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STUDIE-STUDIES

HLAVNE NAZOROVE SMERY NA GENEZU A VEK
KRASOVYCH PLOSIN ZAPADNYCH KARPAT

JOZEF JAKAL

J. Jakal: The principal trends in explanation of genesis and age of karstic plains in
the West Carpathian Mts. ~

Abstract: The paper deals with opinions on the origin and age of karstic plains of the West
Carpathian Mts. On the one side it brings an older, revived opinion, which classifies them
as the exhumed pre-Palaeogenic karstic plains and on the other hand they are explained
as parts of wider interpreted planated surface referred to as the middle mountain level of
the Pannonian age.

Key words: Palaeokarst, middle mountain level, exhumed plains, West darpathians
UvVoD

K napisaniu tohto prispevku nas vedie viac skuto¢nosti. Na jednej strane je to doleZitost pozna-
nia veku zarovnanych povrchov, ku ktorym prinéleZia i krasové plosiny, od ktorych sa odvija
genéza a vek mladsich foriem vzniknutych na tomto povrchu, ako i mladsich foriem leZiacich
medzi zarovnanym povrchom a si¢asnymi rieCnymi nivami. V tomto systéme ma vyvoj kraso-
vého reliéfu oproti nekrasovému viac $pecifickych ¢ft najma pri formovani podzemného krasu.
Na druhej strane je to nazorové diferencidcia, ktora sice aktivizuje vyskum, ale v mnohych
publikdciach absentuji poznatky od inych autorov, ktoré falzifikuji dand hypotézu. Tretd,
nemenej doleZity moment je netransparentnost citovania starSich prevzatych nazorov a hypo-
téz, z ktorych novsie priace vychadzajd, a ich pdvodni autori nie su citovani. Na tomto mieste
je dolezité pripomentt prace M. LukniSa (1945, 1962a, 1962b, 1964, 1972, 1974), ktoré boli
prinosom pre poznanie genézy a veku krasu a krasovych plosin nielen v ¢ase svojho vzniku,
ale zostavaju nadalej in$pirujicim zdrojom poznania.

Nekladieme si za ciel prehodnocovat doterajsie zakladné modely denudacnej chronolégie
Zéapadnych Karpat a veku krasovych plosin. Nasim cielom je chronologicky zoradit vyvoj
néazorov na vznik a vek zarovnanych povrchov, klast otazky a upozornit na otvorené problémy,
rieSenie ktorych stoji pred sticasnou generaciou geomorfolégov a karsolégov.

Vychédzali sme len zo zdkladnych préc, ktoré st nositelom urcitych nazorovych smerov.
Z krasu a mimo krasu je vel'mi vel'a geomorfologickych prac, prakticky kazda regiondlna Stidia
vrcholila kapitolou o genéze izemia a zarovnanych povrchov. Problematike genézy krasovych
plosin sme venovali pozornost v §tidii (Jakal, 2001b). Do zoznamu pouZitej literatiiry sme
zaradili i prace, ktoré nie st citované v texte, ale maji vztah k zarovnanym povrchom.

Vyslovujem pod'akovanie za pripomienky a doplnky prof. RNDr. J. Gtazekovi z Univerzity
Poznaii, RNDr. P. Bellovi, PhD. a RNDr. J. Urbankovi, CSc.



Obr. 1. Planiny Slovenského krasu, Silickd planina vlavo, PleSivska planina vpravo, Roznavskd kotlina v po-
predi. Foto: J. Jakdl

Fig. 1. Plateaux of the Slovensky kras, left Silickd planina, right Plesivska planina, Rozilavskd kotlina in the
foreground. Photo: J. Jakal

VSEOBECNE MODELY DENUDACNEI]
CHRONOLOGIE ZAPADNYCH KARPAT

Ked chceme pochopit postupny vyvoj nazorov na vek krasovych plosin viazanych na kar-
bondty mezozoika, musime ich posudzovat v kontexte s vyvojom zarovnanych povrchov na
nekrasovych hornindch paleozoika, neovulkanitov, pripadne i na y3i, kde je to obtiaznejsie
pre slabid zachovanost ich zvySkov.

Zarovnanym povrchom Zdpadnych Karpit sa prvy venoval L. Sawicki (1909a), ktory vy-
&lenil dve trovne, ktoré nazval gorska a pogorska. L. Dinev (1942) opisuje tiez dve trovne,
z ktorych jedna vysSia sa viaZe na tstredné chrbty pohori a nesie pozostatky tortonskej rovne
a nizdia, ktord sa viaZe na chrbty rdzsoch a nesie pozostatky staropleistocénnej rovne.

Problematika zarovnanych povrchov sa v novodobej slovenskej geomorfoldgii odvija od
zdkladného modelu denudacnej chronolégie Zapadnych Karpat, ktory formulovali v Sestde-
siatych rokoch minulého storocia M. Lukni§ (1962a, b) a E. Mazir (1963, 1965). Zarovnané
povrchy stredohori M. Lukni§ povazoval za inicidlny reliéf, ktory nésledne E. Mazir oznacil
priliehavo ako stredohorski roveii. Rozsirend je v slovenskych stredohoriach s rozdielnym
stupiiom zachovania, ktory zavisi od odolnosti hornin. Stredohorska roveri je v dosledku neotek-
tonického vyzdvihovania Zapadnych Karpat diferencovane poloZend do roznych nadmorskych
vysok s tendenciou zvySovania nadmorskej vySky z okrajovych pohori do centralne poloZenych
vysokych pohori. Stredohorska roveii sa podl'a E. Maziira vytvorila ako pediplén pocas panonu.
M. Lukni§ tento povrch kladie do obdobia sarmat — panon. M. Lukni§ (1964) vSak varoval
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Tabulka 1. Koreldcia neotektonickych udalosti (podla Kovac, 2000; Davidson, 1997), paleogeograficka rekonstrukcia (podla
Planderova et al., 1992; Vass, 1989) a vyvoj reliéfu Zapadnych Karpat. Spracovali: Minar, J., Bizubova, M., Gallay, M. (2004)

Table 1. Correlation of geoneotectonic events (after Kova¢, 2000; Davidson, 1997), palaecogeographic reconstruction (after
Planderova et al., 1992; Vass, 1989) and development of relief of the West Carpathian Mts. Processed by: Mindr J., Bizubova M.,

Gallay M. (2004)

Vek | Obdobie Globalna Regionalna Paleogeograficka Morfologické PrevySenie Prevysenie
(Ma) tektonika geotektonika rekonsStrukcia dosledky - J & §
19 Vrchno- Kolizia s Eur6pskou Ochladzovanie, Vrasnenie a posun IITHT | 1 ML T
miocénny platformou — kulmindcia rychlosti | prikrovov Vonkajsich 1101 | 111 I | 11
Ottnang kompresny kompresia a extrizia ZK | sedimentécie (s ZK, tektonicky zdvih T | T I [ 10T
pulz vychodnym smerom posunom zo Zna V) | Vnitornych ZK THT | T T | 100
17,5 Ustup subdukcie a efekt | Roznoroda klima I VyzdvihnaSaZ, JUITRRTI LTI | TTIX
jej spitného tahu — frakcie sedimentov pokles juznej periférie [T | 1T LTI | ITHT)
Karpat stre¢ing a SV-JZ (od konglomeratov ZK. Rast morskych THH [ I T | T
extenzia, findlne cez piesky az k ilom) | a jazernych bazénov. T | T I | THEIOT
16,5 dosunutie prikrovov T | 111 LI | T
(zdpad) — kompresia I | 10 TTITIT | 1T
Baden Akcelerujiica subdukcia | Nahle prehlbenie Rast a formovanie T T ATHT | THIIT
Stredno- — SZ-JV (zépad) a V- |bazénov a ndsledné sticasnej siete kotlin. ITTII | ITITIT IIHT | 11111
13,6 miocénny Z (vychod) extenzia, postupné splytovanie, | Vulkanizmus | T 1T
kompresny | dosunutie prikrovov meni sa charakter aj | a plandcia s posunom T | T T [ T
Sarmat pulz ? (vychod) — kompresia | hibka sedimentécie. 20 zapadu na vychod iR T [ T
Ukoncenie subdukcie — | Splyt¢ovanie bazénov, | Vyznievanie 11| ITIT 1| [
1135 vyznievanie extenznej | jemnozrnna vulkanizmu 1[I 1] 1T
fazy — vyznievanie sedimentdcia, a zmen3ovanie 1[I 1[I
Panén subdukcie bazénov, J-S | kaolinické kory disekcie reliéfu — 110 111
extenzia (vychod), zvetrdvania Stredohorska rover - T[T T[T
71 kompresné eventy SR (zJZnaSV) b T
Stratigraficky hiat (s | Roz¢lenenie povrchu I I 111
Pont presunom zo Z naV) |SR (zoZnaV) I IT 111 | I
Oteplenie, lokalne Podstredohorska 1R 11
53 Pliocénno- Rastici tlak Adriatickej | kaolinické zvetravanie | rovesi? (z ] na S) oI 11
recentny platne na ZK (bez Hrubozrnné Tektonicky zdvih, I 11 JTigpui
Dék kompresny kompenzicie sedimenty, citel'né formovanie ZK klenby II11 | 1111 10T | ITIT
pulz (menej | subdukciou) — S-J ochladenie (najmi v centrdlnej TITT | I TII | T
33 aktivny etapa) | kompresia a tektonickd gasti), rozélefiovanie TIITH | TII0T TIT | TIT0T
inverzia v bazénoch — . zarovnanych povrchov [ TITTTIT | TITIIT TITT | YOI
Roman Pliocénno- ‘S(I?r':gl;fgglymrf;m 30 Ochladenie, stopy Porieéna roven I | T 11| T
lr(?:n;lrgny obdobiami tektonického :::tllglcgl:lei:o (formovand z J na S) TTTIIT | T 11| ITII
1.8 pulz pokoja Rapidne ochladenie, | Kryoplandcia, rie¢ne TITHIT | TTIIIIT T | THI
(aktivnej3ia zanik prietokovych terasy. Tektonicky | TIIIT | IO | 00 [T
Kvartér etapa) jazier zdvih — Tvorba ZK ITIIII | TIIIIOT I | TIICIIT
klenby, roz¢lefiovanie | TIIIIII | I TIITIT | T
0 zarovnanych povrchov [ TITITIIT | TUIIII | T | T

ZK - Zapadné Karpaty



Definovanie stredohorskej rovne sa opiera o jej zdkladné morfologické znaky, niveliziciu
reliéfu, relativnu vysku nad si¢asnou eréznou bazou, koreldciu medzi roviiami a neogénnou
vyplitou kotlin a vizbu zarovnanych povrchov na neovulkanické Struktiry. Genézu a vek
stredohorskej rovne podporuji i niektoré geologické poznatky o tvorbe kaolinitovych kor
zvetravania (Kraus, 1989). Citovany autor na zdklade komplexnej analyzy kor zvetrdvania,
ziskanych zo zarovnanych povrchov na granitoidoch jadrovych pohori, veporika a gemerika,
ako i na metamorfitoch a neovulkanitoch predpoklada, Ze vek ich vzniku kore$ponduje s pan6n-
skou stredohorskou roviiou. V tomto obdobi boli priaznivé tektonické, reliéfne (nivelizovany,
mierne &lenity povrch) a klimatické podmienky, striedavo such4 a vlhk4 tepld klima. MoZno
predpokladat, Ze podobny klimaticky aspekt posobil v celom priestore Zapadnych Karpat,
teda i v krase.

Eleviécie reliéfu leziace nad stredohorskou roviiou oznacoval E. Mazir (1963, 1965) za
zvy3ky vrcholového systému badenského veku.

V slovenskych stredohoriach moZno sledovat zvysky zarovnaného povrchu, ktoré leZia pod
stredohorskou roviiou; M. Bizubova a J. Mindr (1992) ich nazyvaji podstredohorskd roven
a jej vek priraduji k pontu (Mindr — Bizubova — Gallay, 2004).

Pozdl? slovenskych riek je velmi dobre zachovand poriecna roven v podobe pedimentu,
leziaca vo vyskach okolo 130 m nad sti¢asnou rie¢nou nivou.

PouZivani schéma denudacnej chronolégie ma takéto usporiadanie:

— zvysky vrcholového systému, baden

_ stredohorskd roven, pandn, resp. sarmat — panon
— podstredohorska roven, pont

— poriecna roven, pliocén — pleistocén.

Novii pohlad na stredohorski roveii ako ,tektoplén® podava J. Minar (2003), ktory sa
opiera o rekonstrukciu geodynamického, paleogeografického a §truktirneho vyvoja karpatsko-
-panénského regiénu v miocéne obsiahnutého v praci M. Kovaca (2000).

POHLAD M. LUKNISA NA GENEZU A VEK KRASOVYCH PLOSIN

Medzi prvé geomorfologické prace M. LukniSa (1945) patrila ttla monografia o krase Stratenskej
hornatiny (Slovensky raj), neskor to boli prace o Slovenskom krase (1962a) a Muranskej planine
(1974). Pri riesenf otazok vzniku a veku zarovnanych krasovych plosin vychadzal z poznatkov L.
Sawickeho (1908, 1909b), ktory publikoval rozsiahlejSie Stidie o Slovenskom krase a vysvetloval
vznik ,,se¢nej roviny** subaerickym zarovnanim v miocéne. L. Sawicki (1909b) pri formovani
te6rie krasového cyklu (na zéklade poznatkov zo Slovenského krasu a Dindrskeho krasu)
stanovuje podcyklus upchatia krasovych puklin nerozpustnymi zvetralinami, ¢o umoZiiuje
ndstup povrchovych tokov, ktoré odnésaji zvetraliny a obnovuje sa krasovatenie. Posobenie
rie¢nych tokov na pokrytom krase sa stalo si¢astou zarovndvania reliéfu; tato hypotéza bola
aplikovana v mnoZstve prac z pocetnych krasovych tizemi Eurépy.

M. Luknis (1945) na zéklade nalezov drobnych kvarcitovych strkov na planinach Slo-
venského raja predpokladal, Ze ide o reziduum po paleogénnych zlepencoch. Predpokladal
moznost ich zachovania sa pred odnosom z byvalej paroviny. Jednoznacnejsie sa k exhu-
mécii predpaleogénnych zarovnanych povrchov vyjadruje v pracach z roku 1964, 1972
a 1974. Najmi v $tddii z Murdnskeho krasu (1974), kde opiit nasiel drobné kvarcitové strky,
konStatuje: ,,Tento stary nivelizovany povrch sa vyvijal pravdepodobne uz pred transgresiou
paleogénu® a pokracuje ,.tito hypotéza nie je fantasticka®, dalej uvadza priklady zachovania
sa zvySkov paleogénu, ale i to, Ze tento povrch exhumovany v starSom miocéne bol nacas
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Mapa 1. Rozgirenie planinového typu krasu Slovenska. Hypsometria ukazuje neotektonické roz¢lenenie a di-
ferenciaciu vyzdvihnutia povodne jednotného zarovnaného povrchu

Map 1. Distribution of the plateau type of karst of Slovakia. Hypsometry shows the neotectonic distribution
and differentiation of uplifting of the originally undivided planated surface

konzervovany pokrovom tufov a brekcii, ktoré sa ako denudacny zvySok zachovali na Klaku
(1409 m n. m.), ktory vyénieva nad krasovou plo§inou Murdnskeho krasu. Vyjadril sa i ku
genéze dolin v krase. Za neomladené staré doliny oznacuje plytké Siroké doliny na krasovej
plosine, ku ktorym zarad'uje Velkd liku (v si¢asnom chdpani semipolje). Ako omladené doliny
oznacuje tie, ktoré st zarezané do ploSiny.

Vek starych neomladenych dolin bliZsie neurcuje a nie je jasné, ¢i ich moZno zaradit ako
stcast predpaleogénneho reliéfu plosin, alebo ¢i vznikli v procese exhumdcie, ked na ploSine
mohli posobit kratSie povrchové toky.

Prace M. LukniSa (1945, 1964, 1972 a 1974) na seba mySlienkovo nadvizuji a venuji sa
predpaleogénnym exhumovanym povrchom. Zaciatok nového smerovania geomorfolégie,
orientovaného na chdpanie vzniku zarovnanych povrchov pediplaniciou v mladsich, klimaticky
priaznivych obdobiach, sa odrdza v jeho praci zo Slovenského krasu (1962a). V rozsiahlejSom
priestore okolia si¢asného Slovenského krasu predpokladal existenciu plochého povrchu, ktory
stvisle prechadzal z neovulkanitov na paleozoikum a mezozoikum, a jeho vek zaraduje do
spodného panonu. Plochy povrch sa vytvaral v prostredi striedavo vlhsej a such3ej subtropickej
klimy s tvorbou hlbokej kory zvetrdvania. KuZelové vrchy na Plesivskej planine a Koniarskej
planine ho viedli k ndzoru o existencii tropického kuZelového krasu (dne$né poznatky neu-
moziuji stotoziiovat kuzelovy kras s tropickym krasom).

Vysie citované préce a ich sled svedéia o tom, Ze M. Luknis sa nevzddval ndzoru o existencii
predpaleogénnych exhumovanych krasovych plosin. Musime ho pokladat za autora a nositela
uvedenej hypotézy a pri otvédrani tohoto problému je povinnostou citovat jeho préce.



KRASOVE PLOSINY — ICH POSTAVENIE V SYSTEME
DENUDACNEJ CHRONOLOGIE ZAPADNYCH KARPAT

Schéma denudacnej chronolégie Zapadnych Karpit (v zmysle E. Maziira) zahfia stredohorsky
zarovnany pediplanacny povrch pediplén — stredohorski roven panénskeho veku — a nizSie
v tpitnej polohe leZiaci pediment — porie¢nu rove, ktord sa tvorila na rozhrani pliocénu
a pleistocénu. Ndhorné krasové ploginy v tejto schéme boli priradované k stredohorskej rovni
&i uz ako nahorné ploginy krasovych planin, alebo izolované plosiny v horskych roz¢lenenych
typoch krasu. Stredohorskd roveii je najlepsie zachovand prave v krase vd'aka velkej odolnosti
véapencov. Tito schéma je aplikovand v mnoZstve prac geomorfolégov a karsol6gov z roznych
krasovych regiénov, napr. Slovenského krasu (Maziir — Jakadl, 1971; Jakal, 1975; Hochmuth,
1998), Malych Karpit (Stankoviansky, 1974; Liska, 1976; Jakal et al. 1990), Reviickej vrcho-
viny (Hochmuth, 1996; Gadl, 2000), Strazovskych vrchov (Jakdl, 1997), Slovenského raja
(Novotny, 1993; Novotny — Tulis, 1998), Nizkych Tatier (Droppa, 1972; Hochmuth, 2000;
Bella, 2002). Uvedent schému aplikovali aj pogetné dalSie regiondlne geomorfologické préce,
ktorych stc¢astou, i ked okrajovo bol kras. Ploginy Murdnskeho krasu oznacuje vo svojej préci
P. Mitter (1975) alternativne ako exhumované predtértonske, resp. secné plosiny formované
sarmato- panonskyml tokmi
cca 130 m nad ich korytom ako tpitny pediment, zrezdva asto i karbondtové horniny s dobre
zachovanymi plosinami, najcastejSie viak bez vyraznejsich stop skrasovatenia. Ndpadne je
vak formovany krasovy fenomén na porie¢nej rovni Drienc¢anského krasu (Hochmuth, 1996;
Gail, 2000). A. Droppa (1972) v Deminovskej doline piSe o ,,vrchnopliocénnych svahovych
odpocinkoch®, ktoré odpovedaju porie¢nej rovni. Porie¢na roveii absentuje napr. na vapencoch
v Slovenskom krase. Tektonicky pokoj poCas tvorby porie¢nej rovne umoznil formovanie
najrozsiahlejSej jaskynnej trovne v Stratenskej jaskyni (Tulis — Novotny, 1989).

Komparicia krasovych okrajovych rovin opisanych J. Jakdlom (1983, 2001a) a podstre-
dohorskej rovne definovanej M. Bizubovou a J. Minarom (1992) ukazuje, Ze obe leZia nad
porie¢nou rovﬁou Kym pod%tredohorské roveﬁ sleduje v urditej ,.stabilnej* vyskovej trovni

.....

roviiou. Preto tieto dya pedimenty nie je mozné vekovo vzdy stotoZnit.
REGIONALNE POHLADY

Uzemie Malych Karpdt je nielen geologickou stavbou, ale i reliéfom velmi pestré a dobre
z oboch stranok preskimané. Kras sa viaze na mnohé ostrovné polohy karbonétov roznej
velkosti a pestrej $kdly morfologickych typov krasu s ¢astym vyskytom krasovych plosin. Na
toto Gzemie sa viazu viaceré nazorové rozdiely na genézu a vek krasu. Krasové ploSiny boli
v systéme denudacnej chronolégie povaZované za stredohorskd rover, resp. krasové okrajové
roviny (Jakal, 1983; Jakal et al. 1990; Jakal, 2001; Liska, 1976; Stankowansky, 1974).

Na priklade paleokrasu Malych Karpit z oblasti Plaveckého krasu J. Cincura et al. (1991)
na zdklade najmi existencie Glomkov speleotém v sedimentoch paleocénneho veku, ako aj
v podloznych brekcidch oznacuje kras za reliktny kras vrchnokriedovo-paleocénneho veku,
ktory sa zachoval nielen v pochovanej forme, ale aj na povrchu krasu, z coho vyplyva, Ze
i plosiny st tohto veku.

Poukazujiic na prili§ dlhd dobu (60 mil. rokov) zachovania sa reliktného krasu a dalsie
skuto&nosti, ktoré st uvedené v praci J. Jakéla (1991), vyslovili sme predpoklad, Ze zachovanie
foriem vrchnokriedovo-paleocénneho veku bolo mozné len prekrytim krasu mladSimi sedi-
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mentmi a ich neskor§im odnosom a exhuméciou krasu, odvoldvajic sa na hypotézu M. LukniSa
o predpaleogénnych exhumovanych krasovych ploSinach. J. Cincura (1994) v zdvere prace
o paleokrasovych plosinach Plaveckého krasu uvadza, Ze ,,paleokrasové plosiny boli pocas
postpaleogénneho vyvoja nielen exhumované, ale aj postupne roz¢lenené dolinami*. V pripade
krasu Malych Karpat musime upozornit na existenciu fizy badenského krasovatenia, preukéza-
ného M. Misikom (1980), ktoré potvrdzuji nélezy speleotém badenského veku. Tento proces
pravdepodobne ovplyvnil aj formy starSieho veku.

Na miocénny povrch leZiaci vo vyskach 380 m n. m., exhumovany spod neovulkanitov
v Driencanskom krase poukazuje Z. Hochmuth (1975, 1996). Predpoklada, Ze krasové depresie
exhumované. Mensie, najmi formy zavrtov vznikli po exhumdécii povrchu.

Paleokras vrchnej kriedy v StraZzovskych vrchoch (Mojtinsky kras) s vyskytom bauxi-
tov bol pochovany eocénnymi zlepencami. V mladsich fazach geomorfologického vyvoja
bol Ciasto¢ne exhumovany pediplanaénym procesom. Stredohorskd roven zrezdva v oblasti
Mojtina strednotriasové vapence, ako i eocénne zlepence.

Najnovsie poznatky o existencii predeocénneho krasového a uvidlneho reliéfu v Sloven-
skom raji prezentuji L. Novotny a J. Tulis (2002), J. Tulis a L. Novotny (2003) nadvézujiic
na M. LukniSa (1945). Poukazuji na vyskyt $trkov paleogénnych zlepencov a paleogénnych
pieskovcov tak na elevaénych, ako aj depresnych formach reliéfu plosin. Za v§znamné moZzno
pokladat i ndlezy minerdlov bauxitovych rid v priestore Glacu spolu s niektorymi vyskytmi
paleogénnych sedimentov.

Tento fakt mdzeme porovnat i s vyskytom bauxitov v Strdzovskych vrchoch (Mojtinsky
kras) v podlozi eocénnych zlepencov. Preto je potrebné rozlisit genézu a vek bauxitov od Cer-
venozemi, ktoré pokryvajd zna¢nu Cast krasovych tzemi, najmi krasovych plosin Zdpadnych
Karpit. Ich pozicia na povrchu reliéfu, vypliujic najmi Skrapové dutiny, naznacuje na ich
mladsi (pandnsky?) vek.

Drobné $trky, na ploSinach planinového typu krasu (Slovensky kras, Murdnsky kras, Slo-
vensky raj) a ich petrografické zloZenie, poukazuji na podobny vyvoj krasu a plosin v oblasti
celého silicika (Jakal, 2001b). Strky sa povaZzovali za zvysky sedimentov rie¢nych tokov pri-
tekajticich zo Slovenského rudohoria, tecicich v plytkych dolinach (Jakdl, 1975).

V Slovenskom krase bola preukdzana vrchnokriedova faza krasovatenia na zdklade vyplne
krasovych dutin vrchnokriedovym sedimentom (Mello — Snopkova, 1973; Jakal, 1975, 1983),
ktoré neskor oznacuji R. Marschalko, J. Mello (1993) za jaskynny sediment.

Na priklade vychodnych planin Slovenského krasu si V. Cilek, M. Svobodové (1999)
kladd otdzku, ¢i nejde o plochu zarovnaného povrchu, ktory bol povodne pokryty uvidlno-
-lakustrickymi az kontinentdlnymi bridlicami, pieskovcami a zvetralinami vrchnokriedového
veku. Opieraji sa o vrchnokriedovd vyplii zavrtu v Hostoveckom kamefiolome (planina Dolny
vrch) porovnatelnd s jaskynnou vypliiou v Gombaseckom kamefiolome a rozptylené ilomky
pieskovca ndjdené na viacerych miestach krasovych planin.

Domnievame sa, Ze proces exhumécie velmi pravdepodobne neprebehol bez urcitého
stupiia transformdcie (zrezdvania?) povodne plochého reliéfu. Préave vrchnokriedova vypli
zavrtu v Hostoveckom kamefiolome naznacuje, Ze len tazko mozno vysvetlit exhuméciu, resp.
vyprizdnenie zdvrtov od tejto vyplne. To naznacuje, Ze po transformdcii povodného reliéfu
procesom exhumdcie nastala nova faza hibkového krasovatenia, zmladenia reliéfu a vznik
mladsich foriem zdvrtov, uval. Otdzne zostdva, kedy proces exhumaécie nastipil a ¢i ho mozno
stotoznit s pediplanadnym procesom panénskeho zarovndvania.
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Obr. 2. Skrasovatend nahorn plosina Silickej planiny — stredohorska rove. Foto: J. Jakal
Fig. 2. Karstified highland plain of the Silickd planina — middle mountain level. Photo: J. Jakal

V stvislosti s exhumdciou krasu a krasovych plosin je zaujimavé i izemie juzného okraja
Slovenského krasu, kde nastal diferencovany pokles tektonickych kryh odtrhnutych od Silickej
planiny a planiny Koniar. Skrasovateny povrch stredohorskej rovne bol prekryty a fosilizovany
pokrovom pontskych sedimentov a ndsledne v pliocén-pleistocéne exhumovany (Jakal, 1975)
s obnovenim procesov krasovatenia.

Hradanie odpovede niam v urcitej alternative umozni kompardcia vyvoja stredohorske;j
rovne (o ktorej sme sa uz zmienili vy§§ie) s procesom exhumécie krasovych predpaleogénnych
plogin. Stredohorsk rovefi na krystaliniku a neovulkanitoch vznikla procesom pediplanacie
Gistupom svahov pocas panénu (Mazir, 1965), resp. sarmat — panonu (Lukni§, 1962b). MoZno
predpokladat, Ze tento proces prebiehal i na paleogénnych sedimentoch leZiacich na krasovych
plosindch, pripadne i na vrchnokriedovych sedimentoch v trovni kontaktu paleogénu s podloz-
nym mezozoikom. To by viak musela byt spolo¢nd er6zna baza pre celé silicikum (planinovy
kras). MoZeme skor predpokladat, Ze paleogén a vrchnd krieda boli procesom pediplandcie
odstrénené a podlozny zarovnany povrch opit zrezany v niz8ej drovni, ktory je azda moZné
stotoznit so stredohorskym povrchom, ako sme to naznacili uz v nasej praci (Jakal, 1991). To
vysvetluje i skutocnost, Ze zvy3ky paleogénu si na povrchu krasovych plosin zachované len
vel'mi ojedinele.

Takto zarovnany povrch bol v priaznivej panénskej klime vhodnym prostredim pre tvorbu
Kor zvetravania na kry§taliniku a neovulkanitoch v zmysle I. Krausa (1989), ale i na plosinich
Karpit v tom istom &ase ¢i uZ vo vrchnej kriede alebo panéne.

Na nesimultdnny vyvoj krasovych plosin Zapadnych Karpét poukazuje Ponicky kras, kto-
ry nepotvrdzuje existenciu predpaleogénneho exhumovaného zarovnaného povrchu v tomto
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tizemi. M. Slavkay, M. Rohélova (1993) na zaklade zloZenia ilomkov a litologickych typov
hornin vrchnokriedovych karbonatovych brekcii usudzuji na vysokoclenity reliéf, na ktorom
boli ulozené. Navyse vrchnokriedové brekcie si prekryté karbonatovymi horninami silicika,
hronika i severného veporika, ktoré sem boli presunuté v podobe lokdlneho prikrovu Drienok
pred strednym eocénom (Slavkay — Rohdlové, 1993). Tieto poznatky spochybiiuji moZnost
existencie a zachovania sa predpalegénnej krasovej plosiny v Ponickom krase.

ZAVER

Zakladnym problémom pri akceptécii exhumovanych predpaleogénnych krasovych plosin zosté-
va otdzka mechanizmu exhumécie a veku odkrytia plosin a obnovenia procesov krasovatenia,
pripadne zmladenia starSich foriem. Je to tieZ otdzka zachovania povodného predpaleogénneho
povrchu alebo povrchu transformovaného a zniZeného exhumacnym (pediplana¢nym?) pro-
cesom, ktory by bolo mozné stotoznit so stredohorskou roviiou z panénu. Po tomto obdobi
nastupil proces tvorby kor zvetrdvania, a tym opétovného zniZenia vyskovej tirovne povodnej
ploSiny.

Podakovanie: Tento prispevok bol spracovany v ramci riesenia projektu 2/3081/24, ktorému bol
udeleny financny prispevok grantovou agentiirou VEGA.
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THE PRINCIPAL TRENDS IN EXPLANATION OF GENESIS
AND AGE OF KARSTIC PLAINS IN THE WEST CARPATHIAN MTS

SUMMARY

The high karstic plains belong among the most frequent geomorphological phenomena of the West Carpathian
karst. They are classified within the system of the present denudation chronology as parts of planated surface
— the middle mountain level of the Pannonian age (Mazir, 1963, 1965) or Sarmatian-Pannonian age (Luk-
nis, 1962, 1964). The middle mountain level has been, apart from the Mesozoic carbonate rocks, preserved in
the Palaeozoic and neovolcanic rocks. Analysis of the caolinite weathering mantle conserved on the quoted
surface confirmed its Pannonian age (Kraus, 1989). Luknis (1945, 1974) formulated the hypothesis on existence
of exhumed pre-Palaeogene karstic plains based on finds of tiny gravel, remains of the Palaeogenic conglome-
rates on the plains of the Slovensky raj Mts. and the Murdnska planina plateau. Recent knowledge concerning
occurrence of the mentioned gravel and sandstone rock on elevated or depressed relief forms including minerals
of bauxite ore confirm this hypothesis (Novotny & Tulis 2002; Tulis & Novotny, 2003).

The stage of Upper Cretaceous karstification was proved based on sediments filling of karstic hollows in
the area of Slovensky kras (Mello & Snopkova, 1973; Jakal, 1975, 1983; Marschalko & Mello, 1993). V. Cilek
and M. Svobodova (1999) suggest the transport of Upper Cretaceous sediments and exhumation of karstic
plains followed by karstifying process.

Almost the complete removal of the Palaecogene sediments from the surface of karstic plains of the plateau
type karst linked to the Silician nappe suggests that the exhumed surface transformed through pediplanation,
as part of exhumation, which coincided with the formation of the middle mountain level on non karstic rocks
in the area of the West Carpathian Mts.

The Ponicky kras karst, where the Upper Cretaceous breccias were covered by the Drienok nappe in
the Middle Eocene (Slavkay & Rohalova, 1993), surface of which bears traits of deep karstification, offers a
different view of genesis and age of karstic plains.
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VPLYV TEKTONICKYCH POHYBOV NA GEOMORFOLOGICKY
VYVOJ ZAPADNEJ CASTI SLOVENSKEHO KRASU

LUDOVIT GAAL — PAVEL BELLA

L. Gaal & P. Bella: The in uence of tectonic movements to the geomorphological
development of the western part of Slovak Karst

Abstract: The main phases of the geomorphological development of surface and subterrain
karst phenomena are given by tectonic movements (Cretaceaus, first Attic tectonic phase,
second Attic tectonic phase between Panonian and Pontian, and Quaternary movements).
New knowledge is presented about the Quaternary uplift of the western part of Slovak Karst
along the Plesivec fault. This tectonic upliftin uenced the translocation of the watercourse
of Slan4 River and cave genesis, especially the Domica — Baradla Cave System. Compared
with the Plesivec Plateau and the north part of Silica Plateau (dolines, deep abysses, vertical
and subhorizontal caves are dominant), the south part of Silica Plateau is characterized by
several different geomorphological features (dry valleys, larger horizontal caves, smaller
abysses).

Key words: tectonic movements, paleohydrography, cave genesis, Poltar Formation, Slovak
Karst, Domica Cave

1. UVOD

Uzemie Slovenského krasu, vd'aka typickému planinovému charakteru, je predmetom podrob-
ného geologického a geomorfologického vyskumu uz od konca 19. storo¢ia. V pracach L. So-
banyiho (1896), L. Sawického (1908), V. Dédinu (1922), F. Vitaska (1930), S. Jaskéa (1933),
S. Langa (1937), Z. Rotha (1939, 1940) a M. Lukni3a (1962) st definované zdkladné ¢rty vyvoja
tizemia od neogénu aZ po sicasnost. Vysledky ich pozorovani sa viac-menej zhodujd v tom,
7e Uzemie predstavuje stary zarovnany povrch, ktory bol tektonicky vysoko vyzdvihnuty do
sticasnej polohy a nasledkom ktorého sa zintenzivnili aj krasové procesy. Istd nejednotnost
ndzorov sa prejavila v spdsobe vzniku a vekového zaradenia zarovnaného povrchu. Cast autorov
povrch Slovenského krasu povaZovala za parovinu, ini za vysledok pediplanacnych procesov.
Prevaznd ¢ast autorov obdobie zarovndvania planiny kladla do panénu, sarmatu — pandnu,
ale vyskytli sa aj ndzory poukazujiice na pliocénny vek tohto procesu. V stcasnosti, vdaka
novim podrobnejsim analyzam najmi E. Mazira a kol. (1971), J. Jakéla (1975, 1983, 2001)
a M. Lisku (1988) sa potvrdili tivahy o zarovnani planiny nasledkom laterdlneho tstupu Gpiti
skor existujicich svahov (pediplandcie) vo vrchnom miocéne, presnejsie v panéne. Pomerne
vierohodné tidaje a poznatky sa ziskali aj o neotektonickom vyvoji vychodnej Casti Slovenského
krasu, najmi pri geologickom vyskume Turnianskej kotliny (D. Vass et al., 1994).

Najviicsia nejednotnost ndzorov vak pretrvava doteraz na popandénsky vyvoj zdpadnej
&asti Slovenského krasu, vratane vyvoja jaskyne Domica. Podla A. Droppu (1972) sa jaskynné
priestory Domice zacali vytvarat po uloZeni sedimentov $trkovej formacie. Podobne ako Z. Roth
(1937) uvadza, Ze vytvaranie jaskyne sa udialo etapovitym zahlbovanim horizontalnych chodieb
— jaskynnych drovni — podzemnymi vodnymi tokmi odhora nadol, pricom sa striedali fizy
erdzie a akumulécie sedimentov. V roku 1964 sa pod Panenskou chodbou v jaskyni Domica
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navitali krasové dutiny, resp. spodnd Cast chodby, ktoré je vyplnend uvidlnymi sedimentmi
(A. Droppa, 1972). Na zéklade tohto zistenia J. Jakdl (1975, 1983) predpoklada obrateny vyvoj
jaskynnych trovn, t. j. Ze starie (pliocénne) chodby leZia pod mladsimi. Podobny nazor zastiva
aj M. Liska (1994). Takyto obréteny vyvoj podzemného krasu predpokladal uz F. Skfivdnek
(1966) v oblasti Plesivskej planiny.

Hoci sa v jaskyni Domica vyskytujd aj paragenetické stropné korytd, na zdklade celkovej
rekonstrukcie vyvoja jaskyne a viacerych dalsich morfogenetickych znakov moZzno viac pou-
kdzat na normélny vyvoj jaskynnych chodieb odhora nadol so striedanim sa er6znych a aku-
mulaénych fiz v ramci vyvoja jednotlivych jaskynnych trovni (Z. Roth, 1937; P. Bella, 2000).
Takémuto vyvoju viac-menej zodpoveda aj charakter georeliéfu okolia jaskyne a existujica
hydrograficka siet (P. Bella, 2001).

Podla J. M6gu (1999) bola v ponte podstatna Cast Silickej, PleSivskej a Koniarskej planiny
zakrytd $trkmi a potoky tiekli naprie¢ tizemim do Slanej a Kecovského potoka. Po vyzdvihu
lizemia zaciatkom pleistocénu sa podla neho odkryli krasové strine, v juhozdpadnej Casti
Silickej planiny sa vytvorilo Dlhoveské polje (,,hosszisz6 borderpolje™) a ¢iastoCne sa reorga-
nizovala rie¢na siet. Z. Hochmuth (1998) dokonca uvaZuje o existencii mohutného paleotoku
Slanej v jaskyni Domica v predkvartérnom obdobi.

Na nézorovi rozdielnost tykajicu sa geomorfologického vyvoja juhozdpadne;j Casti Slo-
venského krasu poukazal aj P. Bella (2000) v sivislosti s rieSenim problematiky vytvdrania
vyvojovych tdrovni jaskyne Domica.

V snahe objasnit niektoré nezrovnalosti v neotektonickom vy voji zdpadnej Casti Slovenské-
ho krasu predkladdme tento prispevok, ktory sa opiera najmi o geologické prace realizované
v tejto oblasti za poslednych 20 rokov. Pochopitelne sa nesnaZime uzatvarat celd problematiku,
chceme viak predlozenym faktografickym materidlom pozitivne ovplyviiovat nasledujicu
diskusiu a spresnenie doterajsich poznatkov a ndzorov.

Kld¢om k objasneniu neotektonického vyvoja najmi juhozdpadnej casti Slovenského
krasu je podla nasho ndzoru rozmiestnenie §trkov poltdrskej formdcie. Z tohto dovodu sme sa
zamerali najmi na sledovanie ¢asového a priestorového rozloZenia tychto sedimentov. Kedze
niektoré ddaje a poznatky geologického charakteru st v karsologickej literatire pomerne malo
zndme, povazujeme za uZitoné v kratkosti zrekapitulovat zdkladné etapy aj predpontského,
najmi paleoalpinskeho vyvoja sledovanej oblasti vo svetle vysledkov novsich geologickych
vyskumov.

2. ZAKLADNE ETAPY PREDPONTSKEHO VYVOJA
ZAPADNEJ CASTI SLOVENSKEHO KRASU

2.1. VYVRASNENIE GEOSYNKLINALY A VZNIK PRIKROVOVE] STAVBY

Mezozoické horniny Slovenského krasu sa vytvorili v morskom prostredi prevazne na Sirokom
plytkovodnom 3elfe kontinentdlnej kory (karbondty a podloZné klastické sedimenty silicika).
V men$om rozsahu, najmi v tektonickych oknéch, st zachované siibory kontinentélnych svahov
(slabometamorfované horniny turnaika). Ocednické sedimenty a vulkanity sa v stcasnosti
nasledkom subdukcie nachddzaji prevazne hlboko v podzemi, na povrchu st zndme len ich
fragmenty v podobe metamorfovanych tektonickych ttrzkov, obdukovanych Supin alebo olis-
tolitov. St zaclenené do meliatika (porovnaj napr. H. Kozur — R. Mock, 1973; D. Andrusov,
1975: S. Kovécs, 1984; P. Arkai — S. Kovécs, 1986; H. Kozur, 1991; D. Plasienka 1991, J. Mello
a kol., 1997; Gy. Less, 1998).
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Uzky, ale hlboky meliatsky ocedn sa zacal vytvarat v strednom triase (cca 230 mil. rokov)
rozStiepenim karbondtovej platformy, v mobilnej zéne stencenim kontinentdlnej kory a vy-
stupom oceénickej kory so vznikom podmorského riftu. V strednej jure (cca 170 mil. rokov)
doslo k subdukcii ocednickej kory s hlbokovodnymi horninami meliatika pod kontinentdlnu
koru (kolizia dvoch platforiem) pravdepodobne od juhu k severu. Koncom jury, v mladoki-
merskej fize alpinskeho vrasnenia (pred cca 130 mil. rokov), bol proces subdukcie ukonceny.
Nasledkom subdukcie doslo k pretaveniu subdukovanych siborov, ktoré v podobe gemerskych
granitov vystupovali hore. Najmi stuhnutim granitov nastalo na zaciatku kriedy, pred cca 125
mil. rokov (podla inych autorov na rozhrani strednej a vrchnej jury), vyklenutie gemerika,
z ktorého podstatna Gast mezozoického obalu skizla vo forme (silického) prikrovu do oblasti
sedimenta¢ného priestoru meliatika a turnaika (J. Mello et al., 1997; Gy. Less, 1998). Skiznutie
bolo ulahéené vhodnymi evaporitovymi sedimentmi na baze prikrovu.

2.2. VYNORENIE A PRVE KRASOVATENIE

Vo vrchnej kriede (santén — kampdn) bolo uzemie Slovenského krasu uZ vynorené, kym
Rimavskii kotlinu a ¢ast vychodnej oblasti Slovenského krasu pokryvalo plytké more [na za-
klade morskej fauny ziskanej Gasparikovou (1986) z vrtu LR-5 zapadne od Rimavskej Soboty
a vyskytu kampanskych miglineckych vapencov pri Driefiovciach preskimanych J. Mellom
a J. Salajom (1982)]. Vynorené vipence uz pred 70 mil. rokov zacali podliehat krasovateniu
so vznikom povrchovych i podzemnych krasovych javov.

NajstarSie prejavy vyvoja povrchového a podzemného krasu sa nasli v lomoch na tazbu
vdpenca. V lome pri Gombaseku (Plesivska planina) sa nasla kor6zna dutina vytvorend v stred-
notriasovych vapencoch, ktord je vyplnend vrchnokriedovymi sedimentmi tzv. gombaseckych
vrstiev (J. Mello — P. Snopkovd, 1973). V lome pri Hostovciach (planina Dolny vrch) sa odkryl
paleokrasovy zavrt, ktory je tiplne vyplneny zvrstvenymi vapnitymi pieskovcami a prachovcami
gombaseckych vrstiev (V. Cilek — M. Svobodovd, 1999). Spolu s nadvizujimi podzemnymi
dutinami existoval uz koncom druhohor vo vrchnej kriede.

Takto vytvorent prikrovovi Struktdru postihli v ramci laramskych, pripadne aj polaram-
skych tektonickych pohybov v najvyssej kriede, resp. v paleogéne kompresné tlaky smerujice
od juhu k severu. Tieto laterdlne pohyby boli pomerne silné a spdsobili vrasovi a vrasovo-pre-
Smykovi stavbu Slovenského krasu s vychodo-zapadnou orientaciou osi vrds, ako aj nasunutie
Ciastkovych Struktir s vyraznou redukciou vrasovych kridiel. Vytvorili sa zndme Ciastkové
kryhy, nazvané J. Bystrickym (1964) ako hac¢avsko-jasovskd, silicko-turnianska, brezovsko-ple-
Sivskd a kec¢ovska. Neskor k nim bola priradena kryha Drienkovej hory (J. Mello et al., 1997).
Na niektorych miestach doslo aj k vzniku prikrovovych Supin (tzv. klipov — Gy. Less, 1998).
V tejto dobe bola zvrisnena aj bridli¢nato-pieskovcova vypli krasovych dutin gombaseckého
lomu. Treba v8ak poznamenat, Ze datovanie tychto pohybov je zaloZené na vrchnokriedovych
vdpencoch uzatvorenych medzi dvomi kryhami v Miglineckej doline. Pokial vSak tieto vdpen-
ce (ktoré vystupuji v nedokonale odkrytom teréne) leZia na starSich Struktdrach, tektonické
pohyby sa odohravali skor ako vo vrchnej kriede.

Dalgia tektonicka aktivita charakteru horizontalnych posunov nastala na rozhranf oligocénu
a miocénu najmi pozdiZ plesivského zlomu a zlomovej linie Darné v si¢asnom Madarsku.

O procesoch krasovatenia v paleogéne ani v spodnom miocéne zo zdpadnej Casti Sloven-
ského krasu nemame udaje, hoci toto tizemie bolo vtedy nesporne odkryté. Vynorené bolo
aj Aggtelekské a Rudabédnske pohorie v Madarsku (Gy. Less, 1998). S najvicSou pravdepo-
dobnostou viak izemie Slovenského krasu nebolo vyrazne vyzdvihnuté, vadézna zéna bola
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plytkd a vzniknuté krasové javy boli pocas ndslednych vrchnomiocénnych pediplanac¢nych
er6znych procesov odstranené.

Vo vychodnej ¢asti Slovenského krasu, z Turnianskej kotliny, si zndme z tohto Casu
morské lagunarne laminované riasové véapence, karbondtové zlepence a sladkovodné vapen-
ce Somodského stvrstvia eocénno-oligocénneho veku (M. Elecko — D. Vass in J. Mello et
al., 1997). TaktieZ v Turnianskej kotline vystupuji drienovské zlepence opisané Matéjkom
(1958), ktoré predstavujii karbonatové zlepence a brekcie dejek¢ného kuZela pravdepodobne
vrchnooligocénneho alebo spodnomiocénneho veku.

2.3. PANONSKE ZAROVNAVANIE GEORELIEFU

Sopeénou ¢innostou v strednom miocéne (bdden — sarmat) nebolo uzemie Slovenského krasu
postihnuté. Nakol'ko viak na izemi Reviickej vrchoviny, v zdpadnom susedstve Slovenského
krasu, sd badensko-sarmatské vulkanické komplexy vyrazne zarovnané v systéme stredohorskej
rovne, podporuje to ndzor o panénskom veku zarovndvania georeliéfu aj na izemi Slovenské-
ho krasu. V stcasnosti sa k tomu priklafia uz prevaznd cast autorov, ktori charakterizovali
aj proces pediplanadného zarovnania krasového georeliéfu (E. Mazir, 1965; J. Jakil, 1975,
2001; M. Liska, 1988, 1994 a dalsi).

Vznik zarovnaného povrchu sa vysvetluje pdsobenim alochténnych vodnych tokov, ktoré
pritekali z prilahlych, severne leZiacich Casti Slovenského rudohoria. Boc¢né prekladanie ich
povrchovych rie¢isk malo rozhodujtici vplyv na zarovndvanie povrchu planin, ktory sa neskor
roz¢lenil mnoZstvom zavrtov a plytkych dolinovitych vyhibenin.

Treba zdoraznit velmi plytky charakter vtedajsieho krasu, ktory bol bezprostredne nadvia-
zany na nekrasové horniny Slovenského rudohoria, pretoZe RoZiiavskd kotlina sa vytvorila
neskorgie. Povrchové toky tediice z tejto oblasti sa na krasovom tizemi neprepadévali do pod-
zemia, ale pretekajic cez fiu vyustili do rozsiahleho vnitrozemského jazera, ktoré vypliali
kotliny v severnom Madarsku (pri Kand, Szendrd, Szalonna, Komjati, Bddvalenke). Pandnske
jazerd zasahovali aZ do oblasti Turnianskej kotliny, odkial sa preukdzali vrchnopanénske ily
a lignity s rie¢nymi Strkmi a pieskami (D. Vass et al., 1994). Smerom na zdpad boli jazerd
rozsirené aj v Bodvianskej pahorkatine, kde zelenosivé ily zistil vrt DV-3 vychodne od Tornale
v hibke od 106 do 148 m (D. Vass et al., 1986).

7 tedicich vod sa na tzemi Slovenského krasu zachovali zvysky uvidlnych Strkov len
v krasovych depresidch pri Silickej Brezovej a Soroske. Tieto vyskyty spominal uZ J. Jakal
(1975, s. 78), ktory zistil, Ze sa granulometricky i petrograficky odliSujd od Strkov poltérskej
formacie. Prenos hornin Slovenského rudohoria do oblasti Slovenského krasu sa dokdzal aj
pritomnostou tazkych minerdlov z vulkanosedimentarneho siboru gelnickej skupiny v rezidu-
4lnej pdde terra rossa (K. Borza — E. Martiny, 1964; J. Kostalik, 2004). Pritomnost $trkov sa
nam nepodarilo potvrdit, v podzemnom toku jaskyne Milada sme zistili len ojedinely vyskyt
nedokonale zaoblenych kremennych obliakov.

Medzi velmi staré podzemné krasové javy patria zvySky horizontdlnych jaskyi, ktoré su
v kopcovitych vyvySenindch alebo tesne pod povrchom planin. V jaskyni Ortovaii (asi 475
m n. m.), ktord sa nachddza na Silickej planine pri Silickej Brezovej, st rozoznatelné znaky
modelagnej ¢innosti podzemného vodného toku (viac-menej ovdlna chodba so Sirokym stro-
pom — obr. 1). Meandrovito sto¢end chodba dlha 32 m predstavuje denudacny zvySok pévodne
dlhsej jaskyne, pravdepodobne z Cias tvorby alebo prvotného roz¢lefiovania stredohorského
zarovnaného povrchu. Podla J. Senesa (1950) jej ostatné Casti boli zdenudované snad este pred
vznikom doliny Slanej a povaZuje ju za jednu z najstarsich jaskyi Silickej planiny.
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Obr. 1. Fluvidlne modelovand chodba jaskyne Ortovan pri Silickej Brezovej. Foto: P. Bella
Fig. 1. Fluvially modeled corridor of Ortovan Cave near Silickd Brezovd. Photo: P. Bella

V severnej Casti Silickej planiny je situovana Silickd kvaplova jaskyna (vchod asi 580 m
n. m.), ktord podla F. Skfivanka (1958) ako byvaly ponor odvddzala povrchové vody zo zniZe-
niny Tisztabickych,lik — pravdepodobne v po¢iato¢nej faze krasovatenia zarovnaného povrchu
Slovenského krasu, ked jednotlivé planiny esSte neboli ostro hydrograficky roz¢lenené.

Depresny charakter Slovenského krasu v tejto dobe vyplyva aj zo v§eobecného poklesu
susediacich oblasti v severnom Madarsku v spodnom panéne, vritane juZnej Casti Aggtelek-
ského krasu.

2.4. POPANONSKY VYZDVIH UZEMIA

KTdcovy vyznam na vyvoj tizemia a krasovych javov zdpadnej Casti Slovenského krasu mal
jej mimoriadne intenzivny vyzdvih na konci panénu, resp. na zaciatku pontu, pred cca 8 mil.
rokov. Tento vyzdvih mal regiondlny charakter, bol zaznamenany najmai v horskych oblastiach
stredného Slovenska a v stcasnej geologickej literatiire sa zaraduje do atickej fazy alpinskeho
vrasnenia.

J. Jakal (1975) zdoraznoval etapovity charakter tohto tektonického vyzdvihu. V prvej etape
podla neho doslo len k nevyraznému vyzdvihnutiu, ndsledkom ktorého sa rie¢ne toky prestaho-
vali do dnesnych smerov. Ciastoéne boli odnosené aj zvetraliny z krasovych plosin. Rozhodujici
vyzdvih nastal v druhej etape, ked sa cely vapencovy blok naklonil k juhu, v severnej Casti sa
vytvorila hrubd vadézna zéna a zacal sa proces intenzivneho vertikdlneho krasovatenia.
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Obr. 2. Kafion Slanej. Foto: P. Bella
Fig. 2. The canyon of Sland River. Photo: P. Bella

Nésledkom vyzdvihu sa zintenzivnila erézna innost, predovSetkym na takych miestach,
kde boli horniny nadmerne porusené tektonickymi zlomami Ci dislokdciami a tieZ na mieste
vyskytu menej sidrznych hornin. Takymto miestom bola aj oblast dne$nej Roznavskej kot-
liny, cez ktord prechddza vyrazny rozfiavsky zlom a kde na povrch v antiklindle vystupuju
spodnotriasové pieskovce a bridlice. Otdzne je, aké si stvislosti vyvoja Roznavskej kotliny
a kafionu Slane;j.

Kation Slanej v tiseku Brzotin — Plesivec je atypického smeru, nestihlasi so smermi hlav-
nych zlomovych linif, ktoré uréuji smery povrchovych tokov (obr. 2). Preto spociatku Sland,
vzhladom na Stitnik, hrala pravdepodobne sekundarnu tlohu v transportovani Strkového
materidlu zo Slovenského rudohoria cez severni a stredni Cast’ Slovenského krasu. Naproti
tomu potok Stitnik je zaloZeny na vyraznej tektonickej linii smeru SZ — JV, a preto sa asi aj
intenzivnejSie zahlboval.

Ako sme uZ uviedli, v prvej etape tektonického vyzdvihu sa podlaJ. Jakdla (1975) rieCne
toky prestahovali do dnesnych smerov. Vzhladom na priaznivejSiu tektonicki predispoziciu
sa asi rychlejsie zahlboval karion Stitnika, najmi v druhej (hlavnej) etape vyzdvihu. Od
stitoku Slanej so Stitnikom sa spitnou eréziou postupne prehlboval aj karion Slanej a na-
sledne aj Rozilavska kotlina. Na er6znu ¢innost Slanej vplyvalo mnoZstvo transportovanych

uvidlnych sedimentov. NavySe v ¢ase zahlbovania kafionu, do ktorého sa koncentrovali hlavné
odvodiiovacie cesty, sa pod rie¢iskom mohli vytvarat prvotné korézne freatické dutiny, ktoré
takisto ulahcovali zahlbovanie dna kafionu. V podmienkach epifreatickej modeldcie mohol
tok Slanej pretekat aj jaskynnymi chodbami, ktoré boli destruované v sivislosti s rozsiro-
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vanim a zahlbovanim dna kanonu. Postupne sa kanony zarezali az po ich skalné dna, ktoré
st asi 120 — 125 m pod terajSim povrchom sedimentov vypliujicich spodné Casti kationov
(D. Vass —I. Kraus — M. Elecko, 1989). Tieto sedimenty sa akumulovali v mladsej faze vyvoja
kanonov, najmi v ponte.

Mozno diskutovat aj o inej alternative vyvoja, ktord predpokladd, Ze intenzivnym er6znym
prehibenim RozZiavskej kotliny sa prerusilo spojenie medzi Slovenskym krasom a Slovenskym
rudohorim. Povrchové toky tectice z juzného svahu Slovenského rudohoria spociatku zrejme
z tvoriacej sa kotliny dstili do Stitnika (o Gom sved¢ia aj §trky zachované pri RoZiiavskom
Bystrom), neskorSie sa vSak prepaddvali do krasového podzemia a vo forme podzemného
toku prechddzali cez kras. Neskor§im preborenim stropov takto vytvorenych jaskyt vznikla
dolina Slanej. Tento predpoklad vyslovili uz aj S. Jaské (1933), S. Lang (1937), Z. Roth (1939)
a J. Sene§ (1950). V ich prospech do urcitej miery sved¢i aj chybanie tektonickych zlomov
pozdiz doliny Slanej. Aviak uvedené §trky pri RoZiiavskom Bystrom sa mohli splavit. J. Sene§
(1950) pise o ,,jaskynnom povode™ nielen doliny Slanej, ale aj doliny Stitnika.

Postupnym zarezavanim dolin medzi krasovymi planinami sa pohyb podzemnych vod
koncentroval smerom k vyvierackam a vodnym tokom v kanonoch, ku ktorym sa viaZe hlav-
né odvodniovanie planin. Doteraz g
zndme chodby pozdiz Cierneho
potoka v Silickej ladnici v dizke
okolo 900 m klesaji od 411 m n.
m. do 392 m n. m. Z. Roth (1940)
predpokladd, Ze spodné Casti Si-
lickej ladnice odvodnovali vyvie-
racky v mieste terajSej rokliny pod
hdjoviiou v Gombaseckom zavoze.
Podobne Z. Hochmuth (1998) ich
povazuje za fragmenty rozsiah-
lejSieho paleosystému, ktory sa
udajne vytvoril v nadviznosti na
eréznu bazu v pociatocnej faze
roz¢lenovania zarovnaného po-
vrchu planiny (v sicasnosti je
sCasti zasedimentovany a dne$né
aktivne pretekané spojnice st iba
sekunddrneho povodu a stvisia
s vyuzitim tychto priestorov
recentnym podzemnym vodnym
tokom).

Intenzivny vyzdvih severnej
Casti Slovenského krasu v druhej
etape potvrdzuje absencia hori-
zontdlnych jaskyn na svahoch
kafionov Slanej a Stitnika a pri-
tomnost hlbokych vertikdlnych
priepasti na planindch (obr. 3).

Obr. 3. Priepasti v severnej asti Silickej planiny dokazuj vertikalny
| o . smer krasovatenia (priepast Brazda). Foto: L. Gadl

Tento vyrazny vyzdvih nastal gig 3. The abysses of the northern part of Silica Plateau prove
pravdepodobne nasledkom izo- a vertical karstification (Brdzda Abyss). Photo: L. Gadl
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statickej kompenzécie staleho poklesu Panénskej niZiny, kde sa neustdle hromadil klasticky
materidl z karpatskej oblasti. Vyzdvihom bola najviac postihnuté oblast Slovenského rudohoria,
kde vznikali hlboké doliny typu V. KedZe k Slovenskému rudohoriu bola priamo napojen aj
severnd &ast Slovenského krasu, logickym nasledkom bolo vyzdvihnutie tejto €asti krasového
tzemia.

Relativne mensiu amplitidu dosiahol vyzdvih v okoli PleSivca. Rovnako ani v oblasti Jel-
Savského a Kameiianského krasu nedosiahla amplitida vyzdvihu taky stupei, ako v severnej
&asti Silickej a Plesivskej planiny.

JuZné Gast Slovenského krasu, oblast juzne od Plesivca a Silickej Brezovej, pravdepodobne
uZ nebola postihnutd vyzdvihom. Zostala v depresnej pozicii podobne ako Aggteleksky kras,
kde neboli v tej dobe zaznamenané Ziadne tektonické pohyby (J. Méga, 1999).

3. NEOTEKTONICKY VYVOJ UZEMIA
3.1. PONTSKE ZASTRKOVANIE

Na vyjasnenie nezrovnalosti okolo sedimentdcie Strkopieskov koncom tretohdr, stratigraficky
zaradenych do poltarskeho sdvrstvia, sme sa snaZili ndjst odpovede najmé na otazky: preco,
kedy a kde doslo k nahromadeniu takého mnoZstva Strkov zdpadne od Slovenského krasu.

Jednou z odpovedi na prvi otdzku bol pravdepodobne mimoriadne intenzivny vyzdvih
Gizemia Slovenského rudohoria. Jeho paleozoické horniny sa dostali do niekolko stometrovej
vysky. Aj napriek teplému a vlhkému podnebiu povrchové toky mohli transportovat velké
mnozstvo klastického materidlu, ktory potom ukladali na juzne leZiacich niZindch, kde sa
energia vodnych tokov vyrazne zniZila. O vysokoenergetickom prostredi sved¢i podla vrtu
R-12a paleotok Slanej este aj v oblasti pri Slavci, kde sezonne navaly divokej rieky odplavili
jemnozrnny material usadeny medzi ramenami rozlievajiicej sa rieky (D. Vass — L. Kraus
— M. Elecko, 1989).

Povod Strkového materidlu v Slovenskom rudohori potvrdzuje petrografické zloZenie
obliakov: vo vrchnej &asti siboru prevladaji kremene a kremence, v strednej Casti sericitické
kvarcity, kremité porfyry, porfyroidy a granitoidy, kym v dolnej Casti fialové a ruzovkasté
permské pieskovce a hnedasté ilovité bridlice zrejme z meliatskej jednotky (D. Vass et al.,
1989). Z tohto vrstevného sledu vidiet, Ze znosova oblast’ sa premiestiiovala smerom na sever,
teda vyssie svahmi Slovenského rudohoria (najbliZie si odkryvy meliatskej jednotky a per-
mu, dalej sa nachddzaji porfyroidy a granitoidy s kremencom a zilnym kremetiom). Velkost
obliakov sa pohybuje od niekol'ko (najmi 4 — 8) cm do 25 cm, miestami vSak dosahuju aj
vi&Sie rozmery. Stupeii opracovania je rozny podla lokdlnej pozicie. V Strkovom komplexe sa
nachadzaji aj polohy pieskov Zltohnedej aZ okrovej farby.

Kedy sa usadili? O veku poltdrskeho sivrstvia mdme len sporadické udaje. Vo vysokoener-
getickom prostredi s hruboklastickou sedimentdciou sa totiZz nezachovala ziadna fauna. Na
zéklade spolocenstva palinomorf z jazernych flov, ziskanych E. Planderovou (1986) z okolia
Poltdra a Gemerskej Viesky, sa ur¢il pontsky vek. Podobny vek bol uréeny aj z Turnianskej
koltiny na zdklade pelového spektra (E. Planderovd, 1992). O pontskom veku svedcia aj
radiometrické datovania bazaltov pri Podre¢anoch, ktoré si siiveké s poltdrskym stvrstvim
(K. Balogh — A. Mihalikové — D. Vass, 1981).

Treba poznamenat, Ze pontskymi palinomorfami je dokladand len spodnd Cast stvrstvia.
Horn4 hranica nebola stanovend a prakticky aZ do ndstupu najstarSich pleistocénnych sedi-
mentov (biber alebo donau) zostdva otvorend. Z tohto dovodu nemébzeme tento vekovy tdaj
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zovseobecnit a pretoZze medzi pontom a pliocénom neboli v Studovanom tizemi zaznamenané
Ziadne tektonické pohyby (na rozdiel od star§ich nazorov sa rodanska fdza v tejto oblasti ne-
prejavila), sedimentdcia mohla prechadzat (a zrejme aj prechddzala) do pliocénu.
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Obr. 4. Schéma rozsirenia sedimentov poltdrského sivrstvia. S pouZzitim podkladov Vassa, Elecka a kol. (1989)
zostavil L. Gadl. Vysvetlivky: 1 — kvartérne sedimenty vcelku, 2 — Strkopiesky poltarskeho stvrstvia (pont
— pliocén), 3 — aleurity a litordlne vdpence oligocénu-spodného miocénu (eger), 4 — mezozoické sedimenty
veelku, 5 — zlomové linie, 6 — dolezité vrty

Fig. 4. Scheme of extension of the sediments distribution of Poltir Formation. According to data of Vass &
Elecko et al. (1989) adapted by L. Gadl. Notes: 1 — Quaternary sediments “en bloc”, 2 — gravels and sands of
Poltar Formation (Pontian — Pliocenian), 3 — aleurites and litoral limestones of Oligocene-Miocene (Egerien),
4 — Mesozoic sediments en bloc, 5 — faults, 6 — important boreholes
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Kde sa nachadzaju strky poltarskeho stivrstvia? Rozsirenie sedimentov poltédrskeho sivrstvia
je kontrolované izkymi kandlmi vo vapencovom prostredi (v Slovenskom krase) a na niZine
kryhami, ktoré sii ohrani¢ené neotektonickymi zlomami (v Rimavske;j kotline a Bodvianskej
pahorkatine — obr. 4). Zlomy zasahuju do predterciérneho podloZia a sledujti smer SZ—JV aZJZ
— VSV (D. Vass — M. Elecko et al., 1989). Kryhy neleZia v rovnakej vyskovej pozicii. Sedimenty
poltarskeho sdvrstvia sa nahromadili predovSetkym na poklesnutych kryhéch: z vychodnej Casti
st to kesovské kryhy a zo zdpadnej strany kryha Dizava — KruZno (v zmysle D. Vassa a M.
Elec¢ka 1. ¢.). Medzi nimi je ¢izska hrast, ktord zasahuje az do oblasti Driencanského krasu.
Preto st v tejto oblasti $trky len v minimalnom mnoZstve. Na tito skuto¢nost poukdzal uz S.
Léng (1949). Na poklesnutej kryhe DiiZava — Kruzno v oblasti Hrnciarskych ZaluZian a Poltara
sa naproti tomu v ponte rozprestierali rozsiahle jazerd, z ktorych vytazené kaolinitové ily si
v sti¢asnosti cennou surovinou. Podobné jazero sa nachddzalo aj na Kesovskej poklesnutej
kryhe v okoli Drzkoviec.

Z hladiska vyvoja krasu je vSak zaujimavejsie rozsirenie uvidlnych Strkov tejto kryhy. Pre-
javujii sa tu dve markantné linie transportu Strkov od severozdpadu na juhovychod. Zapadnejie
leziaca je linia Sivetice — Licince — Meliata — Bretka, ktord moze zodpoveddt paleotoku Murana.
Vychodnejsia je linia Stitnik — Paskové — PleSivec — DIhd Ves az do Egerszogu v Madarsku
a moZeme ju stotoznit s paleotokom Stitnika.

Oba toky, ked' zanechali za sebou strmé a tizke doliny Slovenského rudohoria, resp. Slo-
venského krasu, sa na nizine rozliali a ukladali unaSany $trkovy materidl korytovej facie na
Sirokych nivach. Mali charakter divociacich tokov. Na agradacnych valoch sa usadili piesky
aked ich voda prerazila a rozliala sa po niZine, vznikli aj ily. Z tohto dovodu doslo aj k spojeniu
sedimentov oboch tokov v oblasti Gemerskej Panice a Tornale.

Paleotok Stitnika sa vytvoril na vyraznej poruchovej zéne smeru SZ —JV. V oblasti Ple-
Sivea vyzvih uz nebol taky intenzivny, preto paleotok pravdepodobne pomerne lahko prerazil
vapencovii bariéru pri Paskovej a vytvoril tizky kafion. Od Plesivca smerom na juhozépad
bol tento paleotok z vychodnej strany ohrani¢eny nevysokymi vdpencovymi brehmi, ktoré sa
pravdepodobne rozprestierali len niekol’ko sto metrov vychodnejsie od dnesnej hranice vipenec
—3trky. Dalej sa totiZ uz nenachddzaju Strky poltarskeho sdvrstvia (podla J. Jakdla, 1975 vyskyt
Strkov pri Silickej Brezovej je panénskeho povodu). Preto nepovazujeme za spravne J. Mégo-
vo (1999) tvrdenie o pokryt1 celej planiny pontskymi Strkmi. Do paleotoku Stitnika v tseku
Plesivec — DIhd Ves — Egerszog z lavej strany vyustili erzno-denudaéné doliny, vytvorené na
vapencoch s plytkou vadéznou zénou.

Hriibka pieskovo-§trkového komplexu v $tudovanej oblasti je okolo 120 m. V doline Slanej
vo vrte RZ-1 pri Brzotine dosahuje 125,8 m, vo vrte R-12a pri Slavci 120 m, vo vrte DV-3
vychodne od Tornale (v strednej Casti paleodoliny) 100 m a vo vrte DV-1 juhovychodne od
Coltova 49 m (na okraji paleodoliny — obr. 5) (D. Vass — I. Kraus — M. Elecko, 1989; D. Vass
— M. Elecko et al., 1989). Z pomerne rovnakej hribky Strkopieskového materidlu poltdrskeho
stvrstvia vyplyva, Ze v obdobi pontu a pliocénu doslo nielen k poklesu niektorych kryh Ri-
mavskej kotliny, ale aj izemia Slovenského krasu.

Podla J. Jakala (2001) bol kafon Slanej v ponte vyplneny poltarskym savrstvim do vys-
ky asi 420 m n. m., ¢im sa na tito droveri vyzdvihla er6zna baza. Dalej uvadza, Ze hibkové
krasovatenie sa obmedzilo na vadéznu zénu s mocnostou asi 100 az 200 m, naopak mocnost
freatickej z6ny sa od skalného dna kafionu zvysila asi 0 400 m. Na zdklade najvysSej znimej
vysky poltdrskeho stvrstvia v RoZiiavskej kotline 330 m n. m. vak predpokladime mensiu
hribku odstranenych Strkopieskov z kafionov Stitnika a Slanej, okolo 70 m.
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Otazny je vyskyt Strkov na lavej strane
kafionu Slanej vychodne od PleSivca v nad-
morskej vySke 300 m, ktoré spomina J. Sene§
(1950) a V. Starka (1959). Hamorské jaskyne
tdajne predstavuju byvalé vyvieracky (do-
lozené ovalnymi tvarmi riecnej modelacie),
hydrograficky sivisiace so zdvrtom obcasného
jazera Bikk, z ktorého sa horeuvedené Strky
dostali do jaskynnych priestorov (J. Senes,
1950; V. Starka, 1959). J. Senes (1950) uva-
Zuje, Ze Hamorské jaskyne mozno siviseli
s niektorym vyvojovym horizontom byvalej
jaskyne Slane;j.

Na zédklade naSich pozorovani Strky
v starej sonde pred Hamorskymi jaskyfami
pozostavaji z 1 — 5 cm velkych, zaoblenych
a subangularnych obliakov najma Cervenych
a hnedych silicitov (78,5 %), menej zo Zil-
ného kremena (14,3 %) a kremenca (7,2 %
z celkového poctu 28 ks). Takéto radiolarity
z vy$3ie poloZenych tzemi pochddzaji len
od Drnavy a Kovacovej (jurské radiolarity
silického prikrovu). Do Hamorskej jaskyne
mohli byt splavované z depresnych tvarov
Silickej planiny v ¢ase jej vytvarania v ponte
v nadviznosti na er6znu bazu viazucu sa na by-
valy povrch sedimentov poltarskeho stvrstvia
v karnone Slanej.

V niz8ej pozicii na opacnej strane kaionu
Slanej st v opustenom kamenolome Cseppkd
nad PleSivcom zname vyplne krasovych dutin
s predkvartérnymi a spodnopleistocénnymi
sedimentmi a zvySkami opracovanych uvidl-
nych trkov s vyrazne gemeridnym materidlom
(J. Prista$ in J. Mello et al., 1997).

3.2. POCIATKY
VALASSKYCH VYZDVIHOV

Délezitd dlohu vo vyvoji krasu Studovanej ob-
lasti pripisujeme valasskym tektonickym po-
hybom koncom pliocénu a v pleistocéne, pred
cca 1,8 mil. rokov. Tieto pohyby mali taktiez
regiondlny charakter a boli zaznamenané v
prevaznej Casti uzemia Slovenska. ZvIast silne
sa prejavovali v oblasti Rimavskej kotliny a Ce-
rovej vrchoviny, ktoré lezia v bezprostrednej
blizkosti klesajtcich panénskych bazénov.
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Obr. 5. Profily niektorych vrtov dokazujiicich rozsirenie
sedimentov poltdrskeho stvrstvia pod povrchom (podla
D. Vassa a M. Ele¢ka a kol., 1989; D. Vassa, I. Krausa
aM. Elecka, 1989). Vysvetlivky: Q —kvartérne uvidl-
ne sedimenty, P - §trky a piesky poltarskeho stvrstvia
(pont — pliocén), N — aleurity lu¢enského sdvrstvia
a ich bazélne sedimenty (eger), C — karbonity silic-
kého prikrovu (stredny a vrchny trias), W — pieskovce
a bridlice verfénskeho stvrstvia (spodny trias)

Fig. 5. Sections of several boreholes, which prove the
extension of sediments of Poltar Formation under sur-
face (according to D. Vass & M. Elecko et al., 1989; D.
Vass & 1. Kraus & M. Elecko, 1989). Explanations: Q
—quaternary uvial sediments, P — gravels and sands of
Poltar Formation (Pontian-Pliocenian), N — aleurites of
Lucenec Formation and its basal sediments (Egerian),
C — carbonates of Silica Nappe (Middle and Upper
Triassic), W — sandstone and shale of Werfen Forma-
tion (Lower Triassic)
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Na zaklade existujicich morfologickych znakov (rozloZenie terds, stuperi krasovatenia)
mdzeme tvrdit, Ze vyzdvih najvyraznejsie postihol tie oblasti, ktoré boli v depresnej pozicii,
t. j. Rimavsku kotlinu a juzni ¢ast Silickej planiny (juZne od linie Hucin — PleSivec — Silicka
Brezova). V severnej Casti bol vyzdvih miernejsi (vyskovy rozdiel medzi mindelskou terasou
a vysSie poloZenymi $trkmi poltarskeho sivrstvia pri Roziave je len niekol’ko metrov).

Po pociato¢nom vyzdvihu na rozhrani pliocénu a pleistocénu sa toky Stitnika a Slanej,
resp. ich spolo¢né riecisko po sttoku pri Plesivei odchylilo v juZnej Casti Slovenského krasu
a prilahlej ¢asti Rimavskej kotliny do stic¢asného koryta v linii Gemerskd Horka — Coltovo
— Tornala — V¢elince — Abovce. Juzne od Plesivca, v terajSom koryte Slanej, sa totiZ uz ne-
nachddzajii Ziadne Strky poltarskeho sivrstvia. Overili to vrty R-2 pri Coltove (6 m hrubé
kvartérne uvidlne sedimenty leZia priamo na piescitych sliefioch egeru a kiscelu, ktoré v hibke
38,5 m lezia diskordantne na spodnotriasovom piesc¢ito-bridli¢natom stibore) a R-3 pri Gemer-
skej Panici (9 m hrubé kvartérne uvidlne sedimenty leZia na egerskych sedimentoch, ktoré
v hibke 117 m prechadzaji do spodnotriasového stiboru) (D. Vass — M. Elecko et al., 1989).
Strky poltarskeho stivrstvia sd viak zachované vSade na povrchu vyzdvihnutej kryhy. V linii
Plesivec — Silickd Brezova teda prebieha tektonicka hranica, po ktorej juZnejSie leZiaca kryha
sa dvihala pocas vala$skych pohybov do vysky az 150 m (na zdklade rozdielu bazy poltdrskeho
stivrstvia vo vrte R-12a a v Bodvianskej pahorkatine). Tato linia moZze prebiehat v dolinkdch od
Plesivca cez Nir§ar s Ponornou priepastou az k Silickej Brezovej (medzi PleSivcom a Ardovom
st Strky uz vo vyzdvihnutej pozicii). Domnievame sa, Ze ide o vychodné pokraCovanie tzv.
plesivského zlomu, ktory vznikol este pocas oligocénu a raného miocénu a po egri bol akti-
vizovany ako lavy strih. Smerom na zapad a juhozédpad je sledovatelny cez Rimavski Sobotu
a Rapovce aZ k Slovenskym Darmotam (D. Vass — J. Hék — P. Kova¢ — M. Elecko, 1993).
Tymto vyzdvihom a neskor$imi kvartérnymi vyzdvihmi sa dostali Strkopiesky poltarskeho
stivrstvia v oblasti Rimavskej kotliny a juZnej Casti Silickej planiny do vysky okolo 150 m od
sticasnej nivy Slanej (obr. 6).

Premiestnenie koryta Stitnika (a Slanej) do terajSieho koryta malo na vyvoj krasu v juz-
nej Casti Slovenského krasu zna¢né nasledky. Na okraji byvalej akumulacnej ploSiny (v linii
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Obr. 6. Pozdizny geologicky profil rickou Sland. Zostavil L. Gadl. Vysvetlivky: 1 — spodnotriasové bridlice
a pieskovce, 2 — stredno- a vrchnotriasové (pri Coltove aj jurské) vapence, 3 — oligocénno-spodnomiocénne
aleurity, 4 — Strkopiesky poltdrskeho sivrstvia

Fig. 6. Longitudional section along the Sland River. Compiled by L. Gadl. Notes: 1 — shales and sandstones
of Lower Triassic, 2 — limestones of Middle and Upper Triassic (near Coltovo also Jurassic), 3 — aleurites of
Oligocene-Miocene, 4 — gravels and sands of Poltar Formation
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Plesivec — Dlha Ves — Egerszog), ktora vznikla boénym prekladanim rie¢isk divociacich riek,
sa v nadviznosti na novotvoriacu sa rie¢nu siet odvodiiovani do krasu zacal vyvoj okrajového
kontaktného krasu. Paleotokom sa vytvorila 2 az 5 km §irokd akumula¢na ploSina. V nadviz-
nosti na znizené er6zne bazy sa na nej zacali vytvarat povrchové toky, pricom niektoré z nich
atakovali aj vapencom budované okraje akumulacnej ploSiny, resp. paleodoliny. Takto sa mohli
vytvorit prvotné chodby jaskyne Domica paralelne s priebehom horeuvedenej linie, ktoré vSak
boli neskor takmer tiplne remodelované (skorsi vznik jaskynnych chodieb tazko prichddza do
uvahy z dovodu stdlej depresnej pozicie tizemia s plytkou vadéznou zénou, resp. ¢iastocnym
pokrytim vapencov Strkmi poltdrskej formacie).

3.3. KVARTERNY VYVOJ UZEMIA

Opakované etapovité vyzdvihy tzemia
v kvartéri, sprevddzané klimatickymi
zmenami v pleistocéne, urcovali dalsi
vyvoj krasového fenoménu juzZnej Casti
Slovenského krasu. Prvy vyzdvih nastal
v najstarSom pleistocéne do vysky 20 —25
m. O tol’ko metrov niZSie od bazy poltar-
skeho stvrstvia leZ{ totiZ terasa donau pri
Hubove na pravom brehu potoka Lokierti.
Nad l'avostrannymi bo¢nymi tokmi Slane;j
pri Lenke a Kesovciach si zachované aj
zvySky giinzskej terasy (J. Prista§ in
D. Vass a kol., 1986).

Najmarkantnej$i vyzdvih az do
vysky 25 — 40 m nastal medzi najstar-
§im a starym pleistocénom, teda medzi
glinzom a mindelom (obr. 7). Sposobil
vyrazné zahibenie povrchovych boénych
tokov Slanej i Bodvy. Spitnou eréziou sa
postupne zarezdvali lavostranné pritoky
Slanej Ardovsky potok, Sograd, LapSa
a Cinca a lavostranné pritoky Bodvy Jésva
a Rét-patak na madarskom tzemi. Prehl-
bovala sa er6zna baza a nastal v§eobecny
pokles hladiny krasovej vody v krasovom
masive vychodne od paleodoliny Stitnika.
Obcasné navalové toky zo Strkopieskov
paleodoliny sposobili najprv prehibenie a
rozsirenie hlavného tahu jaskynného sys-
tému Domica — Baradla (riecisko Styxu),
neskorsie vSak vytvorili bo¢né pritokové
koryta (vetva od Smradlavého jazera,
Domicky potok, vetva od ponoru Demek
— Meandrova chodba, na madarskej stra-
ne vetvy Rubikon, hlavny vchod Baradly

vrchna krieda
70 mil. rokov

vrchny panén
9 mil. rokov

panén/pont
8 mil. rokov

pont-pliocén
7 - 2 mil. rokov

kvartér
t 1.8 - 0 mil. rokow

By ] ] [l
| BN e fed < IO
3 4 5 6 7

Obr. 7. Hlavné fazy vzniku a vyvoja jaskyi v zdpadnej Casti
Slovenského krasu. Zostavil L. Gadl. Vysvetlivky: 1 — pa-
leozoické horniny gemerika vcelku, 2 — horniny meliatika
a turnaika veelku, 3 — verfénske stvrstvie, 4 — karbonaty
silického prikrovu, 5 — sedimenty poltarskeho sdvrstvia,
6 — vodna plocha, 7 — jaskynné priestory

Fig. 7. Main phases of origin and development of caves in the
western part of Slovak Karst. Compiled by L. Gail. Notes:
1 — Paleozoic rocks of Gemericum “en bloc”, 2 — rocks
of Meliaticum and Turnaicum “en bloc”, 3 — Werfenian
Formation, 4 — carbonates of Silica Nappe, 5 — sediments
of Poltar Formation, 6 — water level, 7 — caves
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a Acheron, Torokmecset, Retek a Voros-t6). V pripade Béke-barlang v Madarsku sa ,,bocna

vetva” nenapojila na hlavné riecisko Styxu, ale vytvorila si samostant jaskyiiu v dizke 6,7 km.

Z vychodnej, vapencovej Casti jaskyne tieto vetvy pochopitelne takmer tplne chybaju.
Ked?Ze tok Bodvy lezi hlbsie ako dolina Slanej, aj pokles hladiny krasovej vody bol v jej

e

vodozbernej oblasti vicsi, s vyraznej$im pridenim krasovych vod. Z tohto dovodu k erézne;
Smerom ku Slanej sa vytvorila relativne mladsia Ardovska jaskyfia s podobnymi ponormi na
okraji Strkopieskového pokryvu. Sirokd dolinovi vyhibeninu pred ponormi Ardovskej jaskyne
povazujeme skor za okrajovii slepti dolinu (rovnako ako J. Kunsky, 1939; Z. Roth, 1940 a B.
Ku&era, 1965), ako za okrajové polje (v zmysle J. Jakdla, 1975, 1984 a J. Mdégu, 1999). Na
strkopieskoch v tesnej blizkosti krasu nepredpokladdme totiZ dIhSie zotrvavanie vod vo forme
ob&asnych jazierok, ktoré by mohli korézne podrezévat dpitia krasovych svahov.

Lavostranné pritoky paleodoliny Stitnika v tseku Pleivec — DIha Ves — Egerszog sa postup-
ne stali inaktivnymi so samostatnym krasovym vyvojom. Takyto charakter reliéfu je dodnes
zreteIny takmer v celej juznej Casti Silickej planiny. Kym pre Plesivskd planinu a severnt Cast
Silickej planiny st charakteristické velké a Casto hlboké zdvrty, v juZnej Casti Silickej planiny
sa nachddzaji dlhé suché alebo slepé doliny miestami s mladymi zdvrtmi, hlta¢mi (obr. 8).

Do obdobia staropleistocénnych vyzdvihov mdZeme datovat aj vznik vad6znych vertikalnyh
tsekov jaskyii a priepasti v juznej Casti Silickej planiny (Lavicka, Mald ladnica, Jaskyna na
Kedovskych likach). Jaskyne Milada, Matilda i Stard Domica maju kratke vertikdlne useky,
ktoré sa viazu na kontakt nekrasového a krasového tizemia a niz8iu eréznu bazu podzemného
krasovatenia (P. Bella, 1995).

Podobny vertikdlny smer krasovatenia na zaCiatku pleistocénu sa prejavil aj v niektorych
krasovych tizemiach zdpadne od Slovenského krasu. Charakteristicky je predovsetkym v ob-
lasti Driencanského krasu, ktory nebol pocas pontu a pliocénu vyraznejSie zaneseny Strkmi
poltarskeho stvrstvia. V tomto obdobi sa pravdepodobne vytvorili priepastovité dseky jaskyn

Obr. 8. Digitalny model terénu Slovenského krasu. Vychodne od PleSivca rozoznat tektonicky zlom, juZne sa
prejavuje vyrazne odlisny georeliéf s prevlddajicimi mladSimi er6zno-denuda¢nymi dolinami (© SAZP-CEI
Banska Bystrica)

Fig. 8. Digital elevation model of the surface of Slovak Karst. There is a fault on the east from PleSivec, a
markedly different georelief with younger erosion-denudation valleys is evident to the south of direction from
this fault (© SAZP-CEI Banska Bystrica)
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Podbaniste, Frontova, Pri Holom vrchu |
alebo Nad Kadlubom s hibkou okolo 25 m
(L. Gaal, 2000). Postupnost zarezu riec-
ky Muran s vyvojom jaskyn na oboch jej
strandch moZeme sledovat medzi Bretkou
a Meliatou (L. Gaal, 1987).

Po tomto vyraznom vyzvihu nasle-
dovalo horizontdlne prudenie krasovych
vod, ktoré mo6Zzeme paralelizovat s vy-
tvorenim vyraznych terasovych stupiiov
mindelu. Vrchnd vysoka a spodna vysoka
terasa mindelu su vSade zachované na la-
vom brehu Slanej. V Drien¢anskom krase
tejto drovni zodpoveda Vel'ka drienCanskd
jaskyna a zrejme aj horizontdlne riecne
chodby jaskyne PodbaniSte. V jaskyni
Domica doSlo zrejme k rozSirovaniu
a k Ciastocnému zaStrkovateniu horizon-
tdlnych chodieb s paragenetickou modela-
ciou stropov (obr. 9). Na zdklade doteraz
vykonaného paleomagnetického vyskumu
sa v jaskynnom systéme Domica — Bara-
dla nezistili sedimenty starSie ako 780-tisic  Obr. 9. Kvartérna horizontdlna riecne modelovand chodba

rokov (P. Pruner et al., 2000; Bosék et al,, Y Jaskyni Domica. Foto: P. Bella el
. Fig. 9. Quaternary horizontal uvially modeled corridor in

2004). V tomto obdobi sa pravdepodobne ;"5 - ave Photo: P. Bella

zacali vytvarat aj niektoré riene vyverové

jaskyne v upitiach svahov krasovych planin v severnej a strednej casti Slovenského krasu.

Vyzdvih medzi mindelom a rissom v §irSej oblasti Rimavskej kotliny a juZnej asti Sloven-
ského krasu uz nebol taky intenzivny, dosiahol amplitidu len okolo 10 m (J. Prista$ in D. Vass et
al., 1986). V risse vSak doslo k najrozsiahlejSiemu zaStrkovaniu a vytvoreniu dvoch terasovych
stupniov. Dovodom mohutnych Strkovych ndnosov bola studend klima, v ktorej slaba tundrova
vegetdcia nemohla zabranit erézii najmi v oblasti Slovenského rudohoria.

Tieto $trkové nanosy sa zrejme prejavili aj v niektorych jaskyniach pozdiz alochténnych
vodnych tokov pritekajicich z horskych oblasti. Av§ak odlisné podmienky zastrkovania boli
v oblasti Ardovskej jaskyne a jaskyne Domica. V nadvidznosti na rie¢nu siet sformovand v kvar-
téri sa tu do jaskyn splavovali, resp. redeponovali Strky z poltarskeho stvrstvia. V jaskyniach,
ktorych chodby sa vyplnili sedimentmi, sa rieciskd ponornych vodnych tokov pritla¢ili k stropu,
¢im nastala paragenetickd modelacia stropnych koryt.

Viaceré znaky odlisného vyvoja, prevazne bez paragenetickej modelacie, sa pozoruji
v jaskyniach, ktoré vytvorili podzemné vodné toky vyvierajice na upiti svahov krasovych
planin. Hlavnd horizontdlna chodba Krasnohorskej jaskyne bola vytvorend uz pred 300-tisic
rokmi, ¢o potvrdzuji vysledky radioizotopového datovania sintrov, ktorych vzorky sa odobrali
z natekov pokryvajicich zdval v strednej Casti jaskyne (H. Hercman et al., 1994; A. Pazdur
et al., 1996). Sucha chodba a prilahlé casti Gombaseckej jaskyne sa pravdepodobne vytvorili
podzemnymi vodami, ktoré sa dostdvali z podzemia Silickej planiny na povrch v nadviznosti
na akumulac¢ny povrch vyssej spodnej strednej terasy (P. Bella, 2003), ktord vyc¢lenil J. Prista$
(in J. Mello et al., 1997) v juznej Casti Roziiavskej kotliny pri stitoku Cremosnej a Slanej pred

3l @ovenshé mdzoum ochrany prirody
a Jaskynlarstva
0381 01 Liptovsky & (148




jej vtokom do kaitonu Slanej. Dno Kafionu Cierneho potoka v Gombaseckej jaskyni, ktoré pre-
chadza do Ciernej chodby a po nezndmom tseku aZ do Ciernej vyvieracky, bolo v neskorSom
obdobi prehibené podzemnym vodnym tokom vo vadoznej kaskadovitej pozicii v nadviznosti
na prehfbenie dna kationu (P. Bella, 2003).

Strky, ktoré do jaskyil v risse naplavili alochtonne vodné toky, sa Ciasto¢ne odstranili
nasledkom tektonického vyzdvihu cca 10 m medzi rissom a wiirmom. Predpokladdme, Ze
prevaznd Cast chodieb jaskyne Domica sa v tejto dobe prehibila o vySe 10 m hlbsie, ako je
troveii sic¢asného podzemného vodného toku. Vo wiirme vSak doslo k novému zastrkovaniu
a v holocéne k miernemu poklesu tizemia. Nésledkom toho sd najspodnejsie chodby Domice
vyplnené Strkopieskami zrejme z wiirmu. Preto v sedimentoch Suchej chodby mohli ndjst aj
kostru mladého jaskynného medveda, ktory pochddzal z wiirmu (Z. Hokr, 1946). Pravde-
podobne tieto sedimenty sa navitali v Panenskej chodbe v roku 1964 (vrt prechadzal 13,5 m
v §trkopieskoch, len v dseku medzi 7 a 8 m zachytil kompaktny vépenec, ktory viak podla
Droppu 1972 mohol byt aj boénym vyklenkom). Pocas kvartéru viak doslo aj ku kor6znemu
roziirovaniu existujicich vertikdlnych jaskyi na PleSivskej planine a v severnej Casti Silickej
planiny.

Kvartérne vyzdvihy sa prejavili aj na tizemi RoZiiavskej kotliny, kde pri Roznave a Brzotine
sti zachované zvysky terds mindelu, rissu i wiirmu (J. Prista in J. Mello a kol., 1997). Hibka
celkového kvartérneho zdrezu Slanej tu viak dosahuje len okolo 70 m, ¢o moZe zhruba zodpo-
vedaf mnozstvu odnoseného materidlu z kationu Slanej (v susedstve Bodvianskej pahorkatiny
hibka zérezu Slanej dosahuje az 180 m).

V holocéne doglo k miernemu poklesu celého tizemia, ¢o mohlo spdsobit dalSie vyplianie
jaskynnych priestorov. Najvic3ia hribka uvidlnych sedimentov 8 m bola navitand vo vrte
R-12a pri Slavci.

4. ZAVER

Zéaverom mozno zhrnit najvyznamnejsie etapy vzniku povrchovych tvarov georeliéfu a jaskyn
v zapadnej Casti Slovenského krasu:

Vrchnokriedova etapa — pozostatky jaskyi s klastickou vypliiou v gombaseckom kame-
fiolome (J. Mello —P. Snopkovd, 1973).

Panénske zarovndvanie reliéfu — vznik horizontdlnych jaskyi v strednej Casti Silickej
planiny (jaskyiia Ortovaii) v podmienkach jednotnej krasovej plosiny.

Prvd etapa atického vyzdvihu —nevyrazné tektonické vyzdvihnutie dzemia, jeho nasledkom
sa riecne toky prestahovali do dnesnych smerov, zaciatok rozélenenia povodne jednotnej kra-
sovej plosiny na jednotlivé plosiny, Ciastocne sa z nich odniesli zvetraliny (J. Jakal, 1975).

Druhd (hlavnad) etapa atického vyzdvihu —hlavna faza zahibenia kafionov Stitnika a Sla-
nej. V severnej Casti Slovenského krasu, ktord predtym bola priamo napojend na horniny
Slovenského rudohoria, nasledkom prudkého vyzdvihu vznikali hlboké priepasti. V stredne;j
Zasti bol vyzdvih menej intenzivny. Juznd Cast Slovenského krasu zostala pravdepodobne
v depresnej pozicii s velmi plytkou vadéznou zénou.

Pontsko-pliocénna etapa — pokles a zastrkovanie niektorych kryh v juznej Casti Slovenského
krasu a prilahlej ¢asti Rimavskej kotliny. Ndplavmi divociacich riek, ktoré pritekali zo Sloven-
ského rudohoria, sa vytvorila rozsiahla akumula¢né plosina. Jej vychodny okraj, na kontakte so
strkmi nepokrytym krasovym tizemim, sledoval liniu Paskové — Plesivec — Dlha Ves — Egerszog.

Vichnopliocénna a kvartérna etapa — vyzdvih juznej kryhy Slovenského krasu po zlome
v linii Pleivec — Silickd Brezové a premiestnenie paleokoryta Stitnika do sd¢asného koryta
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Slanej v linii Plesivec — Coltovo — Tornala — Abovce. V severnej a v strednej Casti Slovenského
krasu sa kordzne rozgirovali vertikdlne jaskyne a v tpitiach krasovych planin sa vytvorili
horizontalne jaskyne. V juZnej Casti Silickej planiny nastal na zaCiatku intenzivny vyzdvih so
vznikom vertikdlnych tsekov jasky, ktoré neskorsie vystili do horizontdlnych chodieb.
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THE INFLUENCE OF TECTONIC MOVEMENTS TO THE GEOMORPHOLOGICAL
DEVELOPMENT OF THE WESTERN PART OF SLOVAK KARST

SUMMARY

Existing opinions on the geomorphological develompent of the western part of Slovak Karst are different. The
majority of authors is accorded in notion that the karstic plateaus of Slovak Karst represent the pediplanation
surface of Pannonian age (L. Sobanyi, 1896; L. Sawicki, 1908, V. Dédina, 1922; F. Vitdsek, 1930; S. Jaskd,
1933; S. Léng, 1937; Z. Roth, 1939, 1940; M. Lukni§, 1962; E. Mazir et al., 1971; J. Jakal, 1975, 1983, 2001;
M. Liska, 1988).

There are different opinions on the development of this area after Pannonian. J. Jakdl (1975, 1983) and
M. Liska (1994) supposed the reversed development of the Domica cave levels, i. e. the older (Pliocene) level
is laid under recent corridors. According to Z. Roth (1937), A. Droppa (1972) and P. Bella (2000) the levels of
this cave were developed normally (from up to down) with changes of the accumulation and erosion phases.
Z. Hochmuth (1998) has considered about an existence and speleogenetic effect of a great paleo ow of Sland
River in pre-Quaternary era. According to J. M6ga (1999) the main part of Silica, PleSivec and Koniar Plateaus
in Pontian was covered by gravels and the streams owed across this area towards the Sland River and the
Kecovo Stream.

Based on the geological researches in last years we can distinguish the following stages of the
geomorphological development of the western part of Slovak Karst:

Upper Cretaceous stage — karstification in subtropic or tropic climatic conditions, remains of caves with
clastic fill in the Gombasek quarry (J. Mello & P. Snopkova, 1973).
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Pannonian stage — pediplanation of large continuous Karstic surface, origin of horizontal caves on the
karstic plateau (Ortovan Cave).

First phase of Attic uplift — mild uplift of the Slovenské rudohorie Mts. and the Slovak Karst area in
upper Pannonian, removing the surface water ows and primal downcutting of valleys approximately to their
recent directions, beginning of continuous plateau partition, partial erosion of covering uvial sediments from
separated Karstic plateaus (J. Jakdl, 1975).

Second (main) phase of the Attic uplift — main phase of downcutting of Stitnik Stream and Sland River
(the origin of the canyons), the dividing of the Slovak Karst from the Slovenské rudohorie Mts. (the origin of
the RoZfiava Basin). The different uplifting of the Slovak Karst: its northern part was uplifted expressively
(it was originally connected with the Slovenské rudohorie Mts.), the central part slowly, but the southern part
stayed without uplifting (with a very small vertical range of vadose zone).

Pontian-Pliocenian stage — a development of the deep vertical abysses in the northern part of Slovak Karst.
The decline of the southern part of Slovak Karst and the Rimava Basin, its covering by gravel and sand of
Poltarian Formation. The gravels were deposited in the Stitnik and Sland Canyons, but Stitnik Valley followed
the line: Stitnik — Plesivec — DIhd Ves — Egerszog. To the south-east direction from PleSivec, a narrow lateral
karstic surface was formed on the left side of this valley. Surface streams owed into this valley from its both
sides.

Upper Pliocenian and Quaternary stage — an uplift the southern block of Silica Plateau along a fault of
Plesivec — Silickd Brezové direction and removing of paleovalley of Stitnik into the recent watercourse of
Sland River in the line: Plesivec — Coltovo — Tornala — Abovce. The Sland River in this channel is draining the
Ardovo Stream, Sograd, Lap3a and Cin&a Streams; the Bodva River is draining the Jésva a Rét-patak Streams
in Hungarian part of the Sland river basin. The origin and development of the Domica Cave (drained by the
J6sva Stream) and Ardovské Cave (drained by Sland River) with several accumulation and erosion phases owing
to the Pleistocene climatic changes. The origin of several small abysses in this area was caused by intensive
repeated uplifting in early Pleistocene which later led into horizontal cave uviokarstic corridors (Milada Cave,
Cave on the Ke¢ovo Meadows, Matilda Cave, Bezodnd ladnica Cave, Domica Cave). Corrosional expansion of
vertical caves (abysses) in the northern part of Slovak Karst and origin of horizontal uviokarstic caves on the
foot of plateaus (Krdsnohorskd Cave, New and Old Brzotinska Cave, Gombasecka Cave).
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K MORFOLOGII A GENEZE LISKOVSKEJ JASKYNE

PAVEL BELLA

P. Bella: On the morphology and genesis of Liskova Cave

Abstract: From the geomorphological point of view the Liskova Cave (Liptov Basin) be-
long to the most remarkable caves in intermountain basins of Slovakia. It presents a typical
example of phreatic cave labyrinth formed by corrosion and convection of underground
water permeated from the Vah river bed and repeated oods into a lifted carbonate block
surrounded by non-carbonate rocks. Some features of phreatic cavities remodelling by slowly

owing or stagnant waters during phases of water table stabilization among phases of water
table descent after longer-time phreatic developmental phase are observed in several places
of the cave. Main horizontal epiphreatic cave passages as developmental levels are geneti-
cally correlated with surface river terraces. Basic knowledge and results of complementary
geomorphological research of the cave are presented in this paper.

Key words: karst geomorphology, cave morphology and genesis, phreatic and epiphreatic
forms, cave labyrinth, Liskova Cave, Liptov Basin, Western Carpathians

UVOD

Narodna prirodna pamiatka Liskovskd jaskyna predstavuje pozoruhodny podzemny krasovy
jav vytvoreny v kotlinovej pozicii Zapadnych Karpat. Karbonatova hydrogeologickd Struktira
hrastovitej kryhy v kontakte s ohranic¢ujicim nekrasovym tizemim, vyraznd Struktdrno-tek-
tonicka predispozicia vzniku a vyvoja jaskynnych priestorov, vysoky stupeti podzemného
skrasovatenia, pozoruhodné vicSie i mensSie tvary jaskynného skalného georeliéfu a ich
genéza, ako aj svojrazny charakter jaskynnych sedimentov boli a si predmetom geologic-
kého a geomorfologického vyskumu jaskyne, najmi s cielom ziskat presnejSie a ucelenejsie
poznatky a ndzory o jej morfolégii a genéze.

Na zéklade Ciastkového revizneho geomorfologického vyskumu jaskyne v roku 2004, ktory
sa vykonal v rdmci ¢innosti Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi, predkladdme
detailnejsiu charakteristiku viacerych koréznych morfologickych tvarov, na zaklade ktorych
mozno spresnit doterajSie ndzory na vznik a vyvoj podzemnych priestorov. Pozornost upriamu-
jeme najmi na hlavné morfologické a genetické znaky podzemnych priestorov, ako aj na niektoré
mensie formy jaskynného skalného georeliéfu, ktoré indikuja urcité fizy vyvoja jaskyne.

ZAKLADNE UDAJE

Liskovska jaskyiia (spolu s prepojenou jaskyiiou L-2) dosahuje dizku 4145 m, ¢im sa v tabul’ke
najdlhsich jaskyn na Slovensku radi na 10. miesto (stav k 31. 3. 2005). VySkovy rozdiel medzi
najvyssim miestom (horny vchod) a najhlbsim miestom v jaskyni (dno Camberovych chodieb)
je asi 72 m. Jaskyna je vytvorend vo vychodnom vybezku vrchu Mnich (695 m) pri RuZom-
berku, v katastralnom tizemi obce Liskova (obr. 1). Podla regiondlneho geomorfologického
¢lenenia uzemia Slovenska (E. Mazir — M. Luknis, 1997) sa nachddza v Cho¢skom podhori
v severozapadne;j Casti Liptovskej kotliny.
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Obr. 1. Vychodny vybezok Mnicha (695 m) s vehodom do Liskovskej jaskyne, vpredu povrch akumulacne;j
terasy T-Ib (A. Droppa, 1972). Foto: P. Bella

Fig. 1. The eastern spur of Mnich (695 m) with the entrance of Liskova Cave and the surface of accumulation
terrace T-Ib (A. Droppa, 1972). Photo: P. Bella

Vzhladom na pozoruhodné archeologické a paleontologické nélezy v jaskyni sa v odbornych
pracach z druhej polovice 19. storo¢ia a zaCiatku 20. storoc¢ia (L. Loczy, 1877, J. Volko-Staro-
horsky, 1909 a in{) problematike jej geomorfologického vyvoja nevenovala hlavna pozornost.
A7 od 60. rokov minulého storoia sa vic¢§ia pozornost odbornych kruhov upriamila aj na
morfolégiu a genézu jaskyne.

V doterajsej literatire sa uvadza, Ze jaskyfa vznikla pozdlz tektonickych portch (SZ
—JV aSV - JZ smeru) a medzivrstevnych ploch strednotriasovych gutensteinskych vapencov
(sklonenych 20° — 25° na zdpad) koréznou a er6znou ¢innostou vod Vihu, resp. jeho bo¢ného
ramena, ako aj koréziou spdsobenou presakujicimi zrdzkovymi vodami (P. Janacik — S. Srol,
1965; P. Janacik, 1968; A. Droppa, 1971; Z. Hochmuth, 1983, 1997 ainf). UZ aj L. Léczy (1878)
predpokladal, Ze jaskyfia vznikla ¢innostou vod Vihu. Z. Hochmuth (2000) radi Liskovski
jaskyfiu medzi ,,labyrintové jaskyne vytvorené na kontakte s podzemnymi vodami alivif vy-
znamnejsich slovenskych riek v ich strednom toku™.

Z tektonického hladiska je oblast Mnicha medzi Ruzomberokom, Liskovou a Likavkou
tvorena hrastovitou kryhou vapencov cho¢ského prikrovu vyzdvihnutou pozd]z V —Z zlomov,
&o sa udialo v paleogénnom a najmé v popaleogénnom obdobi. Hrast Mnicha je pretata mladsimi
zlomami S — J smeru (P. Gross, 1971, 1980). Vznikanie hraste Mnicha uZ od vrchného lutétu
dokladujii synsedimentdrne deformacie v lome pod Mnichom, ktoré su vysledkom skizavania
uZ usadenych hornin po zoSikmujicom sa svahu, ¢im sa narusila plynulost sedimenta¢ného
cyklu (P. Gross et al., 1980).
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V ramci geomorfologickej typoldgie krasu Slovenska J. Jakal (1993) uvedend oblast Mnicha
zaraduje medzi roz¢leneny kras masivnych chrbtov, hrasti a kombinovanych zlomovo-vra-
sovych Struktir s dplnym vyvojom podzemného krasu, sporadickym povrchovym krasom
a dominantnym alogénnym vyvojom krasu.

Pripadné spojenie Liskovskej jaskyne s jaskyiiami v Liskovskom kamefiolome sa vylucuje,
pretoZe vapencové kryhy Liskovskej jaskyne a Lipej (na juZnom svahu s opustenym kameiiolo-
mom) st oddelené zna¢ne drobivym dolomitickym sivrstvim nevhodnym pre vznik jaskynnych
chodieb (Z. Hochmuth, 1977).

ZAKLADNE MORFOLOGICKE ZNAKY JASKYNE

Liskovska jaskyfa predstavuje vertikdlno-horizontdlnu, viacndsobnd labyrintovi jaskyiiu
(v zmysle klasifikacii W. B. White, 1988 a P. Bellu 1985, 1995a). V kontexte klasifikdcie mor-
fogenetickych typov koréznych a uviokrasovych jaskynnych priestorov Zapadnych Karpat
(P. Bella, 1998) Liskovskii jaskyfiu tvoria sektory koréznych freatickych Sikmych a kolenovito
ohnutych chodieb, ako aj sektory koréznych kombinovanych chodieb s freatickymi §ikmymi
a kolenovito ohnutymi dsekmi a epifreatickymi piezometricky troviiovymi tsekmi. Typické

uviokrasové chodby s bo¢nymi korytami, vadéznymi meandrovitymi zdrezmi alebo para-
genetickymi stropnymi kotytami sa v jaskyni takmer nevyskytuji. V mohutnych démoch si
povodné korézne freatické a epifreatické priestory vyrazne remodelované ritenim, ktoré sa
udialo vo vadéznych podmienkach po poklese hladiny podzemnych vod.

Na vysoky stupeii podzemného skrasovatenia v oblasti Liskovskej jaskyne poukazuje
skutocnost, Ze na podorysnej ploche 120 x 100 m je viac ako 4 km jaskynnych chodieb, sieni
adomov (E. Piovarc¢i— M. Jurecka, 2003). NajvyssSia hustota podzemnych priestorov je v Cam-
berovych chodbich, ktoré tvoria hust siet poprepajanych chodieb, sienf a kominov. Na mnohych
miestach je vytvorenych aZ piit chodieb nad sebou. Camberove chodby dosahujii dizku 435 m
a hibku asi 30 m, pri¢om st vytvorené v priestore iba 60 x 30 x 30 m (M. Jurecka, 2002).

Podla A. N. Palmera (1999) mozno takito hydrogeologicki $truktiru charakterizovat
labyrintovou pérovitostou, resp. priepustnostou. V pripade Liskovskej jaskyne mozno uvazo-
vat o sietovitom a $pongiovitom type labyrintu. Sietovity typ labyrintu, ktory je podmieneny
Sikmymi aZ strmymi tektonickymi puklinami, vznikd uniformnym rozptistanim medzi pocet-
nymi cestami cirkuldcie vody a ich rozsirovanim v porovnatelnej rychlosti. Spongiovity typ
labyrintu, ktory md viac nepravidelnych rozvetvenych tvarov (nepravidelné siene s vetvami),
vznikd kordziou v miestach mieSania freatickych vod s vodami prenikajicimi z povrchovych
riecisk, ako aj s obcasnymi zaplavovymi alebo presakujicimi-zrazkovymi vodami.

SKALNE TVARY A SEDIMENTY AKO INDIKATORY
HYDROGRAFICKEHO VYVOIJA JASKYNE

Na zédklade vyskytu kor6znych alebo kor6zno-er6znych tvarov jaskynného skalného georeliéfu
a z charakteru naplavenych sedimentov, ktoré sa vyskytuji v jaskyniach, moZno rekon-
Struovat b}’/valé hydrograﬁcké podmienky A% éase V}’lvoja podzemn)’/ch priestorov Preto
tvarov Jaskynneho georeliéfu, o ndm umoznilo vyslovit niekol’ko novych poznatkov a po-
hladov na jej genézu. Takisto alochtonne piescité a hlinité sedimenty uloZené vo viacerych
Castiach tejto jaskyne poukazuji na charakter byvalych hydrologickych procesov, ktorymi
sa transportovali do jaskyne.
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Dominantna freaticka modelacia jaskynnych priestorov

Ovilne, zviicsa nepravidelne kor6zne modelované priestory, ktoré zaberaji takmer celii jaskytiu
(obr. 2 a 3), nemaji znaky korézno-eréznej modelécie podzemného vodného toku. Vznikli
v podmienkach pomalej cirkuldcie, konvekcie aZ stagnicie podzemnej vody (pozri R. L. Curl,

1966; A. B. Klimchouk, 1997 a inf). Ako sme uz uvi

edli, v jaskyni takmer Gplne absentujui

stropné korytd, meandrovité zdrezy na stendch, podlahové rieciskd a iné morfologické tvary

typické pre rie¢nu modeldciu (okrem vstupnych Casti
vo vychodnej €asti jaskyne). Podotykame, Ze v star§ich

chodieb vediicich od bo¢nych vchodov
pracach sa pri charakterizovan{ genézy

jaskyne poukazuje na er6ziu ponornych vod (A. Droppa, 1971 a ini).

Z. Hochmuth (1977) uvaZuje o analdgii Sikmych
dost zastiipené, s inviaznymi depresnymi vadéznymi ch

7

Obr. 2. Freatické nepravidelné kor6zne vyhfbeniny na stendch
chodby juhozédpadne od Vodopadu. Foto: P. Bella

Fig. 2. Phreatic irregular corrosion hollows on the wall passage
situated south-west from the Waterfall ( owstone decoration).
Photo: P. Bella

Obr. 3. Skalny pilier vypreparovany intenzivnou koréziou vo
freatickej zéne, chodba medzi Spodnym zritenym démom
a Vodopadom. Foto: P. Bella

Fig. 3. Rock pillar formed by intensive corrosion in the phreatic
zone, the cave passage between the Lower Breakdown Dome
and the Waterfall. Photo: P. Bella
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chodieb, ktoré st v Liskovskej jaskyni
odbami (pozri D. C. Ford —R. O. Ewers,
1978: D. C. Ford, 2000). Podobne M. Ju-
recka (2002) pise o Sikmych invdznych
chodbéch a hlbokych kominoch v Ma-
lom labyrinte a Sintrovych chodbéch v
severovychodnej Casti jaskyne, ktorymi
sa tidajne Vah zandral do jaskyne. AvSak
podla morfolégie tychto Sikmych cho-
dieb ide o §ikmé freatické chodby, kto-
ré nevytvoril rychly prid podzemného
vodného toku, ale pomalsie cirkulujica
voda. Zo $truktirno-tektonického hla-
diska si podmienené medzivrstevnymi
plochami vépencov, na o poukazuje uz
A. Droppa (1971).

V depresnych ¢i invaznych vadoz-
nych chodbdch byvaji meandrovité
a podlahové korytové zédrezy vytvo-
rené volne te¢ticim vodnym tokom,
o sa v pripade Archeologickej chodby
alebo chodieb klesajiicich od bo¢nych
vchodov dovnitra Liskovskej jaskyne
nepozoruje. Takisto v miestach vyuste-
nia Sikmych chodieb do sieni a démov
nie st morfologické tvary zodpoveda-
jiice pripadnym tzv. piezometrickym
limitom (A. N. Palmer, 1987), t. j. pre-
chodnym miestam medzi vadéznymi
a freatickymi podmienkami pridenia
vody, kde sa gravitaény vodny tok meni
na tok podmieneny hydrostatickym
tlakom (prikladom byvaji miesta pre-
chodu vadézneho kationu do jaskynnej
trovne a pod.).

V &asti jaskyne, kde sa nachddzaju
tieto §ikmé chodby, je mnoZzstvo neprie-



leznych azZ embryonalnych polovalnych
kanalikov (bedding-plane anastomo-
ses), ktoré vznikaji vo freatickej zéne
a predstavuji ranofreatické Stadium
vyvoja chodieb (J. H. Bretz, 1942; R.
0. Ewers, 1966; D. Kuffner, 1986; J.
Cali¢-Ljubojevi¢, 2001, 2003). Sikmé
freatické chodby svedc¢ia o tom, Ze
mnohé jaskynné priestory Liskovskej
jaskyne sa vytvdrali najmi vo freatic-
kej zéne pod vodnou hladinou. K tejto
skuto¢nosti sa na koniec svojej ivahy
priklafia aj Z. Hochmuth (1997), hoci
bez detailnejSieho vysvetlenia. i . B oty S

Na freatickd modeldciu poukazuji ObT. 4. Freatlc.ke korozrle stropné kominovité vyhlbeniny vo

Vel'kom labyrinte. Foto: P. Bella

aj m/nohé stropné hrncovité ¢i vrecovité Fig. 4. Phreatic corrosion ceiling chimney-like holes in the
vyhlbeniny (obr. 4), ako aj Spongiovité Great Labyrinth. Photo: P. Bella
&i sférické vyhibeniny v skalnych ste-
nich jaskynnych chodieb, sieni i démov. Niektoré stropné vyhibeniny dosahujd dimenziu
kupol. A. Osborne (2004) definuje stropni kupolu ako dutinu vytvorend rozpustanim, ktord
mé kupolovity strop a kruhovy alebo elipticky podorys, pricom jej priemer alebo dlhsia os je

.....

okna a skalné piliere.

Vytvaranie jaskyne vo freatickych podmienkach predur¢ili nielen medzivrstevné plochy,
ale aj tektonické poruchy, pripadne aj starsie viac-menej drobné korézne dutiny zo starSieho
obdobia geologického vyvoja hrastovitej karbonatovej kryhy. Nepravidelné, zvicsa plytké
freatické vyhibeniny sa miestami pozoruji aj na skalnych stendch korézne rozsirenych vy-
raznych tektonickych portich (uvedené korézne tvary nevytvorila presakujiica atmosféricka
voda vo vadéznej zéne). Podla Z. Hochmutha (1997) vyrazné zvislé a takmer zvislé tektonické
poruchy mozu sivisiet s okrajovou polohou vépencovej kryhy a za¢inajiicim sa jej gravitacnym
rozvolfiovanim. Tento proces sa v§ak mohol viac prejavit aZ po zahibeni doliny Vahu s pokle-
som hladiny podzemnych vdd, a preto freatické vyhibeniny na stendch kor6zne rozsirenych
tektonickych portch (v prie¢nej chodbe SV — JZ smeru medzi vstupnou chodbou vediicou
od hlavného vchodu a Archeologickou chodbou, v priestore Vodopadu a inde) sa vytvorili
v skor§om obdobi.

V niektorych chodbach a siefiach, ktoré maju freatické klenbovité, kupolovité, kominovité
& vrecovité stropné tvary, spodné Casti stien tvoria Sikmé ploché, dovniitra sklonené skalné
povrchy zv. planes of repose (chodba medzi Malym démom a Vodopddom, priestory seve-
rozdpadne od Zanvitovych chodieb, Velky labyrint a inde; obr. 5 a 6). A. L. Lange (1963,
1968), L. R. Goodman (1964) a V. S. Lukin (1967 in V. N. Andrejchuk, 1992) predpokladaju,
7e usadeniny jemnych sedimentov prekdZaji aZ zabraiiuji koréznemu rozsirovaniu skalného
dna a §ikmych stien (pribliZzne so sklonom 45° a men3im) v tplne alebo Ciastocne zaplavenych
jaskynnych priestoroch v podmienkach stagnujicej alebo pomaly pridiacej vody. V uzsich
chodbach nadobudaji tvar ,V*. V nemeckej literatire sa takéto Sikmé skalné steny nazyvaji
Facetten. Podla S. Kempeho et al. (1975) sa vytvaraji konvekénym pridenim vody od stropu
nadol, paralelne so §ikmymi a plochymi stenami vytvorenymi v ich prvotnom vyvojovom Stadiu
(bez akumuldcie sedimentov sti¢asne s koréznym posobenim vody). Okrem uvedenych autorov
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(planes of repose), severozdpadne od Zanvitovych chodieb.
Foto: P. Bella

Fig. 5. Planes of repose situated north-west from the Zanvit’s
Passages. Photo: P. Bella

Obr. 6. Sikmé skalné steny zbiehajiice sa ku dnu (planes of
repose) spodnej Casti chodby pri Vodopéde, dno chodby je
giastocne prehibené podsedimentovou koréziou.

Foto: P. Bella

Fig. 6. Planes of repose in the lower part of cave passage near
the Waterfall, the bottom of passage is partially deepened by
below-sediment corrosion. Photo: P. Bella
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existujd dalsie ndzory tykajice sa disku-
sie i polemiky o sposobe vzniku tychto
pozoruhodnych tvarov jaskynného skal-
ného georeliéfu, najmi v sadrovcovych
jaskyniach (K. Gripp, 1912; F. Rainboth,
1971, 1992 a ini).

Epifreatickd remodelacia
freatickych jaskynnych priestorov
a epifreatické horizontdlne
Casti jaskyne

Miestami sa v Liskovskej jaskyni na
skalnych stendch vyskytujd korézne
vribkovité hladinové zédrezy (tenké
ryhovité vodorovné vyhfbeniny) zod-
povedajice drovni byvalej vodnej
hladiny (napr. v chodbe juhozdpadne
od Spodného zriteného domu — v mape
7. Hochmutha a P. Pateka z roku 1977
oznaceny ako Janosikova siefi; obr. 7).
Majii znaky kor6znej modeldcie na tirov-
ni pokojnej vodnej hladiny vo viac-menej
stagnujlicom vodnom prostredi (bo¢né
zdrezy vytvorené po okrajoch rieciska,
resp. kandlu podzemného vodného toku
maji odli$ny korytovy ¢i meandrovity
charakter). Mozno predpokladat, Ze po
freatickej faze vyvoja bola spodnd Cast
chodby urgity Cas Ciasto¢ne zaplavend
vodou. KedZe hladinové zdrezy nie si
velmi vyrazné, i§lo skor o kratSiu fdzu
stagndcie vody pocas postupného kle-
sania vodnej hladiny po freatickej faze
vyvoja jaskynnych priestorov alebo
pocas zaplav.

Ploché §ikmé steny (planes of repo-
se) zbiehajtice sa do stredu chodby alebo
siene sa na mnohych miestach pozoruji
pod epifreatickymi koréznymi hladi-
novymi zdrezmi (napr. v tizkej chodbe
severozdpadne od Zanvitovych chodieb).
V uzsich chodbach je podlahovy ,.V*
profil medzi planes of repose prehibeny
podsedimentovou koréziou (chodba pri
Vodopdde), najmi po poklese vodnej
hladiny v rdmci naslednosti epifreatic-



kého a vadézneho vyvoja jaskyne, resp.
po opakujicom sa zaplavovani chodieb
(pozri P. Bella — K. Urata, 2002).

V Liskovskej jaskyni sa vyskytuji
aj horizontalne a subhorizontdlne tse-
ky chodieb, ktoré P. Janacik (1968),
A. Droppa (1971) a Z. Hochmuth (1983,
1997) povazuji za jaskynné tirovne. Na
mnohych miestach spdjaji sifondlne
tiseky (freatické slucky), ktoré svojou
priestorovou konfiguraciou, odrdzajicou
Struktirno-tektonické diskontinuity hor-
ninového komplexu, vyrazne predurcili
epifreatickd speleogenézu v horizon-
talnej ¢i subhorizontdlnej dimenzii.
V epifreatickej (plytkej freatickej) zone
jaskynné priestory vratane jaskynnych
trovni vznikaji pozdiz hladiny podzem-
nych vod, kde horizontdlna cirkuldcia
vody inklinuje k hlavnému recipientu,
resp. kandlu odtoku vody viazucemu sa
k er6znej baze. Pritom sa miestami re-

modeluji starsie freatické kanaly, ktoré S :
sa prednostne vyuifvajfl na epifreatic- Obr. 7. Epifreatické vriibkovité hladinové zdrezy na stene
chodby situovanej juhozdpadne od Spodného zriteného
dému. Foto: P. Bella

o / i Fig. 7. Epiphreatic nick water-table notches on the wall of
tzv. evolucného ,,niveau™ (v zmysle A.  cyve passage situated south-west from the Lower Breakdown
Bogliho, 1980). Dome. Photo: P. Bella

kua cirkuldciu vody. Jaskynné tdrovne
v Liskovskej jaskyni maji charakter

Zakladna charakteristika jaskynnych sedimentov
vo vztahu k rekonstrukceii vyvoja jaskyne

Zakladnd charakteristiku sedimentov v jaskyni poddva A. Droppa (1971). PiSe, Ze piesky
boli naplavené Vahom, jemné kalové hliny a piesky sa do jaskyne dostali pocas povodni. Se-
dimentécia hlin a pieskov nebola plynuld. Oddeluje ich sintrové kora, ktord sa nasla v sonde
v Spodnom zritenom déme. Rie¢ne $trky hrubsej frakcie sa v jaskyni nenasli.

Podobne Z. Hochmuth (1983, 1997) uvéadza, Ze zo sedimentov, ktoré sa do jaskyne transpor-
tovali vodou, sa zachovala len flovit4 a pies¢itd frakcia. Vyplavenie rie¢nych Strkov z jaskynnych
priestorov, o ktorom uvazuje Z. Hochmuth (1979), bez zachovania akéhokolvek okruhliaka,
je malo pravdepodobné. Rie¢ne Strky by museli vyplavovat' silné pridy vody z rieciska Vahu.
Teciic do jaskyne by vSak z porie¢nej nivy prindSali dalSie Strky.

Rovnaky charakter sedimentov bez rie¢nych Strkov je i v naposledy objavenych Castiach
jaskyne. M. Jure¢ka (2001) pri opise speleologického prieskumu Kamennych chodieb medzi
Guédnovym démom a Zapadnou siefiou spomina sifon vyplneny pieskom (medzi mera¢skymi
bodmi & 586 a 587). Podl'a naplaveného piesku sa nazyva PlaZova siefi a nachddza sa nedaleko
od najhlbsieho miesta jaskyne v Camberovych chodbéch (M. Jurecka, 2002).
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Na zdklade charakteru sedimentov,
ktoré sa pozoruji v jaskyni, mozno
konstatovat, ze podmienky ich sedi-
mentédcie zodpovedaji freatickému
vyvoju jaskyne s pomalym pridenim
a mieSanim vody, ako aj ob¢asnym
povodiiovym situdcidm, avSak bez
,neobmedzenych* miest pondrania sa
povrchového vodného toku do jaskyne
s transportom rie¢neho Strku.

V niektorych Castiach jaskyne (napr.
v chodbe pri Vodopéde, obr. 8) st na
stropnych Castiach skalnych stien mi-
niatdrne vermikuldrne utvary (A. Bini

Obr. 8. Jaskynné hieroglyfy v chodbe pri Vodopéde.

Foto: P. Bella o ’ .
Fig. 8. Cave hieroglyphic vermiculations in the passage near e? al., 1978 a ini), resp. jaskynné
the Waterfall. Photo: P. Bella hieroglyfy (V. Panos, 2001). Na sle-

dovanych miestach Liskovskej jaskyne
sa vytvorili koaguldciou koloidne rozptylenych suspenznych flovitych astic z vysychajicich
tenkych povlakov, ktoré sa na skalnych stenach usadili z povodfiovych vod v epifreatickej,
resp. postfreatickej faze vyvoja jednotlivych Casti jaskyne.

REKONSTRUKCIA GEOMORFOLOGICKYCH A HYDROGRAFICKYCH
PODMIENOK VYVOJA JASKYNE

KedZe v Liptovskej kotline sa okrem zvyskov rie¢no-jazernych sedimentov na kopci BeZan
(670 m) a na medzirie¢isku JZ od obce Sokolce (zatopenej vodnou nddrzou Liptovska Mara)
nenasli Ziadne sedimenty neogénneho veku, predpokladd sa, Ze jej izemie bolo poCas neogénu
viac-menej siSou, na ktorej sa po ustupe paleogénneho mora zacali vytvérat zarodky dneSnej
rieénej siete (P. Gross — E. Kohler, 1980). Podobne A. Droppa (1971) uvddza, Ze vapencové kryha
Mnicha (695 m) bola po tektonickom vyzdvihnuti na rozhrani paleogénu a neogénu vystavena
povrchovej denudaeii (podla P. Grossa, 1971, 1980 sa tato kryha vyzdvihla v paleogénnom
a najmé v popaleogénnom obdobi).

7. Hochmuth (1983) uvadza, Ze Liskovski jaskytiu vytvorili vody bo¢ného ramena Véhu,
ktory v starSich Stvrtohordch tiekol severnejsie ako v sticasnosti. Dalej pise, Ze sa jaskyiia
vytvérala vo viacerych etapach pri horizontdlnom premiestfiovani koryta, ako aj pri jeho
postupnom zahlbovani. Pritom sa vytvorili jaskynné trovne, ktoré geneticky zodpovedaju
rie¢nym terasam.

Pomerne mélo roz¢leneny povrch vychodnej Casti vapencovej kryhy nad Liskovskou
jaskytiou (575 — 585 m n. m.) je v niZ8ej vySkovej pozicii ako jej zdpadnd hrebefiovd Cast
s kétami 657 m (Mnich) a 695 m. Vychodna ¢ast kryhy relativnou vySkou nad riec¢iskom
Vihu priblizne zodpoveda rie¢nej terase T-VI (G-2), ktort v prilahlej Casti Liptovskej kotliny
vy€lenil A. Droppa (1972). Preto mozno uvazovat, ¢i nebola horna Cast' vépencovej kryhy
nad Liskovskou jaskyiiou zdenudovand laterdlnou eréziou Vahu. Tito predstava koreSponduje
s predpokladom Z. Hochmutha (1983) o severnejsej pozicii toku Vahu v starSich Stvrtohorach.
Nizsia vyskova pozicia vychodnej Casti vapencovej kryhy vSak moze byt aj dosledkom roz-
dielnych tektonickych pohybov pozdiz mladsich zlomov, ktoré vapencovi kryhu ako celok
pretinaji v S — J smere (P. Gross, 1971, 1980).
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A. Droppa (1971) uvadza, Ze ponorné vody Vahu nevnikali do vipencového masivu daleko,
len na vzdialenost 60 m od ponorov (rdrovitych otvorov leZiacich severne od hlavného vchodu
do jaskyne). Dalej sa obracali smerom na JZ alebo J pozdiz smerov tektonickych puklin, aZ sa
znova vracali do povrchového koryta Vahu. Hlavny vehod do jaskyne povazuje za sucast odto-
kovej chodby, ktora sa neskor odkryla svahovou modelaciou. Asi 120 m od Liskovskej jaskyne
je situovana Camberova sonda (dfika 93 m, hibka 23,5 m), ktorou pravdepodobne prenikali
vody (cez nezndmy usek) do priestoru Guanového dému, resp. Meandrovych chodieb alebo do
priestoru nizsie situovaného Severného zavalu (E. Piovar¢i — M. Jurecka, 2003).

Vo vztahu ku genéze Liskovskej jaskyne nie je v doterajsej literatire jednoznacne uréeny
sposob vnikania povrchovych vod do podzemia. O ponornych vodach Véhu ¢i jeho bo¢ného
ramena piSu A. Droppa (1971) a Z. Hochmuth (1983). Podobne E. Piovarci a M. Jurecka (2003)
povazuji Camberovu sondu za byvaly ponor. Existuji vSak aj ivahy o ,,nepriamom* vnikani
vod Vahu do vipencovej kryhy (M. Jurecka, 2001). Uvedeni autori poukazujui aj na opakujice
sa zaplavovanie jaskyne.

V ramci priepustnosti komplexov krasovych hornin sa rozliSuju tri typy elementov péro-
vitosti. Trojndsobnud pérovitost tvoria trojrozmerné intergranularne ¢i interkrystalické pory
(vytvorené v Case sedimentdcie a diagenézy hornin) alebo nepravidelné korézne dutiny, dvojroz-
merné rovinné medzivrstevné plochy a tektonické pukliny (vytvorené v Case neskorej diagenézy
a tektonickych pohybov) a jednorozmerné linearne rirovité kanaly (S. R. H. Worthington, 1999).
Takyto charakter priepustnosti pravdepodobne vo velkej miere vplyval aj na vyvoj Liskovskej
jaskyne, pretoZe hrastovita kryha vrstevnatych vdpencov je znacne tektonicky porusena a od
jej tektonického vyzdvihovania v paleogénnom a najmi popaleogénnom obdobi bola az do
kvartérneho zahlbovania Sirokej doliny Vahu vystavena dlhodobym vplyvom viac-menej ne-
koncentrovaného a neusmerneného krasovatenia (so vznikom embryondlnych koréznych dutin)
vzhladom na intenzivnejSie prenikanie vdd z povrchového vodného toku.

K ndzornejSiemu objasneniu vyvoja jaskyn treba dalej uviest, Ze sa rozliSuju tri zakladné
typy prenikania vody z povrchovych vodnych tokov do krasovych hydrogeologickych Struktur,
¢im sa detailnejSie zaoberd J. Bruthans (2001):

1. Ak sa povrchové vodné toky pondraju sustredene v slepych ¢i poloslepych depresiach,
v jaskynnych priestoroch dochddza k transportu takmer vSetkého klastického materidlu.

2. Ak sa voda pondra sistredene, avSak v skrytych ponoroch v riecisku, nemusi dochadzat
k transportu vSetkého klastického materidlu cez jaskynné priestory. Pri povodniach sa cez
skryté ponory nemusi do podzemia dostdvat cely prietok povrchového vodného toku, ale iba
jeho Cast.

3. Ak sa voda z povrchovych vodnych tokov neststredene infiltruje do uvidlnych sedimen-
tov poriecnej nivy a z nich prenika do ,,kontaktnych* krasovych hornin, k transportu klastického
materidlu jaskynnymi priestormi nedochddza (podobne ako v pripade vyvoja Liskovskej jas-
kyne). Zvys$na Cast povrchového vodného toku tecie dalej povrchovym rie¢iskom a umoziuje
dalsie neststredené infiltricie vod do horninového prostredia na mnohych miestach pozdiZ toku.

V nadviznosti na typoldgiu kontaktného krasu podla I. Gamsa (1994) krasova oblast Lis-
kovskej jaskyne ma z hladiska geomorfologického vyvoja charakter izolovaného krasu s vel kou
koncentraciou miest stracania sa alochtonnych vod do podzemia, horizontdlnym kontaktom
ainfiltraciou, pripadne ajin ukciou alochténnych vod do podzemia v podmienkach viac-menej
plytkej piezometrickej hladiny podzemnych vod a limitovanej priepustnosti.

Jaskynné priestory vznikaji nielen v zéne infiltracie vody ¢i v epifreatickej zone, ale aj
v hlbSej Casti zvodnenej krasovej hydrogeologickej Struktiry (v hlbsej freatickej zéne) az nie-
kol'ko sto metrov pod povrchom. Zndme st pripady vytvarania jaskynnych dutin zmieSanou
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koréziou a turbulenciou vody vo freatickej zéne aj pod povrchovym rie¢iskom, kde nastava
miesanie hlb§ich podzemnych vod s vodami prenikajticimi z povrchového vodného toku, ktoré
maji rozdielne fyzikdlno-chemické vlastnosti. Casti freatickych jaskynnych priestorov, ktoré
sa zahibenfm doliny, resp. rie¢iska povrchového vodného toku dostali do epifreaticke; z6ny
(vyikovo viac-menej zodpovedajiicej povrchovému riecisku a povodfiovym vodnym stavom),
Zasto byvajii remodelované a zvicené ¢innostou podzemného vodného toku alebo modelaciou
pozdiz stabilnej alebo oscilujicej vodnej hladiny (so statickou alebo pomaly pridiacou vo-
dou), ako aj povodiiovymi vodami. Privalové povodiiové vody vytvaraji slepé chodby i vicsie
labyrinty, ktoré byvajd ,.vloZzené" uz do skor existujicich jaskyn (A. N. Palmer, 2001, 2002).
Takyto typ speleogenézy pozdiz povrchovych vodnych tokov v Ceskom krase charakterizuje
J. Bruthans (2001), &o viac-menej (okrem ¢innosti podzemného vodného toku) mozno aplikovat
aj na genézu Liskovskej jaskyne.

Najhlbgie miesto v Liskovskej jaskyni je v Camberovych chodbdch. Podla M. Jurecku
(2002) sa nachadza 15,5 m pod hlavnym vchodom do jaskyne a 4 m pod troviiou povrchu aku-
mulacnej terasy T-Ib (A. Droppa, 1972; obr. 1), na ktorej leZi obec Liskova. KedZze A. Droppa
(1972) uvédza hriibku rie¢nych ndnosov pri Ruzomberku len 4,3 m, najhlbsie miesto v jaskyni
(asi 484,5 m n. m.) siaha pribliZne na trovefi skalnej bazy uvedenej akumulacénej terasy (jej
akumulaény povrch je vo vyske 2 az 3 m nad teraj$im rie¢iskom Vihu). Z hydrologického
hladiska sa v najniziej Casti Liskovskej jaskyne pozoruji iba priesaky atmosférickych vod,
ktoré prenikajti do hlbsej ¢asti horninového prostredia (M. Jurecka, 2002).

Z jaskyii v Liskovskom kametiolome, ktoré opisuje Z. Hochmuth (1977), je z hydrografic-
kého hladiska pozoruhodna Vodna jaskyiia s podzemnym jazerom v jej dolnej casti. Vchod
do tejto jaskyne sa nachddza na byvalej vodorovnej taZobnej plosine vo vyske 495 m n. m.
Hladina podzemného jazera koliSe 4 — 5 m pod Groviiou vchodu, t. j. asi 5 m nad skalnou bdzou
akumula&nej terasy T-I (podla A. Droppu pozostdva z troch akumula¢nych stupiiov T-Ia, T-Ib
a T-Ic s jednotnou skalnou bazou).

Porovnavajiic hydrografické pomery najniZ3ej Casti Liskovskej jaskyne (bez podzemného
jazera ani vodného toku) a dolnej Casti Vodnej jaskyne (podzemné jazero), ktord je situovana
v bezprostrednej blizkosti okraja akumula¢nej terasy T-Ib, sa konstatuje nejednotnd hladina
podzemnych vod. V tejto sdvislosti treba opét pripomenit, Ze Z. Hochmuth (1977) vylucuje
pripadné spojenie Liskovskej jaskyne s jaskyfiami v Liskovskom kamefiolome z dovodu od-
delujiiceho dolomitického sivrstvia. Na zdklade porovnania vy§kovych pozicii mozno pred-
pokladat, 7e maximalna spodnd troveii epifreatickej modelacie v Liskovskej jaskyni by mohla
zodpovedat skalnej baze akumulacnej terasy T-1.

Vipencovy vychodny vybezok Mnicha zaujima v rdmci Zapadnych Karpét ostrovni polohu
karbonétovych hornin v nizsich Castiach kotlin a predhori, kde z hladiska pohybu ponornych
vod vo vadoznej &i plytkej freatickej, resp. epifreatickej zéne neexistuje vi¢si hydraulicky
gradient (P. Bella, 1995b), aviak vzhladom na mocnost karbondtov je zvodnend aj hlbsia
freatickd zéna. V hornej Gasti freatickej z6ny sa ponorné a infiltra¢né vody miesaji s hlbsimi
freatickymi vodami.

JASKYNNE UROVNE — PREHLAD NAZOROV A DISKUSIA
V rémci vertikalneho rozsahu Liskovskej jaskyne sa pozoruje niekol'ko horizontdlnych a sub-
horizontdlnych tsekov chodieb, sieni a démov, ktoré sa nachadzaji v rozdielnych vyskovych

poziciach (pozri pozdizny rez jaskyne — A. Droppa, 1971). Na zdklade tejto skutocnosti sa
usudzuje, Ze ide o viaceré vyvojové trovne, ktoré sa postupne vytvorili odhora nadol v ur¢itych
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stvislostiach s etapami formovania povrchového georeliéfu prilahlej Casti Liptovskej kotliny.
Problematikou vyvojovych trovni v Liskovskej jaskyni i v okolitych jaskyniach vo vztahu
k vyvoju riecnych terds Vahu sa zaoberaju P. Janacik (1968), A. Droppa (1971) i Z. Hochmuth
(1977, 1983, 1997).

P. Janécik (1968) rozlisuje v Liskovskej jaskyni Styri vyvojové iirovne. Uvadza, Ze najvys-
Siu a najstarSiu troven tvori ,,chodba nad rebrikmi* (Gudanovy dém s prilahlymi chodbami)
a najvyssie Casti Partizanskych sieni. Stredna droven pozostdva zo vstupnej Casti, Archeolo-
gickej chodby, Pieskovych chodieb (v mape Z. Hochmutha a P. Pateka Vel'ky labyrint), Casti
Partizanskych sieni a dalSich bo¢nych chodieb s hrubou vrstvou nanosov. Spodni droveri
predstavuje Maly a Velky dém (podla A. Droppu, 1971 Spodny zriteny dom a Zriteny dém,
v mape Z. Hochmutha a P. Pateka Janosikova a Velka sien), Labyrint a spodné Casti Parti-
zanskych sieni. NajniZ$iu troven, znacne zanesenu hlinito-pies¢itymi sedimentmi, P. Janacik
predpoklada v SZ Casti jaskyne v drovni, pripadne aZ pod dne$nym rieCiskom Vahu.

Tak isto A. Droppa (1971) vyc¢lenil hornd, stredni a spodnd jaskynnd uroven. Podla
vySkovych pozicii ich zatrieduje do sdstavy rie¢nych terds Vahu. Hornd jaskynni droven vo
vyske 34 m nad poriecnou nivou koreluje s terasou T-IV (mindel-2), strednu jaskynni droven
s terasou T-III (riss-1) a spodnu jaskynnu troven s terasou T-II (riss-2). Zo strednych teras sa
v nedalekom lome od Liskovskej jaskyne odkryl zvySok terasy T-I11. Jej Strkové nanosy leZia na
zarovnanom podklade svetlosivych dolomitov v nadmorskej vyske 504 m, t.§. 22 m nad teraj$Sim
korytom Véhu. Této terasa svojou vyskovou polohou, ako aj petrografickym zloZzenim nanosov
a stupiiom ich zvetrania zodpoveda terase T-III na pravom brehu Ludrovianky (A. Droppa,
1970, 1972), ktor4 je lavostrannym pritokom Vahu oproti Liskovskej jaskyni.

Najviac jaskynnych trovni vy¢leriuje Z. Hochmuth (1997). Uvadza najnizsiu trovei v prie-
mernej vySke 496 m n. m. (vo vi¢Som rozsahu ako A. Droppa), ,,strednd* Groven (oznacenie
v nadviznosti na P. Janacika, 1968 a A. Droppu, 1971) v priemernej vy$ke 505 m n. m. (obr. 9),
trovefi asi 5 — 7 m nad ,,strednou‘ droviiou (Horny a Maly labyrint), ,,horni* droven vo vyske
526 m n. m. UvaZuje aj o drovni vo vyske 535 m n. m. (v Zritenej chodbe vedicej k hornému
vchodu a hornej ¢asti Gudnového dému) a tirovni vo vyske 555 m n. m. (vstupna sienka), hoci
poukazuje na nejednoznac¢né objasnenie vyvoja tejto Casti jaskyne. Vy¢lenenie dvoch najvyssich
jaskynnych tdrovni na zaklade doterajsich poznatkov je polemické (pomerne kratke fragmenty
chodieb vzhladom na niZSie trovne).

Z. Hochmuth (1977) sa zaoberal aj problematikou vyvoja okolitych jaskyn. Uvadza, Ze
nedalekd Jaskyna na Mnichu i Jaskyna v Liskovskom kamenolome, ktoré su v relativnej vys-
ke 45 — 50 m nad teraj$im tokom Védhu, by mohli zodpovedat terase T-IV (mindel-2) v ramci
chronologického zatriedenia riecnych terds podla A. Droppu (1972). Tazbou zni¢ena Kavcia
jaskyna, takisto s tvarmi riecnej modelécie, idajne zodpoveda terase T-II (riss-2).

KedZe v ramci uvedenych jaskynnych trovni v Liskovskej jaskyni nie st typické rie¢ne
chodby s bo¢nymi meandrovitymi zdrezmi ¢i paragenetickymi stropmi, nepredstavuji jaskynné
drovne typu rie¢nych koryt. Majti viac-menej nevyrovnany pozdizny priebeh s mnohymi slu¢ko-
vymi ¢i kolenovitymi ohybmi. V ramci vyvoja jaskynnych trovni A. Bogli (1980) vyclenuje aj
tzv. evolucné ,,niveau’, ktoré sa vytvara v nadviznosti na piezometricky povrch podzemnych vod
ainklinuje k hlavnému recipientu, resp. kandlu odtoku vody. V nadviznosti na Struktirno-tek-
tonické pomery maji dominantne zvacsujice sa vodné kanaly tendenciu dosiahnut najkratsie
spojenie s hlavnym recipientom odtoku vody. Kandly tectcej vody vertikalne i horizontdlne
osciluju v epifreatickej (plytkej freatickej) zéne, vratane vysokych vodnych stavov. V pripade
Liskovskej jaskyne azda mozno fazy epifreatickej modelécie korelovat s vyvojom skalnej bazy
alebo akumula¢ného povrchu rie¢nych teras Vahu.
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Obr. 9. Chodba v juhozdpadnej Casti Velkého labyrintu rozsirend v epifreatickej zone (,,strednd™ vyvojovd
droven). Foto: P. Bella

Fig. 9. Cave passage in the south-western part of Great Labyrinth enlarged in the epiphreatic zone (“middle”
developmental level). Photo: P. Bella

Podla D. C. Forda a R. O. Ewersa (1978) je morfologia pozdizneho profilu jaskynnych
priestorov pri stabilizovanej hladine podzemnych vod alebo pod fiou podmienena pocetnostou
alebo odporom, v mensej miere i zoskupenim tektonickych puklin, ktorymi prenikd podzemné
voda. Korézne freatické slu¢kovité podzemné dutiny sa vyznacuji malou po¢etnostou puklin,
&o spdsobuje mnohonasobné freatické ohyby chodieb. Takéto jaskynné priestory sa vytvaraju
koréziou v hydrostatickych podmienkach alebo konvekeiou vody s tvorbou nepravidelnych vy-
hibenin. V dosledku vel'kej pocetnosti puklin a malého odporu Struktirno-tektonického skeletu
sa po jeho koréznom rozsfreni zniZuje a vyrovndva piezometricky povrch hladiny stagnujicich
podzemnych vod, pricom sa vytvaraju Groviiové formy jaskynného georeliéfu.

ZAVER

Na zdklade revizneho geomorfologického vyskumu mozno predlozit viaceré zdvery, ktoré
spresiiujii a rozsiruji doterajSie poznatky a nazory na genézu Liskovskej jaskyne:

1. Do karbonitovej kryhy Liskovskej jaskyne, ktord je vyrazne popretkdvana medzivrstev-
nymi plochami a porusend tektonickymi poruchami, prenikali alochténne vody najmé nesu-
stredenou infiltraciou z porie¢nej nivy Véhu i okolitého nekrasového tizemia. V stvislosti so
zvySenim stupiia skrasovatenia karbondtovej kryhy sa vyprofilovali hlavné infiltracné, resp.
pritokové vetvy (zodpovedajiice najma teraj$im bo¢nym vchodom a Camberovej sonde). Napriek
tomu viak zostali pre rie¢ne sedimenty hrubsej frakcie ,,nepriechodné™ (v jaskyni nie sd rieCne
$trky a okruhliaky, iba piesok a hlina).
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2. Zo skalnych tvarov, ktoré vznikli chemickym rozpastanim, v jaskyni vyrazne dominuja
tvary freatickej modelacie. Vyskytuji sa v podobe chodieb i sieni, na skalnych stenéch ktorych
st viicsie i mensie nepravidelné korézne vyhibeniny, ako aj rozli¢né stropné vrecovité aZ komi-
novité vyhibeniny. Miestami na intenzivnu freatickd modeldciu a vysoky stupefi skrasovatenia
poukazuji aj skalné piliere a oknd alebo pomerne hustd siet embryonalnych medzivrstevnych
kanalikov (bedding plane anastomoses). Na ,,pokojné* vodné prostredie v Case vytvarania ¢i
rozsirovania povodnych freatickych tvarov poukazuji aj korézne ploché Sikmé spodné Casti
skalnych stien, ktoré sa zbiehajd do strednej Casti podlahy chodieb ¢i sienf (Facetten, planes
of repose).

3. Epifreatickd remodelécia starSich freatickych tvarov nie je v jaskyni vyraznd, viac-menej
skor iba sporadickd. Na niektorych miestach horizontdlnych a subhorizontlnych isekov jaskyne
sa na skalnych stenach vytvorili pomerne malo vyrazné hladinové zdrezy. V epifreatickej zone
sa viak pravdepodobne v nadviznosti na skor vytvorené freatické dutiny vytvérali horizontdlne
tiseky chodieb hornej, strednej a spodnej vyvojovej tirovne. Horizontdlne a subhorizontélne
tiseky, ktoré na mnohych miestach obsahuju freatické slucky a neobsahujii vyraznejsie tvary
epifreatickej modelécie alebo remodeldcie posobenim podzemného vodného toku (bo¢né ko-
rytd, meandrovité zarezy a pod.), zodpovedaji tzv. evolu¢nému ,,niveau™ a nie ,,niveau* typu
rie¢nych koryt (v zmysle genetickych typov jaskynnych trovni podla A. Bogliho, 1980).

4. Povodné freatické dutiny sa moZno rozsirili, resp. zvicsili aj vplyvom.viacerych opaku-
jlcich sa zdplav. Povodiiové vody nielen tiplne ¢i Ciasto¢ne vyplnili podzemné priestory, ale aj
pod tlakom prenikali do strdn pozdiz tektonickych puklin a medzivrstevnych ploch, ¢im vznikali
slepé boéné vyklenky i bo¢né chodby ¢i kominy. Neslo vsak o ,,prudké” prieniky povodiiovych
vod do jaskyne ,,otvorenymi* ponornymi chodbami, pretoZe sa do jaskyne nedostali riecne
strky a okruhliaky. Uvahy o iplnom vyprazdneni rie¢nych Strkov a okruhliakov v mladsej faze
vyvoja jaskyne st znaéne polemické (silné pridy vody by riecne sedimenty hrubsej frakcie
z jaskyne nielen vypréazdiiovali, ale z blizkej porie¢nej nivy Vahu by do podzemnych priestorov
transportovali dalSie takéto sedimenty).

5. Liskovska jaskyiia predstavuje typicky priklad koréznej jaskyne vytvorenej viac-menej
pomaly pridiacou vodou vo freatickej zéne v litologicky izolovanej karbonatovej kryhe, ktord
sa nachddza v kotlinovej pozicii. V ¢ase fz stabilizacie hladiny podzemnej vody v nadvéznosti
na geomorfologicky vyvoj, resp. etapovité zahlbovanie doliny Vahu sa v jaskyni Ciastocne
uplatnila aj epifreatickd modeldcia podzemnych priestorov pomaly pridiacou aZ stagnujticou
vodou. Na ziklade doterajsich opisov genézy jaskyne sa vSak prevazne uvaZovalo, Ze pod-
zemné chodby su rie¢neho povodu a vytvorili sa pésobenim vod bo¢ného ponorného ramena
Vihu. Tomuto predpokladu vSak nezodpoveda absencia typickych tvarov rie¢nej modeldcie
a rie¢neho Strku a okruhliakov.

S cielom explicitnejSieho uréenia niektorych faz vyvoja Liskovskej jaskyne treba vykonat
datovanie jaskynnych sedimentov, napr. v priestore sondy v tzv. Spodnom zritenom déme,
ktort opisuje A. Droppa (1971). V tejto Casti jaskyne uvadza mocnost sedimentov 2,8 m,
v ich podloZi st gutensteinské vapence. Medzi vrstvami hliny a piesku sa tu zistila sintrova
kora, ktorej absoliitny vek mozno urcit radioizotopovym datovanim. Tym by sa ur€ilo Casové

" rozhranie medzi ulozenim star§ich podloznych pies¢itych a hlinitych sedimentov a mladSich
nadloZnych hlinitych sedimentov v ramci jednej z najmladSich vyvojovych fdz jaskyne. Uce-
lenejsie poznanie geochronolégie vyvoja jaskyne zavisi od toho, ¢i sa v jaskyni ndjdu aj iné
vhodné profily sedimentov na ich radioizotopové datovanie alebo paleomagneticky vyskum.
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ON THE MORPHOLOGY AND GENESIS OF LISKOVA CAVE

SUMMARY

The Liskové Cave is situated in the western part of the Liptov Basin, near Ruzomberok town and Liskova village
(the nothern part of Slovakia, between the Nizke Tatry Mts. and the Cho¢ské vrchy Mts.). Its lenght is 4,094
metres with the vertical range of 72 metres. The cave was formed in the eastern part of lifted carbonate block
surrounded by non-carbonate rocks. The origin and development of its passages, halls and domes are controlled
by several tectonic faults and bedding-planes of Middle-Triasic Gutenstein Limestone.

A very high degree of subterranean karstification in the area of Liskovad Cave corresponds to a dense
morphological network of cave labyrinth. More than 4 kilometres of cave passages, halls and domes occur on
the ground plan extent of 120 x 100 metres. The highest density of cave spaces is in the Camber’s Passages.
In their many places there, five passages are located above themselves. The Camber’s Passages are 435 metres
long and about 30 metres deep, but some are formed only in the spatial dimension of 60 x 30 x 30 metres
(M. Jurecka, 2002).

The carbonate block of Liskova Cave is intensively interlaced by bedding planes and faults. It was penetrated
mainly by dispersed infiltration of allochtonous waters from the Vih river bed and surrounding non-karstic
area. Mainin ow feeders (related to recent passages of side entrances and the cavities of Camber’s exploration
pit) were profiled in connection with an increase of karstification degree of carbonate block. There are only
sand and clay sediment in the cave. Probably, these in ow feeders were not adequately appropriate fora uvial
transport of gravels and boulders into the cave.

The Liskovéa Cave presents vertically-horizontal, multiple cave labyrinth with phreatic inclined and loop
segments, and segments with mixture of phreatic and epiphreatic watertable-levelled components. There are
not typical uviokarstic passages with wall channels, meandering notches, vadose oor channels or paragenetic
ceiling channels in the cave. Phreatic forms (irregular corrosion spongework hollows, blind side tube-like holes,
rock windows and pillars in bedrock, bedding plane anastomoses, ceiling pocket and cupolas) are dominant.
Lower parts of many cave passages and halls present broadly at rock walls inclined and narrowing towards
the oor — planes of repose (Facetten). In several horizontal and subhorizontal segments of the cave, nick
water-level notches (water-level lines) on rock walls correspond to height levels of stagnant or slowly moving
waters. Primary phreatic cavities were enlarged by repeated oods. Under a pressure, invasion ood waters
diffused along faults and bedding planes and formed side blind holes, small passages and chimneys (probably
torrential invasions of ood waters were not relevant but uvial gravels and boulders are not known in the
cave). These primary phreatic and epiphreatic forms in halls and spacious domes are remodelled by breakdown
during a vadose phase of cave development after a decrease of water table.

Several developmental levels in the Liskové Cave and nearby caves, correlated with the Vihriver terraces,
are distinguished by P. Janicik (1968), A. Droppa (1971) and Z. Hochmuth (1977, 1983, 1997). According to
these autors, the Liskova Cave with developmental levels were originated by allochtonous water ow sinking
from the Vih River. However, typical wall channels, meander notches or other more remarkable rock forms of
epiphreatic originative action of water ow are missing or featurless also in horizontal and subhorizontal cave
segments. But phreatic loops, irregular spongework hollows, blind side tube-like holes or ceiling pockets are
included also in these cave segments. The horizontal and subhorizonatal epiphreatic cave segments, genetically
determined by spatial position and configuration of older phreatic cavities, more correspond to the “evolution
niveau” than the “river bed niveau” in sense of A. Bogli (1980).

According to main morphological features the Liskovd Cave presents a typical example of phreatic
corrosion caves formed broadly by convection or slowly moving water in the lithologically isolated carbonate
block located in the basin position. The epiphreatic formation of the cave by slowly owing or nearly stagnant
water was exerted during stability phases of water table in connection with the geomorphological development
— phased downcuting of Véh river bed into lower part of Liptov Basin.
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KALCITOVE KRYSTALY V RELIKTOCH FOSILNEHO
HYDROTERMALNEHO KRASU V NiZKYCH TATRACH

MONIKA ORVOSOVA

M. Orvosova: Calcite crystals in relics of fossil hydrothermal karst from the Low
Tatras Mountains (Western Carpathians, Slovakia)

Abstract: Hydrothermal paleokarst cavities with calcite crystals up to 20 cm large
were found in two caves of the Nizke Tatry Mts. Studied caves are developed in Triassic
limestone and dolomite of the Guttenstein type. In both caves older zones of tectonic and
hydrothermal activity became later guides for meteoric water circulation paths during
younger speleogenesis. Calcite crystals representing the hydrothermal stage were studied
using uid inclusion microthermometry and stable isotope geochemistry. Carbon and
oxygen isotope profiling from the crystal core to the crystal from both caves are remarkably
different. Prismatic-scalenohedral type (SilvoSova diera Cave) shows lower 80 (9.8 t012.6
%o V-SMOW) and 8C (=3.2 to —11.7 %0 V-PDB) data than the scalenohedral type (Nova
StaniSovskd Cave) (0'%0 11.1 to 17.8 %0 V-SMOW, 0"C -3.3 to —6.8 %o V-PDB). Fluid
inclusion water in prismatic-scalenohedral calcite exhibits minor decrease of dD values from
crystal core (D —31 %0 SMOW ) to crystal rim (0D —41 %0 SMOW ) in contrast scalenohedral
calcite from the Nov4 StaniSovska Cave differ significantly between the crystal core (9D
—50%0 SMOW) and crystal rim (0D —11 %0 SMOW). Mono- and two-phase inclusions, both
dominated by aqueous liquid, two-phase inclusions contain small (1 — 5 vol.%) vapour bubble.
Homogenisation temperatures of two-phase inclusions in prismatic-scalenohedral calcite
are with total range of estimates between 58.6 and 100.5 °C (0 — 0.7 wt.% NaCl) and from
scalenohedral calcite is similar (63.1 — 107.1°C), salinities of 0 to 2.7 wt.%.
The calcite crystals were formed in different stages of low-temperature hydrothermal
ow of low-salinity uids. Observed data can be most plausibly explained as a result of
participation of more uid types. Crystals represent a product of extinct hydrothermal system
gradually invaded by more shallow circulating waters. Fossil thermal uids discharged
along Alpine uplift-related NNW — SSE-trended faults during Paleogen—pre-Pliocene time.
During younger common meteoric speleogenesis drusy linings of paleocavities were partly
disintegrated and crystal fragments were deposited in fine-grained uvial cave deposits of
Pliocene age. Increased D concentration in the inclusion water compared to recent meteoric
precipitation indicated a warmer climate during the calcite crystallization.

Key words: stable isotopes, uid inclusions, hydrothermal karst, hydrothermal calcite
UVOD

Pocas intenzivneho speleologického prieskumu krasu Nizkych Tatier v poslednom obdobi
- boli odkryté nové podzemné priestory s vyskytmi mineralogicky zaujimavych, mohutnych
krystalov kalcitu v jaskyniach SilvoSova diera a Nova StaniSovskd (Hochmuth — Holudbek,
1996; Votoupal — Holibek, 1996; OrvoSova, 1999).

Mineralogické zbierky Slovenského miizea ochrany prirody a jaskyniarstva, ktorého zbier-
kotvornd ¢innost sa $pecializuje na sekunddrne vyplne jaskyn, pontkajui i vzdcne exemplare
krystalovych driz z réznych krasovych oblasti Slovenska, velmi podobné alebo rovnaké, aké
sa nasli vo vysSie uvedenych jaskyniach. Drizy kalcitu pre svoje dokonalé kryStdlové tvary
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a predovsetkym velkost (nad 20 cm) sa doteraz povazovali za vzicne formy vyskytu sintrovej
vyzdoby jaskyf, teda predpokladal sa ich vznik podobne ako pri kvaploch vyzrazavanim
z chladnej meteorickej vody prenikajiicej z povrchu.

Obidve jaskyne st produktmi dominantnej freaticko-vadéznej speleogenézy chladnych
vod meteorického povodu cirkulujdcich cez krasovy masiv. Jaskyne roz¢lenili alebo rozrusili
pravdepodobne ovela starSie produkty hydrotermdlnej aktivity, obsahujiice kalcitové druzy.
Jednotlivé dezintegrované krystaly boli tieZ depozitované vo uvidlnych sedimentoch. Iné
mineraly nevystupuji v paragenéze s driizami kalcitu.

Velkost kalcitovych driiz, charakter koréznych dutin sférickych tvarov a iné netypické
znaky jaskynného prostredia v miestach ndlezov krystalov svedcili o ich hydrotermalnom po-
vode. A% ndsledné geochemické analyzy samotnych krystéilov z jaskyii Silvosova diera a Nova
StaniSovska potvrdili nase predpoklady, Ze mnoZstvo krasovych fenoménov v krase Nizkych
Tatier je geneticky spojenych s cirkuldciou teplych uid pozdiz tektonickych (aktivnych) re-
gionalnych lineamentov. Toto poznanie znamend istd zmenu v predstavach o mechanizme
krasovatenia a md pravdepodobne vyznamné implikdcie i pre iné krasové oblasti.

Cielom tohto &lanku je informovat o dokazoch vyskytu hydrotermélneho paleokrasu na
Slovensku so zretefom na kras Nizkych Tatier a poukdzat na jeho doleziti dlohu ako sprievodcu
infiltra¢énych vod neskorSej mladiej meteorickej speleogenézy.

POUZITE METODY

Kalcitové krystaly boli narezané kolmo na os c, aby sa ziskali pozdfine pruzky v priemere
1 x 2 cm, s dizkou kore§pondujicou s priemerom krystalu. Prizky boli rozdelené na 10 — 11
postupne o&islovanych asti, ktoré reprezentovali individudlne rastové z6ny od centra k okraju.
Okolo 10 mg z kaZzdej Casti sa odobralo na uréenie stabilnych izotopov C a O. Premena karbo-
natov na CO, sa vykonala pouZitim beZnej met6dy Mc Crea (1950). Pomer izotopov Ca O v
CO, sa meral na hmotnostnom spektrometri Finnigan MAT 250 na Geologickej sluzbe v Bra-
tislave. Vysledky boli stanovené v konvenénej notécii ako %o odchylka zo Standardov V-PDB
a V-SMOW. Chyba merania pre izotopy C'"* a O**je 0,1 %e. Zvy$nd Cast z kazdého priZku bola
rozdelend na drobné §tiepne fragmenty a opatrne sa skiimala pod polariza¢nym mikroskopom.
Fragmenty obsahujtice uidné inklizie sa vybrali na mikrotermometriu a analyzu izotopov
vodika z inkliznej vody. Voda z inklizif bola extrahovani z priblizne 2 g kalcitovych fragmentov
védkuovym mlynom pri 60 °C. Uvolnend voda z inklizif sa konvertovala na vodik redukciou
s urdnom pri 750 °C. Vodik absorbovany aktivnym uhlim a chladeny tekutym dusikom sa ihned
analyzoval hmotnostnym spektrometrom. Extrahovanie vody z inkldzii a meranie vodikovych
izotopov sa uskuto¢nilo na Ingtitite geochémie v Géttingene za pouZitia Finnigan MAT 251
hmotnostného spektrometra. Hodnoty D boli vyjadrené podla Standardu V — SMOW, limitnd
chyba je v ramci + 1 %o. Stiepne fragmenty sa nelestili, ale priamo pouZili na mikrotermometriu,
aby sa zabrénilo termalnej a mechanickej reekvilibrécii pocas rezania a leStenia. Homogeni-
zacné teploty uidnych inklizif sa merali prvé, aby sa eliminovali chyby spdsobené expanziou
ladu a sprievodnym zvicSenim inkldzii pri schladzovani. Na kazdy fragment sa aplikoval len
jeden cyklus ohrievanie — mrazenie. Na ohrievaco-zmrazovaci proces bol pouzity Linkam
THM-600 na Geologickej sluzbe v Bratislave namontovany na mikroskop Nikon Optiphot
s vel'kou pracovnou dizkou objektivov a JVC CCD fotoaparatom. Chyba v teplotich fazovych
prechodov je mensia ako + 1°C.

Minerilne zloZenie jaskynnych sedimentov sa stanovilo na zdklade rtg-difrakcie pomocou
rtg-difraktometra PHILIPS PW 1710 na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Najjemnejsia
{lova frakcia pod 0,002 mm, sa separovala vo vodnom prostredi. Pred samotnou separaciou bol
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pouzity ultrazvukovy dezintegrétor a 0,1 M roztok hexametafosfore¢nanu sodného ako disper-
gacné Cinidlo. Jedna frakcia sa pouzila na pripravu orientovanych preparatov, nevyhnutnych
na stanovenie vSetkych flovych minerdlov pritomnych vo vzorke, predovSetkym smektitov,
ktoré je nemozné stanovit inym sposobom. Celohorninové vzorky sa zdroven analyzovali
vo forme neorientovanych preparitov na stanovenie kvantitativneho zastiipenia jednotlivych
minerdlnych, hlavne neilovych faz.

DOTERAIJSIE POZNATKY O HYDROTERMALNOM KRASE

Krasové javy, ktoré boli vytvorené pdsobenim hydrotermalnych roztokov, resp. ¢innostou teplej
a hortcej vody, podla H. Schoellera (1962) teplejsich ako priemerna ro¢nd teplota izemia — sa
stihrne oznacuji ako hydrotermalny kras (Dublyansky, 1997).

V domicich periodikéch prvy raz explicitne definuje pritomnost hydrotermélneho krasu
v centralnych Zapadnych Karpatoch J. Cin¢ura a R. Milovsky (2000) v sdvislosti s pdsobenim
hydrotermélnych roztokov na baze presunovych ploch prikrovov, za vzniku rauwakovych brekcii
ako produktu hydrotermalnotektonickej premeny karbonatového komplexu. Systém prikrovov
tvoreny mezozoickymi vrstvami rozpustnych karbonatickych komplexov sa vyznacuje na svojej
baze ur¢itymi chemickymi a mineralogickymi zmenami sposobenymi pretekajiici horticimi
roztokmi. KedZe ide o hydrotermalny systém fungujici v prostredi rozsiahlych karbonétovych
komplexov, mozno ho oznacit za hydrotermalny kras (Cinéura — Milovsky, 2000). Snahou
J. Cinéuru je poukdzat na krasovy aspekt premeny karbonatického prostredia vdaka zvySenej
teplote uid v krasovom prostredi. Okrem chemickej, mineralogickej a petrologickej premeny
karbonétovych komplexov teplymi roztokmi patria k hydrotermalnemu krasu i morfologické
formy dutin vzniknuté rozpustanim, ale aj ich rozli¢né minerdlne vyplne, ktoré sa v nich
vyzrazali.

V ramci nejednotného nazoru na genézu Belianskej jaskyne, ktord sa vyznacuje mnohymi
odlisnymi morfologickymi a genetickymi znakmi (Bella — Pavlaréik, 2001), v zmysle K. Zika
(1999) mozno uvazovat o mieSani ,,hlbsich* teplejsich podzemnych vod s vodami prenikaji-
cimi z povrchového vodného toku. O tc¢inkoch hydrotermalneho krasovatenia v Belianskej
jaskyni sa zmiefuje i J. Gtazek (2004), ktory na zaklade pozorovania korozivnych profilov na
viacerych miestach v jaskyni a mineralogickych vyskumov jaskynnych sedimentov navrhuje
hypotézu, Ze jaskyfia bola vytvorend vplyvom teplych vystupujicich vod prenikajicich pozdiz
vrstevnych ploch pocas vyzdvihu Tatier pozdfi ruzbasského zlomu.

Produkty hydrotermélneho krasovatenia prekryté mladSou meteorickou speleogenézou
boli opisané z mnohych krasovych regiénov. V. N. Dublyansky a A. A. Lomaev (1980) nasli
kalcitové Zily a hydrotermalne dutiny vyplnené alebo lemované ,.islandskym kalcitom* v jas-
kyniach na Kryme (Khod Konem a Gvozdeckého jaskyna). Kryptokrasové hydrotermalne
kaverny modifikované neskor§imi vad6znymi jaskyfiami opisal V. V. Sgibnev (1986) z pohoria
Tansan v Kazachstane, P. Bosdk (1993) z horského chrbta Tyuya-Muyun v Kirgizsku a M.
Bac-Moszaszwili a J. Rudnicki (1991), J. Gtazek (2004) z polskych Tatier (Dziura jaskinia).
Velmi detailné Stidie T. D. Forda (2000) nadvizuji na jeho predchadzajicu pracu (Ford,
©1995), skompletizovani neskor J. Cordingleyom (2000). Demonstruji pocetné pripady hydro-
termalneho krasu, na ktory bola naloZzena mladsia vad6zna speleogenéza v regione Castleton
(Derbishire, VB). Typicky hydrotermalny kras sa vyskytuje aj v blizkom Panénskom bloku
vo viacerych krasovych oblastiach Madarska (Miiller, 1989). Vsetci autori zdoraziuji dole-
Zitd dlohu skorsieho hydrotermalneho paleokrasu ako vyznamného sprievodcu pre ndsledné
infiltracné vody mladsej meteorickej speleogenézy (Osborne, 2000).
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Hydrotermalne jaskyne sa utvérajii vystupujticimi hordcimi vodami, t. j. vyvijaji sa z hib-
ky k zemskému povrchu a v tomto zmysle st skor hypogénne ako epigénne. M6Zu sa vyvijat
vo velkych hibkach, kde st teploty vysoké a tok pridenia relativne pomaly, alebo v plytkych
hibkach, kde st teploty nizke a v jaskyni existuje voInd hladina termélnej vody. Tak mézu
vznikat pod volnou hladinou termalnej vody alebo nad fiou mechanizmom kondenzacnej
korézie a metasomatickym rozpistanim. Vela tychto jaskyn nedosahuje topograficky povrch,
teda mb7u byt pretinané mlad$im normalnym krasom, svahovou alebo dolinovou erdziou,
banskou &innostou alebo na ne narazia hlboké vrty pocas prieskumu geotermélnych poli. Hyd-
rotermélny kras je ddleZitym fenoménom moznej pritomnosti a tvorby rudnych telies. Krasové
procesy korodujiice okolitd horninu pripravia priestory na neskorsie depozitovanie rudnych
alebo nerudnych mineralov. Dokazom je mnoZstvo hydrotermélnych jaskyi objavenych pocas
prieskumu rudnych lozisk hostujiicich v karbonatovych horninich (ide hlavne o nizkotermélne
rudné loziska Pb, Zn, Hg, Sb, As, U, V, uoritu, barytu a kalcitu) (Dublyansky, 1997). Mnoho
hydrotermalnych jaskyii, najm hlboko uloZenych, je tvorenych v teplotach vyssich ako 100 °C.
Vo vicine pripadov uidd formujice kras si iba o Cosi teplejsie ako normalne krasové vody;
vtedy nastdva postupnd zmena medzi hydrotermdlnym a normalnym krasovym prostredim.

Minerdly vzniknuté v hydrotermalnych jaskyniach odrdZaja charakter tychto termdlnych

uid. V najbeznejsich pripadoch hydrotermélna jaskyfia vo vapenci moze obsahovat iba krys-
taly kalcitu, na druhej strane v jaskyniach situovanych v blizkosti rudnych poloh mdze pocet
minerélnych druhov, ktoré vznikaji supergénnou alterdciou primarnych hydrotermdlnych
mineralov dosahovat 20 i viac.

Hydrotermélny povod jaskynnych minerdlov sa overuje dvomi metédami:

— $tddiom uidnych inkldzii, poskytujicim informdciu o teplote a chemickom zloZeni

uid

— izotopovym §tddiom, ktoré poskytuje informdcie o zdroji zloziek obsahujicich mineral
a o paleoprostredi, v ktorom vznikal.

Vek hydrotermalnej aktivity moZzno zistit' aj radioaktivnym izotopovym §tidiom. Na dato-
vanie sa vyuZivaji metédy >*Th/>*U a 2*U/**U s ¢asovym dosahom 350 000 rokov a druhou
metédou sa da urdit, & je kalcit mladsi alebo starsi ako 1,2 mil. rokov.

Hydrotermdlne jaskynné minerély rozpozndme podla pritomnosti exotickych minerélov,
ktoré v ,,normélnom* jaskynnom prostredi v nizkotermalnych krasovych vodach nevznikaji
(napr. idiomorfné krystély kremeiia alebo vicSina sulfidov), alebo pritomnosti mineralogickej
paragenézy netypickej pre ,,normdlne nizkoteplotné jaskynné prostredie, ale typickej pre epi-
termalne prostredie (< 200 °C), napr. baryt, uorit, sulfidy a iné. A nakoniec je to morfoldgia
a vel'kost krystalov a krystalovych agregitov, ktoré naznacuji velmi stabilné hydrodynamické
a termodynamické podmienky (napr. mohutné idiomorfné krystaly a kory zlozené z velkych
stipcovitych krystalov).

Najbeznej$im hydrotermdlnym minerdlom v karbonétovych jaskyniach je kalcit. Casto tvor{
steblovité az stfpcovité agregdty krystdlov lemujicich jaskynné steny zakoncené individudlnymi
krystalmi, ktoré prezradzaji ich volny rast.

Najcastejsie morfologické formy kalcitovych krystalov s skalenoéder (dogtooth spar)
a kombindacia prizmy so skalenoédrom, ktory ma zakoncenie Spiciek krystalov plochym rom-
boédrom (neilhead spar). Morfolégia odrdza rozdielne teplotné prostredia, dogtooth spar sa
tvoria pri relativne vysgich teplotach uid (> 50 °C), kym pre nailhead spar je charakteristicka
vlazn teplota (< 50 °C) (Dublyansky, 1997). Zahrani¢né prace ukazujd, Ze kryStalické agregéty
s pomerne Castou a typickou formou vyzdoby mnohych hydrotermélnych — hypogénnych
jaskyi (Hill — Forti, 1997).
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OPIS JASKYN A VYSKYTOV KALCITOVYCH KRYSTALOV

Studované velké kalcitové krystaly boli opisané z jaskyn Silvosova diera a Novd StaniSovska
z0 severnych svahov Nizkych Tatier. Jaskyne s vyvinuté v triasovych vdpencoch a dolomi-
toch gutensteinského typu patriacich karbonatovej sekvencii cho¢ského prikrovu nasunutého
na krystalické podloZie a autochténny perm-triasovy pokryv tatrickej tektonickej jednotky
(obr. 1).

Silvosova
Diera Cave

Nova
StaniSovskd 1514

Obr. 1. Geologicky profil studovanej oblasti (podIa Mahela 1986) s mapou vyskytu hydrotermalneho kalcitu v
jaskyniach Nizkych Tatier (1 — Kalcitovd jaskyfia, 2 — Nova Stani3ovska jaskyiia, 3 — Stary hrad, 4 — Silvosova
diera)

Fig. 1. Geological cross-section of study area (modified after Mahel 1986) and the topographic localization of
cave hydrothermal calcites from The Nizke Tatry Moutains 1 — Kalcitovd Cave, 2— Novd StaniSovskd Cave, 3
— Stary hrad, 4 — SilvoSova diera); 1 — kvartér (Quaternary), 2 — 5 cho¢sky prikrov (Cho¢ Nappe): 2 — lunzské
vrstvy (Lunz Beds) Karnian, 3 —rei inské vdpence (Rei in Limestone) Upper Anisian-Ladinian, 4 — dolomit
(dolomite) Middle-Upper Triassic, 5 — gutensteinské védpence (Guttenstein Limestone) Anisian; 6 — 8 — kriz-
fansky prikrov (Krizna Nappe): 6 — slienité vapence (marly limestone) Titonian-Lower Creaceous, 7 — dolomit
(dolomite) Middle — Upper Triassic, 8 — kremence (quartzite) Lower Triasic; 9 — zlom (fault)
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Jaskyiia SilvoSova diera je situovand v nadmorskej vyske okolo 1 450 m, v JV casti
krasového masivu Ohnista. Fluvidlna jaskyia s tizkymi chodbami a malymi siefiami repre-
zentuje fragment fosilnej jaskynnej siete, vyvinutej v ponornej oblasti na kontakte variskych
granitoidov a krasovych hornin. Kalcitové krystaly sa nasli pochované vo uvidlnom aloch-
ténnom sedimente, vzicne zachovanom v prekope sifénu 8 m od vchodu jaskyne. Miesto
nalezu dezintegrovanych krystalov kalcitu sa nachddza v tektonicky rozruSenej zone (SSZ
— JIV smeru) alterovanych vépencov. Hydrotermalne krasovatenie s typickou modeldciou
sa v jaskyni Silvoova diera slabo zachovalo. Bolo silne remodelované neskor3ou freaticko-
-vadéznou speleogenézou. Zostal len relikt kopulovitého stropu nad pochovanymi krystalmi
kalcitu, ktory je silne korodovany s typickymi vystupujicimi kalcitovymi Zilkami materskej
horniny. Vrstevny sled vzacne zachovaného sedimentaéného profilu (max. mocnost 100 cm)
nespevnenych uloZenin je litologicky velmi pestry, zloZeny zo Styroch vrstiev, ktoré sa odlisuja
granulometricky, ale i mineralogicky (Orvosova, 1999). Paleomagneticky vek profilu odhadol
J. Kadlec et al., (2004).

Najspodnejsia vrstva (30 —40 cm) ilovito-piescitej hliny okrovej farby, v ktorej sa vyskytuji
krystaly kalcitu spolu s fragmentmi korodovanej, brekciovitej materskej horniny, obsahuje
dominantny dolomit s mensou primesou kalcitu a kremena, z flovych minerdlov hlavne illit
a smektit, v stopovych mnozstvach chlorit.

Druhd vrstva (20 — 25 cm) laminovaného ilovitého a ilovito-piescitého siltu okrovozele-
nej farby neobsahuje v zdkladnej mase Ziadne karbondty, pritomny je len kremen a ily (illit
a smektit, v stopovych mnozstvach chlorit).

Dve najvrchnejsie vrstvy piescitej hliny okrovoéervenej farby st velmi podobné. Oddeluje
ich 30 cm hrubd sintrové kora a odliSujd sa len mnoZzstvom okruhlia¢ikov réznych typov hornin
(luzianského sivrstvia autochténnej obalovej jednotky tatrika, Zilného kremea a limonito-
vych ,brokov* velkosti do 1 ¢cm). Dominantnym minerdlom je kalcit s primesou kremeria,
z ilov hlavnou fizou je chlorit a vedlajsou illit. Vo vSetkych ¢lenoch profilu sa v stopovych
mnontvéch nachédza goethit a amorfmi hmota
kého vyvoja, kym vel ke krystaly maJu typlcky prlzmatlcko -skalenoedricky tvar (kombindcia
dominantnej hexagonalnej prizmy (1010) a plochého skalenoedra). Maximalna dizka obojstran-
ne zakoncenych a &jasto¢ne priehladnych okrovych krystalov je 10 cm (obr. 2) Prizmatické
plochy velkych vzoriek si Ciasto¢ne skorodované, s drsnym povrchom. Vnitro krystalov je
oscilacne zondlne.

Jaskyria Novd StaniSovskd nachadzajica sa v nadmorskej vySke 750 m je vytvorend na
krizovatke dolin Janskej a StaniSovskej, ktoré ohranicuji krasovy masiv Ohnista zo Z a S.
Horizontéalny jaskynny systém vyvinuty v dvoch vyraznych tdrovniach sleduje rombicku siet
S —J(SSZ - JIV) a ZSZ — VIV dislokdcii. Pre hydrotermdlne krasovatenie v jaskyni Nova
StaniSovska su charakteristické morfologické tvary jaskynnych priestorov, ako je pritomnost
gulovitych, od niekol'ko desiatok centimetrov do niekol'kych metrov vykruZenych kopulovitych
dutin, ktoré navzdjom interferuji. Okrem charakteristickych kopulovitych tvarov si vyvinuté
i dalsie typické morfolégie stien typu ostrych skalnych priehradok a okien medzi sférickymi
dutinami, ktoré st navzdjom poprepédjané do vzostupnych kominov a pod. Tieto typické tvary
sa pokladaji za dolezité diagnostické kritérium hydrotermalnych jaskyn (Dublyansky, 1990;
Suchy — Zeman, 1999). Kalcitové krystaly lemuju alebo tiplne vypliiaji sférické dutiny a vicsie
kaverny, niekolko dm aZ metrovej Sirky, vyvinuté v smere SSZ — JJV porich v najjuZnejse;
Casti jaskynného systému. Stropy gulovitych priestorov neobsahujii Ziadnu sintrovi vyzdobu.
Materské hornina je silne skorodovana a miestami tektonicky rozdrvena. Tektonicky zbrek-
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ciovatené miesta st limonitizované
a vytvaraji okrovo-¢ervené polohy
zemitej masy.
Krystalova morfoldgia. Ciasto¢ne
priehladné, sivé alebo ZIté krystaly vel-
kosti 10 — 20 c¢m st skalenoedrického
habitu s dominantnym tvarom (2131)
skalenoédra (obr. 3). Velké krystaly
maju Casto na povrchu drobné kostro-
vité skorodované vzory. Vsetky kalci-
tové krystaly sd zloZené z priesvitného
jadra a rytmicky pasikavého okraja 1
— 2 c¢m hribky, tvoreného striedanim
tmavosivych a priehladnych pasikov.
Sivé farba tmavych pésikov je zapri-
¢inend vysokou hustotou (priemerne
niekol’ko pm) flovitych Castic.
Priklady hydrotermélnych jaskyn
so stihlasnymi diagnostickymi kritéria-
mi morfologickych tvarov, tektonickou
predispoziciou a nakoniec vyskytmi
krystélov kalcitu st dokumentované na
viacerych inych lokalitach. V priebehu
Stidia opisovanych hydrotermalnych
kalcitov sa objavili dalSie nové vysky-
ty velkych krystalov kalcitu s dokona-
le vyvinutymi krystalovymi tvarmi v
inych jaskyniach krasu Nizkych Tatier
a inych krasovych lokalitidch Sloven-
ska. Tiez po revizii mizejnych minera-
logickych zbierok kalcitovych vzoriek
sa zistili dalSie potencidlne vyskyty
hydrotermdlnej aktivity v jaskyniach,
odkial vzorky pochddzaju; v suc¢asnos-
ti si predmetom nasho prebiehajiceho
vyskumu. Ide o krystaly kalcitu z jas-
kyfi: Kalcitova jaskyna na Poludnici,
jaskyfia Stary hrad — Studfia radosti,
vyvieratka Skopovo (vietky z krasu
Nizkych Tatier), dalej jaskyia Drienka
— Silickd planina, jaskyne Krystdlova
a Za Polkanovou v Malej Fatre.

Obr. 2. Individudlne krystaly a driza prizmaticko-skalenoedric-
kého kalcitu odobrand zo sedimentu z jaskyne SilvoSova diera
Fig. 2. Individual crystals and druse of prismatic-scalenohedral
calcite recovered from sediments of the SilvoSova diera Cave

Obr. 3. Hniezdo mohutnych skalenoedrickych kalcitovych
krystdlov lemujicich korodované dutiny v jaskyni Nova
StaniSovska

Fig. 3. Nest of giant scalenohedral calcite crystals lining dis-
solution vug in the Nové StaniSovskd Cave

ANALYTICKE VYSLEDKY

Stadium zloZenia uidnych inkldzif a stabilnych izotopov O a C mdZe prispiet k poznaniu
vzniku hydrotermalnych minerélov a k identifikdcii hydrotermdlneho procesu v krasovom

prostredi.
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Fluidné inkltizie boli hojné tak v skalenoedrickych krystaloch z jaskyne Nova StaniSovska,
ako aj v prizmaticko-skalenoedrickych krystaloch z jaskyne SilvoSova diera. MoZeme ich
klasifikovat ako primérne (obr. 4a, b, d, e) a pseudosekundarne (obr. 4c, f). Pravé sekundérne,
ktoré prenikaji aZ na povrch krystalu, sa nenasli. Ide o monofdzové a dvojfdzove uzavreniny,
kde v obidvoch dominuje vodny roztok. Dvojfazové inklizie obsahuji malé mnozstva (1 -5
obj. %) plynnych bublin (obr. 4b, d, e, f). Monofazové vodné inklizie sprevddzajice dvojfizo-
vé inklizie sa vyskytujd len v prizmaticko-skalenoedrickom kalcite. Kalcity z jaskyne Nova
StaniSovskd obsahuju len viacfizové uzavreniny.

Homogenizacné teploty (Th) dvojfazovych inklizif predstavuji ich teploty vzniku, ktoré sa
pohybuji v rozmedzi 58 — 100 °C, viésinou s hodnotou medzi 75 — 85 °C pre kalcit z jaskyne
Silvosova diera, so salinitou uzavretého vodného roztoku 0 — 0,7 obj. % NaCl (obr. 5). Mikro-
termometrické déta kalcitu z jaskyne Nova StaniSovska sa odliSuji iba malo. Hoci absolttny
rozsah Th lezi medzi 63 — 107 °C, ddlezity je v tomto pripade rozdiel teplot medzi jadrom

Obr. 4. Vodné uidné inkldzie zachytené v prizmaticko-skalenoedrickom kalcite (Jaskyna SilvoSova diera: a—c)
a skalenoedrickom kalcite (Jaskyina Nova StaniSovskd: d — f). Dvojfdzové inklizie zloZené z plynnej bubliny a
vodného roztoku oznacuji prazdne 3ipky, inklizie oznacené plnou Sipkou st vyplnené len vodnym roztokom
Fig. 4. Aqueous uid inclusions trapped in prismatic-scalenohedral calcite (the SilvoSova diera Cave: a—c) and
scalenohedral calcite (Nov4 StaniSovska Cave: d — f ). Two-phase inclusion consisting of vapour and aqueous
liquid is indicated by open arrow, while the remaining inclusions marked by solid arrows are filled only with
aqueous solution
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Obr. 5. Homogenizacné teploty uidnych inklizii pri- Obr. 6. Homogeniza¢né teploty uidnych inklizii
zmaticko-skalenoedrického kalcitu z jaskyne SilvoSova skalenoedrického kalcitu z jaskyne Nova Stani-
diera Sovska

Fig. 5. The uid inclusion homogenization temperatures Fig. 6. The uid inclusion homogenization tempe-
for prismatic-scalenohedral calcite from SilvoSova diera ratures for scalenohedral calcite from Nova Stani-
Cave Sovska Cave

(96 — 107 °C) a okrajom (80 — 94 °C) krystalu, salinita je tieZ pomerne mald, 0 — 2,7 obj. %,
(obr. 6). Rozdiel nameranych Th v jadre a na okraji kryStdlu sa nepozoroval u prizmaticko-
-skalenoedrického kalcitu z jaskyne SilvoSova diera.

Stabilné izotopy C a O v Studovanych krystaloch st zna¢ne odlisné (obr. 7). Prizmaticko-
-skalenoedricky typ ukazuje nizsie dita 0"*O (9,8 az 12,6 %0 V-SMOW) a 8"*C (3,2 az—11,7 %o
V-PDB) ako skalenoedricky typ ("0 11,1 az 17,8 %c V-SMOW, 0"*C -3,3 a7z —6,8 %0 V-PDB).

Hodnota dD inkliznej vody je odli$nd v oboch jaskyniach. Pokles hodnot dD z —31 %o
v jadre na —45 %ok okraju sa pozoroval v prizmaticko-skalenoedrickom kalcite z jaskyne
SilvoSova diera. Inklizna voda z rovnorodého jadra skalenoedrického kalcitu z jaskyne Nova
StaniSovska je tak trocha IahSia (=50 %o), ale rytmicky péasikovany okraj obsahuje inkliznu
vodu mimoriadne vysokej hodnoty dD (-11 %o). Detailné geochemické $tidium kalcitov je
predmetom samostatnej publikicie (Orvosova et al., 2004).

DISKUSIA
Z vysledkov geochemickych analyz vyplyva, Ze na tvorbe kalcitovych krystalov sa zicastiiovali

hydrotermalne roztoky roznych typov alebo, ina¢ povedané, miesali sa rozne typy hydroterm.
Nevznikli z povodne jediného roztoku. Pocas rastu (od jadra k okraju) prizmaticko-skalenoedric-
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Tabulka 1. Izotopové zloZenie kalcitovych krystdlov (¢. 1658, 1659,
HO-1) z jaskyne SilvoSova diera a kalcitovych kryStalov (¢. 1819)
z jaskyne Novi StaniSovskd

Table 1. Isotope composition of calcite crystals (No. 1658, 1659, HO-1)

from the Silvosova diera Cave, and a calcite crystals (No. 1819) from
the Nov4 StaniSovskd Cave

Vzorka ¢. Z6na ¢. 0"0 %o 0C %o 0"0 %o
Sample No. Zone No. V-SMOW  V-PDB  V-PDB
(1658 . ‘itekmimim 126 -103 - =117

12 12.5 -1.0 -17.8

13 12.3 -10.2 -18.0

14 12.1 -8.8 -18.2

15 11.0 -5.5 -19.3

16 jadro/core 10.3 -32 -20.0
17 10.7 4.6 -19.6

18 10.7 54 -19.6

19 12.1 -10.3 -18.2

20 okraj/rim 12.4 -10.0 -17.9
1659 11 okraj/rim 12.2 -11.7 -18.1
12 12.1 -11.0 -18.2

13 121 -10.3 -18.2

14 11.5 -8.1 -18.8

15 10.2 -53 -20.0

16 jadro/core 9.8 -3.8 -20.4
17 9.8 -3.6 -20.4

18 10.3 4.8 -20.0

19 115 -1.1 -18.8

20 12.4 -9.9 -17.9

21 okraj/rim 12.2 -10.3 -18.1
HO-1 jadro/core 11.2 —4.0 -19.1
okraj/rim 12.5 -10.6 -17.8
1819 11 jadro/core 18.1 -33 -12.4
12 17.9 -3.5 -12.6

13 17.7 -3.6 -12.8

14 17.7 -3.8 -12.8

15 17.6 4.0 -12.9

16 17.8 -39 -12.6

17 17.7 4.3 -12.8

18 13.2 -6.8 -17.1

19 11.1 -3.7 -19.2
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kého kalcitu zo SilvoSovej diery
sa zaznamenal pokles hodnoty
0"C (~—8 %o), sprevadzany obo-
hatenim 8'*O (~+3 %o). Tato C
— O frakciondcia zaznamendva
gasovy vyvoj izotopického
zlozenia fluid, ktoré postup-
ne tiekli cez jedno a to isté
miesto v priestore (tektonickej
poruche). Krystély postupne
rastli v tychto podmienkach
za rovnakych teplot a salinity.
Kazdy vyzrazany pasik krysta-
lovej zony sa vyvijal z odliSnej
porcie* uida. Kalcit kryStali-
zoval ako dosledok straty CO,a
vzrastu pH po¢as dekompresie
fluida vystupujiceho po tek-
tonickej poruche. Ako zacal
hydrotermalny systém vyhasi-
nat, teploty iba slabo klesali,
ale zloZenie fluid sa menilo
rychlejsie. Pritomnost hlbinné-
ho zdroja uhlika, iniciovaného
aktivaciou poruchy ¢i zlomu,
zadala byt Coraz menej dole-
7it4, az nakoniec dominoval
uhlik z cirkuldcie normalne;j
krasovej podzemnej vody.
Miesanie fluid a negativne
korelované trendy 0"°C — 8"*O
si ¢asté v hydrotermédlnom
systéme, ktory doznieva, strd-
ca na svojom vyzname. Cel-
kove hydrotermalne $tadium
vzniku kalcitu prebiehalo dost
hlboko pod povrchom, niekol-
ko stoviek metrov, v oblasti
s vysokym tepelnym tokom.
Horniny v okoli tychto Struktdr
mali teplotu okolo 50 °C, zdola
Siel roztok s teplotou viac ako
100 °C a do neho sa miesal CO,
z hibky, rovnako, ako sa to dnes
deje pri mnohych slovenskych
preplynenych mineralkach.



S takymto roztokom sa mie$ala krasova voda cirkulujica len do hibky niekol’ko sto metrov
a ohriata na priblizne 50 °C, ktord postupne tplne prevdZila pocas rastu okraja kryStdlu. Mier-
ne vyssie temperované skalenoédre z jaskyne Nova StaniSovska by potom rastli len z hlbsie
cirkulujiceho roztoku. Pretoze ide o dve rdzne jaskyne, nemozeme vylicit, ze kalcit kazdej
z nich predstavuje uplne ind epizédu cirkuldcie uid.

V pripade jaskyne SilvoSova diera z vysledkov mineralogického $tidia jaskynnych sedi-
mentov vyplyva, Ze najspodnejSie dve vrstvy sedimentu s kryStalmi kalcitu a ilomkami okolitej
horniny maji iny zdrojovy materidl. Potvrdzuje to pritomnost smektitu, ale aj odliSny obsah
illitu a chloritu ako horné dve vrstvy sedimenta¢ného profilu a rozdiely v obsahu karbonatov
v zdkladnej mase sedimentu, kde v spodnej ¢asti dominuje dolomit a vo vrchnej casti kalcit.
Druha spodna vrstva je prekvapujico bez karbonatov, s hlavnou zlozkou kremera. Pestré mi-
neralogické zloZenie stratifikovaného sedimentu, najspodnejsej (s dominantnym dolomitom)
a druhej vrstvy (s prevladajicim kremenom) s pochovanymi krystdlmi, si vysvetlujeme ako
produkty alterdcie vapencov v okoli vystupovych ciest hydrotermalnych roztokov. Predpokla-
dame, Ze dolomitizdcia a prekremenenie boli sprievodnymi javmi hydrotermalnej premeny
hostujicich gutensteinskych vapencov. TieZ pritomnost brekciovitych, silne alterovanych (dolo-
mitizovanych) ilomkov materskych hornin v sedimente, ¢asto s vykrystalizovanymi drobnymi
zarodkami krystdlov kalcitov, si dokazom hydrotermalnotektonického procesu v aktivnych
poruchovych zénach, ktoré umoznili dobry obeh kalcitotvornych roztokov:

Proces pozvolného zdniku hydrotermalneho rezimu bol spojeny s postupnym mieSanim
hypogénnych vod s vodami meteorickymi. Zapri¢inil to proces postupného postivania krasovej
sekvencie vo vertikdlnom smere spolu so subeznou eréziou.

Narast koncentracie deutéria v inkliznej vode v porovnani s recentnymi meteorickymi
zrazkami indikuje teplejSiu klimu pocas krystalizacie kalcitu.

VEK HYDROTERMALNEHO KRASU

Struktiira krasovej oblasti je tektonicky komplikovand prevratenymi vrasami, lokalnymi digita-
ciami a opakovanymi vrstevnymi sekvenciami. ZloZité Struktirne usporiadanie nasledne ovplyv-
nili neoalpinske deformécie. Sedimentarny pokryv a jeho krystalické podlozie su tektonicky
spojené, naviazané zlomovymi systémami S — J a ZSZ — VIV smerov, pozdiz ktorych vznikali
vadodzne jaskyne. Zlomy so S —J az SSZ - JJV trendmi obidvoch jaskyn pravdepodobne stivisia s
vyzdvihovymi preSmykovymi poruchami v J Casti centralno-karpatského paleogénneho bazénu,
S od Studovanej oblasti (Marko, 1995). ZSZ — VJV trendy zlomov su spojené s popaleogénny-
mi poklesovymi zlomami pozdiZ S okraja Nizkych Tatier. Tieto zlomy ohrani¢uji hrastovi
Struktiru pohoria (Mahel, 1986). Prie¢na tektonika (SZ — JV) oblasti je spojend s hlavnym
vyzdvihom horstva (Kral, 1977). Intenzivne pohyby blokov a rejuvenizécia starSich zlomovych
systémov sa vyskytovali poc¢as neogénu (Nemcok, 1989) a v strednom pliocéne (Droppa, 1964).

V désledku paleogénnych alpinskych deformacii doslo k individualizécii pohoria Nizkych
Tatier a vyzdvih krystalickych komplexov sprevadzala er6zia mezozoickych sedimentarnych
sekvencii (Kovac, 2000). Vyskové rozdiely medzi horskymi pasmami a kotlinami vSak zrejme
* neboli vicsie ako 300 m. Koncom miocénu sa zacal vyrazne utvérat i reliéf, ale jeho zdsadné
vys$kové rozélenenie nastalo aZ v pliocéne, ked sa pohoria zacali dvihat pozdiz zlomov a vzni-
kali megaantiklindly. Tieto tektonické pohyby pokracovali i vo Stvrtohorach a uplatiiuji sa
vyrazne aj v sicasnosti. Fosilne jaskyne vo vysokych nadmorskych vySkach (v Deménovskej
a Janskej doline) su sucastou pliocénneho vyzdvihu izemia. Magnetostratigrafické interpre-
tacie jaskynnych vyplni tychto fosilnych jaskyn poukazuji na ich minimalny vek vyssi ako
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3,5 mil. rokov (Kadlec et al., 2004). Hydrotermélne krasovatenie v Nizkych Tatrdch mohlo
teda prebiehat v predpliocénnom veku, zrejme v miocéne, alebo dokonca za starsej orogénnej
fazy v paleogéne.

ZAVER

Nase sti¢asné vyskumy naznacuji, Ze izotopovy zaznam v kalcitoch predpokladd hydrotermalnu
etapu krasovatenia s jej postupnym vyznievanim a ndslednt etapu ,,normalneho™ chladnovod-
ného krasu na severnych svahoch Nizkych Tatier. Prechod od najstarsej hydrotermélnej fazy -
do neskorsej (aZ sti¢asnej) fazy ,,normdlneho* krasu bol pravdepodobne spojeny s postupnym
miesanim teplych hlbokocirkulujticich roztokov (hortice meteorické vody alebo vody oboha-
tené CO, z vysokoteplotnych procesov z hlbokokorovych z6n) s pripovrchovymi chladnejSimi
vodami (meteorlcke vody obohatené o podny CO,). Hydrotermalne uida (50 — 107 °C) stvisia
s regiondlnymi S —J trendmi zlomovych systémov, ktoré boli reaktivované pocas terciéru.

Pozicia a obraz paleoreliéfu v ¢ase tvorby krystalov kalcitu, ktoré na zéklade ich geoche-
mickych vysledkov predpokladaji hrubé prekrytie Studovanej oblasti nadloznymi vrstvami
(hriibka mezozoickych prikrovov) alebo mozny vysoky geotermdlny gradient lzemia, takisto
ako datovanie hydrotermalnych procesov st otdzky, ktoré zostdvaji neobjasnené. Dalsf pokrok
prinesu iba pokracujiice vyskumy.
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CALCITE CRYSTALS IN RELICS OF FOSSIL HYDROTHERMAL KARST FROM
THE LOW TATRAS MOUNTAINS (WESTERN CARPATHIANS, SLOVAKIA)

SUMMARY

Large calcite crystals have been reported from SilvoSova Diera and Novd StaniSovskd caves in OhniSte karst massif
(northern slopes of Nizke Tatry Mountains; Hochmuth & Holibek 1996; Votoupal & Holtibek 1996; Orvosova
1999). Crystals were found as linings of walls of dissolution niches in karst rock or buried in uvial clayey-sandy
cave sediments. Both caves are developed mostly in Triassic limestones and dolomites of the Guttenstein type
belonging to Mesozoic carbonate sequence of Cho¢ Nappe, cover of the Tatric unit (Fig. 1).

Both caves represent dominantly products of phreatic/vadose speleogenesis by cold waters of meteoric
origin circulating through karst massif. Caves dissected and/or disintegrated probably much older products
of hydrothermal activity, carriers of drusy calcites. Disintegrated single crystals were also deposited in uvial
sediments. Typical vadose speleothems (dripstones, owstones, crusts, stalactites, stalagmites etc.) are clearly
connected with younger vadose evolution of caves. No other hydrothermal minerals are associated with the
drusy calcite.
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Fluid inclusion and stable isotope studies were carried out with the aim to elucidate origin of calcite
crystals from the Slovak caves. Detailed measurements of carbon and oxygen isotope ratios across growth
zones, hydrogen isotope analyses of inclusion water, and microthermometry data from the uid inclusions
represented principal instruments (Orvosovd et al., 2004).

Homogenisation temperatures thus represent minimum possible trapping temperature. T, values in
scalenohedral calcite (63.1-107.1 °C) are somewhat higher than those in prismatic-scalenohedral type (58.6-
100.5 °C). The presence of primary monophase aqueous inclusions, not resulting from necking-down process
(e.g., Fig. 4a), indicates an episodic crystallisation temperature of prismatic-scalenohedral calcite below ~50
°C, corresponding to low-temperature phreatic zone.

During the growth of studied prismatic-scalenohedral calcite from the SilvoSova Diera Cave there
occurred inverse correlation between the 90 and 8"°C values (Fig. 7), with moderate depletion in C (~ - 8
%) accompanied by small enrichment in "*O (~ +3 %) from core to rim. Negatively correlated C-O fractionation
is recording time development in isotopic composition of - uids, which gradually ew through the one and the
same point of space (tectonic fractures). The crystals gradually grew from these uids under the conditions
of similar temperature and salinity. Every precipitated banded crystal zone then developed from the different
“portion” of uid. Calcite crystallised as a consequence of CO, loss and pH increase during decompression
of the uid, rising up in the structure. As a hydrothermal system started to extinct, temperature only slowly
decreased, but uid composition changed rapidly. The contribution of deep source, which opened after fault
activation, started to be less and less important and finally carbon from the normal karst-type groundwater
circulation (soil CO, and dissolved limestone mixed approximately 1:1) dominated. Fluid mixing and negatively
correlated 8"°C- 80 trends are frequent in the waning stage of hydrothermal systems.

Structure of the area is complicated due to overturned folds, local digitations and recurrent bedding sequences
caused by normal faulting. Complicated structural setting is in uenced by Neo-Alpine deformations.

Sedimentary cover and its crystalline basement are tectonically connected with fault systems of the N-S
and WNW-ESE directions, along which vadose caves originated. The N-S to NNW-SSE-trended faults both in
SilvoSova diera and in Nova StaniSovskd caves are probably coeval with uplift-related shear fractures of strike-
slip origin in southern part of Central Carpathian Paleogene Basin, north of the study area (Marko, 1995). The
WNW-ESE-trending faults have been linked with post-Paleogene down-slip faults along northern margin of
Nizke Tatry Mts. These faults limit horst structure of the mountains (Mahel, 1986).

Fossilisation of caves in extremely high altitude position both in Deminovskd and Janska valleys as
consequence of area uplift represents result of Pliocene processes as indicated by magnetostratigraphy
interpretation of respective cave fills by Kadlec et al. (2002; i.e. during Gilbert and Gauss chrons). Hydrothermal
karstification in Nizke Tatry Mts. can be therefore placed to pre-Pliocene time, most probably to Paleogene.
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SUFOZNE JASKYNE VO VULKANOKLASTICKYCH HORNINACH
V DOLINE NAGATANI PRI KAGOSIME (JAPONSKO)

PAVEL BELLA — LUDOVIT GAAL - YOUJI INOKURA

P. Bella, I. Gaal & Y. Inokura: Suffosion caves in volcaniclastic rocks in the Nagatani
Valley near Kagoshima (Japan)

Abstract: Remarkable suffosion phenomena formed in volcaniclastic rocks occur in the
Nagatani Valley in the southern part of the Kyushu island (Kagoshima Prefecture, Japan).
The basic characterization of morphological and genetic features of two suffosion caves
and one suffosion-collapse shaft is presented in this paper. Several abundant springs from
suffosion conduits are result of the underground water circulation inside the vulcaniclastic
permeable aquifer. Noncohesive vulcaniclastic rocks present the suitable lithological envi-
ronment for the development of suffosion caves and the subterranean drainage subsidized
by infiltrating meteoric water. On the basis of our observations general knowledge about
the development of suffosion caves are summarized and discussed.

Key words: geomorphology, speleology, volcaniclastic rocks, suffosion cave, tunnelling,
Nagatani Valley, Kyushu, Japan

UvVOD

V rokoch 2002 a 2003 vybrani pracovnici Spravy slovenskych jaskyfi v Liptovskom Mikulasi
absolvovali dve $tudijné cesty do Japonska, ktoré sa uskuto¢nili v rimci projektu zabezpecova-
ného Japonskou agentdrou pre medzinarodni spolupracu (JICA). V rdmci odborného programu
sme navétivili aj vulkanickd oblast v okoli mesta Kagosima v juZnej Casti ostrova Kjasu, kde sa
nachadzaji pozoruhodné sufézne jaskyne vytvorené vo vulkanoklastickych horninich. Kedze
doteraz nie st v odbornej literatire opisané, uvddzame ich zakladni morfologicki a genetickd
charakteristiku. Z geologického a geomorfologického hladiska st vhodnymi prikladmi vyvoja
suféznych jaskyn vo vulkanoklastickych hornindch.

SUFOZIA AKO GEOMORFOLOGICKY A SPELEOGENETICKY PROCES

V geomorfologickej terminoldgii sufézia predstavuje mechanické vyplavovanie a odnos drob-
nych ¢astic hornin podpovrchovou vodou, ktoré sa prejavuji na svahu zosadanim povrchu,
vznikom podzemnych dutin a tzv. suféznych studni pripominajiicich krasové zavrty (J. Demek,
1987). Zaraduje sa medzi procesy podpovrchovej mechanicke;j erézie. Z litologického hladiska
st pre suf6ziu vhodné najmi sdvrstvia nespevnenych, nesidrznych zrnitych sedimentov. Vo
vieobecnosti sa uvadza, Ze sufézia je geomorfologickym procesom vzniku a vyvoja povrcho-
vych i podzemnych pseudokrasovych javov. B. M. Rogers (1981) viak podotyka, Ze v urcitych
druhoch hornin suféziu podporuje rozptstanie rozpustnych zfn. Tym sa vSak nevytvéraji
pseudokrasové, ale klastokrasové javy.

V anglicky pisanej literatdre sa suf6zia oznacuje pojmami ,,piping* alebo ,,tunnelling®. J. E.
Fletcher a P. H. Carroll (1946 in E. N. Clausen, 1970) uvéddzaja tri typy ,,pipingu‘: (1) vytvéranie
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klasického tunela podpovrchovym vodnym tokom pozdiZ nepriepustnej vrstvy, (2) splavovanie
drobnych Castic pozdfi prasklin, (3) vylihovanie a usadenie jemného ,,povrchového* materidlu
do viac priepustného podpodneho podloZia.

Hoci oba pojmy sa vi¢sinou povaZzuji za synonyma, J. Liszkowski (1995) ich rozliSuje podla
smeru pohybu vody vo¢i smeru transportu drobnych horninovych castic. PiSe, Ze ,,piping™ je
dany transportom ¢astic proti smeru nahor stdpajicej vody, kym , tunnelling" transportom castic
v smere nadol prenikajicej vody. Pritom oboma procesmi vznikajd velmi podobné trubicovité
& rdrkovité dutiny. Treba vSak poznamenat, Ze J. Liszkowski vymedzuje uvedené pojmy vo
vztahu ku genéze takych suféznych zavrtov, ktoré vznikaji nasledkom presakovania zrazkovej
vody alebo stiipania piezometrického povrchu podzemnej vody. V. Cilek (1997) za ,,piping*
povazuje vznik vertikdlnych, Ssikmych alebo zriedkavejsich subhorizontélnych suféznych trubic,
ktorych priemer je okolo 20 azZ 40 cm a di7ka niekol'’ko metrov.

J. Liszkowski (1995) pri definovani sufézie zdoraziiuje selektivny transport a premiestiio-
vanie drobnych ¢astic, nasledkom ¢oho sa meni textiira a priepustnost horninového prostredia.
V ramci detailného charakterizovania procesov podpovrchovej erézie poukazuje aj na  uidi-
zdciu (stekutenie) — proces volumetrickych zmien nestdrznych drobnych horninovych castic
z pevného do tekutého (suspenzného) stavu v te¢ticom vodnom pride. Fluidizovany zrnity
materiél tecie ako celok, t. j. odliSuje sa od odnosu individudlnych zin. Vo vztahu k vytvdraniu
vodnej suspenzie drobnych horninovych ¢astic J. Liszkowski poukazuje aj na vplyv hydrau-
lického zdvihu piezometrického povrchu podzemnych vod. Nahly pokles vodou saturovanych
drobnych horninovych astic, ktory oznacuje ako likvefakcia, idajne moZu sposobit seizmické
otrasy alebo tlaky. Z terminologického hladiska moZno o primeranosti pojmu likvefakcia na
oznaéenie uvedeného javu do zna¢nej miery polemizovat, najmi vo vztahu k viac-menej po-
dobnému vyznamu pojmu uidizacia (pozri M. Ivanova-Salingovd — Z. Manikov4, 1983), ako
aj vzhladom na skuto¢nost, Ze oba pojmy oznacuji proces vzniku (stekutenia, skvapalnenia)
vodnej suspenzie drobnych horninovych Castic a nie spdsob jej premiestnenia.

R.B.Bryanal. A. A. Jones (1997) rozlifujd dva hlavné typy procesov podpovrchovej erozie:
(1) ,,sapping®, resp. ,,spring sappping* — miazgové teCenie suspenzie horninového materialu
,,stekuteného® dostatoénym mnozstvom presakujiicej vody, pricom sa vytvéraji podzemné
kandly spitnym smerom od miesta vytoku vody, (2) ,,tunnel erosion* — rozirovanie existujicich
kandlov alebo makropér tecticou vodou.

V. Pano§ (2001) definuje suféznu jaskyiiu ako dutinu vytvorent v klastickych, malo spevne-
nych hornindch rozvolfiovanim a vklesdvanim Castic do puklin, inicidlnych dutin a protojasky
v podloznych rozpustnych hornindch. Ide o pomerne tizke chépanie suf6znych jaskyri, pretoze
jaskyne tohto charakteru s zname aj vo vyverovych zénach podpovrchovych vod, tvorené najmé
odnosom drobnych ¢astic hornin kumulovanymi podzemnymi jar¢ekmi aZ potokmi, a to aj
v pripadoch, ked v podloZi klastickych, mdlo spevnenych hornin nie st rozpustné horniny.

Sufézne jaskyne patria medzi epigenetické jaskyne vytvorené vyplavenim a odnosom
drobnych nespevnenych, zvi¢Sa sypkych Castic hornin. Zo suféznych jaskyi sa v doterajsej
literatire opisuji najmé jaskyne vytvorené v sprasiach alebo hlinich (E. N. Clausen, 1970;
V. Starka, 1989; V. Cilek, 1997; T. X. Zhu, 1997; P. Kos et al., 2000; J. Urban, 2004 a ini).
Dosahuju dizku niekol’ko metrov aZ niekol'ko desiatok metrov, pripadne i viac. Sufézne jaskyne
sa viak vyskytujd aj vo vulkanoklastickych a inych podobnych malo spevnenych hornindch
(G. G. Parker et al., 1964 a in{). Sufézne javy sa vyskytuji v semiaridnych i aridnych oblas-
tiach s ob&asnymi vodnymi tokmi, vo vel'mi vlhkych tropickych oblastiach, ako aj vo vihkych
oblastiach mierneho klimatického pasma. Suféziu Casto sprevadza poklesdvanie aZ ritenie
nadloznych hornin, ¢im sa vytvéraji povrchové depresie alebo Sachty (E. N. Clausen, 1970;
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J. C. Pellegrin — J. N. Salomon, 2001; J. Urban, 2004 a inf). V anglicky pisane;j literatdre sa
sufézne jaskyne oznacuju ako ,,suffosion cave (napr. W. B. White, 1988), ,,piping caves* (W.R.
Halliday, 2004) alebo ,,s0il pipe cave™ (B. M. Rogers, 1981).

Sufézia sa pravdepodobne uplatnila aj pri vzniku niektorych jaskyi na Slovensku. P. Mit-
ter (1979) pise, ze vstupna Cast Jaskyne pod Borovou horou pri Zvolene (Zvolenska kotlina,
Zvolenskéa pahorkatina) vznikla vyplavenim menej odolnej medzivrstvovej vyplne medzi
pevnej§imi doskami travertinu (genéza tejto jaskyne vSak stvisi najmi so subréziou — pod-
zemnym rozpt$tanim vodami pramefia, ktoré podtekaji travertinovi kopu). V. Pilous (1982)
pri hodnoten{ genézy Vodopdadového previsu pri obci Plastovce (Krupinskd planina, Bzovicka
pahorkatina) okrem erézie vodného toku, ulamovania hornin a mrazového zvetrdvania uvazuje
aj o sufézii, ktora posobila v tufoch pod nadloZnou doskovitou vrstvou tufovych andezitovych
aglomerétov. R. Burkhardt (1962) uvazoval o vplyve sufézie na genézu Jaskyne v tufoch ju-
hozapadne od obce Ipelské Ulany (Krupinskd planina, Modrokamenské tibocie). Riirovité
chodbicky tejto jaskyne viak podla L. Gadla (2002) predstavuji dutiny po vyvetrani kmefia
stromu, ktory zasypali miocénne vulkanoklastické horniny (vstupnd cast jaskyne je rozsirend
eréziou). Uvedené slovenské jaskyne nie st typickymi lokalitami na Stidium sufézie. Skor
nastolujd polemiku, ¢i st sufézneho pdvodu alebo v akej miere sa sufézia podielala na genéze
ich podzemnych priestorov.

ZAKLADNA GEOLOGICKA A GEOMORFOLOGICKA
CHARAKTERISTIKA SUFOZNYCH JASKYN V DOLINE NAGATANI

Sufézne jaskyne v doline Nagatani sa nachddzaju asi 14 km juhovychodne od znimeho vulkdnu
Sakurajima (1117 m), ktory sa vytvoril vychodne od mesta Kagosima v juZnej Casti ostrova
Kjisi. Nad juznym okrajom doliny Nagatani je situované Centrum experimentdlnych lesov
Kagosimskej univerzity, odkial sa vo februdri 2002 a v novembri 2003 zacinali naSe tri terénne
obhliadky tunajsich suf6znych javov.

Dolina Nagatani a jej najbliZsie okolie patri do rozsiahlej oblasti vyskytu sopecnych py-
roklastik z kaldery Aira. Najroz§irenejSie sivrstvie pyroklastik, miestne nazvané ako ,,shirasu®,
je zlozené z lahkych vulkanickych pieskov svetlej az bielej farby. Na baze sa obvykle nachddza
vrstva pemzy — svetlého pérovitého vulkanického skla dacitového zloZenia. V podloZi tychto
stivrstvi vulkanoklastickych hornin si miocénne granity alebo paleogénne morské pieskovce
(A. Kubotera et. al., 1981). V pérovitych pemzach nad tymto podlozim sa akumuluje voda zo
zrazok, ktord lahko presakuje cez vulkanické piesky a mensimi rozptylenymi, miestami vSak
a odnasa malo spevnené Castice pemzy alebo vulkanického piesku, ¢im vznikaji volné pod-
zemné dutiny.

Rurovita jaskyna. Nachddza sa v bo¢nej pravostrannej svahovej dolinke, asi 1,2 km seve-
rovychodne od Centra experimentdlnych lesov KagoSimskej univerzity. Dosahuje dizku 48 m
a je najvicsou suféznou jaskyfiou v tejto oblasti (obr. 1). Preskiimali sme ju v ditoch 1. 2. 2002
(P. Bella, P. Gazik a Y. Inokura) a 25. 11. 2003 (P. Bella, L.. Gaal, Y. Inokura, Y. Matsuoka,
K. Urata a J. Zelinka).

Spodni ¢ast jaskyne je vytvorend vo svetlosivych az Zltohnedych pemzach (s prevazne
2 az 5 cm ostrohrannymi pérovitymi tlomkami s malo sidrznym lapilovo-tufovym pojivom).
Jaskyfia vrchnou ¢astou zasahuje do vulkanickych pieskov s miernym grada¢nym zjemmiovanim
zfn smerom nahor. Celou jaskytiou preteka maly potocik.
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Obr. 1. Mapa Rirovitej jaskyne. Vysvetlivky: 1 — vulkanicky piesok ,shirasu®, 2 — pemza, 3 — vulkanicky
popol, 4 — miocénny granit, 5 — gudno, 6 — podzemny vodny tok, 7 — Sikmd stena, 8 — podlahovy zérez. Spra-
coval: L. Gadl

Fig. 1. The map of Tube Cave. Notes: 1 — volcanic sand “shirasu”, 2 — pumice, 3 — volcanic ash, 4 — Miocene
granite, 5 — guano, 6 — underground stream, 7 — inclined cave wall, 8 — oor notch. Compiled by L. Gaal

Fig. 2. The entrance of Tube Cave. Photo: P. Bella
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Pomerne priestranny ovalny vchod je Siroky 4 m a vysoky 2,3 m (obr. 2). Nasleduje podzem-
na chodba rovnakého prie¢neho tvaru a rozmerov, ktord mierne stipa do zadnej ¢asti jaskyne
(obr. 3). Miestami je naruSend prie¢nymi trhlinovitymi poruchami, ktoré indikujd polohy
gravitaéného odtrhdvania sa svahu. PozdiZ nich sa opaddvanim naruSenych Gasti horniny vy-
tvorili stropné a boéné stenové vyhibeniny. Najvicsia vertikdlna porucha tohto typu so smerom
V - Z sa nachddza 15 m od vchodu. Pozdi? nej sa vytvoril komin siahajici do vy3ky asi 6 m.
Vo vzdialenosti 17 m od vchodu sa chodba zuZuje a jej strop sa zniZi na 1,5 m. V zadnej Casti
jaskyne sa rozdeluje na dve kandlovité vetvy, ktoré sa dalej zuZuju.

Pred jaskytiou je vrecovitd svahova dolinka, ktord vznikla spitnou er6ziou vodného toku
vytekajiiceho z jaskyne. Na jej genéze sa vel kou mierou podielali aj procesy svahovej modeldcie
iniciované naruSenim stability hornin nasledkom vytvarania podzemnych suféznych dutin.
Pravdepodobne aj v nizsej Casti povodne kratSej dolinky bola suf6zna jaskyna, ktora zanikla
zriitenim a odnosom horninového nadlozia, ¢im sa dolinka prediZila. Terajsia podoba jaskyne
je pokracovanim postupného vyvoja sufézneho rirovitého kanélu v smere spitnej erdzie. Ten
sa od vchodu postupne destruuje ritenim a predlZuje sa vyplavovanim a odnosom horninovych
Castic proti smeru pritoku podzemného potdcika pozdiz styku vulkanoklastickych hornin
s podloZnymi miocénnymi granitmi.

Na podlahe jaskyne sa nachadzaji ilomky pemzy, granitov a bazickych hornin. Vicsie
bloky granitov s priemerom 1 — 3 m so zaoblenym povrchom vystupujd vo vstupnej i zadnej
Casti jaskyne (obr. 3 a 4). Naznacujui, Ze nepriepustny podklad je velmi blizko, miestami
je dokonca obnazeny podzemnym potd¢ikom. Podlozné granity vystupuji na povrch aj v

Obr. 3. Ovilna chodba vo vstupnej ¢asti Rarovitej jaskyne. Foto: P. Bella
Fig. 3. The oval passage in the entrance part of Tube Cave. Photo: P. Bella
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zéreze lesnej cesty, nedaleko od dstia
vrecovitej dolinky pred jaskynou,
aviak o niekolko desiatok metrov
nizgie ako v jaskyni. Pyroklastické
produkty padali teda na silne erodo-
vany a zna¢ne nerovny povrch tvoreny
miocénnymi granitmi. Tym je napokon
sposobeny aj stipajuci pozdizny profil
jaskyne. V zdreze lesnej cesty mozno
pozorovat, Ze priamo na granitoch sa
nachadza vrstva vulkanického popola.
Nad nimi sa miestami vytvorili malé
kontaktné sufézne vyklenky vytvorené
presakujiicou vodou (obr. 5).
Dvojvchodova siefovitd jaskyna.
Diia 25. 11. 2003 sme si prezreli aj
dalgiu suféznu jaskyfiu, ktord sa na-
chadza na okraji lesnej cesty asi 150 m
juhozdpadne od Rirovitej jaskyne.
Predstavuje 11 m dlhd, 5,5 m Siroku
a 3 m vysokd siefi (obr. 6). Pristupna
je z dvoch protilahlych stran otvormi,
ktorych vy¥ka je 2,1 m a 2,5 m. Sirka
ovalnych otvorov je max. 1,7 m. Siefl
je vytvorend v pemzovom tufe, ktory
Obr. 4. Chodba v zadnej Casti Rirovitej jaskyne. sa sklad4 z 5 az 7 cm velkych Tahkych

Foto: P. Bella A ’ Ll
Fig. 4. The passage in the rearward part of Tube Cave. poro.znyc/h tlomkov vulk?mc.keho Sl_d?
Photo: P. Bella s lapilovym tufom svetlej, miestami aj

tmavsej farby. Zaujimavostou je, Ze na
strope sdly sa vyskytuji nahor smeru-
jice nevel'ké otvory. Tri viicSie otvory
maji priemer 10 az 15 cm, viac ako 10
mensich otvorov mé priemer iba 0,5 aZ
3 cm. V niektorych sa pozoruje Cierne
zafarbenie. Tieto rarkovité diery sme
identifikovali ako stopy po odtla¢koch
konérov stromov, ktoré boli zasypané
horticou pemzou (obr. 7).

Jaskyfia je vytvorend v pomerne
tizkom hrebeni medzi hlavnou doli-
nou a bo¢nou svahovou roklinou. Jej
horny a vi¢si vchod je na pravej strane
hlavnej doliny, dolny a mensi vchod
Gisti na povrch na pravej strane bocnej
svahovej rokliny. Vznik Dvojvchodo-

Obr. 5. Malé kontaktné sufézne vyklenky pri lesnej ceste pod
Rirovitou jaskyiiou. Foto: P. Bella S AT
Fig. 5. Small contact suffosion niches at the field road below vej siefiovitej jaskyne pravdepodobne
the Tube Cave. Photo: P. Bella podmienil rozklad a vyvetranie kmeia
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Obr. 7. Dolny otvor Dvojvchodovej sieftovitej jaskyne,
na strope vidiet dieru po vyvetranom kondri stromu.

Obr. 6. Mapa Dvojvchodovej siefiovitej jaskyne. Foto: P. Bella

Spracoval: L. Gadl Fig. 7. The upper entrance of the Hall Cave of Two
Fig. 6. The map of the Hall Cave of Two Entrances. Entrances, the weathering hole of tree branch is visible
Compiled by L. Gaal on the cave ceiling. Photo: P. Bella

stromu zasypaného vulkanoklastickym materialom, na ¢o poukazuji viaceré odtlacky a diery
po kondroch na jej stendch. Do terajiej podoby sa podzemny priestor tejto jaskyne zvicsil
opaddvanim a odnosom drobnych Castic hornin cez dolny vchod, v zévislosti od zahibenia
bocnej svahovej rokliny.

Studiiovita $achta. Diia 2. 2. 2002 sme si (P. Bella, P. Gazik a Y. Inokura) prezreli sufézne
javy v juZnej pravostrannej bo¢nej dolinke, kde sa nachddzaji najvicsie ststredené vyvery
podzemnych vod. Za najvyssich vodnych stavov dosahuji vydatnost aZ niekol'ko desiatok litrov
za sekundu, ¢fm do znaénej miery pripominaju krasové vyvieracky. Horny vyver sa nachddza
asi 450 m SSZ, dolny vyver asi 650 m severne od Centra experimentdlnych lesov KagoSimskej
univerzity. Na intenzivnu suféziu pozdiz podzemného vodného toku, ktory na povrch vystupuje
hornym vyverom (obr. 8), poukazuje nedaleko situovana Studiiovitd Sachta hlboka do 10 m.
Vznikla poklesdvanim a prepadnutim nadloZnej horniny nad podzemnym suféznym kanalom.
~ Rozmery povrchového otvoru Sachty, na ktory spadlo niekolko mensich stromoyv, st priblizne
3 x 4 m. Pohyb po jeho okraji je nebezpe¢ny z hladiska moZného odtrhnutia a zosunutia Casti
malo pevnej horniny. Spodna ¢ast Sachty sa kraterovito zuZuje.

V zipadnej hornej ¢asti doliny Nagatani, asi 1,7 km severozdpadne od Centra experimen-
talnych lesov Kagosimskej univerzity, sa pri lesnej ceste nachddza dalSia pomerne vydatnd
vyvieracka Hiyamizu-dani, ktord vyviera v pemzéich tesne nad nepriepustnym podlozim. Pri
vyvieracke je odkryty geologicky profil s gradaénym zvrstvenim pemzovych tufov.
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POZNATKY A DISKUSIA KU GENEZE SUFOZNYCH JASKYN
VO VULKANOKLASTICKYCH HORNINACH

Na zdklade prieskumu uvedenych jaskyii v doline Nagatani mozno vyslovit niekolko poznat-
kov ku genéze suféznych jaskyii vo vulkanoklastickych hornindch, ako aj nastolit’ niekol'ko
problematickych otdzok dalSieho vyskumu.

Z4kladné morfogenetické typy jaskynnych priestorov. Z genetického hladiska sme roz-
1i%ili sufézne (Rurovita jaskyiia, Dvojvchodova siefiovitd jaskyia) a sufézno-ritivé jaskynné
priestory (Studiiovitd Sachta). Z morfologického hladiska si sufézne jaskynné priestory najre-
prezentativnejsie tvorené Sikmou ovédlnou chodbou Rirovitej jaskyne, ktord stipa od vchodu
smerom do zadnej Casti proti smeru toku podzemného potdcika. Sufézny povod ma aj kanal
medzi dnom Studiiovitej $achty a vyvieratkou, aviak z dovodu vel'kého prietoku vody sme sa
do podzemia nedostali. Sufézno-ritivé jaskynné priestory sii tvorené stropnymi vyritenymi
vyklenkami pozdiz priecnej gravitacnej trhliny v strednej Casti Rarovitej jaskyne a najmi
Studiiovitou $achtou, ktord vznikla poklesdvanim a ndslednym zritenim casti horniny nad
kanalom podzemného vodného toku, ktory nedaleko vyviera na povrch.

Litologicka a hydrogeologicka predispozicia vzniku suféznych jaskynnych priestorov.
Pri objasiiovani genézy suféznych jaskyii treba analyzovat charakter litologickej a hydro-
geologickej predispozicie vyplavovania drobnych ¢astic hornin presakujicou alebo tectcou
vodou. V. Castellani a A. A. Cigna (1977) poukazuji na vytviranie trubicovitych kandlikov
v strednych Castiach vrstiev v ramci sivrstvi pyroklastickych hornin alebo pozdiz puklin
narusujticich horninové prostredie. V mnohych dalsich pripadoch vyvoja suféznych javov ide
kontaktni suféziu (E. N. Clausen, 1970; J. Liszkowski, 1995 a inf), ked' sa podzemné dutiny
vytvéraji vyplavovanim a odnosom Castic menej kompaktnych a dobre priepustnych hornin
na styku s odolnej$imi a menej priepustnymi podloznymi horninami.

Vo vztahu k eréznej baze sa kontaktnd litologické hranica vyskytuje vo visutej polohe na
svahu doliny (Riirovitd jaskyfia) alebo vo vyskovej pozicii dna doliny zahibeného do tirovne
podloZnych odolnejsich a menej priepustnych hornin, comu zodpovedaju aj vyvery podzemnych
vod (sufézny kanal vyvieracky pred Studiiovitou Sachtou tplne vyplneny vytekajicou vodou).
V pripade, ak sa striedaji sivrstvia rozdielne priepustnych hornin, uvedena litologicka hranica
moze zodpovedat pozicii dna doliny v urcitych fazach jej postupného zahlbovania. Po dalsom
zahfbeni dna doliny cez menej priepustné stvrstvie hornin sa dostdva do visutej pozicie. Vznik
sufézno-ritivej Studiiovitej 3achty je ndsledkom poklesdvania a odplavovania polohy menej
stidrznej horniny podzemnym vodnym tokom alebo postupného zvicSovania stropnej rutivej
kupoly odspodu nahor, az kym sa ten3ia nadloZnd ¢ast horniny dplne nepreborila a zritila.

Okrem litologickej a hydrogeologickej predispozicie moze na vyvoj suféznych jaskyn
yplyvat aj morfolégia okolitého terénu, ktord usmeriiuje povrchové odvodriovanie s bo¢nymi
vetvami vedtcimi do podzemia. V rdmci tzv. ,,badland caves” E. N. Clausen (1970) opisuje
meandrové sufézne jaskyne vytvorené po stranich dolin tvaru ,,U* v oblasti Madden vo
Wyomingu (USA).

Asociované geomorfologické procesy pri vyvoji suféznych jaskyn. Po vytvoreni sufoz-
nych kanalov sa v nich viac & menej zacinajii uplatiiovat dalSie geomorfologické procesy,
ktoré dotvaraji celkovid morfoldgiu podzemnych priestorov.

Po strandch sufézneho rie¢iska sa v Rirovitej jaskyni miestami zachovali zvySky drobne;j-
gich sedimentov vulkanoklastickych hornin redeponovanych uvidlnou ¢innostou, pripadne
pohybom vodou uidizovanej suspenzie drobnych Castic vulkanoklastickych hornin (obr. 9).
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Obr. 8. Vyver podzemného vodného toku pri Studiiovitej Sachte. Foto: P. Bella
Fig. 8. The spring of underground stream near the Well Shaft. Photo: P. Bella

V Case vi&Sieho prietoku podzemného potdéika sa tieto sedimenty vyplavuja von z jaskyne,
¢im sa podlaha chodby zahlbuje. Ako vidiet, proces vyvoja suféznej jaskyne nepredstavuje iba
kontinudlne alebo fazovité vyplavovanie drobnych horninovych Castic tecticou vodou, ale aj
tvorbu akumula&nych foriem a ich opitovné rozruSovanie, ¢o sa deje v zdvislosti od hydrolo-
gickej aktivity a mnoZstva uvolneného, transportovaného alebo akumulovaného horninového
materialu v podzemnom riecisku ¢i kandli.

Vo vstupnej a strednej Casti Rarovitej jaskyne, najmi na pravej strane spodnej Casti ovélnej
chodby (v smere toku potd¢ika), sa miestami nad vycnievajicimi podloznymi blokmi granitov
pozoruje odlucovanie ¢iasto¢ne stmelenych Casti hornin. Aktivizuje sa v miestach, kde sa me-
dzi blokmi granitov odplavili ¢asti vulkanoklastickych hornin. Nasledne vysSie Casti tychto
hornin gravitaéne praskajd, uvolfiuji sa a poklesdvaji. Odlu¢ovanie pravdepodobne suvisi
s opakujicim sa zvlhdovanim a vysuSovanim znaCne priepustnych a mélo stdrznych hornin
na stene jaskynnej chodby, pri¢om sa ich povrchové Cast' ¢iastocne speviiuje scemetovavanim.
Odlu¢ujice sa &asti vulkanoklastickych hornin tvarom pripominajii nahor zuZujice sa klino-
vité ttvary (obr. 3), ktoré vznikaji gravitaénym popraskanim a poklesdvanim v nadviznosti
na odplavenie niZSej Gasti hornin pocas modeldcie podlahového rieciska. Zo stien uvolnené
a poklesnuté, pripadne odvalené Supinovito-klinovité horninové dtvary st rozrusené a odpla-
vené tecticou vodou. Tym sa prieény profil chodby postupne rozsiruje, aviak jeho elipsovity
tvar sa viac-menej zachovava.

Ako sme uZ uviedli, chodba Riirovitej jaskyne je miestami v nadviznosti na gravitacné
deformicie svahu naruSend prie¢nymi trhlinovitymi poruchami. Tieto podmienili opaddvanie
aZ rdtenie narusenych nadloZnych Casti horniny so vznikom stropnych a boc¢nych stenovych
vyhibenin. KedZe sa opaddvanie a ritenie aktivizovalo v nadvéznosti na vyvoj suf6znej jaskyne,
ide o sufézno-ritivé formy jaskynného georeliéfu.
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Procesy tohto charakteru sa viac
uplatnili pri vzniku Studiiovitej Sachty,
ktora vznikla gravitacnym poklesdva-
nim a zritenim nadlozZnej Casti vulka-
noklastickych hornin v nadviznosti na
odplavovanie uvolneného horninového
materidlu cez sufézny kandl. Strmé aZz
kolmé steny priepasti poukazuji na
pomerne rychle az nahle poklesavanie
¢i ritenie hornin. Bezprostredné oko-
lie povrchového otvoru priepasti nema
tvar zavrtovitej lievikovitej depresie, do
ktorej by sa koncentrovali presakujice
zrazkové vody. V Case vicsich prie-
tokov, ked vSetka voda podzemného
vodného toku nestacila odtekat menSim
profilom chodby vo vyvieracke, mohla
Giasto¢ne stipat do kominovitej dutiny
a postupne zvlh¢ovanim ,,zataZovat*
a oslabovat horninové nadloZie od-
spodu nahor s naslednym opaddvanim
a odvalovanim ¢asti horniny. Hornino-
vé nadloZie sa postupne stencovalo, az

Obr. 9. Redeponované sedimenty vulkanoklastickych hornin  sa strop kominovitej dutiny nakoniec
v Rarovitej jaskyni. Foto: P. Bella preboril a zratil.

Fig. 9. Redeposited sediments of vulcaniclastic rocks in the
Tube Cave. Photo: P. Bella

Rozdielne tvary prie¢nych profi-
lov chodieb suféznych kanalovitych
jaskyii. Hlavni ¢ast Rurovitej jaskyne tvorf ovélna chodba, ktorou pretekd maly potdcik (obr.
3). Odlisny prie¢ny profil chodby je v zadnej Casti jaskyne. Tvorf ho stropna polelipsovitd klenba
a zuZujici sa podlahovy zdrez tvaru ,V*, ktory zasahuje do podloznych miocénnych granitov.
Spodné Casti stien s pokryté odpadévajicim horninovym materidlom, z ktorého po stranich
podlahového zdrezu vystupuji odolnejsie bloky granitov (obr. 4).

Sufézny kanal vydatnej vyvieracky pri Studiiovitej Sachte mé polelipsovity klenbovity tvar
prie¢neho profilu s takmer rovnou podlahou (obr. 8). Dosahuje Sirku 1 ma vysku 0,5m. V ase
nasho pozorovania bol dplne vyplneny vytekajicou vodou. Podobny aZ takmer rovnaky tvar
majii aj prieéne profily suféznych jasky, ktoré opisujii E. N. Clausen (1970, s. 63, obr. 3) a J.
Urban (2004, s. 78, obr. 2), ako aj mensie suf6zne kandly v zadnej Casti Riirovitej jaskyne, pred-
stavujice prvotné tvary vyvoja suféznej chodby. Takisto sufézne vyklenky, ktoré sa pozoruji
na okraji lesnej cesty pod Rurovitou jaskyfiou, sii charakteristické identickym polelipsovitym
klenbovitym prie¢nym profilom, aviak podstatne mensich rozmerov (obr. 5).

Na zéklade uvedenych skuto¢nosti mozno predpokladat, Ze horizontalne alebo subhorizon-
tdlne sufézne jaskyne, ktoré sa vytvéraji na kontakte s odolnejSou alebo menej priepustnou
podloznou horninou a nie si podmienené vertikdlnou alebo strmou poruchou, maji zvicsa
klenbovity polelipsovity priecny profil (hornd Cast priecneho profilu chodby v zadnej Casti
Rurovitej jaskyne, kandl vyvieracky pri Studiiovitej Sachte). Pre vytvdranie suféznych jaskyn
je charakteristické kolisanie prietoku podzemnych vodnych tokov, najmé v zavislosti od strie-
dania sa vlhkych a suchych obdobi (E. N. Clausen, 1970; V. Cilek, 1997; J. Urban, 2004 a inf).

76



Hlavny vplyv na modeldciu suf6znych kandlov majui zvysené prietoky, hoci posobia kratsi Cas,
avsak viac ¢i menej sa opakuju (,,tunnelling®). Ak sa mensi potd¢ik zahibi do rovnej ¢i mierne
Sikmej podlahy (prie¢neho profilu chodby), vytvara sa podlahovy zdrez zasahujici aj do hor-
ninového podlozia. Tym vznikd prie¢ny profil tvaru kruhového vyseku s hornou klenbovitou
Castou (zadna Cast Rdrovitej jaskyne).

Zname su vSak aj suf6zne mensie i vicsie kanaly, ktoré maju kruhovity priecny profil. Ako
sme uz uviedli, V. Castellani a A. A. Cigna (1977) opisuju inicidlne sufézne kanaliky, ktoré
maju trubicovity tvar a vytvorili sa v strednych Castiach vrstiev v ramci stvrstvi pyroklastickych
hornin alebo pozdiZ puklin narusujicich horninové prostredie. Okrem vyplavovania drobnych
horninovych ¢astic pridiacou vodou valcovité dutiny vznikaju aj tzv. uidizaciou —,,stekutenim
drobnych castic hornin do ,,plastickej* suspenzie, pricom Castice su suspendované v tecucej
vode (J. Liszkowski, 1995).

Medzi dominujice morfologické tvary Rirovitej jaskyne patri ovdlny priecny profil jej
vstupnej chodby. Je v8ak podstatne vicsi ako inicidlne sufézne kanaliky, navySe na pravej
strane chodby (v smere pridenia vody potocika) vystupuju bloky podloznych granitov (obr.
3), ¢o poukazuje na kontaktnu suf6ziu. Ako sme uz uviedli, v zadnej Casti jaskyne odhalené
bloky granitov vycnievaji na oboch strandch chodby (obr. 4). KedZe bloky granitov tvoria
litologicku bariéru voci bo¢nému rozsirovaniu podlahy, vo vstupne;j Casti jaskyne, kde bloky
granitov vystupujui iba na pravej strane chodby (v smere pridenia potocika), sa jej protilahld
strana vymodelovala do podoby ovédlneho zdrezu. Tym prie¢ny profil chodby nadobudol Sikmy
elipsovity tvar. V Case vel'kych prietokov vody sa potd¢ik meni na mohutnejsi podzemny vodny
tok s vi¢Sou transportnou schopnostou. Drobné horninové Castice sa mozu redeponovat, resp.
dostavat von z jaskyne na povrch aj vo forme tectcej hustej suspenzie. Rozsirovanie boc¢nej
strany priec¢neho profilu chodby do elipsovitého tvaru do urcitej miery suvisi aj s uz opisanym
odluc¢ovanim Ciasto¢ne stmelenych Casti hornin (obr. 3) v nadviznosti na zahlbovanie podlahy
chodby a odplavovanie materidlu z poklesnutych alebo odvalenych Supinovitych ttvarov. Po-
vodny prie¢ny profil chodby pravdepodobne zodpovedal klenbovitému polelipsovému tvaru,
ktory sa vytvoril nad kontaktnymi podloZnymi blokmi granitov.

Pozdlizne profily vyverovych suféznych jaskyii a kanilov podzemnych vodnych tokov.
Sikma chodba Rirovitej jaskyne, stipajtica od vehodu do zadnej Gasti, je vhodnym prikladom
vytvédrania chodby spitnou eréziou od miesta vyveru vod na povrch (obr. 1). Na tento morfo-
geneticky znak suf6znych kandlov poukazal uz J. Liszkowski (1995), R. B. Bryan a J. A. A.
Jones (1997), ako aj J. Urban (2004).

Sklon chodby v smere odtoku vody je ddlezity z hl'adiska redeponécie drobnych horninovych
Castic prudiacou vodou alebo pohybu vodou uidizovanej suspenzie drobnych horninovych
Castic. V zavislosti od pozicie vyveru podzemného vodného toku voci litologickej bariére
odolnejsich hornin alebo er6znej baze na dne doliny, resp. inej zahibenej formy georeliéfu sa
podlaha jaskynnej chodby spitnou eréziou zarezava, ¢im sa jej sklon zmensSuje. Ak litologicky
kontakt podloznych odolnejsich hornin s menej odolnej$imi nadloZnymi horninami ma klesajtci
spad v smere prudenia vody, podlaha chodby si viac-menej udrzuje rovnaky spad. Spitnou
erdziou sa vS§ak moZe uz§im zarezom zahlbovat aj do odolnejSich hornin, ¢o sa pozoruje aj v
zadnej Casti Rirovitej jaskyne (obr. 4).

Vyvoj pomerne priestrannej chodby Rirovitej jaskyne je podmieneny sklonom podloznych
granitov (okolo 15°, v zadnej ¢asti jaskyne az 20°), ¢im podzemny vodny tok nadobudol vyssiu
eréznu a transportnd silu a zintenzivnil sa odnos horninovych castic. Podzemny odtok cez
jaskytiu sa navySe obohacoval o presakujice vody z nadloznych vulkanickych pieskov, ktoré
prenikali najmé cez gravitacné trhliny.
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Vyver podzemného vodného toku pri Studfiovitej Sachte je situovany priamo na dne bo¢nej
doliny, t. j. nie je vo visutej pozicii v nadvéznosti na litologickd bariéru odolnejsich podloznych
hornin ako v pripade Riirovitej jaskyne. Preto mozno predpokladat, ze podzemny suf6zny kanal
vedtci od dna Studiiovitej $achty ma viac-menej horizontdlny alebo mierne klesajuci priebeh,
moZno aj s prejavmi plytkej sifondlnej cirkuldcie vody. Na tento predpoklad do urcitej miery
poukazuje aj charakter prie¢neho profilu sufézneho kandla v previsovej Casti vyveru. Nad
teraj§im dstim kandla sa zachoval krétky tsek hornej Casti kandla (obr. 8), ktory sa vytvoril
v ase, ked povrchové riecisko pred vyverom bolo menej zahibené. Vtedy voda vystupovala na
povrch sifondlnym pridenim, ktoré sa pravdepodobne vyskytuje aj medzi vyverom a nedalekou
priepastou, mozno i v dalej asti sufézneho kandla proti pritoku vody.

ZAVER

Sufézne jaskyne v doline Nagatani predstavujd vyznamné lokality pre vyskum speleogenézy
vo vulkanoklastickych horninach. Diifame, Ze nasa prica bude iniciovat ich detailnejsi vyskum
s vyhotovenim detailnej meracskej dokumentécie, ¢im sa ziskaju dplnejSie poznatky a tdaje
o tychto pozoruhodnych prirodnych javoch. Nespevnené drobnozrnné vulkanoklastické hor-
niny st vzhladom na charakter zrnitosti a s fiou stvisiacu priepustnost vhodnym horninovym
prostredim pre vyvoj suféznych jaskyn.
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SUFFOSION CAVES IN VOLCANICLASTIC ROCKS
IN THE NAGATANI VALLEY NEAR KAGOSHIMA (JAPAN)

SUMMARY

Several suffosion caves in vulcaniclastic rocks occur in the Nagatani Valley near the Sakurajima volcano in
the southern part of the Kyushu island (Kagoshima Prefecture, Japan). The permeable lithological environment
of noncohesive vulcaniclastic rocks is suitable for a subterranean drainage and suffosion processes (piping,
tunnelling).

The formation of suffosion phenomena is the result of the selective transport and removal of fines from
poorly sorted, noncohesive unconsolidated granular deposits by seeping or owing groundwater. If these depo-
sits change to uid (suspended) mass in a rapidly owing groundwater stream, the uidized granular material

ows as a whole. The backward internal erosion develops from the surface source of particle removal towards
the interior of granular masses.

We have surveyed the Tube Cave (48 m long), Hall Cave of Two Entrances (11 m long) and Well Shaft (ca
10 m deep). Also the remarkable suffosion conduit of abundant spring of underground stream, situated near
the Well Shaft, gives evidence of the intense suffosion in this area. These localities of internal erosion present
representative suffosion phenomena of cave development in vulcaniclastic rocks.

The Tube Cave was formed at the contact of overlying vulcaniclastic rocks and underlying Miocene granites.
Also the suffosion spring conduit near the Well Shaft is controlled by the contact of rock formations of different
permeability. The Tube Cave lies in the slope hanging position, the suffosion spring conduit is situated in the
bottom valley position. The Well Shaft was developed by subsidence and collapse of vulcanicclastic rocks in
consequence of an increased suffosion through the underground stream owing to the nearby spring conduit.
. The underground stream ows through the bottom of the shaft. The origin of the Hall Cave of Two Entrance
was initiated by weathering of trees covered by vulcaniclastic rocks. Several small tree mould features are
observable in the cave.

From the genetic point of view, suffosion and suffosion-collapse caves or shafts are distinguished. The
development of suffosion caves is accompanied by several associative geomorphological processes. The break-
down of fractured parts of overlying rocks in the middle part of Tube Cave is determined by transverse cracks
caused by gravity slope deformation. The gravity foliated aking of wall rock surface in the entrance part
of Tube Cave is initiated by remotion of tiny unconsolidated granular rock particles from interstices among
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neighbour underlying granite bloks on the right bank of ~oor stream channel. Residues of uvial sediments
retained in several side places of oor stream channel demonstrate the action of ~uvial process on the passage
enlargement of Tube Cave.

The ceiling half elliptical shape of cross sections of active or inactive stream conduits is characteristic
for the cave development at the contact suffosion. In many cases, the narrow  oor channel had deepened into
underlying rocks during the younger development phase. The ,.V* shape is typical for the lower part of cross
sections of these deepened cave passages. Longitudinal profiles of many suffosion caves are more or less inclined
to the spring part of underground streams but ones are formed by backward internal erosion (tunnelling).
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SPATIAL DIFFERENTIATION OF THE AIR TEMPERATURE
IN THE ENTRANCE COLLAPSE OF DOBSINSKA ICE CAVE AS
CONTRIBUTION TO THE RECOGNITION OF THE PROBLEM OF
AIR EXCHANGE BETWEEN CAVE AND THE SURFACE

JACEK PIASECKI - TYMOTEUSZ SAWINSKI — JAN ZELINKA

J. Piasecki, T. Sawinski, & J. Zelinka: Priestorova diferencidcia teploty ovzduSia
vo vstupnom prepadlisku do Dobsinskej I'adovej jaskyne ako prispevok k poznaniu
problému vymeny vzduchu medzi jaskyfiou a povrchom

Abstract: The paper discusses examples of air temperature stratification and its spatial
differentiation in Dobginsk4 Ice Cave entrance collapse area, both in summer and winter
seasons. It comments also on the results of air movement registration in the collapse and in
cave entrance-zone. Finally, associations are analyzed between air exchange coming through
the cave main entrance and air temperature in the entrance collapse. In the commented
part of the cave the measurements were conducted in the chosen periods from July 2003
through October 2004.

Key words: Dobginsk4 Ice Cave, cave microclimate, air temperature, air exchange, acoustic
anemometers

1. INTRODUCTION

The paper presents the results of research, which was a part of a broader, international research
program, conducted together by Slovak Caves Administration (Slovakia), The Institute of
Geography and Regional Development, Wroctaw University (Poland), Institute of Geography,
Ruhr University, Bochum (Germany) and Caves Administration of the Moravian Karst (Czech
Republic). The program has been carried out in caves in central Europe and in the United
States. Subjects addressed include problems of micro-climate dynamics in caves of various
environmental features. The results obtained within the confines of the program are to help in
finding of the most effective methods to protect caves environment in conditions of growing
anthropogenic pressure. In Slovakian ice caves the complex climatological research includes:
air temperature, air humidity and air movements monitoring as well as the measurements of
various ice phenomena. Within the abovementioned program the research in DobSinska Ice
Cave has been made since July 2002 (Piasecki et al., 2004; Strug et al., 2004).

During the period from July 2003 through October 2004 a research on the spatial
_ differentiation of air temperature was conducted in Dobsinské Ice Cave entrance collapse,
completed by air movement measurements. The aim of the survey was to describe the range
of cave air penetration outside the cave, to recognize the main ways of the air out ow and to
determine relations between air exchange and air temperature in the entrance collapse. Due
to the role played by the collapse in the cave climate shaping, the results of the research shall
build the foundations to recognize and describe the mechanisms shaping the course of air
exchange in the whole cave system.
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The results and analysis discussed are based on data collected during several measurements
series. It does not exhaust the whole of the problem and therefore the continuation of the research
in the collapse has been planned.

2. DESCRIPTION OF THE RESEARCH AREA

Dobsinské Ice Cave lays in the Spi§-Gemer Karst, in the National Nature Reserve Stratend,
within the Slovak Paradise National Park, south-west from the town of Spisskd Nova Ves and
north from the town of Dobsina. Cave entrance is situated at the elevation of 969 m a.s.l., on
the north-western slope of the karst massif Du¢a, 130 m above the bottom of the Hnilec river
valley.

The cave arose in the Neogene, as a result of erosive activity of paleo-Hnilec, in the Middle
Triassic Steinalm and Wetterstein limestones creating the Du¢a Massif (Tulis & Novotny, 1989).
Genetically, Dobsinsk4 Ice Cave is a part of Stratenskd Cave system, although contemporarily
they are not connected. The caves separation did probably take place in Pleistocene and was
a result of a collapse of a part of cave ceiling (Novotny, 1995). As a result of that Dobsinska
Ice Cave entrance collapse arose, as well as the Duca collapse, which separated DobSinska
Ice Cave from Stratenské Cave. The effect of the collapses occurrence put in motion intensive
air exchange between the cave and the surface, which created conditions suitable to creating
and sustaining the cave’s ice forms.

The length of Dobsinska Ice Cave is 1232 m (Tulis & Novotny, 1989). The height difference
between the entrance orifice and cave lowest parts ( oor of Dripstone Cellar) is 113 m. The
cave ice occurs in the rooms: Small Hall (Mala sieil), Great Hall (Velka sien), Collapsed Dome
(Zriteny déom), Icefall (Ladopad), Great Curtain (Pod Velkou oponou), Underground Floor
(Prizemie), Ruffiny’s Corridor (Ruffinyho koridor). The rooms: Hell (Peklo), Dripstone Cellar
(Kvaplov pivnica), Dry Dome (Suchy dém), Dripstone Hall (Kvaplova sieil), White Hall (Biela
siefi; Fig. 1) are free of ice. At present, the surface of the ice-covered parts of the cave is 9772
m?2. The ice volume is estimated at 110132 m?, the average ice thickness at 13 m, and its largest
thickness at 26.5 m (Tulis & Novotny, 1995).

The entrance collapse of Dobsinska Ice Cave (Fig. 2, Photo 1, 2) has NW exposure. It covers
approximately 400-m>. The collapse, when measured from the level of the lowest, north-west
edge, is 6 m deep. The north-west wall of the collapse, as well as its bottom, is built of rock
debris, caving in at the angle of about 15° on SE, towards the entrance to the cave interior.
Remaining walls of the collapse are created by vertical rocks. The highest one — circa 15 m
— is the south-eastern wall, hanging over the cave entrance. The collapse zone is enclosed by
a three-metre-high wooden fence. At the entrance to the collapse two-metre-high wooden door
was built. From the door towards the main cave entrance leads the tourist route pavement, which
lays about 0.5 m above ground level. In its final section (6 m long) the tourist route is covered
with a roof, which protects against rock fragments falling down from the collapse wall. Cave
interior is separated from the collapse by iron grating, which enables free air ow.

3. CHARACTERISTIC OF DOBSINSKA ICE CAVE MICROCLIMATE

Monthly air temperature means in the ice-covered part of Dobginska Ice Cave vary from almost
0°C, to several grades below zero (Halag, 1989). In the summer months, from May to October,
air temperature is always close to 0 °C, whereas in winter the course of the air temperature
inside the cave is related to the air temperature changes on the surface (KoZzakova, 2002).
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Relative air humidity changes are shaped similarly. It stays on 100 % level in summer, while
during winter it can decrease even to 75 % (Droppa, 1960). During the whole year, the course
of the both meteorological parameters is strongly connected to the intensive winter in ow of

N

Y ——

STALACTIC
CELLAR

Fig. 1. Dobsinska Ice Cave — plan (according to Tulis & Novotny, 1989) and cross — sections (Tulis & Novotny,
1995). In the plan the climate monitoring stations and the anemometric measurement stations were marked
Obr. 1. Dobginska ladovi jaskyiia — mapa (podla Tulis — Novotny, 1989) a priecne rezy (Tulis — Novotny,
1995). V mape st vyznacené lokalizdcie klimatickych monitorovacich stanovist a anemometrickych meracich
stanic

wooden fence
iron grating

tourist route pavement

roof above
tourist route pavement

slope

Fig. 2. Localization of the measurement stations in the entrance collapse zone of Dobsinska Ice Cave
Obr. 2. Lokalizdcia meracich stanoviit v zéne vstupného prepadliska Dobsinskej ladovej jaskyne
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Photo 1. North — western wall of the entrance collapse of Dobsinské Ice Cave. The entrance in wooden fence

and beginning of the tourist route pavement. Photo: T. Sawifiski
Foto 1. Severozipadna stena vstupného prepadliska Dobsinskej ladovej jaskyne. Vchod v drevenom oploteni
a zaliatok navstevnej trasy. Foto: T. Sawinski

q

Photo 2 . Eastern wall of the entrance collapse of Dobginské Ice Cave, and the main entrance orifice of the

cave. Photo: T. Sawiriski
Foto 2. Vychodni stena vstupného prepadliska Dobsinskej ladovej jaskyne a otvor hlavného vchodu do jaskyne.

Foto: T. Sawinski
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outside air and to blocking of this in ow by the indigenous air in summer. It is characteristic
that in warmer months the ice-filling of the cave has a stabilizing impact on air temperature
and moisture variation inside the cave.

Basing on the results of speleo-climatological research, conducted in years 1975 — 1985, J.
Halas presented the general model of air exchange in DobSinskd Ice Cave (Siska et al., 1977,
Halag, 1986, 1989). He pointed at the existence of two major air exchange types: between the
cave and the surface and within the cave: the winter and the summer type.

According to him, in winter, the outside-air stream, relatively cooler than the cave air,

ows gravitationally through the entrance into the cave lower part. In the first parts of the
cave, in the Small Hall, the stream is divided. Some of the air ows downwards, towards the
lowest cave parts (the Icefall, Hell, Underground Floor), and some moves towards the Great
Hall. Simultaneously, the air ow from the Great Hall towards the rock debris (in Collapsed
Dome area), which joins the cave interior with the bottom of the laying on the surface Duca
karst collapse is observed. On the cave lowest level, air ows from the Underground Floor to
the Ruffiny’s Corridor, from where it ows upwards, towards the Great Hall.

In summer, the air exchange between the cave and the surface is characterized by the
establishing of the out ow of cave air through the main entrance orifice and clefts below the
entrance collapse. In the deeper parts of the cave the major directions of air exchange have not
been clearly established (Halas, 1986, 1989). *

The research conducted in DobSinska Ice Cave since July 2002 gave more details and
allowed to modify the model presented by J. Halas (Piasecki et al., 2004). The measurements
results confirmed the occurrence of winter and summer type of air exchange, although in a way
different from J. Hala§’ model. In the period of the “summer” air exchange dominance, in the
upper level cave rooms, a stabilized air  ow from the inside of the Collapsed Dome to the Great
Hall and farther, towards the Small Hall was observed. Additionally, in autumn and spring
transitional situations were observed, to which large variability in the course of air exchange
between the cave and the surface was characteristic. In those periods the winter air exchange
type alternated with the summer type. The particular type of air exchange sustained for several
days or uctuations of the air exchange forms were regulated by a 24-hours rhythm. In the Small
Hall, the structural differentiation of air exchange in the vertical profile was also noticed. Two
major layers of air ow were distinguished — under-ceiling and above- oor layers. In summer,
intensive cave air out ow took place mainly in the under-ceiling layer. In the above- oor layer
the air ow had the same direction as under the ceiling, but the intensity of the ow was much
lower. In the periods, when the winter air exchange type was determined, in the above- oor
layer a very intensive in ow of outside air was noticed. Simultaneously, under the cave ceiling
an air ow from the cave interior towards the entrance was registered.

The major characteristic of both winter and summer air exchange pattern was the functioning
of a stable air ow from the cave interior towards the significantly elevated entrance orifice.
This particular fact was the impulse to start the research in the entrance collapse, in the zone
of a direct contact of cave and outside air.

4. RESEARCH METHODS

In the cave entrance collapse the air temperature measurements were conducted from July
2003 to October 2004. Altogether, fifteen measurement series were made, seven of them in
summer (since 25 till 28 July 2004), six in winter (16 and 17 December 2003, 29. 02. 2004,
02. 03. 2004) and two in autumn (27 and 28. 10. 2004).
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Inside the collapse, 21 measurement stations were chosen. Their number and location
were subordinated to the research aim, which was to identify the spatial differentiation (both
horizontal and vertical) of the air temperature in the collapse zone. Six measurement stations
were situated on the collapse axis, along the tourist route pavement (stations 1 to 6), eight on
the bottom circumference (stations 7, 8, 10 — 15), three in the bottom central part (stations 9,
16, 17), four on its edge (18 — 21). The relative height of the measurement stations lay-out was
determined by its relation to the tourist route pavement level at the entrance to the collapse
(reference level 0). Location of the stations and their height in relation to the reference level
is shown in Fig. 2.

Air temperature measurements were taken at two terms: in the morning (about 7:00 CET)
and at noon (starting about 12:00 CET). At each measurement station air temperature was
measured on the height of 2.0 and 0.5 m above ground level (a.g.1.). It took normally slightly
above an hour to conduct a whole measurement series — altogether forty six measurements.
At all terms the measurements were taken by means of a patrol method, according to a stable
pattern. The first, benchmark measurement was taken outside the collapse, in front of the cave
office building. Consequently, the air temperature on the stations inside the collapse was taken,
starting with station no. 1 to no. 21. Finally, the benchmark was taken again.

During the measurements in July 2003 a hand thermometer type Testo 901 was used,
produced by a German company Testo Elektronische MeBtechnik. The device enabled
measurements of air temperature in the range from —120,0 °C to +135,0 °C, with accuracy of
0,1 °C. During the subsequent measurements (winter 2003 and 2004) a hand thermometer type
D312C was used, by a Czech company Comet System, with measuring range from —-10 °C to
+60°C, with similar accuracy but a higher inertia rate, which lengthened the measurement time.

Simultaneously with the patrol measurement of air temperature, air movement in the cave
was registered by means of acoustic anemometers. In the part of the cave neighbouring with
the entrance collapse and in the collapse itself three series of air movement registration were
conducted. The first one took place from 30.07.2003 to 01.08.2003. The measurements were
taken on a station situated within the cave entrance orifice (in its centre, at the height of 0.75 m
a.g.l.), next to the tourist route pavement (Fig. 1). Subsequent series was conducted on 01 and
02.03.2004, at two stations in the Small Hall, in the first part of the cave (Fig. 1). During those
measurements oné of the anemometers was installed at the height of 0.75 m above ice level
(a.i.l.), the second under the ceiling, 3.00 m a.i.l.. The third registration series was conducted on
27 and 28. 10. 2004. Anemometers were located outside the cave, at two stations situated in the
entrance collapse (Fig. 1, Photo 3). The first station was situated in front of the cave entrance
orifice, at the height of about 0,75 m a.g.1., the second in the centre of the collapse zone, at the
height of about 3,5 m a.g.1. The approximate height of the anemometer stations, when related
to the 0 level (reference level as above), was respectively: -2.1 and 0.6 m.

During the air movement registration acoustic anemometers type USA-1 were used,
produced by a German company Metek GmbH. The devices enable registration of the
air movement direction (WD) in the range of 0° to 360° as well as the registration of the
vertical (V) and horizontal (Z) vector of the air ow velocity. The range of measurement for
V component is 0.00 — 50.00 ms™ and for Z component — -50.00 — +50.00 ms. Additionally
the tools took temperature measurements in the range of —-30° to +50°C. The accuracy of the V
and Z components registration is 0.01 ms™, the ow direction 0.4° and air temperature 0.01 K
(Metek, 2001). The devices can conduct registration with frequency from 1 s up, and the length
of the registration period is limited by the size of a memory card used. During the described
measurement series the registration was conducted with 1 minute frequency.
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Additional source of informa-
tion on air temperature in the
surrounding and inside the
cave was data from climate
monitoring stations, operated
in Dobsinska Ice Cave by the
Slovak Caves Administration
(Zelinka, 2002). The data
used in the paper had been
registered at a station situated
3.5 m a.g.l, on the balcony
of the cave office building
and at the stations inside
the cave (the Small Hall, the
Collapsed Dome, the Great
Curtain; Fig. 1).

5. PRESENTATION OF
THE RESULTS

During the measurements
read from 25 to 28 July 2003
the air temperature inside the
collapse was significantly
different from the air
temperature on the surface.
The air temperature measured
inside the collapse, at the
station no. 1, on the height of
2.0 m a.g.l. (about 1.5 m far

from the entrance gate, at the Photo 3. Anemometric measurements inside the entrance collapse of
top of the tourist route steps) Dobginska Ice Cave (27 — 28. 10. 2004). Photo: T. Sawinski

Foto 3. Anemometrické merania vo vniitri vstupného prepadliska Dobsinskej
ladovej jaskyne (27 — 28. 10. 2004) Foto: T. Sawiriski

stayed within the range of
4.8 to 10.0 °C (Table 1). The
differences among those values and the average air temperature in the cave surrounding (the
latter was calculated for the survey time) stayed in the brackets of 10.1 to 15.3 °C (Table 1).
While progressing deeper into the collapse, constant decreasing of air temperature could be
observed. The lowest temperature, within the range of 0.5 to 1.3°C was registered in the deepest
parts of the collapse, in the direct neighbourhood of the cave entrance orifice (stations 6 and
12). In this part of the collapse the average air temperature was close to the average in the cave
interior (the Small Hall, Table 1). The air temperature distribution in the collapse, at the level
of 0.5 and 2.0 m a.g.l., typical to the discussed period, is presented in Fig. 3.

In the vertical profile of the collapse, in the range of relative heights from -5.0 to 4.0 m
(as related to the reference level), successive growth of temperature along with height was
observed (Fig. 4). Above 4.0 m this temperature growth did not exist any more, with the air
temperature staying on the level similar to temperature in the surrounding of the collapse.
The relation between the air temperature change and height change in the range of -5.0 to 4.0
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Table 1. Comparison of air temperature measured in stations no 1, 6 and 12 (measurement level 2,0 ma.g.l.)
and average air temperature in cave surroundings (registered 3,5 m above ground level) and inside the cave
(registered in Small Hall). Summer season 2003 and autumn season 2004. T, - air temperature in cave
surroundings; T, — air temperature inside the cave; T — air temperature in measurement station no n.
Tabulka 1. Porovnanie teploty vzduchu meranej na stanovistiach 1, 6 a 12 (2 m nad podlahou) a priemernd
teplota okolia jaskyne (3,5 m nad zemou) a vo vniitri jaskyne (Mald siefi). Letnd sez6na 2003 a jesennd sezona
2004. Tzew — teplota vzduchu v okolf jaskyne; Tjask — teplota yzduchu vo vniitri jaskyne; Tm.s. n — teplota
vzduchu na meracom stanovisku ¢.

Date measpremem avg Tzew Tm.a. i Tm.a. 6 Tm s. 12, avg Tjalsk
tme | € | € ], €1 | A ] GKC
Sy summer seasop}()@ f° -
morning 17:1 32 1.3 1.3 0.2
2003-07-25
noon y 17.0 54 1.5 1.3 0.4
morning 14.9 4.8 0.5 0.5 0.2
2003-07-26
noon 20.2 10.0 0.7 0.8 0.4
morning 17.5 3.5 0.6 0.6 0.3
2003-07-27
noon 21:3 6.0 0.7 0.7 0.4
morning 19:5 45 0.4 0.4 0.3
2003-07-28
~ noon ki o lack pf measurement
autumn season 2004 33 -
morning lack of measurement
2004-10-27
noon 14.4 54 0.9 0.8 0.3
morning 10.2 3:3 1.1 0.8 0.2
2004-10-28
L noon g B ) 7]39!( of measurement n -

m had the character of exponential dependence with strong positive correlation, for which the
ratio of correlation (R?) was approximately 0.9.

The border of vertical range of cool air filling the entrance collapse ran at the height of
between 2.5 and 4.0 m above the tourist route pavement level, at the entrance to the collapse
(reference level 0). This was shown by the results of air temperature measurements registered
by the stations no. 18 and 20. The temperature registered at those stations, at the height of 0.5
m a.g.l, (2.5 m above the reference level 0), was related to the air temperature at the stations
situated lower, eg. station no. 1. Air temperature read at the stations no. 18 and 20, at the level
of 2.0 ma.g.l. (4.0 m above level 0), was similar to the temperature on the surface. Additionally,
the position of the border was pointed by the occurrence of water vapour condensation within
the contact zone of the cool cave air filling the collapse and outside air (Photo 4).

The analysis of the relation between the air temperature inside the collapse and the relative
height of the temperature measurement points, in the period of 25 — 27.07.2003, enabled the
determining of a theoretical dependence between the two values. The dependence is described
by the formulae below:

T =2,8445¢"3%" where h belongs to the range of -5,0 to 4,0 m;

T=T,,, where h is more than 4 m;

where:

T, means air temperature within the area of the collapse, T, - air temperature in the
surrounding of the collapse, h the height as related to the reference level.

On the basis of the above statements, air temperature distribution pattern in the vertical
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Fig. 3. The example of air temperature distribution inside the entrance collapse of Dobsinskd Ice Cave on the
level of 0,5 (a) and 2,0 (b) m a.g.l. in summer season 2003 (the noon, 27. 07. 2003)

Obr. 3. Priklad rozloZenia teploty vzduchu vo vnitri vstupného prepadliska Dobsinskej ladovej jaskyne
v drovniach 0,5 (a) a 2,0 (b) m nad zemou v letnom obdobi 2003 (poludnie, 27. 07. 2003)

profile of the collapse was developed (Fig. 5). Based on the size of vertical temperature gradient,
three zones were distinguished: first, situated at the height range from -5.0 to 0.0 m, second
— at the height from 0.0 to 3.0 m and third, situated in the height range 3.0 — 4.0 m.

In the first zone, the vertical air temperature gradient was insignificant, and air temperature
was close to the temperature inside the cave. In the second zone, when compared to the first
one, air temperature growth along with the height was visibly faster. Third zone was the contact
area between the cool air filling the collapse and the outside air, and it was characterized by
a very high vertical temperature gradient. More than 4.0 m above the reference level the air
temperature was constant and equal to the air temperature in the surrounding. The vertical
range of the zones varied in time and depended on the intensity of air mixing inside the collapse
and on the weather conditions (comp. Fig. 4a and 4b).

Complementary information on processes shaping the air thermal structure in the collapse
was gathered from the air movement measurements, taken from 30 July to 01 August 2003 in
the cave entrance orifice. The measurements proved the occurrence of constant air ow from
the cave interior into the entrance collapse, ow of stable direction, average velocity of about
0.19 ms™ and average temperature of 0.47 °C (Fig. 6). Its in uence appears — among others
— in the differentiation of the spatial distribution of air temperature in the collapse between the
levels 0.5 and 2.0 m a.g.l. (Fig. 3a, 3b). The functioning of this ow is evidenced by the presence
of “the cold area”, noticeable in the neighbourhood of the lowest part of the collapse edge. It
is characteristic that this area was most distinctly marked at the level of 0.5 m a.g.l. (Fig. 3a).
This fact indicates peculiar “over owing” of the cold and relatively heavy air, which fills the
entrance collapse, and its out ow onto the slope below the cave. This process is initiated and
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Fig. 4a, b. Relation between the height and the air temperature inside the entrance collapse of DobSinska Ice
Cave on 25. 07.2003 (a) and 27. 07. 2003 (b). During the survey on 25. 07. 2003, strong rainfall appeared; on
27.07. 2003 the weather was relatively hot and sunny

Obr. 4a, b. Vztah medzi vy$kou a teplotou vzduchu vo vniitri vstupného prepadliska Dobsinskej ladovej jaskyne
25.07. 2003 (a) a 27. 07. 2003 (b). Po¢as merania difa 25. 07. 2003 bol silny ddzd: 27. 07. 2003 bolo pocasie
relativne slne¢né

sustained by the permanent cold air delivery from the cave interior.

The results obtained during the air temperature measurements taken in the collapse in
October 2004 were analogous with the results obtained in summer 2003, regarding both the
features of the air temperature distribution and the thermal differentiation in the vertical profile
of the collapse. The results of anemometer measurements showed the establishing of summer,
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Fig. 5.The thermal structure of the atmosphere in vertical profile of the entrance collapse of Dobsinska Ice
Cave in summer season

Obr. 5. Tepelnd Struktdra atmosféry vo vertikdlnom profile vstupného prepadliska Dobsinskej ladovej jaskyne
v letnom obdobi
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Fig. 6. Frequency distribution of air movement directions in the entrance collapse and in the upper parts of
Dobginskd Ice Cave. Results of three short time measuring series (July 2003, March 2004 and October 2004)
Obr. 6. Frekvencia distribticie smerov pohybu vzduchu vo vstupnom prepadlisku a vrchnych Castiach Dobsinskej
Tadovej jaskyne. Vysledky troch kritkodobych meracich sérif (jal 2003, marec 2004 a oktober 2004)

stable air ow from the cave interior towards the edge of the collapse in the above-ground level
(Fig. 6). The air ew with the average velocity of 0.07 ms™. However, this ow did not yet take
place at the height of 3.5 m a.g.l. At this height the air movement direction was unstable, and
its average velocity was 0.05 ms™.

During the air temperature measurements, conducted in the winter season 2003/2004, it
was stated, that air temperature in the central part of the collapse (in the area from its edge
to the cave entrance orifice) was similar to the air temperature on the surface. No significant
differentiation of air temperature in the vertical profile of the collapse was observed (Fig. 7).
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Fig. 7. Relation between the height and the air temperature inside the entrance collapse of Dobsinskd Ice Cave
on 17. 12.2003. The points of significantly increased temperature (in the red frame box) represent measurement

stations no 8 and 13

Obr. 7. Vztah medzi vyskou a teplotou vzduchu vo vndtri vstupného prepadliska DobSinskej ladovej jaskyne 17.
12. 2003. Body vyznamne zvySenej teploty (v Servenych ramikoch) predstavuji meracie stanovistia 8 a 13

The spatial differentiation of air temperature
at the level of 2.0 m a.g.1. was very similar to
the differentiation at the level of 0.5 m a.g.1.
Simultaneously, in the areas of occurrence
of rock clefts leading to the cave interior,
which are situated on the left and right side
of the entrance orifice (under north-eastern
and south-western walls of the collapse,
stations no. 8 and 13) occurrence of zones
of increased temperature was noticed (Table
2, Fig. 8). Temperature was about 1°C higher
there than the temperature in the other parts
of the collapse. In those zones covers of ice
crystals of significant thickness arose (Photo
5). As this type of covers comes to existence
most often in the places where relatively

Photo 4. Condensation of water vapour in the contact
zone between cold cave air and hot external air.
Summer 2003. Photo: T. Sawinski

Foto 4. Kondenzécia vodnej pary na kontaktnej
z6ne medzi chladnym jaskynnym vzduchom
a teplym vonkaj§im vzduchom. Leto 2003. Foto:
T. Sawinski




Table 2 Comparison of air temperature measured in stations no 1, 6, 8 and 13 (measurement level 2,0 m a.g.1.)
and average air temperature in cave surroundings (registered 3,5 m above ground level) and inside the cave
(registered in the Small Hall, in the Collapsed Dome and in the Great Curtain). Winter season 2003/2004.
Descriptions analogous as in table 1

Tabul'ka 2 Porovnanie teploty vzduchu meranej na stanoviskéach 1, 6, 8 a 13 (meranie vo vyske 2 m nad pod-
lahou) a priemerna teplota okolia jaskyne (3,5 m nad zemou) a vo vnitri jaskyne (Mald siefi, Zriteny dém
a Vel'kd opona). Zimna sezéna 2003/2004. Opis analogicky ako v tabulke 1

Date measurement an Tl::w Tm.a. 1. Tm\ 6. Tm.s. 8. Tm.s. 13. avg Tjask
term [sC] [sC] [sC] [sC] [sCl [sC]
winter season 2003/2004
morning -6.4 -6.7 -6.5 -6.0 -5.0 -1.7
2003-12-16
noon -4.6 -4.6 -4.8 -3.7 -3.5 -1.5!
morning -8.2 -8.6 -8.0 -6.9 -5.4 -2.0!
2003-12-17
noon lack of measurement
morning -5.8 -5.2 -5.4 -4.3 -4.3 -3.0
2004-02-29 .
noon -5.0 -4.9 -4.9 =33 -4.3 -3.0
morning -8.9 -9.0 -8.8 -6.9 -13 -4.0
2004-03-02
noon lack of measurement

! By reason of the breakdown of air temperature monitoring in the Small Hall, calculation of average air temperature inside

the cave was based on the data from the monitoring stations in the Collapsed Dome and in the Great Curtain.

Fig. 8. The example of air temperature distribution inside the entrance collapse of DobSinska Ice Cave on the
level of 2,0 m a.g.l. in winter season 2003/2004 (morning, 17. 12. 2003)

Obr. 8. Priklad rozlozenia teploty vzduchu vo vnitri vstupného prepadliska Dobsinskej ladovej jaskyne v Girovni
2,0 m nad zemou v zimnom obdobi 2003/2004 (rdano, 17. 12. 2003)
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Photo 5. The covers of ice crystals in the area of
occurrence of rock clefts leading to the cave interior
(south — western side of the entrance collapse.

Photo J. Zelinka

Foto 5. Tvorba ladovych krystélov v priestore vyskytu
skalnych §trbin veducich do vniitra jaskyne (juhozdpadnd
strana vstupného prepadu.

Foto: J. Zelinka

warm air contacts with strongly cooled rock
or other background (Hala§, 1980; Strug et
al., 2004), they indicated the places of the
cave air outflow. However, the outflows
were not intensive enough to in uence the
atmosphere thermal structure in the whole
collapse area.

Anemometric measurements taken on 01
and 02 March 2004 in the first parts of the
cave (the Small Hall), proved functioning
(during a stable winter weather situation) of
an air ow under the form of two air streams
in this area. In the above- oor layer of the
room, a strong air ow from the entrance hole
towards the deeper situated cave parts was
observed. The average velocity of the ow
was 0.37 ms”, and the air owing into the
cave had the temperature of -4.19 °C (in this
period the average air temperature outside
the cave, registered at the station placed on
the cave maintenance building, was -5.0 °C).
Paralelly to the airin ow to the cave interior,
under the room ceiling an air ow from the
cave interior towards the entrance orifice
took place. It was much less intensive (the
average air ow velocity was 0.19 ms™), and
its direction was significantly less stable. The
average temperature of the air owing from
the cave interior was -2.94 °C.

SUMMER

WINTER ‘

Fig. 9a, b. The scheme of air exchange between the entrance collapse and the cave interior in summer (a) and

winter (b) seasons

Obr. 9a, b. Schéma vymeny vzduchu medzi vstupnym prepadliskom a vnitrom jaskyne v lete (a) a v zime (b)
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SUMMARY

In the entrance collapse of Dobsinska Ice Cave a seasonal differentiation of atmosphere thermal structure takes
place. During the warmer season the collapse is filled with cave air, temperature of which is close to the air
temperature inside the cave. As a result of a constant in ow of air from the cave interior to the collapse, the
air ows out of the collapse through its lowest, north-western edge. The border between the cave air filling the
collapse and the outside valley air is very clear and proceeds more or less on the height of the lowest edge of the
fence surrounding the collapse. In the summer season the in ow of air from the cave interior to the collapse is
related to the functioning of the inner-cave air stream, which ows from the rock debris in the depth of the cave.
The debris joins the cave interior and the bottom of the Duca collapse. The mechanism of shaping of this air
stream has not been entirely recognized yet. It is probably created — among others — as a result of gravitational
descent of air, cooled in the clefts of the rock debris between the Collapsed Dome and the Duca collapse (so
called summer phase of “the chimney effect”). Functioning of such a process would be an explanation to the
fact, that the cave air fills the whole, elevated, when compared to the rest of the cave, entrance collapse, and
it ows out through its edge.

In winter, the entrance collapse is filled with cool outside air, which ows down through the main entrance
orifice into the cave interior. Simultaneously, within the very collapse, zones can be visibly distinguished, where
air temperature is higher than it is in the other parts. This differentiation in the air temperature distribution
in the collapse is connected to the existence of two streams of air exchange in the first parts of the cave: the
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above- oor and under-ceiling level. The above- oor air stream is related to the intensive in ow of surface air,
whereas in the under-ceiling air stream the warmer cave air - ows from the depth of the cave towards the main
entrance orifice and through the side-clefts gets to the collapse.

The pattern of air exchange between the entrance collapse and the cave interior in summer and winter
seasons is presented in Fig. 9a and 9b.

PRIESTOROVA DIFERENCIACIA TEPLOTY OVZDUSIA VO VSTUPNOM PREPADLISKU DO
DOBSINSKEJ LADOVEJ JASKYNE AKO PRISPEVOK K POZNANIU PROBLEMU VYMENY
VZDUCHU MEDZI JASKYNOU A POVRCHOM

RESUME

Sezénna diferencidcia tepelnej truktdry atmosféry bola sledovand vo vstupnom prepadlisku DobSinskej
Tadovej jaskyne. Pocas teplého polroku je prepad vyplneny jaskynnym vzduchom, ktorého teplota je blizka
teplote vzduchu vo vnitri jaskyne. Smer pridenia vzduchu je z prepadliska cez jeho najniZsi severo-zdpadny
okraj v dosledku konstantného pritekania vzduchu zvnitra jaskyne do prepadliska. Hranica medzi jaskynnym
vzduchom vypifajicim prepadlisko a vzduchom vonkajiej Gasti doliny je velmi jasnd a prebieha viac-menej
vo vyske najnizSieho okraja plota ohranicujiiceho prepadlisko. V letnom obdobi je smer pradenia vzduchu
zvniitra jaskyne do prepadliska podmieneny prirodzenym tokom vzduchu vo vnitri jaskyne, ktory prebieha
od sutoviska v Zritenom déme. Skalnd sut spdja vnitro jaskyne a dno prepadliska Duca. Mechanizmus for-
movania tohto vzdu$ného pridu dosial nebol tiplne rozpoznany. Pravdepodobne je tvoreny — okrem iného
— ako vysledok gravitaéného zostupu vzduchu schladzovaného v puklindch skalnej sutiny medzi Zrdtenym
démom a prepadliskom Duca (takzvand letnd fiza . kominového efektu®). Fungovanie takéhoto procesu by bolo
vysvetlené faktom, Ze jaskynny vzduch vyplni celé vstupné prepadlisko, ktoré je vyssie polozené vo vztahu
k ostatnym Castiam jaskyne a vytekd von cez jeho okraj.

V zime je vstupné prepadlisko vyplnené chladnym vonkajsim vzduchom, ktory stekd dole cez otvor
hlavného vchodu do vnitra jaskyne. Stcasne je v tom istom prepadlisku mozné viditelne rozliSit z6ny, kde
je teplota vzduchu vyssia ako v inych &astiach. Tato diferencidcia v rozlozeni teploty vzduchu v prepade je
spojend s existenciou dvoch tokov vymeny vzduchu vo vstupnych Castiach jaskyne: v trovni nad podlahou
a pod stropom. Vzdusny priid nad podlahou jaskyne sa vztahuje k intenzivnemu vtoku povrchového vzduchu,
zatial &o vzdusnym pridom pod stropom jaskyne pridi teplejsi vzduch z hibky jaskyne smerom ku hlavnému
otvoru a cez bo¢né trhliny sa dostdva do prepadu.

Schéma vymeny vzduchu medzi vstupnym prepadom a vnitrom jaskyne v letnej a zimnej sezone je pre-
zentovana na obrdzkoch 9a a 9b.
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POZORUHODNE HISTORICKO-ARCHEOLOGICKE NALEZY
7 NIEKTORYCH JASKYN NA SPISI

MARIAN SOJAK

M. Sojik: Remarkable historical-archaeological findings from some Spi§ caves

Abstract: Speleological research of some chosen localities in Spis: Lucivnd — the Cave
No. 1, Zehra — Temna Cave, Spisské Tomasovce — Mlie¢na Cave (Partizanska, Zidovska
Cave). History of research, results of saving research and explorations. Documented settled
colonies in the late Palaeolith, then in Eneolith (Baden Culture), Bronze Age, Roman ti-
mes, Middle Ages and in the modern times (during the Second World War). Findings: split
apart stone industry, fragments, animal and human bones, bones industry, coins, leather
pouch, tiny iron articles and fractions. Research raised by systematic devastating of caves
by amateur excavations.

Key words: Spis, archaeological findings from caves, fragments, history, of researches,
Late Palaeolith, Eneolith, (Baden Culture), Bronze Age (kostianska, hatvanskd, otoman-
sko-fiizesabonyskd culture), Roman times, Middle Age, modern times, saving researches,
devastation of caves by amateurs, protection of caves

UVOD

V obdobi od praveku aZ po novovek zaradil ¢lovek do svojho sidliskového procesu aj podzemné
priestory jaskyii. V jednotlivych chronologicko-kultdrnych horizontoch ich vyuzival v rozdielnej
miere, zvic3a v zavislosti od prirodnych pomerov a celkového spdsobu zivota, v ktorom okrem
beznych pricin (dkryt pred nepriaziiou pocasia, oddych pocas lovu, vyprav za surovinovymi
zdrojmi atd.) zohrévali doleZitd dlohu aj naboZenské predstavy (kultova sféra, pustovnictvo
apod.). V poslednom obdobi sa pozornost archeolégov popri otvorenych sidliskdch vo volnom
teréne Coraz Castejsie sistreduje na sidliska jaskynné. ZvySeny zdujem o jaskyne z pohladu
archeoldgie je do znaénej miery zapriCineny systematickym nicenim jaskynnych priestorov
ziskuchtivymi jednotlivcami, ktor{ bezohladne vylamuji nielen jaskynnd kvaplovid vyzdobu,
ale prekopavanim jaskynného dna nendvratne poskodzuji stratigrafické uloZenie sedimentov
a poziciu paleontologickych a archeologickych artefaktov (Pupala, 2004). Vynimkou nie je
ani Gzemie Spisa, kde sa spolu s ¢lenmi SSS — Speleoklubu Slovensky raj a zdroveii clenmi
Straze prirody Olgou Mihdlovou a FrantiSkom Mihalom a spolupracovnikmi Archeologického
Gstavu SAV v Nitre (A. Suchy, M. Ogur¢dk a inf) uskuto¢iiuje systematickd obhliadka jaskyi.
V najviac ohrozovanych jaskyniach sa realizuje prevazne zachrannd archeologicka exploaticia,
zameran4 na fotodokumentaciu a zozbieranie ndlezového materidlu. V pripade rozsiahlejSich
vykopov sa uskutoéni rozsahom obmedzeny zéchranny archeologicky vyskum (Sojak, 2003a).
V priebehu r. 2003 — 2004 sa pozornost sistredila na geomorfologicky celok Kozie chrbty
(zapadne od obce Lucivnd), Hornddsku kotlinu — podcelok Medvedie chrbty (kataster Zehry)
a Spissko-gemersky kras — podcelok Slovensky raj (chotdr Spisskych Tomasoviec).
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Obr. 1. Situovanie prezentovanych jaskyi. 1 — Lucivnd, jaskyiia ¢ 1; 2 — Lucivnd, jaskyfia ¢. 2; 3 — Zehra,
jaskynia Strecha; 4 — Zehra, Temnd jaskyfia; 5 — Spisské Tomasovce, Mlie¢na jaskyfia

Fig. 1. Plan of the caves site. 1 — Luc¢ivna, the Cave No. 1; 2 — Lucivna, the Cave No. 2; 3 — Zehra, Strecha Cave;
4 — Zehra, Temna Cave; 5 — Spisské Tomasovce, Mlie¢na Cave

LUCIVNA - JASKYNA C. 1,2
Lucivnianska jaskyna ¢. 1 lezi 1,8 km zapadne od obce Lucivnd, nad lavym brehom Malého

Popradu, asi 30 m severne od cesty z Lucivnej do Strby (800 m n. m.; obr. 1: 1). Je vytvorena
v strednotriasovych cho¢skych dolomitoch, inaktivna uviokrasova (Bella—Holubek, 1999, 31).
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Ma dizku 33,7 m a tvori ju jedini takmer rovnd chodba s vy$kou 1 —4 m. Dno je vyplnené hru-
bymi hlinitymi sedimentmi, v krédtkych odboc¢kach ho tvori sutina. Steny miestami pokryvajui
zvetrané sintrové nateky s hribkou do 5 cm. Jaskytia sa kon¢i neprieleznou puklinou s malou
moznostou dalSicho pokrac¢ovania (obr. 2).

Lugivnianska jaskyna €. 1 o

Ludivna ( Kozie chrbty - Dubrava)
2004

‘ Kreslil: F. Mihal na zaklade dokumentacie $. Madarasa a J. Madarasa, 1984

Obr. 2. Lucivnd —jaskyfia ¢. 1. V ovile vyznacend poloha vyskumu v r. 2003 (podla S. Madarésa —J. Madardsa
spracoval F. Mihal) .

Fig. 2. Lucivnd — the Cave No. 1. Oval marks the situation of research in 2003 (according to S. Madards
—J. Madariés compiled by F. Mihal’)

V r. 1983 — 1984 v jaskyni kopal 1. Kolctin, ktory objavené paleontologické ndlezy odo-
vzdal J. Bartovi z Archeologického tstavu SAV v Nitre. Podla pisomnej informécie J. Bartu
z 3. februdra 1999 sa kosti patriace nosorozcovi a jaskynnému medvedovi poslali na paleon-
tologické postdenie O. Fejfarovi do Prahy, kde aj zostali. V ramci SOC-ky jaskytiu neskor
opisali a zdokumentovali M. Cech (Cech, 1987 — 1988), S. Ferenc (Ferenc, 1993 — 1994),
najpodrobnejsie viak J. Madaras (Madards, 1983 — 1984). V r. 1998 uskuto¢nil archeologicky
vyskum pred vchodovym portalom M. Sojdk (obr. 3), ktory tu po prvykrét doloZil stredoveké
(13. stor.) a novoveké osidlenie (Sojdk, 2000a, 150). Rozsiahle vykopy v zadnej polovici jaskyne
si v r. 2003 vyniitili realizaciu zachranného archeologického vyskumu. O jeho predbeznych
vysledkoch boli ¢lenovia SSS informovani na Speleomitingu 2004 vo Svite (Sojak, 2004a).
Uz J. Madaris vo svojej praci uddva, Ze vzhladom na vel'kd hribku jaskynnych sedimentov
a vyhodni polohu by tu bol Ziaduci podrobnejsi archeologicky vyskum (Madards, 1988, 13).

V mieste obnazeného profilu sa vyty¢ila sonda na Sirku jaskyne, dlhd necelé 2 m. Hrubé
hlinito-kamenisté sedimenty Zltej farby nevykazovali stratigrafické rozliSenie. Vo vrstve
0—20 cm sa okrem sporadického novodobého odpadu vyskytovali fragmenty zvieracich kosti,
ktoré dominovali v hi. 20 — 50 cm, miestami aZ 80 cm. Kamenné dno sa pritom nedosiahlo.
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Obr. 3. Lucivna — jaskynia &. 1. Vchodovy portdl, skimany v r. 1998. Foto: M. Sojik
Fig. 3. Lu¢ivnd — the Cave No. 1. The entrance, explored in 1998. Photo: M. Sojdk

V hi. 50 cm spoéival ndlez Stiepaného kamenného artefaktu. Typologicky ide o simerni lim-
nosilicitovd (?) Eepel, zhotoveni z dvojpodstavového jadra (obr. 4). Pred komplexnou analyzou
paleontologického materidlu si doloZené nasledujice druhy fauny (za prvotnd informéciu

’
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vda¢im P. Holecovi): medved jaskynny
(Ursus spelaeus), medved hnedy (Ursus
arctos), srnec (Capreolus capreolus), jelen?
(Cervus elaphus), dalej neznamy jelefiovity
parnokopytnik, neznamy kopytnik (vel'kos-
ti srnca), kon (Equus caballus), tur — zubor
horny? (Bos taurus, Bison bonasus), sob?
(Rangifer tarandus), vlk/pes (Canis), liSka
(Vulpes vulpes), zajac (Lepus europaeus),
bocian (Ciconia ciconia) a pocetné vtacie
kosti vel’kostou blizke holubom alebo men-
§im vtakom. Hojné st tlomky dlhych kosti
viigsich cicavcov (vel'kosti jelenia i vicsie).

Napriek rozsahom nevelkému arche-
ologickému vyskumu (¢i skor zachrannej
exploatacii) sa ziskali pozoruhodné nélezy,

Obr. 4. Lucivnd — jaskyna ¢. 1. Limnosilicitova
cepel z neskorého paleolitu. Kresba: M. Sojdk
Fig. 4. Lu¢ivnd —the Cave No. 1. Limnosilicite bla-
de from the Late Paleolith. Drawing: M. Sojak




prevazne paleontologického charakteru. Predbezné druhové urcenie fauny poukazuje na
pribuzné i dosial druhovo nové nélezy z archeologicky skiimanych jaskynnych lokalit Spisa.
V prvom rade medzi ne patri Spi§ska Teplica —jaskynia Suchd diera (Sojdk — Hunka, 2003), kde
sa datovanie paleontologického materidlu a tamojsieho pravekého osidlenia (neskory glacidl
— inter$tadial alleréd) opiera o datovanie C'* zvieracich kosti, medzi ktorymi nechybal ani
kamzik vrchovsky. Typolégia artefaktu z Luc¢ivnianskej jaskyne ¢. 1 prezradza, Ze aj v tomto
pripade ide s najvii¢Sou pravdepodobnostou o obdobie neskorého paleolitu, lovcov stddovej
zveri, medzi ktorti okrem kamzikov patri prevazne sob. Kultirna klasifikdcia Stiepaného na-
stroja zostéva neobjasnend. Do tvahy pripadé niekol'ko epipaleolitickych kultirnych skupin,
na zaklade systematickych prieskumov i vyskumov dolozenych aj v chotdri obce Lucivnd
— poloha Brehy I a Nad skalami 11, alebo blizkeho Svitu — miestnej Casti Podskalka — poloha
Intravildn —juZne od Zelezni¢nej trate a Vychodné dpitie Kimbiargu i v katastri obce Batizovee
— poloha Piesiskd (Sojak, 2002), najnovSie aj Vel'ké zahumnia a Vy$né Losy (Sojak, 2004b, 41
—43). Preto vyuzitie jaskynnych priestorov v Lu¢ivnianskej jaskyni aspori na doc¢asné osidlenie
neprekvapuje. Z mladsich osidleni sa ndlezmi nepocetnych ¢repov na predjaskynnej plosinke
dolozilo osidlenie z 13. stor. a z novoveku. Na svahu pred jaskytiou sa nasiel ojedinely nalez
medenej mince (obr. 5). Predstavuje 10-halier Frantiska Jozefa I. (1848 — 1916) z r. 1915, so
znac¢kou mincovne v Kremnici (K-B).

Vhodnejsia na osidlenie sa ukazuje blizka Lucivnianska jaskyfia ¢. 2, vzdialena pribliZzne
800 m vychodne od predchadzajicej (obr. 1: 2). Vyznacuje sa priestrannou sdlou (12 x 8 X 5 m),
z ktorej stdpa dzky komin; ten mohol vhodne odvetrdvat vniitorny priestor pocas zaloZenia
ohniska (obr. 6; 7). Jaskyfia nebola dosial predmetom komplexného archeologického vyskumu.
Z literatiry sa vie, Ze ju skimal uz G. Primics a z poverenia Uhorského karpatského spolku

Obr. 5. Lucivnd — jaskyfa ¢. 1. 10-halier FrantiSka Jozefa L. (1848 — 1916) z roku 1915, objaveny na svahu pred
jaskynnym vchodom. Foto: E. Javorska
Fig. 5. Lu¢ivnd — the Cave No. 1. 10-heller of Frantz Josef I. (1848 — 1916) from 1915, found on the slope in
front of the entrance. Photo: E. Javorska
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Lugivnianska jaskyna €. 2
Lugivna ( Kozie chrbty - Dubrava)

horné chodby

= dolné chodby

Kreslil: F. Mihal na zaklade dokumentécie
$. Madarasa, J. Madarasa, S. Jendrala, 1984

L

Obr. 6. Lucivné — jaskyia ¢. 2. Archeologicky perspektivna jaskyna (podla S. Madarisa — J. Madardsa spra-
coval F. Mihal)

Fig. 6. Lu¢ivnd — the Cave No. 2. Archaeologicaly perspective cave (according to S. Madards — J. Madards
compiled by F. Mihdl’)

Obr. 7. Lucivna — jaskyiia &. 2. Vchodovy portél. Foto: M. Sojak
Fig. 7. Lu¢ivnd — the Cave No. 2. The entrance. Photo: M. Sojak
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v r. 1880 tito i predchadzajicu jaskyriu S. Roth. Ten i dalsi autori uvadzaji nalezy medvedich
kosti, pozostatky ohnisk i nezdobenu keramiku (Roth, 1882, 333 — 335; Rizner, 1903; Liptak,
1935, 21; Houdek, 1936, 14; Prikryl, 1985, 88). Kronika Batizoviec uddva, Ze sliZila okolitému
obyvatelstvu za docasny tkryt pocas 2. svetovej vojny.

ZEHRA - JASKYNA STRECHA

Jaskyiia leZi v juZnej Casti travertinového komplexu Drevenik (603 m n. m., di. 25 m; obr. 1: 3).
Predstavuje puklinovy typ jaskyne, kombinovany zritenim travertinovych platni po plochich
vrstevnatosti (obr. 8). Do literatiry ju vniesol J. Barta, ktory v nej uskutoc¢nil archeologicky
vyskum (Barta, 1959; 1975, 27; Bella — Holubek, 1999, 23). Dolozil v nej osidlenie z obdobia
eneolitu, starSej a neskorej doby bronzove;j

i stredoveku. Nevedno kedy sa v nej usku- Drevenik

tocnil prvy vyskum, kedZe sa pod inym

oznac¢enim mohla skdmat uz v 18. — 19. Jaskyfa Strecha

stor. Pravdepodobne vSak nejde o Draciu Spracoval : . Minal na zakiade prediohy Dr. Bartu
. 3 a vlastnych merani

dieru (Drachenloch, Drachenhohle), ktort

spomina v suvislosti s ndlezmi kosti jas- Rok 2003
kynného medveda J. Buchholtz a ktori sa
snazil L. V. Prikryl stotoZnit s jaskynou
Strecha (Prikryl, 1985, 37). V tejto jaskyni
sa dosial nenasli kosti Ursus spelaeus, len
nepocetny osteologicky materidl, ktory je
suveky s dolozenym pravekym a stredove-
kym osidlenim. V r. 1985 tu z poskodene;j
kultdrnej vrstvy zachranil F. Javorsky
¢repy a zvieracie kosti, ktoré zaradil do
eneolitu, mladsej doby bronzovej a 13.
stor. Okrem strohej zmienky v periodiku
AVANS nélezy nepublikoval (Javorsky,
1986, 114).

Cely povrch jaskynného dna je nepra-
videlne rozkopany amatérskymi vykopmi
(obr. 9; stopy po vykrddacoch pamiatok
detektormi kovov si zretelné po celom Pozdizny rez
Dreveniku!). V najviac ohrozenej asti pri
starej sonde sa vytycila sonda s rozmermi  Obr. 8. Zehra — jaskyiia Strecha. Podorys jaskyne s umiest-
1,5 x 2 m. Hned na povrchu spocival ke- nenimsondy I/03 (podlaJ. Bartu, 1959 a vlastnych meran{
ramicky materidl a zvieracie kosti. V hi. spracoval F. Mihal)

0 — 20 cm sa okrem pravekych Erepov (v Fig. 8. Zehra — the Strecha Cave. Plan of the cave with
p Y p location of the probe 1/03 (according to J. Barta, 1959 and

sekunddrnej polohe) nasli Crepy (24 Ks)  measures of F. Mihal compiled by F. Mihal)

z13.—15. stor. (obr. 12: 1 —8; 10, 11) spolu

s osteologickym materidlom a Zeleznym predmetom (dlatko s otupenym ostrim?, obr. 12: 17).
Pod touto vrstvou sa v hi. 20/25 — 60 cm vyskytovali vyhradne kosti a keramické fragmenty
z praveku (86 ks; obr. 11; 12: 12 — 16). Miestami sa v sonde prislo na kamenné dno. Praveky
horizont reprezentuji nalezy patriace badenskej kultire. Doklada to vyzdoba na niektorych
signifikantnych ¢repoch, pozostavajica najmi zo zvislych kaneltr v kombinacii s vpichmi (napr.
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Obr. 9. Zehra — jaskyfia Strecha. Pohlad dovnitra jaskyne s poskode-  Obr. 10. Zehra—jaskyna Strecha. Kos-

nymi jaskynnymi sedimentmi. Foto: M. Sojak tené Sidlo badenskej kultry.
Fig. 9. Zehra — the Cave Strecha. View inside the Cave with damaged ~ Foto: E. Javorskd
sediments. Photo: M. Sojak Fig. 10. Zehra — the Strecha Cave. The

bone bodkin of Baden Culture.
Photo: E. Javorskd

obr. 11: 5, 8, 9). Casté je slamovanie povrchu nadob. Cast ¢repov mozno prindlezi do starsej
doby bronzovej. Do tivahy pripada ko3tianska, resp. o nieco mladsia otomansko-fiizesabonska
kultira, ktoré si zndme z Drevenika hlavne zo star§ich ndlezov (Novotny — Koval¢ik, 1969).
Z preskimanej sondy ide predovietkym o dva fragmenty, nestice ornament blizky vostino-
vaniu (obr. 12: 16). Za suc¢asného stavu vyskumu sa nemozno jednoznacne vyjadrit, ¢i ide
o kostiansku, hatvanskd alebo otomansko-fiizesabonsku kultiru z prelomu starSej a strednej
doby bronzovej. Doterajsie ndlezy zo Spisa s najvicSou pravdepodobnostou ukazuji, Ze vos-
tinované vyzdoba tu nie je neobvykld ani v prostredi ludu otomansko-fiizesabonskej kulttry.
Charakterom materidlu a vyzdobou zo sondy dominujii zlomky badenskej kultry, najmi z jej
mladsieho stupiia. Jeden nezdobeny ¢rep pripomina obdobie neolitu, ¢o vSak musia doloZzit
vyraznej$ie nlezy. Z ostatného ndlezového inventéra hodno spomendt netplné kostené Sidlo
(obr. 10; 12: 9) a drobny fragment vyvretej horniny, najskor z braseného nastroja. Okrem zvie-
racich kosti odtialto pochddza aj lastiira z korytka rybni¢ného, ktoré bolo v obdobi praveku
vhodnym doplnkom potravy.

Nilezy z jaskyne Strecha chronologicko-kultdrne koresponduji s osidlenim na vrcholovej
plosine Drevenika, ako aj z priestorov tunajich jasky a priepasti (Sojak, 2003b).
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Obr. 11. Zehra — jaskyiia Strecha. Vyber ¢repov Obr. 12. Zehra — jaskyia Strecha. Vyber nélezov

badenskej kultiry. Kresba: M. Sojdk z praveku (9, 12-16) a stredoveku (1 -8, 10, 11, 17).
Fig. 11. Zehra — the Strecha Cave. Sample fractions Kresba: M. Sojdk
of Baden Culture. Drawing: M. Sojdk Fig. 12. Zehra — the Strecha Cave. Samples of findings

from the prehistory (9, 12 — 16) and Middle Age (1 -8,
10, 11, 17). Drawing: M. Sojak

7EHRA — TEMNA JASKYNA

Pod Spisskym hradom sa v puklindch travertinového masivu nachédzaji dve jaskyne — Pod-
hradska a Temna (obr. 1: 4; Bella — Holibek, 1999, 23, 24).

Podhradska jaskyiia leZi na juZnej strane skalného brala, blizko vstupnej brany hradného
prednadvoria Koncom 19. stor. ju sk(xmal vlastivedn)’/ pracovm’k A. Miinnich ktor)" ju spoml’na
(Munmch, 1895). Jaskyiia je 20 m dlhd a miestami asi 1,7 m vysokad.

Na severozapadnej strane travertinovej kopy tesne pod vonkajsimi hradbami je vchod do
Temnej jaskyne (obr. 13). Podobne ako v predchddzajiicom pripade, aj tdto jaskyiiu korézno-
-kryogénneho genetického typu speleologicky preskumah I. Cebecauer a M. Liska v r. 1970
(Cebecauer — Liska, 1971, 1972). Namerali v nej dizku 60 m, hibku 15 m a vysku 30 — 35 m.
Je to jaskyfia puklinového typu, ktord vznikla na poruche SZ —JV.

V 1. 2002 — 2003 uskutocnili prieskum Temnej jaskyne jaskyniari organizovani v SSS
— Speleoklube Cassovia. V tomto i v nasledujicom roku postupne zmapovali v juhozdpad-
nom smere dalSich zhruba 60 m tazko pristupnych jaskynnych chodieb, dosial nezndmych.
Na konci tizkej pukliny spozorovali [udské kosti a pri nich zvysky dvoch koZenych mescov
s 19 mincami. Po zahldseni nilezu Archeologickému tistavu SAV v Nitre — pracovisku v Spis-
skej Novej Vsi sa spolu s autorom prispevku uskuto¢nila obhliadka nalezu, pri ktorej sa popri

105



Pozdlzny rez

Vypracoval F. Mihal’ (podl'a I. Cebecauer a M. Liska, 1971) B

Obr. 13. Zehra—Temnd jaskyfia. Podorys a pozdfiny rez (podlal. Cebecauer — M. Liska, 1971, spracoval F. Mihdl)
Fig. 13. Zehra — the Temna Cave. Ground plan and longitudial section (according to I. Cebecauer — M. Liska,
1971, compiled by F. Mihal)

malych zlomkoch Tudskych kosti podarilo zachranit netplni, v poradi dvadsiatu mincu. Pri
systematickom prieskume miesta tohto néalezového celku sa nasiel uhlik z borovice (urcila
E. Hajnalova), atypické ¢repy pchovskej kultdry a v dalsich priestoroch jaskynnych chodieb
keramické fragmenty a zvieracie kosti z eneolitu (badenska kultira), doby bronzovej, zo
stredoveku a novoveku (Sojak, 2005).

Odborny antropologicky posudok Tudskych kosti (analyzuje J. Jakab z AU SAV v Nitre),
ako aj dvoch kozenych mescov zatial nie je k dispozicii. Spracovany je iba komplex 20 minci,
ktory s odkazom na numizmatickd literatdru zachytava prilozend tabulka (za konzulticie
k ich ur¢eniu vdac¢im E. Kolnikovej).
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Tabulka 1. ZloZenie dendrov zo Zehry — Temnej jaskyne

Panovnik Pocet (ks) Datovanie Literattra Obrizok
Vespasianus 1 72-173 RIC 40 obr. 15: 1
Hadrianus 2 119 - 122, 134 - 138 RIC 84,262
Faustina L. 2 141 - 161 RIC 343, 348

161 — 162, 162 — 163, RIC 51. 64,212,
: 169 — 170, 170 - 171,
Marcus Aurelius 7 170 - 172. 171 — 172 251,
o Y - > —261? 9
161 — 180 241 -261?, 261, ?
Lucius Verus 1 166 RIC 561
; RIC 669,
Faustina II. 4 161 - 176 694 — 2x. 713
184,
Commodus 2 190 — 191 RIC 86, 218
Septimius Severus 1 193 - 194 RIC 18 obr. 15: 2
SPOLU 20

Stbor rimskych minci

z Temnej jaskyne obsahuje
razby cisarov Vespasiana
az Septimia Severa z ro-
kov 72 — 73 az 193 — 194
(obr. 14; 15). Ide o Casové
rozpitie 121 rokov. Zna¢ne
oSuchany povrch vicSiny
minci sved¢i o tom, Ze
boli dlhsie pouzivané ako
obezivo. VSetky mince
predstavuju strieborné de-
nare z mincovne v Rime.
Mince z Temnej jaskyne
pravdepodobne predsta-
vuji majetok bud miest-
nej kmeriovej aristokracie,
alebo boli vlastnictvom
jednotlivca, najskor kup-
ca. NajmladSia razba z r.
193 — 194 poskytuje pre
datovanie terminus post
quem. KedZe na izemi
_barbarika nebolo ni¢im
neobvyklym pouZzivanie
kvalitnych striebornych

Obr. 14. Zehra — Temn4 jaskytia. Zachrdneny sibor rimskych dendrov.
Foto: E. Javorska
Fig. 14. Zehra — the Temn4 Cave. Saved collection of Roman denars.
Photo: E. Javorska

minci pocas dlhsieho ¢asového obdobia, nevedno kedy sa sibor aj s jeho majitelom dostal na
miesto ndlezu (na sklonku pichovskej kultiry koncom 2. stor., alebo az v 3. — zac. 5. stor.?).
Depoty minci zo Slovenska datované do 2. stor. po Kr. — najmi Hrifiovd, VySkovee, Podhéjska-
-Belek, DrZenice — ukazuji (Kolnikovd, 1994), Ze najmlad$imi razbami v nich si mince Marca

107



Aurelia, kym z predmetnej lokality minca Septimia Severa. Na rozdiel od vSetkych doterajsich
nalezov zo Slovenska, ked boli mince uloZené v pdvodnej nadobe, resp. v nezachovanej schranke
z organického materidlu (vrecko, mesec), spocivali analyzované peniaze v dvoch (?) kozenych
mescoch, ktoré sa toho ¢asu analyzuji a rekonStruuji (obr. 16: 1, 2).

~-5cm

Obr. 15. Zehra — Temnd jaskyiia. NajstarSia a najmladsia razba zo zachrdneného siboru — dendr Vespasiana
(69 —79) zr. 72 — 73 a dendr Septimia Severa (193 — 211) z . 193 — 194. Foto: E. Javorska

Fig. 15. Zehra — the Temné Cave. The oldest and the youngest coins from saved collection — denar of Vespasianus
(69 — 79) from 72 — 73 and denar of Septimus Severus (193 — 211) from 193 — 194. Photo: E. Javorskd

Na vySine, na ktorej
FO bol vybudovany stre-
doveky Spissky hrad,
existovalo v 2. stor. pred
Kr. — 2. stor. po Kr. rozla-
hlé hradisko pichovskej
kultdry. Podla vysledkov
archeologického vyskumu
v aredli Spisského hradu
a na svahoch hradného
kopca (Fiala — VallaSek
— Lukac¢, 1988; Pieta

— Sojak, v tlac¢i) a podla
—3cm p . -

nalezov rimskych minci
L zo susedného Drevenika
Obr. 16. Zehra— Temnd jaskyiia. Zvysky koZenych meScov pred konzerviciou. (Sojak, ,ZOOOb) 54 Je_h(?
Foto: E. Javorska osidlenci aktivne zapdjali
Fig. 16. Zehra — the Temnd Cave. Rests of the leather pouches before preser- do obchodnych vztahov
vation. Photo: E. Javorska naddunajského barbarika

s Rimom.

Ak neritame s dIh§fm pouzivanim rimskych minci v 3. — zac. 5. stor. po Kr., pri interpretécii
nalezového siboru z Temnej jaskyne mozno vyslovit hypotézu, Ze v ¢ase postupného zéniku
plichovského hradiska na vySine Spi§ského hradu zastihla vlastnika siboru minci nepredvidana
udalost, ktord ho prindtila hladat tkryt v priestoroch jaskyne. NemoZno tiez vylucit, Ze do
jaskyne spadol ne§tastnou ndhodou. Temnd jaskyiia bola v tom Case eSte pristupnd z vrcholovej
ploginy hradiska. Nalez ukazuje, Ze vlastnik minci sa z jaskynnych priestorov, pravdepodobne
pre smrtelné zranenia uZ nedostal. Pohyby travertinovych kryh na flovcovom podloZi sposo-
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Obr. 17. Spisské Toméd3sovce — Mlie¢na jaskyiia. Vyskumny tim pod vchodovym portdlom, 2003.
Foto: M. Sojak

Fig. 17. Spisské TomaSovce — the Mlie¢na Cave. Researchers in front of the entrance, 2003.
Photo: M. Sojak

Obr. 18. Spisské TomaSovce — Mlie¢na jaskymnia. Velkd siefi s drevenymi lezadlami a pravouhlym zahibenim.
Vpravo od neho ndjdené kosti medveda, 2004. Foto: M. Sojak

Fig. 18. Spisské TomaSovce — the Mlie¢na Cave. The Velkd Hall with wooden benches and rectangular recess.
On the right side bear bones were found, 2004. Photo: M. Sojak

109



bili postupné uzavretie priepasti, z velkej Casti aj zasypanie telesnych pozostatkov neboztika
a inych nalezov.

Rimske mince zo Spisa popri inom luxusnom tovare (najmé rimskoprovinciondlna kera-
mika terra sigillata a kovové spony) dokladaju, Ze sa pouZivali ako vymenny ekvivalent. Su aj
svedectvom narastania trovne hospoddrskeho vyznamu obchodu v tejto oblasti.

SPISSKE TOMASOVCE - MLIECNA JASKYNA

Mlie¢na jaskyfia (tiez Partizdnska, Zidovskd jaskyfia) je situovand vo vychodnom svahu Hibokej
doliny (obr. 1: 5). Jaskyiia lez{ v nadmorskej vy3ke 758 m, je kor6zna, dlhd 46 m a vznikla vo
vapencoch (Bella — Holdbek, 1999, 139). Skladd sa z pristupovej chodby (obr. 17) a z troch Casti
—hlavnej Velkej siene (obr. 18), na ktord sa v severozdpadnej Casti pripdja Mald siefi a v juznej
&asti lanom zdolatelny Priepastovy dém (obr. 19). V turistickej literatire sa jaskyfia neuvadza.
Miestne obyvatelstvo ju dnes uz takmer nepozna.

V r. 1971 ju speleologicky preskiimal a zameral A. Droppa (Droppa, 1978, 76, 77). Podla
tohto autora sa v nej pocas 2. svetovej vojny ukryvali partizdni zo SpiSskych ToméSoviec, preto
ju oznatil ako Partizdnska jaskyiia. Podla J. Bdrtu v jaskyni neboli organizovani partizani, ale
tdajne rasovo prenasledovani obyvatelia z okresu Poprad a Spisska Nova Ves. Nemenovani
obyvatelia zo Spisskych TomaSoviec tu pre nich eSte pred SNP upravili jej interiér vybu-
dovanim drevenych lezadiel a dalSich ochrannych stavieb (Bérta, 1984, 48). Preto uvedeny
autor navrhuje ponechat jej povodny nizov Mlie¢na jaskyia (diera) alebo premenovat ju na
Zidovskii jaskyfiu.

V spoluprici s ¢lenmi StrdZe prirody a dal3imi spolupracovnikmi (O. Mihalovd, O. Ko-
lackovsky, M. Ogurédk a A. Suchy) sa v r. 2003 uskuto¢nila obhliadka Mliec¢nej jaskyne.
Okrem ochranarskeho hladiska mal vyskum overit pritomnost ¢loveka v jej priestoroch pocas
2. svetovej vojny. Prieskum Priepastového domu ukazal, Ze cel€ jaskynné dno je v tejto Casti
pokryté kostami rozli¢nych zvierat, z ktorych ¢ast patri okrem recentnych kosti do pleistocénu.
7 kosti sa odobrala vzorka fosilizovanych fragmentov, medzi ktorymi sa vyskytuje medved
hnedy (Ursus arctos) a psovita Selma — 1iska? (za uréenie dakujem F. Pomorskému). V juho-
vychodnej Casti Velkej siene je evidentné zahibenie §tvorcového pddorysu akiste z povodného
pristresku, pri ktorom sa nasli si¢asti odevu (Zeleznd pracka), dalej celtoviny z pristresku a dva
deformované olovené projektily z pistole. V Malej sieni sa podarilo objavit 3 mince Slovenskej
republiky, a to dva medené 10-haliere z 1. 1939 a jeden hlinikovy 20-halier z r. 1942. Vyskum
potvrdil informécie miestnych obyvatelov o vyuZiti jaskyne pocas vojny. Pozostatky drevenych
lezadiel s napokon dodnes viditelné (obr. 18). Zroveii sa doloZilo jej sporadické navstevovanie
sezénnymi turistami (odpadky, napisy na stenach).

V 1. 2004 jaskyiiu navtivil ¢len SSS — Speleoklubu Slovensky raj V. Daniel so svojim synom.
V juhovychodnej ¢asti Velkej siene spozorovali na kdpke fragmenty dlhych kosti, z ktorych
jednu, v predstave, Ze ide o Tudski stehennt kost, priniesli na postidenie Archeologickému
tistavu SAV — pracovisku v Spisskej Novej Vsi.

Po néslednom prieskume autora prispevku (spolu s F. Mihdlom a A. Suchym) sa v mieste
najdenych kosti vyty¢ila v rozruSenych sedimentoch vo Velkej sieni archeologickd sonda s
rozmermi 1 x 2 m (obr. 19). Vyskum ukdzal, Ze tesne pod povrchom v hibke 10 — 15 cm spo-
&ivalo dno v podobe tvrdych sintrovych nétekov. Zda sa, Ze vietky zachrdnené zvieracie (nie
Tudské) kosti, analyzované F. Pomorskym (tabul’ka 2; obr. 20), boli objavené v Priepastovom
déme a sekundarne uloZené do vykopu v nasype juzného okraja vyssie spomenutého zahibenia
Stvorcového podorysu.
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Partizanska jaskyfa ( Zidovska, Mlie¢na)
v Hibokej dotke

Spisské Tomasovce - Slovensky raj
2004

Kreslil: F. Mihal na zaklade merani A. Droppu 1971 TR

Obr. 19. Spisské Tomasovce — Mliecna jaskyna. V obd{zniku vyznacena sonda 1/04 s ndlezmi zvieracich kosti
(podla A. Droppa, 1978, spracoval F. Mihal’)

Fig. 19. Spisské TomaSovce — the Mlie¢na Cave. The probe 1/04 with findings of animal bones is marked in
the rectanble (according to A. Droppa, 1978, compiled by F. Mihal’)

Obr. 20. Spisské Tomasovce — Mliec¢na jaskyna. Kosti medveda (hnedého?), zachranené v r. 2004.

Foto: F. Pomorsky
Obr. 20. Spisské Toméasovce — the Mlie¢na Cave. Bear bones (brown bear?), saved in 2004.
Photo: F. Pomorsky
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Tabul'ka 2. Druhové uréenie zvieracich kosti — Ursus (arctos?) zo Spisskych Tomésoviec — Mliecnej jaskyne,
ndjdenych v r. 2004 (analyza F. Pomorsky)

Por. ¢. Pocet (ks) Poznamka
1. 1 Lava stehenna kost' (Femur sin.)
2. 1 Prava ramennd kost (Humerus dex.)
3. 1 Prava laktové kost (Ulna dex.)
4, 1 Fragment l'avej laktovej kosti (Ulna sin.)
5. 1 Prava holenn4 kost (Tibia dex.)
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REMARKABLE HISTORICAL-ARCHAEOLOGICAL FINDINGS FROM SOME SPIS CAVES
SUMMARY

Attention of archaeologists is more often concentrated on the cave settlement. This attention about in caves,
from the point of view of archaeology, is caused mainly by systematic devastating of caves by amateurs who
by digging of cave bottom are devastating stratigraphic stack of sediments and position of palaeontological
and archaeological artefacts. Neither the region of Spis is an exception, where together with some members
of Speleoclub of Slovak Paradise and members of the Nature Guard and co-workers of the Archaeological
Institute of the Slovak Academy of Sciences in Nitra, a systematic inspection of caves is carried out. In the most
endangered caves saving exploration, or saving archaeological research is realised. In 2003 — 2004 interest was
concentrated on geomorphologic unit Kozie chrbty (area of the village Lucivnd), on Hornddska Basin — lower
unit Medvedie chrbty (area of village Zehra) and Spi§-Gemer Karst — lower unit of Slovak Paradise (area of
the village Spisské Tomasovce).

To the west from the village Lucivna are situated two known caves (fig. 1: 1, 2). Saving research in the Cave
No. 1 had been realised in the place the most devastated by amateurs” digging. Research confirm the colonization
settlement in the late palaeolith, in 13" century and in the modern times. Finding of the limnosilicite blade
(fig. 4) and numerous palaeontologic material (analysis of P. Holec) is from prehistory. Documented species of
fauna: cave bear, black bear, young roe, deer?, unknown deer — toed ungulate (size of roe), horse, ox — wisent?,
reindeer?, volf/dog, fox, hare, stork, numerous birds’ bones some like pigeons’ bones or smaller birds, and
numerous fractions of long bones of bigger mammals (like deer’s or bigger). Settlement of the Middle Age and
the modern times is joined with a small place in tront of the entrance. Except fragments from both horizons,
10-heller of Frantz Josef I. (1848 — 1916) from 1915 (fig. 5) had been found.

More than 20 caves and abysses are in travertine complex Drevenik in Zehra. In 2003 attention was paid
to the Cave Strecha (fig. 1: 3; 8). In uncovered cultural layer near previous probe (J. Bérta) a new probe was
dug out and explored. Findings of fragments (fig. 11; 12), animal bones and the bone bodkin (fig. 10; 12: 9)
document settlement from Eneolith (Baden Culture), the late and middle Bronze Age and from Middle Age
(13" century). The Cave is attractive for tourists and devastated by their attention. Therefore a systematic
research is needed.

Remarkable archaeological finding is from the Temnd Cave, from under travertine massive of the Spis
Castle (fig. 1: 4; 13). In the cave rests of adult (man), rests of two leather pouches (fig. 16) and 20 silver denars
from the late Roman times (fig. 14; 15) had been found. Collection of Roman coins was found in the Temnéa
Cave with picture of emperor Vespasian (fig. 15: 1) up to Septimus Severus (fig. 15: 2), from 72 - 73 till 193
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— 194. With span of 121 years. The worn off surface of the most of coins shows that coins were in long use. All
coins represent silver denars from the mint in Rome. Coins from the Temnd Cave probably represent fortune
of local aristocracy or they were fortune of an individual, first of all merchant. The youngest coins from 193
— 194 are giving for dating terminus post quem. It is possible that in time gradual ending of fortified settlement
of the Puchov culture on the upland of the Spi3 Castle (or later — early till later Roman times?), the owner of
coins had unexpected event, which forced him to find shelter in cave space. It is possible that he fell to the cave
by accident. The cave was at that time accessible from the roof of the fortified settlement. The finding shows
that owner of coins couldn’t get out from caves space because of fatal injury.

In the area of the village Spi§ské Tomasovce is the Mlie¢na Cave (Partizdnska, Zidovska Cave too; fig.
1: 5; 17 — 19). Exploration in 2003 and 2004 confirm presence of people from the Second World War, which
were looking for temporary shelter from fascists. Except small findings in the Vel'kd and Mald Hall (coins, lead
projectiles, parts of canvas, buckle) are till today in the Velkd Hall are visible rests of wooden benches and
squared hollow of temporary buildings (fig. 18). To the south, palaecontological material had been found (bear
bones; fig. 20), which are numerous in the Priepastovy dome. From archaeological point of view the Mlie¢na
Cave is unperspective because of its outlying and wetness.
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0O MOZNOM POBYTE PUSTOVNIKA SVORADA V JASKYNIACH

MARCEL LALKOVIC

M. Lalkovi¢: About possible dwelling of the hermit Svorad in the caves

Abstract: The present names of some caves may re ect the phenomenon of cave-hermitage
in the history of Slovakia. The written mention from 1220 connects the hermit Svorad with
the cave at Skalka. The tradition says, that Svorad —after his arrival to the monastery at Zobor
near Nitra — decided for hermit life. There are many interpretations of the locality of his
hermitage. Some of them claim, that it was a cave at Zobor or Skalka, near Trencin. Maurus
legend from 1064 doesn 't state it clearly. According to Polish sources, Svorad was dwelling
in a cave over Dunajec. Local name Svorad in Prosiecka Valley and the caves there may
document his Liptov origin and hermit life before his entering the monastery at Zobor.

Key words: hermit life, Maurus legend, cave at Zobor, Svorad origin, history of cave
recognition

V siivislosti s prvou pisomnou zmienkou o jaskyniach na Slovensku, ktord sa vztahuje na jaskyiiu
na Skalke a tyka sa pustovnika Benedikta, sa celkom prirodzene vyndra otdzka, do akej miery
mozno prave v kontexte s jaskyiiami vnimat aj pustovnika Svorada, jeho ucitela. Na podklade
Maurovej legendy je totiZ zname, Ze pustovnicky Zivot viedli isty Cas spolocne, aj ked sa miesto
ich pustovnictva interpretuje zatial rozne. Zavaznost takto naznacenej problematiky podtrhuje
tiez fakt, Ze otdzka mozného Svoradovho pobytu v jaskyniach sa stala zaujimavou aj pre pol'ské
jaskyniarske kruhy. Z tohto aspektu potom prave W. Wisniewski v roku 1998 dospel k nazoru,
7e Svorada (Swierada) ako pustovnika v pripade polskych jaskyii treba spdjat s jaskyfiou nad
Dunajcom, v ktorej sa mal zdrZiavat uz v roku 998. Podla neho Svoradov tunajsi pobyt nie je
teda ni¢im inym, neZ najstarSou znamou historickou udalostou (uplynulo od nej uz viac ako
tisic rokov) v dejindch jaskyniarstva v Polsku, na Slovensku a v Madarsku.

Objasiiovanie historického pozadia pripadného pobytu pustovnika Svorada v jaskyniach
na Slovensku a v tejto stdvislosti hlavne jeho Ziaka Benedikta nastolilo ndsledne niekolko
dalgich otazok. Z hladiska ich charakteru sa netykaji len konstatovania, ¢i a ako spominand
historickd udalost stvisi s dejinami jaskyniarstva na Slovensku. V znac¢nej miere sa tykaji
osoby pustovnika Svorada a z tohto aspektu aj interpretovania niektorych savislosti v podstatne
inom kontexte, neZ sa da degifrovat z postojov W. Wisniewskeho ¢i inych autorov.

FENOMEN PUSTOVNICTVA A JASKYNE

V podmienkach slovenského jaskyniarstva ma mySlienka detailnejSicho preskimania
fenoménu pustovnictva opodstatnenie z niekolkych dovodov. Predovietkym s nim sdvisia
jaskyne, v ndzvoch ktorych sa redlne odrdZa jeho existencia. Ide o lokality, pomenované podla
pustovnikov, ktor{ preukdzatelne Zili na Slovensku. Tyka sa to Svoradovej jaskyne na Zobore
pri Nitre a Benediktovej jaskyne (povodne jaskyiia na Skalke) pri Tren¢ine. Nemozno vylacit,
7e do tejto kategérie patri aj Mald Driencanska jaskyfia v Katastri obce Driencany, ako to
doklada jej star$i nazov Brozkova pustoviia.
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Na pripadnii existenciu pustovnictva poukazuji aj ndzvy niektorych inych jasky. Patri
k nim napriklad 12 m dlha Pustovnicka jaskyiia pri Valaskej, Mnichova diera v katastri obce
Hrabusice v Slovenskom raji, potom Mnichova diera pri Moldave nad Bodvou a niektoré
dalgie. Stvislost s pustovnictvom viak moZzu navodzovat aj iné ndzvy jaskyil. Nazornym
prikladom je jaskyiia Kamenna diera pri Gemerskej Vsi v Rimavskej kotline. V jej pripade
sa k takémuto poznatku dospelo aZ historickym vyskumom a rozborom ndzvu, ktorym sa v
stredovekej listine z roku 1266 oznacovalo bralo vo vyzname hrani¢ného bodu v Sankovciach
pri Gemerskej Vsi.

Inym doévodom preskimania tohto fenoménu je poznatok, Ze pustovnictvo je starou
vychodnou formou mni§skeho Zivota. V stredoveku sdvisi s benediktinmi, najstarSou
krestanskou reholou v strednej Eurépe. Reholnici na Slovensku tic¢inkovali od pociatkov
zapojenia tunajicho etnika do krestanskej kultiry. Znamend to, Ze pustovnictvo, v kontexte
s reholnym Zivotom, svojim charakterom reprezentuje oblast, kde by pripadnd existencia
pisomnych pamiatok mohla poodhalit aj niektoré sivislosti vo vztahu k jaskyniam. Tymto
spdsobom by sa aj pociatky zdujmu o ne mohli posunit do neskorSieho obdobia, nez ako to
vyplyva z nasich sticasnych poznatkov.

Ak z takéhoto zorného uhla hodnotime prvé pisomné zmienky o jaskyniach na Slovensku,
prichadzame k zdveru, Ze takato Givaha ma v nasich podmienkach skuto¢ne redlne opodstatnenie.
Predovietkym o tom sved¢f najstarSia zndma pisomnd zmienka o jaskyniach na Slovensku
z roku 1220, resp. 1224, ktora jednozna¢ne sivisi s fenoménom pustovnictva. Nachadzame ju
v zakladacej listine benediktinskeho opdtstva na Skalke pri Trencine, ktoré ku cti pustovnika
Benedikta zalozil Jakub I, biskup nitriansky hned na pociatku svojho biskupského iiradovania'.
Jedna Cast jej textu sa totiz zmiefiuje o mucenictve pustovnika Benedika v jaskyni, ktorého
smrt sa v prvej polovici 11. storodia stala podnetom pre vznik tunajsieho opétstva’.

Na existenciu pustovnictva poukazuje aj dalSia pisomnd zmienka z roku 1266, ktord sa tyka
jaskyne Kamenna diera pri Gemerskej Vsi. V jej pripade Gy. Dénes (1998) préve rozborom ndzvu
Munuhpest dokdzal, Ze jeho Cast munuh pochadza z gréctiny a v cirkevnej latin¢ine znamena
monachus (mnich). Druha cast pest ma povod v staroslovanskom jazyku. Okrem vyznamu
pec sa v minulosti pouZivala aj vo vyzname jaskyne. Z toho vyplyva, Ze slovo Munuhpest
mozno chéapat aj ako Mnichovu jaskyfiu, a ¢o je doleZité, existenciu takejto lokality skutocne
potvrdil prieskum Vv roku 1974.

Z doterajsich poznatkov vyplyva, Ze redlne vieme doloZit len pripad pustovnikov Svorada
a Benedikta a objasnit z tohto vyplyvajice savislosti vo vztahu k jaskyniam na Skalke pri
Trencine a Zobore pri Nitre. V ostatnych pripadoch existuji len isté indicie, kedZe vyskum
este nepokrocil natolko, aby sa na ich podklade dali vyvodzovat konkrétnejsie zdvery. O
Brozkovej pustovni ako o jaskyni, v ktorej si tdajne brat Brozko urobil pustoviiu, sa ako
prvy zmienil Ludovit Kubdni vo svojom historickom romdne Valgatha z roku 1907. Redlne
pozadie tohto pribehu viak nepozname, ale Mald Driencanska jaskyfia je ako lokalita znama
od nepamiiti. Navyse aj charakter jej priestorov a poloha jaskyne naznacujd, Ze v minulosti
ako lokalita skuto¢ne mohla slizit takémuto zdameru. Na mozZni sivislost s pustovnictvom
v pripade Mnichovej diery v katastri obce HrabuSice zase poukazuje existencia nedalekého

IBIELEK, K. : Tren¢ianska Skalka za staroddvna, In: TovarySstvo L, sbornik literdrnych prac, Ruzomberok
1893, s. 125

2V listine sa totiZ o. i. uvddza ... Ddvame na vedomie Vasej Ldskavosti, Ze k iicte Boha vsemohiiceho a blaho-
slaveného Benedika mucenika, v jaskyni, ktord sa vieobecne Skalka menuje a v ktorej i krev tohoZze mucenika
vyliata do dnesného dna na stendch jaskyne vidiet, chram kiicte sv. Benedika a vSetkych svétych vystaveny, na
radu a usnesenie sa bratov nasich, opatstvu dla pravidiel sv. Benedika odddvame... Bielek, K. c. d., s. 125
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klastora na Skale dtocista na Klastorisku v Slovenskom raji. Aky je vztah medzi Mnichovou
dierou pri Moldave nad Bodvou a klastorom v Jasove a ¢i vobec existuje, to je otdzka, ktord
este len ¢akd na blizsie objasnenie. Podobnym sposobom by sme mali vnimat aj vietky ostatné
pripady jaskyii, nazvy ktorych tieZ navodzuji istu stvislost s pustovnictvom (HomoloSova diera
v katastri obce Slovinky, Pustovnicka jaskyfia v katastri obce Valaskd, Gorazdova jaskyna
v katastri obce Chvalova a pod.).

SVORADOV PUSTOVNICKY ZIVOT V SLOVENSKYCH JASKYNIACH

Pustovnicky Zivot Svorada v jaskyniach suvisi s jeho vstupom do benediktinskeho klastora
sv. Hypolita na Zobore pri Nitre, kde prijal reholné meno Andrej. K zaloZeniu tunajSieho
benediktinskeho opitstva prvym kralom Stefanom doslo niekedy medzi rokmi 1006 az 1009.
Z toho vyplyva, Ze jeho prichod na Zobor treba datovat az po tomto obdobi. Svorad sa tu po
¢ase mal utiahnut do samoty — pustovne. Podla vychodnej tradicie mohol ¢len rehole Zit, ako
pustovnik az ked dovfsil Styridsat rokov svojho Zivota. Znamena to, Ze aj Svorad v Case, ked
sarozhodol pre pustovnictvo, musel dovrsit tito vekovi hranicu. V jeho pripade vSak nevieme,
aké dlhé obdobie posobil na Zobore a kedy sa rozhodol prejst na pustovnicky spdsob Zivota.
Problematickym sa javi aj miesto jeho pustovnictva, ktoré sa interpretuje rozne.

Podla publicistu Martina Mednianskeho (1862), za Cias opdta Filipa v klastore na
Zobore vyznacili sa zvid§tnou bohumilou ndaboznostou dvaja mnisi, ktori opustiac klastor
ako pustovnici zili a sice sv. Zorard (Svorad) v jednej jaskyni nedaleko klastora leZiacej
a sv. Benedik na Skalke povyse Trencina, kde za vieru svoju slavne mucenictvo podstipil.
Podobného nazoru je aj Kletus Bielek (1893), ktory tito otdzku interpretuje tak, Ze Zorard
(Svorad) vstupil do sobora (kldstora) radu sv. Benedikta, nedaleko Nitry na vypinajiicom sa
vrchu ku cti sv. Hypolita vystaveného a zaloZeného. Vtedy prijal v smysle reholnych stanov
(pravidiel) kldastorské meno Ondrej. S povolenim svojho predstaveného klastora, Filipa
opdata, utiahnul sa do jednej, ponad studienkou nachadzajiicej sa malej jaskyne a za isty cas
o samote nadmieru prisny Zivot viedol.

Zmienka o jaskyni nedaleko klaStora v oboch pripadoch naznacuje, Ze ide o dneSni
cca 30 m dlhd Svoradovu jaskytiu v katastri obce Drazovee. Nachddza sa v blizkom okoli
rozvalin kamaldulského klastora, kde kedysi stal benediktinsky klastor sv. Hypolita. Odkial
sa v8ak vzal jej suasny nazov, resp. ¢o motivovalo jeho vznik, to je otdzka, na ktord nateraz
nepozname odpoved. V roku 1852 sa Ludovit Starek zmienil o nej ako o malej jaskyni na
Zobore. Podobnym sposobom ju vnimal aj M. Medniansky (1862), ked pisal o nej ako o
jednej jaskyni nedaleko kldstora. Roku 1893 ju K. Bielek uviedol v literatire ako ponad
studienkou sa nachodiacu mali jaskynu. Nazov Svoradova jaskyma sa podla vsetkého objavil
az v 2. polovici 20. storo¢ia. Je velmi pravdepodobné, ze ho v takejto forme azda ako prvy
pouzil v roku 1963 J. Barta, ktory ju uz v juli 1952 polohopisne preskimal. Avsak aj on ju
nazval iba Svoradovou jaskynkou, pricom pozadie jeho motivécie nie je bliZSie zname. Proces
utvarania jej sicasného nazvu sa zasluhou Tibora Kuzelu uzatvoril az v roku 1975, ked

- publikoval vysledky jej prieskumu, ktory v novembri 1974 realizovali nitrianski jaskyniari.

Interpretiaciu M. Mednianskeho a K. Bieleka treba potom pochopit tak, Ze sa spominand
jaskyna mala na isty Cas stat miestom Svoradovho pustovnickeho Zivota. Takto interpreto-
vany nazor oboch autorov vSak nardza na niekol'ko tuskali. Za predpokladu, Ze obaja autori
opieraju svoj nazor o znenie Maurovej legendy, treba povedat, Ze legenda neobsahuje takéto
informacie. Nie je teda jasné, odkial Cerpali takéto udaje, resp. do akej miery ich moZno
povazovat za relevantné pri objektivizovani danej historickej skuto¢nosti. Text Maurovej
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- - "] legendy aj vo Svoradovom pripa-
de naznacuje, Ze za miesto jeho
pustovnictva treba povaZovat
tplne ind lokalitu, ktord sa na-
chidza niekde v okoli Vahu. Na
podklade publikovanych prac
oK z 19. a 20. storocia sa dnes ustdlil
ndzor, ze ide o jaskynu na Skalke
pri Trencine.

Interpretécia Svoradovho
pustovnickeho pobytu v kontexte
s jaskytiou nedaleko klastora na
Zobore sa napriek uvedenému
konstatovaniu objavovala v lite-
ratire aj neskor. Sved¢i o tom
napriklad praca Jozefa Kompién-
ka, spisovatela a historika z roku
1895. Aj on zastaval ndzor, Ze
pustovita Ondreja — Svorada,
patréna nitrianskeho biskupstva,
sa nachadzala v okoli benedik-
tinskeho klastora na Zobore.

SVORADOVA JASKYNA
Mierka 1 : 50 (podorys, rezy)

+H
i

oy

6 Toto svoje tvrdenie spresnil dalej
i takto: Nachddza sa na Zobore
0123 4 5m (9. nov 1974 - T Kuzel)

dobre vysSe kldstora jaskyna, v
ktorej niekedy sv. Ondrej Svo-
rad byval, a pod nou pramen
cistej vody, studnicou svditého
Svorada a Benedikta nazvany®.
Obr. 1. Plan Svoradovej jaskyne podla zamerania T. KuZela V jeho pripade za povsimnutie
z roku 1974 ) _ stoji jedna, svojim charakterom
Obr. 1. A plan of the Svorad’s Cave according to T. Kuzel’s dost zéva¥né informécia. Je fiou
measurement from 1974 . . .

zmienka o jaskyni povyse klasto-
ra a prameni Cistej vody pod flou, ktord z obsahovej stranky zodpoveda redlnej skutocnosti.

Charakter Kompénkovej interpretdcie poukazuje potom prinajmensom na dve skutoc-
nosti. Prvou je predpoklad, Ze autor poznal uvedené miesto. Podla vSetkého ho v bliZsie
neurdenom &ase navitivil a v intencidch takto nadobudnutého poznania sa usiloval otizku
Svoradovho pobytu na Zobore interpretovat primerane danym okolnostiam. Druhou, ale me-
nej pravdepodobnou alternativou je, Ze mohol mat k dispozicii pramene, v ktorych je otdzka
jeho tunajsieho pobytu zakotvend sposobom, aky napokon pouZil vo svojej préci.

V siivislosti s interpreticiou J. Kompénka treba upozornit na jednu okolnost. Okrem toho,
7e Svoradov pustovnicky Zivot spdjal s jaskyiiou na Zobore, zmienil sa aj o druhom mieste
jeho pustovnictva — Skalke pri Trencine. Tu sa sice odvoldva na Maurovu legendu, kedZe ona
je pramefiom o Zivote pustovnika Svorada, ale pokial ide o Skalku, vyvodzuje zéaver, Ze prave

|

SKOMPANEK, J.: Nitra, nastin dejepisny, miestopisny a vzdelenostny (V1. Opitstvo zoborské sviitého Hypolita),
In: Tovary3stvo, sbornik literdrnych prac I, Ruzomberok 1895, s. 107
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tu sa mal pustovnik Benedikt zoznamit
so Svoradom, kde tento casto chodieval
do jaskyne cez zimu pustovnicit'*.

Je celkom mozné, Ze ako podklad
pre tito cast Kompankovej interpretacie
poslizil o nieCo starsi nazor L. Stareka
(1852), historika a cirkevného hodnosta-
ra v Trenc¢ine. Ten otdzku Svoradovho
pustovnictva interpretoval sposobom,
podla ktorého prisiel sv. Ondrej Svorad
za casu sv. Stefana na Zobor k Nitre,
do kilastora reholnikov sv. Benedika,
a v nom reholnikom sa stal. Oblekniice
tu svaty muz tento rucho reholnicke,
pracovity, pobozZny, svdty Zivot viedol.
Castejsie, nadovsetko ale v péste do sa-
motnosti k Trencinu pospiechal, a tam v
Jdskyni skalnatej nad Vahom pustevnic-
ky Zivot viedol°. S takymto vykladom sa
v roku 1922 mozno stretnit aj u Vaclava

Obr. 2. Vchod do Svoradovej jaskyne
Fig. 2. An entrance into the Svorad’s Cave

Chaloupeckého, ¢eského historika, podla ktorého potom ako Svorad prijal v klaStore rehol-
né meno Ondrej nezustal v klastere, nybrz odesel do odlehlych tedy koncin pri rece Vihu,

tehlovy mir

vstup do jaskgnc

—~——y

~ Jaskyfia na Skalke

miesto s pdvodne in¥talovanou
sochov Benedtkta

N

Obr. 3. Podorys Jaskyne na Skalke (Podl'a zamerania S. Srola, J. Stastného a H. Stastnej z roku 1976)
Fig.3.Groundplan of the Cave on Skalka (according tomeasurement of S.Srol, J. Stastny,and H. Stastna from 1976)

*KOMPANEK, J., c. d., s. 108

SSTAREK, L.:S. Ondrej Svorad (Zoerard) a Benedik, ochrancovia biskupstva nitrianskeho, In: Cyrill a Method,

Katolicky Casopis pre Cirkev a Skolu, ro¢nik I, & 19, Bansk4 Bystrica 15. mdja 1852, s. 149
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aby tu v lese a samoté ved| Zivot poustevnicky °. Z novsich autorov sa k podobnym nazorom
priklonil aj J. Kiitnik (1969), ale ten miesto Svoradovho tunajSieho pustovnictva umiestnil do
geograficky irSie koncipovanej oblasti a otdzku Skalky vnimal skor ako vylu¢né centrum
kultu Benedikta.

Z uvedeného vyplyva, Ze otdzku Svoradovho pustovnickeho pobytu v jaskyni nedaleko
benediktinskeho kl4stora na Zobore nevieme dolozit Ziadnym konkrétnym pramefiom. Otdz-
ku druhého moZného miesta jeho pustovnickeho pobytu — Skalky pri Tren¢ine — moZno inter-
pretovat tak, Ze podla Maurovej legendy sa pustovnik Benedikt po Svoradovej smrti rozhodol
tiez byvat na tom istom mieste, kde tri roky Zil v tejto prisnosti, az ho napadli zbojnici a v
nadeji, Ze ma vela penazi, priviedli ho na breh Vahu, zaskrtili a hodili do vody’. Ak sa teda
Skalka stala skuto&nou pustoviiou pre Benedikta, potom ide o miesto, kde sa este pred nim
ako pustovnik zdrZziaval aj Svorad. V takomto pripade trochu iny ndzor zastdva R. Marsina
(1997), ktory sice tieZ konstatuje, Ze po smrti svojho ucitela Zil Benedikt sam ako pustovnik
na tom istom mieste, ale tiito svoju interpretdciu vztahuje na jaskynku pri Zobore.

Z historického hladiska by sme viak nemali pochybovat o istych sivislostiach medzi
Svoradovym pobytom v kldstore na Zobore a ideou pustovnictva, ktoru prave svojou existen-
ciou mohla stelesiiovat nedalekd jaskyiia. Takiito myslienku nemoZzno dplne vylicit, pretoze
podla nasho ndzoru vyplyva, aj ked nepriamo, z textu Maurovej legendy. Mdme tym na mysli
ti jej Gast, ktord hovorf o tom, Ze ked Svorad prijal riicho a meno Andrej, rozhodol sa viest
pustovnicky Zivot. Legenda tu nenaznacuje, Ci sa tak stalo hned alebo aZ po Case, a ani inak
nedefinuje kedy k tomu skutocne doslo. Rovnako nehovori ni¢ o mieste jeho pustovnickeho
#ivota. Podla nasho nazoru k podobnej Gvahe nabdda aj Gast o Styridsatdiiovom poste, pred
ktorym mal Svorad dostat’ od opata Filipa Styridsat orechov. Zd4 sa, Zze Maurus akoby tym
naznacoval formu ich vzajomného kontaktu, ale v tejto stvislosti si treba uvedomit, ze Filip
i nadalej pdsobil ako opat v kldstore na Zobore.

Pri zohladnenf niektorych skutoénosti, ku ktorym patri poznatok, Ze v tridsiatych rokoch
11. storodia v nitrianskom chrame sv. Emerama pochovali zoborskych pustovnikov Svorada-
Andreja a Benedikta, dalej, Ze sa uz v ¢asoch nitrianskeho tdelného kniezata Gejzu teSili
dcte, resp. Ze sa kral Ladislav 1. v roku 1083 postaral o ich kanonizéciu a od roku 1111 su
popri sv. Emerdmovi patrénmi katedralneho chrimu na Nitrianskom hrade, nemozno vylucit,
7e pomenovanie jaskyne na Zobore po Svoradovi mé tplne iné pozadie. Mozno ho vnimat ako
jednu z foriem pokracovania kultu jeho uctievania, ktory vznikol este pred jeho kanonizédciou.
Na tiito skuto¢nost do istej miery poukazuje aj fakt, Ze krasovd vyvieracka, ktord sa nachidza
cca 20 m nizsie pod Svoradovou jaskyiiou na Zobore, sa v minulosti nazyvala studnicou
sv. Svorada a Benedika a eite i dnes sa nazyva Svoradovym pramefiom. V podobnych
intencidch sa azda d4 vnimat aj nazov Svoradova jaskyha. Frekvencia jeho pouZivania v
minulosti mohla byt tizko ohrani¢ené okruhom osdb, ktoré tieto miesta navstevovali, pri¢om
asi préve tento aspekt sposobil, Ze sa napokon zrodil terajsi oficidlny nazov jaskyne.

PUSTOVNIK SVORAD V KONTEXTE DEJIN
SPELEOLOGIE NA SLOVENSKU

Na ziklade nazoru W. Wisniewskeho si vSak v sdvislosti s pustovnikom Svoradom treba
ujasnit aj niektoré iné okolnosti. Jednou z nich je otdzka, ako treba interpretovat zmienku

J CHALOUPECKY, V. : Sv. Svorad, In: Prady VI, november — december, Bratislava 1922, ¢. 9 — 10, s. 546
7 MAURUS : Legenda o sv. Svoradovi a Benediktovi, In: Antolégia starSej slovenskej literatiry (zostavil
J. Misianik), Bratislava 1964, s. 78
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o Svoradovom pobyte v jaskyni nad Dunajcom v roku 998, o ktorej sa zmienil J. Dlugosz vo
svojich Annales seu cronicae incliti Regni Poloniae v druhej polovici 15. storo¢ia. Druhou, do
akej miery mozno nim opisovany Svoradov pobyt v jaskyni nad Dunajcom spajat s dejinami
speleolégie na Slovensku. Dal3ou, ale rovnako doleZitou je aj otazka jeho pdvodu a pripadne
i niektoré iné sdvislosti, na ktoré vo vztahu k Svoradovi poukdzal W. Wisniewski. Mdme tym
na mysli jeho trochu expresivne vnimanie Svorada ako prvého (polského) jaskyniara, resp.
otdzku polohy pustovne ¢i niektoré iné okolnosti.

Ako sme uz uviedli zo slovenského hladiska sa za najstar§iu pisomni zmienku o tunajsich
jaskyniach povazuje listina nitrianskeho biskupa Jakuba z roku 1220, resp. 1224 o zaloZeni
benediktinskeho opitstva na Skalke pri Tren¢ine. V nej nachadzame zmienku o tunajSom pobyte
pustovnika Benedikta a stretdvame sa tu aj so samotnym nézvom jaskyne. PretoZe ma obsah
tejto listiny ur¢ity historicky presah, ¢iZe zmiefiuje sa o udalosti, ktord sa tu odohrala v prvej
polovici 11. storo¢ia, mdZeme ju chdpat aj ako najstarSiu historicku udalost, ktora sa viaZe na
slovenské jaskyne. Tento fakt je nespochybnitelny najmi z toho dovodu, Ze medzi udalostou,
¢o sa mala odohrat v jaskyni na Skalke v prvej polovici 11. storocia, a vznikom tunajsieho
opitstva je priama stvislost. Okrem toho je tu aj niekol'ko dalSich nespochybnitelnych faktov.
Popri Maurovej legende patri k nim poznatok, Ze tak Svorad, ako aj Benedikt boli pochovani
v katedralnom chrdame sv. Emerdma v Nitre v tridsiatych rokoch 11. storo€ia, resp. rad inych
okolnosti. Zo stcasnych poznatkov tiez vyplyva, Ze v slovenskych podmienkach starSicho
pisomného dokladu zatial jednoducho niet.

Ak mame interpretovat zmienku J. Dlugosza o pobyte pustovnika Svorada v roku 998
v jaskyni nad Dunajcom v slovenskom kontexte, potom by sa Ziadalo ndjst stvislost, ktord by
vytvérala priestor pre redlnu opodstatnenost takéhoto predpokladu. Té viak nateraz neexistuje,
pri¢om za jednu z pri¢in mozno povaZovat aj znaény ¢asovy odstup od udalosti, o ktorej sa
zmiefiuje J. Dlugosz. Inou otézkou je, do akej miery mozno jeho zmienku z druhej polovice
15. storo¢ia povaZovat za hodnovernii v kontexte udalosti, na ktord sa vztahuje, ¢iZe ¢im ju
vieme dolozit, aby sa stala nespochybnitelnou.

Stvislost pripadného Svoradovho pobytu v jaskyni nad Dunajcom s dejinami slovenskej
speleolégie nemd logiku a objektivne obsahuje niekol’ko slabych miest. Pokial chceme hovorit
o speleolégii, musime si uvedomit, Ze formovanie takto vyhraneného zdujmu o jaskyne vobec
nestivist s 10. ani 11. storo&im. Zaujem o jaskyne nemozno v tomto a este ani neskorSom obdobi
vnimat ako prejav, ktory by dokumentoval existenciu alebo pociatky speleologie. Mali by sme
ho skor chépat ako zaiatok trendu, ktory sa aZ po znacne dlhom Case zavisil vytvorenim
osobitného vedného odboru, resp. discipliny. Preto sa aj pripadny Svoradov pobyt v jaskyni nad
Dunajcom dd nanajvys chapat ako pociatok zdujmu o polské jaskyne. Ale aj tak sa Ziada dolozit
ho nie¢im, pod vplyvom &oho by sa uvedend udalost dala vnimat podstatne realistickejsie.

Je na polskych historikoch, aby sa poksili do celej problematiky vniest trochu viac svetla,
ale ani v takomto pripade nemozno pobyt niekoho v jaskyni na evidentne polskom izemi spdjat
s dejinami speleoldgie na Slovensku. Podl'a ndsho nazoru prave z historického hladiska nie je
rozhodujtica osoba, jej povod a iné z toho plyniice okolnosti, ale fakt, Ze sa tak stalo na danom
(izemi. A% z tohto aspektu mozno potom vnimat dalsie prejavy rozvijania takto motivovaného
zaujmu v podmienkach prislusnej krajiny. Ak sa v intencidch tohto ndzoru zamyslame napriklad
nad népisom z roku 1452, ktory zanechali v Jasovskej jaskyni vojaci Jana Jiskru z Brandysa,
jeho existenciu nikdy nespajame s dejinami Ceskej speleolégie. Prave naopak, vnimame ho ako
nieco, ¢o dokumentuje takiito formu zdujmu o jaskyiiu na Slovensku v polovici 15. storoCia.
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Svojim spdsobom za problematicku treba povaZovat aj otizku, do akej miery moZeme
pustovnika Svorada spdjat s jaskyfhami na Slovensku. Doterajsi vyskum totiz ukdzal, Ze
napriek existencii Svoradovej jaskyne niet priameho dokazu o tom, Ze by sa v nej zdrziaval
ako pustovnik. Zo sticasnych autorov M. Slivka (2002) sice zastédva nazor, Ze Svorad pustovnicil
spolu s Benediktom v malej jaskyni nedaleko zoborského kléStora, nie je vSak zndme o Co opiera
toto svoje tvrdenie. Konstatuje sice, Ze je to dodnes Zivé tradicia, ale prave literatdra 19. a prve;
polovice 20. storocia a hlavne vtedy pouZivany ndzov jaskyne pomerne jasne poukazuji na
slabiny takéhoto tvrdenia.

Ak by to mala byt niektord ind slovenské jaskyia, presnejie jaskyfia na Skalke pri
Tren&ine, potom si treba uvedomit, Ze Maurova legenda sa v tejto veci nevyjadruje jednoznacne.
Predpoklad, Ze je to Skalka, sa opiera iba o td jej Cast, kde sa spomina pustovnik Benedikt,
ktory po smrti otca Andreja rozhodol sa tiez byvat na tom istom mieste®. Prave tdto Cast sa javi
ako problematickd; nevieme totiZ jednoznacne dokazat, Ze tym istym miestom bola jaskyna
na Skalke. Azda na takomto predpoklade zaloZili svoje tvrdenia niektorf starsi autori (Starek,
1852; Lombardini, 1892; Bielek, 1893), pricom treba povedat, Ze o pustovnikovi Svoradovi
sa v tejto stivislosti nezmiefiuje ani zakladacia listina benediktinskeho opatstva z roku 1220
a 1224. V tomto smere sa dnes i R. Marsina (1997) prikldfia skor k tomu, Ze Svorad-Ondre;j
pustovniCil len v jaskynke pri Zobore, a nie aj na Skalke pri Trencine, priom prave toto vo
vztahu k Maurovej legende interpretuje trochu inak’.

Na druhej strane sa viak celkom logické zdd byt myslienka, Ze ak nitriansky biskup Jakub
zaloZil tunajsie opétstvo k pamiatke umuceného Benedikta, podla Maurovej legendy by malo ¢i
mohlo vyplyniit, Ze sa tu pred nim (v jaskyni na Skalke) zdrZiaval pustovnik Svorad. Do akej
miery viak z historického hladiska obstoji takéto tivaha, to je otdzka, na ktord uz pravdepodobne
nikdy nebudeme poznat spravnu odpoved.

Myslienku o prvom (polskom alebo inom) jaskyniarovi v pripade pustovnika Svorada
treba tieZ oznadit za neadekvatnu, a to hned z niekol'kych dévodov. Ak jaskyniarstvo chapeme
ako &innost, prostrednictvom ktorej sa rozvija si¢asna speleoldgia, potom zdver 10. storocia
rozhodne nie je obdobim, kedy sa vobec dd uvazovat v intencidch takejto kategérie. Inym
aspektom je otdzka, ¢o treba rozumiet pod pojmom jaskyniar. Aj dnes sme Casto svedkami
situdcie, ked' sa mnozstvo ludi zaujima o jaskyne, navstevuje ich priestory, a pritom ani jeden
z nich sa nepovaZuje za jaskyniara. Preto aj v pripade pustovnika Svorada, bez ohladu na to,
& ho budeme spajat s jaskyiiou na Skalke alebo jaskyiiou nad Dunajcom, nemoZzno hovorit
0 ni¢om inom, neZ o po&iatkoch pripadného zdujmu o jaskyne.

Ak vychadzame z Casti Maurovej legendy, kde sa hovori o Benediktovi, ktory sa rozhodol
byvat na tom istom mieste ako Svorad, potom aj s prihliadnutim na listinu o zalozZeni
benediktinskeho opatstva na Skalke nemozno prijat za argument formuléciu W. Wisniewskeho,
7e Svorad prebyval v pustovni nachddzajiicej sa nie viac ako pol dnia cesty od kldstora a dalej,
7e podla tradicie pobyval tam tiez v jaskyni". Odporuje tomu poloha Skalky voci Zoboru,
ako aj dalSia Cast Maurovej legendy, kde sa uvadza, Ze Benedikta priviedli na breh Vahu,

$MAURUS : c.d.,s. 78

9 Podla neho odisiel Benedikt —iste so sihlasom svojho opdta a azda okolo roku 1031 — pustovni¢it na odlahlejSie
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Idedly stredovekého Eloveka odami cirkevnych spisovatelov, Nitra 1997, 5.36.

10 WISNIEWSKI, W. : 1000-ro¢nica najstarSieho historického tidaja v pol'skej, slovenskej a madarskej speleologii
— pobytu sv. Svorada (Swierada, Zorearadusa) v jaskyni nad Dunajcom, In: Spravodaj Slovenskej speleologickej
spolo¢nosti, ¢. 4, Liptovsky Mikulds 1998, s. 43.
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zaskrtili a hodili do vody'. Pokial by sme Svoradovu pustoviiu mali hladat niekde inde nez
na PovaZi, potom poc¢inanie zbojnikov v pripade Benedikta postrada logiku. Znameni to, ze
aj z tohto pohladu treba zatial otdzku polohy Svoradovej pustovne vnimat kriticky, pretoze
s vynimkou nepriamej zmienky v Maurovej legende na jej bliZsie spresnenie nateraz chyba
vhodny argument.

MOZNY POVOD PUSTOVNIKA SVORADA

Na zéklade doterajsich poznatkov sa podla nasho nézoru treba zamyslat aj nad povodom
pustovnika Svorada. Napriek tomu, Ze tito otdzka uZ priamo nesuvisi s jaskyniarstvom, je
tu predsa len jedna stvislost, aki sa zatial nikto nepokusil objasnit a ktora naznacuje nieco,
¢o by sa mohlo tykat aj jaskyii. V jej ramci vychadzame z toho, Ze Svoradov povod nemozno
interpretovat tak jednoznaéne, ako to v roku 1998 urobil W. Wisniewski. Z jeho pomerne
rigor6zneho stanoviska vyplyva, Ze ndzory na Svoradov iny ako polsky povod, napriklad Ze
pochadzal zo Slovenska, si neopodstatnené. Autor otdzku jeho povodu riesil konstatovanim,
7e pochadzal z dedinskej rodiny, urcite z okolia Krakova, z obce Sieradice', ktord sa nachadza
nedaleko Prosovic, pri¢om toto svoje tvrdenie opiera o bliZsie neuvedené vedecké vyskumy.

Je pravdou, 7e povod Svorada sa interpretuje rézne a okrem vynimky prevlada nézor o jeho
polskom povode. AvSak ani tu nie si predstavitelia tohto nazoru jednotni. Podla L. Stareka
(1852) sv. Svorad prisiel zo zeme dalmatskej Poliana recenej . K. Bielek (1893) zase zastaval
nézor, 7e sv. Ondrej Zorard narodil sa v X. stoleti v polskom mestecku Opatoviec na pravom
brehu rieky Visly leziacom". Iny pohlad na dani tematiku prezentoval J. Kompianek (1895),
podTla ktorého sv. Ondrej Svorad, rodom Poliak, pravdepodobne z horného Povazia prisiel
za casu sv. Stefana do klastora zoborského". Podla V. Chaloupeckého (1922) sv Ondrej-
Zeorardus pochdazel z polské zemé, ale podobne ako F. V. Sasinek, bliZsie nelokalizuje miesto
jeho povodu’®. R. Holinka (1934) pise len o domnelom pobyte Svorada v Pol'sku, kedZe ho
zacali najprv uctievat v Nitriansku.

S ohl'adom na to, ako otdzku povodu pustovnika Svorada prezentoval W. Wisniewski, treba
potom upozornit aj na nazor, v zmysle ktorého sa celd otdzka moZe objavit vo vyrazne inom
svetle. Literdrny a kultirny historik J. Kitnik v roku 1969 totiZ uviedol, Ze vplyvom metodickej
chyby, Gize v dosledku hladania historickych dat pre Zivotopis Svorada v tropskej (malopolskej)
alebo ofavskej (sliezskej) legende vznikla konstrukcia, ktord zakladala tvrdenie, Ze Svorad
pochadzal z Malopol'ska z okolia Opatowca. Podla neho toto tvrdenie skoro vSeobecne zastava
tzv. vedecka historiografia a hagiografia". Dalej viak konstatoval, ze J. Ktoczkowski uz v roku
1962 a po fiom aj J. T. Milik v roku 1966 dospeli k poznatku, Ze idaje J. Dtugosza patria len
k prametiom o histérii kultu pustovnika Svorada. Pokial sa aj W. Wisniewski odvoldva na udaje
uvedené v Diugoszovych Annales, potom ani v jeho pripade nemdZe fst o ni¢ iné, neZ o kult
pustovnika Svorada, ktory sa po Case rozsiril do Polska, Sliezska a inych koncin.

Aj J. Kitnik prijal kriticky zdévodnend mienku J. T. Milika, Ze zékladnym, prvyma jedinym
pisanym pramefiom k Zivotopisu Svorada, resp. k poznaniu ostatnych rokov jeho Zivota, je

"MAURUS : c.d., s. 78.

12 WISNIEWSKI, W., c. d., s. 42

13 STAREK, L., c. d. s. 149

4 BIELEK, K., c. d., s. 124
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7KUTNIK, J. : O povode pustovnika Svorada (K pociatkom kultdrnych dejin Liptova), In: Nové Obzory 11,
Kosice 1969, s. 6

123



legenda napisand biskupom Maurom z roku 1064. V §tidii k pociatkom kultirnych dejin
Liptova sa préave preto pokusil analyzovat Maurovo tvrdenie, Ze Svorad priSiel na Slovensko
z krajiny Polanov. V ¢asoch Svorada hranica medzi riSou Uhrov a Polanov na severovychode
viedla pasom lesov Hornym Tren¢ianskom a Hornym Ponitrim. Z toho vyplyva, Ze tizemie za
nim, &ize Liptov a Turiec, patrilo krajine Polanov, ale tento poznatok nepostacoval k presnejsej
lokalizacii kraja, z ktorého skuto¢ne pochddzal Svorad.

Nislednym rozborom zemepisnych ndzvov typu Mnich a Ipolt (Hypolit) v kotline
starého Liptova, ¢ize topografickym vyskumom dospel k presvedceniu, Ze sa s velkou
pravdepodobnostou nazvy typu Mnich vztahovali na benediktinov z opatstva sv. Hypolita
na Zobore. Podla J. Kitnika potom ide o prvych
obyvatelov takto pomenovanych lokalit. Tento fakt
vytvoril priestor aj pre vznik iného miestneho nazvu
utvoreného z osobného mena Svorad.

V pripade Liptova sa so zemepisnym ndzvom Svorad
*  stretdvame v asi 4 km dlhej Prosieckej doline. Dolina

sa kon&i nahornou planinou, ktord sa nazyva Svorad.

Prosiecka dolina a teda aj Svorad sa napdjala na cestu, Co

viedla zo stredného Povazia cez Oravu a potom na cestu

vediicu Turcom priamo z Nitry, ako aj na cestu z Pohronia
Obr 4 Trikenks, Lord v roka 2004 aviedia do Povaziaa Orgvy. Vsetky cesty sa krizili a uzlili prave
do obehu Slovenskd poita, a. s. — sv. Bene- N Svorade. Odtial pokracovali jedinou cestou na Huty,
dikt a sv. Andrej Svorad Zuberec do Pol'ska. Podla ndzvov odvodenych od mena
Fig. 4. A stamp that was officially issued  Svorad, ktoré sa vyskytuji aj v Malopol'sku, na Morave
by the Slovak Post in 2004 — St Benedikt | trengjanskej oblasti, J. Kiitnik potom prostrednictvom
and St Andrej Svorad oo Gho L i >
analégie dospel k presvedceniu, Ze Svorad pochddzal
z Liptova. Za najpravdepodobnejsie miesto jeho rodiska oznacil tizemie vel'kej obCiny Sielnica.
Na nahornej planine Prosieckej doliny (preto ju idajne po Svoradovej smrti pomenovali podla
neho) mal potom v nim predpokladanom benediktinskom eréme (cele) ukon€it novicidt a na
Zobore do riik opata Filipa zlozit neskor sldvnostni profesiu.

Nie je tilohou tohto prispevku zistovat v akom rozsahu je redlna takéto Kitnikova dvaha.
Pravdou viak je, ze pomenovanie tunajsej nahornej planiny podla Svorada nevzniklo samé
od seba. Znamen4 to, Ze v minulosti tu skutoéne muselo existovat nieco, na podklade ¢oho sa
dospelo k jej ndzvu. V tejto stvislosti treba upozornit este na dalsiu zaujimavi okolnost. Ak
J. Kitnik oznacil za miesto Svoradovho rodiska vel'ki ob¢inu Sielnica, potom by sme nemali
prehliadat uZ na prvy pohlad zaujimavy fakt, Ze aj v jej pripade sa objavuje istd savislost
s jaskytiami. Nie je totiZ Ziadnym tajomstvom, Ze v samotnej Prosieckej doline existuje niekol’ko
nevelkych jaskyii. Ich charakter &i charakter samotnej doliny a niektoré in€ stvislosti naznacuju,
7e aj v tomto pripade ide o miesto, ktoré by sme za istych okolnosti mohli spdjat s eremitskym
spdsobom vtedajSieho Svoradovho Zivota.

Podl'a Maurovej legendy sa po¢iatky Svoradovho pustovnickeho Zivota spdjaju s jeho
vstupom do rehole benediktinov v kldstore na Zobore pri Nitre. V intencidch nazorov
niektorych autorov sa miestom jeho pustovnictva mala stat nedalekd mala jaskyna, pripadne
jaskytia na Skalke pri Tren¢ine. Napriek tomu, Ze toto nateraz nevieme hodnoverne doloZit, ni¢
nebréni tomu, aby sme podobnym spdsobom vnimali aj miesto z obdobia jeho novicitu - ¢ize
s ohladom na Kiitnikov zaver tykajiici sa Svoradovho pdvodu prave toto obdobie jeho Zivota
spajali s niektorou jaskyiiou Prosieckej doliny. V opa¢nom pripade sa asi tazko da vysvetlit
povod ndzvu Svorad na spomenutej ndhornej planine, a to aj napriek tomu, Ze podla J. Kitnika
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prvy zdznam s nazvom Svorad v Prosieckej doline ako s beznym pomenovanim sa nachddza
v listine liptovskej Zupy z roku 1556 '*.

Za takéhoto predpokladu sa potom postava pustovnika Svorada, presnejSie otdzka jeho
pustovnickeho Zivota, moze prave z pohladu jaskyii objavit v podstatne inom svetle. AvSak aj
toto je problém, ktory este len ¢aka na adekvétne vyrieSenie.

SVORAD A JASKYNA NAD DUNAJCOM

Niekol'ko my§lienok treba vyslovit aj v sdvislosti so zmienkou, ktord sa zasluhou J. Diugosza
dostala v pripade pustovnika Svorada do polskej literatiry druhej polovice 15. storoCia. Ide
o0 jeho pobyt v jaskyni nad Dunajcom (jaskyna v Tropie) v roku 998, ako sa o tom Diugosz
zmienil v Annales seu cronicae incliti regni Poloniae z rokov 1464 — 1466. Ak odhliadneme
od toho, Ze sa dnes mnohi priklanaji k nazoru, Ze tu uz ide o vysledok neskorSieho kultu
pustovnika Svorada, jeho pripadny pobyt spochybiiuji aj niektoré okolnosti, na ktoré zda sa
neprihliada ani W. Wisniewski.

Z doterajsich poznatkov vyplyva, Ze pustovnik Svorad zomrel okolo roku 1032. K tomuto
zéaveru nas vedd poznatky J. Kidtnika, podla ktorého s nevelkym vykyvom omylu za datum smrti
Svorada mozno oznacit'r. 1031 —1032 . Na Zobor mal Svorad prist okolo roku 1022, coskoro
po pripojeni Nitry k tvoriacej sa arpddovskej risi a po Case sa tu mal utiahnut do samoty
—pustovne?. Pokial sledujeme tito liniu, musime si polozit otdzku, kol'’ko mal asi Svorad rokov
v Case prichodu na Zobor. Tento ddaj Maurus vSak nezaznamenal. Do benediktinskeho kldStora
vstupoval v8ak Svorad uz ako vyzreta osobnost. Ako ¢len rehole mohol Zit ako pustovnik, az
ked dovrsil Styridsat rokov. Na podklade Maurovej legendy sa mdzeme opravnene domnievat, ze
medzi prijatim reholného richa a rozhodnutim viest pustovnicky Zivot pravdepodobne neuplynul
prili§ dlhy ¢as. Za takéhoto predpokladu mozeme dospiet k zdveru, Ze Svorad zomrel vo veku
okolo pitdesiat rokov. S ohladom na jeho telesné ttrapy, ako ich lici Maurova legenda, da sa
takyto zdver povaZovat za velmi pravdepodobny. V pripade jeho pobytu v jaskyni nad Dunajcom
to potom znamend, Ze tu musel byt velmi mlady, pretoZze mohol mat len okolo 16 rokov.

Tymto sa dostdvame k problémovému bodu, ktory ma viac vyznamovych rovin. Pokial
skuto¢ne chceme spdjat’ Svorada v roku 998 s jaskyfiou nad Dunajcom, mali by sme sa
predovsetkym (s ohladom na jeho vek) pokusit objasnit motiv tohto jeho konania. Inym
dolezitym aspektom je otdzka pisomnych pramefiov, ktoré zo zatial nevysvetliteInych
dovodov zaznamenali pobyt cca 16-ro¢ného mladika v jaskyni; tie potom mali umoZnit,
aby ich v 15. storo¢i pouzil J. Dtugosz pri pisani svojich Annales. Okrem toho je tu aj jedna
historickd nepresnost. Ak v nich uviedol, Ze v nevelkej jaskyni v Tropie byval pustovnik
Svierad, potom mladika takéhoto veku, resp. pripadne i o nieco star§ieho nemozno povazovat
za pustovnika?®'.

Ak by sme vychadzali z dplne iného roku prichodu Svorada na Zobor, potom musime
prihliadat na niektoré okolnosti, ktoré sa tykaji Maurovho Zivota. Vo svojej legende sa totiz
zmienil o tom, Ze ako novic videl Svorada v klastore na Zobore. O Maurovi sa predpoklada, Ze sa
narodil okolo roku 1000 a po §tddidach na benediktinskej Skole sa stal novicom benediktinskeho

BKUTNIK, J., c. d., s. 53. Tiito okolnost J. Kiitnik vysvetluje tym, Ze Svorad prindleZal zarodku obce Prosiek,
potom ako tto Cast zeme a les roku 1287 vyclenil kral Ladislav IV. Kumdnsky z ob¢iny Sielnica. PretoZe bol
Svorad vnitri majetkového celku, odpadol dovod uvadzat ho v starych metacnych listinach.
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Kl4stora na Zobore. Medzi rokmi 1017 — 1022 presiel do benediktinskeho klstora sv. Martina na
Pannonhalme, kde ukong¢il §tddid a vysvitili ho za knaza. Napriek tomu, Ze sa nezmienil o tom,
kedy poznal Svorada, z idajov jeho Zivotopisu vyplyva, Ze sa tak mohlo stat najneskor do jeho
odchodu zo Zobora. Ale aj takdto dvaha vedie k tomu, Ze zatial treba Svoradov pripadny pobyt
v jaskyni Tropie posudzovat velmi opatrne. I pri zohladneni oboch krajnych poloh tykajicich
sa roku odchodu Maurusa zo Zobora ndm totiZ vychddza, Ze v ase predpokladaného pobytu
v jaskyni nad Dunajcom mohol mat Svorad len okolo dvadsatjeden rokov. Cize aj v tomto
pripade je namieste otdzka, kto a preco sa usiloval zachytit tito udalost v listine, ktord mohla
neskor poslizit J. Dtugoszovi ako podklad pri pisani jeho Kronik.

Na celej veci zardZa este jeden fakt. O Zivote Svorada ako pustovnika vypovedé len Maurova
legenda z roku 1064, ktori tieZ pozndme iba z odpisov, ale starsich, ako st Diugoszove Kroniky.
Ako potom treba vnimat existenciu Svoradovho pobytu v jaskyni nad Dunajcom v jeho ranom
veku? CiZe ako je mozné, Ze prave tiito, na prvy pohlad bezvyznamnd skutoc¢nost na podklade
blizsie neidentifikovanych pamiatok zaznamenal J. Dtugosz v polovici 15. storo¢ia vo svojich
Kronikéch. To je tieZ jeden z dévodov, ktory hovori v prospech tdvahy, Ze ide len o prameii
tykajiici sa histérie kultu pustovnika Svorada, ¢im sa potom celd problematika tunajsieho
pobytu objavuje v tiplne inom svetle.

ZAVER

Zaverom eite jedna pozndmka. Bolo by velmi jednoduché prijat otdzku Svoradovho
pustovnickeho pobytu v jaskyniach, a to i vritane jaskyne nad Dunajcom nekriticky a bez
vyhrad. V rovine indicif ide o zdleZitost, vytvarajicu néleZité historické pozadie neskor sa
formujiiceho jaskyniarskeho zaujmu, na podklade ktorého sa napokon zrodila si¢asna moderna
speleolégia. M to viak jeden hacik. Je nim nedostatok &i skor absencia hodnovernych pamiatok,
prostrednictvom ktorych by bolo mozné nespochybnitelnym spdsobom doloZit toto tvrdenie.
Z toho vyplyva, Ze vzdy bude jestvovat priestor narozne tvahy, prostrednictvom ktorych sa moZze
glorifikovat alebo spochybiiovat tato, aj z jaskyniarskeho hladiska historicky jedinecna udalost.
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ABOUT POSSIBLE DWELLING OF THE HERMIT SVORAD IN THE CAVES
SUMMARY

In connection with the first written mention about Slovak caves dealing with the Cave on Skalka and a hermit
Benedikt it is needed to clarify how to perceive a hermit Svorad, Benedikt’s teacher in relation to caves.
According to W. Wisniewski, Svorad as a hermit can be also connected with the cave over Dunajec where he
probably lived in 998. This data should be related to Slovak speleological history as well.

In conditions of Slovak speleology, a more detailed survey of hermit phenomenon is justified because of
its connection with caves, the names of which really re ect hermit’s existence. There are localities named after
hermits who lived in Slovakia. Names of some other caves document possible hermit’s existence as well. At
present we can only document existence of hermits Benedikt (the Cave on Skalka near Tren¢in), or Svorad.

Svorad’s life as a hermit is connected with his admission to the St Hypolite’s Benedictine Monastery on
the Zobor Hill near Nitra, where he took the name of Andrej. After some time he secluded from the world.
Location of his hermitage stay is differently interpreted. After some sources it is related to a small cave near
the monastery (now the Svorad’s Cave), others affirm that it is the Cave on Skalka near Tren¢in. Regarding
Maur’s legend there is no concrete resource confirming Svorad’s hermitage stay in the cave in Zobor. In the
" case of the Cave in Skalka we can take into account only a part dealing with information according to which
after Svorad’s death a hermit Benedikt decided to live at the same place as well.

In 998 Svorad’s stay in the cave over Dunajec cannot be interpreted in the Slovak context. There is no
connection creating the space for his statement. He cannot be joined even with history of Slovak speleology. It
is also problematic if we can join him with Slovak caves at all because there is no direct proof of his hermitage
stay at this place.

In 1998 W. Wisniewski stated that Svorad is of Polish descent however it is not unambiguous information.
This question is differently interpreted. In 1969 on the basis of analyse of geographical maps of Mnich and
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Ipolt, J. Kitnik arrived at a conclusion that he should come from Liptov. As Svorad’s native place he marked
Sielnica near which there is located a plateau named Svorad. On the basis of Maur’s legend some authors join
Svorad’s hermitage with a small cave on the Zobor Hill. After that his novice place can be perceived similarly.
Regarding Kiitik’s conclusion about his descent, this period of Svorad’s life was connected with some caves
of the Prosiek Valley.

His real stay in the cave over Dunajec is doubted by several circumstances. With respect to the time of
his arrival in the monastery on the Zobor Hill and information from Maur’s life it can be estimated that he
was 16 — 21 years old at that time. If a legend from 1064 is an only one that described Svorad’s life it would be
interesting to find out the basis of J. Dtugosz’s record of this event in his Chronicles in the first half of the 15®
century. This also confirms the idea that it is only a resource related to history of Svorad’s cult showing given
problems in a completely new light.
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M. Kojdova & L. Sliva: Sedimentological characteristic of selected profiles of the
Deménova Cave of Liberty

Abstract: The Demiinova Cave System is located on the northern side of the Nizke Tatry
Mountains, in Demiinovska dolina Valley. Deménova Cave System has been formed in the
Triasic limestones and represents longest cave of Slovakia. The clastic, uvial sediments
are important feature of the cave fill. Its sedimentological analysis is the main goal of the
presented paper. Based on the sedimentary structures and textures, nine sedimentary facies
of the uvial sediments were distinguished and were assigned to the higher architectonical
unit according to Miall (1985). Factors which controlled the geodynamical evolution of the
Deminové Cave System were the structural pattern and tectonic predisposition, formation of
the river terraces and cave levels sedimentary record were also in uenced by the Quaternary
climatic changes during glacial and interglacial periods. Complicated architecture of fill or
periods of erosion in the cave system were caused by the changes in strength of underground
rivers current and active cave level. The uvial cave sediments were deposited mainly during
cold periods, warm periods was typical by limited sedimentation and owstones creating.
However, wide range of the radioisotope age disable clear comparison of climate changes
to development of the cave levels and its fill.

Key words: Demiinovd Cave System, sedimentary, uvial sediments, Quaternary climatic
changes

UVOD

Demiinovska dolina leZiaca na severnej strane Nizkych Tatier je znama mnohymi povrcho-
vymi, ale predovietkym podzemnymi formami, z ktorych vynikd Deminovsky jaskynny
systém. Jeho aktudlna dizka je podla posledného zverejneného merania 34,952 km (Tencer,
2005). Dolinu aj spominany jaskynny systém vymodelovala rieka Deminovka a jej pritoky
prameniace na tipiti severnych svahov Chopka. Horné Cast doliny tvorend kryStalinikom nesie
znaky charakteristické pre ¢innost pleistocénnych ladovcov. Siroké a strmé tdolie tvaru ,,U*
v severnejsich Castiach doliny postupne prechddza do vipencovo-dolomitovych komplexov
krizitanského a cho&ského prikrovu. Této Cast nenesie stopy glacidlnej ¢innosti, vyznacuje sa
hlavne uvidlnou modeléciou a pritomnostou krasovych foriem.

Demiinovské jaskyne, ale aj samotnd dolina boli predmetom Stddia viacerych autorov.
7 najznamejgich treba spomenit price A. Droppu (1963, 1972). Vo svojich précach opisuje
morfol6giu a genézu jaskynnych priestorov, pri¢om poukazuje na zvislost vyvoja jaskynnych
tirovni a rie¢nych terds. Celkovo vy¢lenil devit jaskynnych tirovni. Neskor sa geomorfolo-
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gickym vyvojom Deminovského jaskynného systému zaoberal predovSetkym P. Bella (1993,
1996a, b, 2000) a Z. Hochmuth (1993). Podobnym vyskumom, zameranym na paraleliziciu
jaskynnych drovni a vazskych terds, sa zaoberali aj P. Orvos a M. OrvoSova (1996) v susednej
Janskej doline. Najnovsie geologické prace vyuzivaji na presnejsie urcenie veku jaskynnych
trovni moderné metédy geochronoldgie. Ide o radioizotopové datovanie a paleomagnetizmus
jaskynnych sedimentov z Demiinovskej ladovej jaskyne (Hercman et al., 1997), Jaskyne slobody
a mieru (Pruner et al., 1999; Hercman et al., 1999, 2000).

V priéci predkladame vysledky sedimentologického spracovania vybranych profilov
v Demiinovskej jaskyni slobody. Cielom prace bolo objasnit mechanizmus zapliiania a vy-
priazdiiovania jaskynného systému a zmeny ponorného toku Deminovky pomocou Stidia
rie¢nych sedimentarnych facii, uréenych na zdklade sedimentdrnych Struktir a textir a ich
priestorovej distribucie. Overenie zdrojovej oblasti klastik a dizku transportu sme sa snazili
zrekonStruovat na zaklade granulometrickej analyzy Strkov. V préci sme sa tieZ pokusili po-
mocou radiometrickych datovani v Deminovskej ladovej jaskyni a Jaskyni slobody a mieru
(Pruner et al., 1999; Hercman et al., 1999, 2000) zistit sivis kvartérnych klimatickych zmien
s tvorbou a vypliianim jaskynnych priestorov.

METODY SEDIMENTOLOGICKEHO VYSKUMU RIECNYCH USADENIN

Rieky zohrdvaji hlavnd tlohu pri transporte a usadzovani jaskynnych sedimentov. Riec¢ny
sediment je unasany pradom rieky, jednotlivé Castice sa po ¢ase akumuluji v podobe réznych
typov sedimentov. Migracia vo vodnom prostredi a pochovanie sedimentu vytvéra sedimentarne
textiry, ktoré st zdkladom pre definiciu facii. Na zdklade interpretacii jednotlivych profilov
s vy€lenenymi ficiami sa da Ciasto¢ne urcit sedimentacnd histéria niektorych chodieb.

Na piatich vybranych profiloch v Deminovskej jaskyni slobody (obr. 1) — v Mramorovom
rie¢isku (profil &. 1 pri chodniku a profil €. 2 tesne v jeho nadlozi), na Razcesti (Prizemie, profil
& 3), v Zulovej chodbe (profil &. 4) a v Spojovacej chodbe medzi jaskyfiou Pusté a jaskyfiou
slobody (profil &. 5) — sme urobili sedimentologicki a petrograficki analyzu sedimentarnej
vyplne jaskyne.

Z4kladné sedimentologické spracovanie profilov v Deminovskej jaskyni slobody pozosta-
valo zo spracovaniajednotlivych sedimentarnych Struktir a textidr. Z nich sa ndsledne vyclenili
sedimentdrne facie (obr. 2). Sedimentarne facie sa dalej zoskupuji do vyssich architektonickych
prvkov, charakterizujicich dynamiku riecneho prostredia (obr. 3).

Pomocou petrografickej analyzy sa zistovali v prvom rade tvarové parametre jednotlivych
obliakov. Tieto parametre st ovplyviiované viacerymi faktormi, z ktorych najdolezitejSie su
litologické zloZenie, dizka transportu a tvar pévodnych klastov. Pre vypocet tvarovych para-
metrov su doleZité vel'kosti troch osi — dlha (a), stredna (b) a kratka (c). Di7ka osi sa zmerala
pomocou posuvného meradla.

Na vypocet sféricity a tvarového faktoru obliakov sa pouZzili metodiky a vzorce podla Sneda
a Folka (1958), pre zaoblenie bola pouzitd vizualna $kdla opracovania obliakov W. Krumbeina
(1941).

Morfostruktirna analyza sa viazala na jednotlivé jaskynné drovne Deminovského jas-
kynného systému. Analyza sa vykonala z oblasti: aktivne riecisko — I. jaskynna troven, Mra-
morové riecisko — II. jaskynna tiroven, Zulova chodba — medzitroveii IV.— V (Hercman et.
al., 1999), Spojovacia chodba — IV. jaskynna trovefi, Ladova jaskyna — IV. jaskynnd troven
a Sucha jaskyna — VII. jaskynna troveri. Vel'kost obliakov sa stanovovala v rozmedzi 3 -5 cm
a obliaky nad 5 cm.
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Fig. 1. Cave system of the Deminovi Valley according to A. Droppa (1965) with localisation of sedimentological profiles
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Obr. 2. Charakteristika a interpretdcia uvidlnych sedimentdrnych fécif, upravené podl'a Mialla (1978)
Fig. 2. Characteristic and interpretation of uvial sedimentary facieses, prepared according to Miall (1978)

Obr. 3. Zakladne architektonické elementy uvidlnych usadenin v jaskynnom prostredi. Upravené podla
Mialla (1985)

Fig. 3. Basic architectonic elements of uvial sediments in the cave surroundings, prepared according to Miall
(1985)
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CHARAKTERISTIKA A INTERPRETACIA SEDIMENTARNEJ VYPLNE

V priestoroch Deminovskej jaskyne slobody bolo mozné vyclenit devit facii uvidlnych se-
dimentov na zdklade sedimentarnych Struktidr a textur (senzu Miall, 1978) (obr. 2). Tieto facie
z hlavnych prvkov su rie¢ne koryta (CH). Na zaklade velkosti ich mozeme rozdelit na hlavné,
vedlajsie a obcasné povodinové koryta. Hlavné koryta st vyvinuté predovsetkym v spodnych
Castiach profilov. Sucastou koryt su bary piescité (SB) a Strkové (GB). V ramci koryt a barov
sa pozorovali facie typu Gm, Gp, Sr a Sp. MenSie korytd mali jednoduchSiu stavbu s faciami
typu Gm alebo Sp. Dal§im architektonickym prvkom si laminované piesky (LS) s typickou
faciou Sh a povodnové kaly (OF) s faciou Fl a Fm. V profiloch sa vyskytovali najcastejsie
v ich vrchnych Castiach.

PROFIL V MRAMOROVOM RIECISKU

Profil ¢. 1 a2 (obr. 4, 5) v Mramorovom riecisku patri podla A. Droppu (1972) do druhej vy-
vojovej drovne (riss 1). Podla novsich geochronologickych dat v§ak vypln jaskynnej drovne
poukazuje na star$i vek (najstarSi datovany sinter druhej jaskynnej trovne je 92-tisic rokov)
(Hercman et al., 1999). Sedimenta¢na histéria v profile ¢. 1 sa za¢ina usadzovanim hrubo-
zrnnych Strkov facie Gm, menej Casto Gp, ktorych zrnitost' sa zniZuje smerom k spodnej ¢asti
profilu €. 2. V strkoch sa miestami nachddzaji nepravidelné SoSovky hrubozrnného obliakového
(Se), strednozrnného piesku (Sh) a niekedy aj vrstvicky a laminy prachu a {lu facie Fm a F1.
Hrubozrnné facie poukazuji na sedimenticiu v hlavnom koryte podzemného toku. Vel'kost
10 — 12 cm obliakov v spodnej casti profilu dokumentuje jeho vysokd undSaciu schopnost;
postupné zniZovanie zrnitosti smerom nahor, viditeIné hlavne v profile ¢. 2 (obr. 9A, C), po-
ukazuje na ustup hlavného koryta a zniZenie prietoku a energie Deminovky. Sedimenty st
tvorené jemnozrnnymi az strednozrnnymi pieskami facie Sr (obr. 9B) a Sh, vo vrchnej Casti
profilu povodiiovymi kalmi facie Fm a Fl (obr. 9C). Jemnozrnné sedimenty niekedy kopiruja
reliéf mensSich eréznych vymolov (obr. 9C). V najvrchnejSej Casti profilu jemnozrnné piesky
s Cerinami (Sr), ktorych smer uloZenia lamin je totozny so smerom prudenia sticasnej Dema-
novky, dokumentuji mierne zvysenie energie toku.

PROFIL NA RAZCESTI

Sedimenty v odkryve na Razcesti (Prizemie, profil ¢. 3, obr. 6) zodpovedaji tieZ druhej jaskyn-
nej trovni A. Droppu (1972). Na baze profilu vystupuji hrubozrnné granitové Strky facie Gm,
ktoré sa niekedy striedaji s pieskami ficie Se, Sp a Sr. Velkost obliakov poukazuje na sedi-
mentéciu v hlavnom rie¢nom koryte, ktoré bolo neskor opustené a vyplnené jemnozrnnej$imi
usadeninami. Na zaklade datovaného sintra na baze profilu Razcestia (Hercman et al., 1999)
mozno usudit, Ze hrubozrnné sedimenty spodnej Casti profilu na Razcesti a pravdepodobne aj v
Mramorovom riecisku sa usadzovali pred 65-az 92-tis. rokov. Vrchné vekové ohrani¢enie sedi-
mentdcie je dané stiborom datovanych sintrov (obr. 9D), ktorych vek je v rozmedzi 51 — 78 tis.
r., resp. 78 — 82 tis. r. (Hercman et al., 1999). Usadzovanie rie¢nych sedimentov teda nebolo
kontinudlne, o mohlo suvisiet s klimatickymi oscildciami pocas pleistocénu.

Po obnoveni uvidlnej sedimentacie muselo dojst k opacnému prideniu vody podzemného
toku, ktord mala vel'mi nizku undSaciu schopnost, ¢o sa prejavilo usadenim jemnozrnnych pies-
kov facie Sp (iba na baze), Sr v najvysSej Casti aj povodiiovych kalov ficie Fm. Na opa¢ny smer
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Obr. 4. Profil & 1, Mramorové riecisko, odkryv pri chodniku (vj — velmi jemnozrnny piesok, j — jemnozrnny
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Fig. 4. Profile No 1, Marble river bed, exposure near the pathway (vj— very fine, j — fine, s —medium, h —coarse,
vh — very coarse, gr — granule, j§ — pebble, h§ — cobble, ba — boulder) 4
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Fig. 5. Profile No 2, Marble river bed, exposure closely in overlying rock of exposure No 1
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pridenia poukazuje opa¢ne orientované Cerinové zvrstvenie pieskov (Sr) (obr. 9D). V podob-
nych sedimentoch vo vrchnej ¢asti Mramorového rieciska sme takéto paleopridové indikatory
neidentifikovali. Vytvorili sme dve tedrie na vysvetlenie opacného zvrstvenia:

Podla prvej teérie mohol vzniknit odtokovy sifén v spodnej Casti rieCiska. Voda sa zacala
hromadit v niZ§ich chodbéch, a tak mohlo dojst k vyplneniu aj oblasti Mramorového rieciska.
To by vysvetlovalo aj to, preco na profile ¢ 2 nebolo pozorované opacne orientované cerinové
zvrstvenie. Po zaplneni nizSie uloZenych chodieb zacala voda spitne stipat a hromadit opacne
orientované jemnozrnné sedimenty.

Podla druhej tedrie by k vzniku opacne orientovaného Sikmého zvrstvenia mohlo ddjst pri
sekundarnom priideni vody v mengich zalivoch, o je mozné pozorovat aj v recentnom toku
Demiinovky. Takéto vysvetlenie by sa viak dalo aplikovat na vznik Cerinového zvrstvenia len
velmi malych rozmerov.

PROFIL V ZULOVEJ CHODBE

Zulova chodba je takmer tplne vyplnena sedimentmi (profil €. 4, obr. 7). Predstavovala ved-
Iajsiu chodbu odvadzajiicu svoje vody do vtedajsieho hlavného toku Deménovky (Hercman et
al., 1999).

Chodba bola prekopand pod mohutnym, 23 cm hrubym sintrom. Bizu profilu tvoria Strky
fiacie Gm s granitovymi obliakmi s priemernou vel'kostou 8 az 10 cm. Velkost najvicsich ob-
liakov v spodnej &asti chodby dosahuje az 27 cm, z ¢oho vyplyva, Ze chodbou po jej vytvoreni
musel pretekat tok s relativne velkou undSacou schopnostou. Jednotlivé obliaky boli imbrikované
(obr. 9G) a poukazuji na pridenie smerom k byvalému toku Demiinovky. Smer transportu bol
potvrdeny aj plandrne Sikmo zvrstvenymi pieskami Sp facie. Vystupovali na baze Strkovych
vrstiev v podobe $oSovky laterdlne prechédzajiicej do Strkov (obr. 9F). Postupne sa rychlost
a undSacia schopnost toku zniZovala, az doglo k viacndsobnému preruseniu sedimenticie.
Nasved¢uji tomu tenké flovo-pies¢ité vrstvy Sh, Sr, Se az Fm fécie, preruSované polimanymi
sintrovymi korami v strednej Casti profilu (obr. 9F).) Tieto sintre umoZiuji odhadnat vek
sedimentov v ich nadloZi a podloZi. Tvorba tychto sintrovych kor prebiehala (s prestiavkami)
v rozmedzi 172 — 350 tis. r. (Hercman et al., 1999). Na zédklade najstarSieho datovaného sintra
(350 — 780 tis. r.) v Zulovej chodbe J. Kadlec et al. (2004) odhaduje aj vek jaskynnej drovne
na za¢iatok mindelu. Vyssie vystupuji piesky a ily Sr a Fm fécie, ktoré postupne vertikélne aj
lateralne prechadzajii do Strkov Gm fécie s granitovymi obliakmi mensieho priemeru (cca2 -3
cm) ako podlozné Strky. PozdiZ celého profilu sa na strope chodby objavuji zasintrované obliaky
granitového a karbonatového petrografického zloZenia. Priemerna vel'kost obliakov je 3 -5 cm,
najvicsie dosahuji velkost az 13 cm. Indikdtory paleotransportu (Cerinové Sikmé zvrstvenia,
imbrikacia) v sedimentoch nad sintrovymi kérami poukazuji na opacny smer pridenia toku
ako v podloznych sedimentoch (obr. 9A).

Na zdklade sedimentdrneho zdznamu moZeme teda skonstatovat, Ze spodnd Cast vyplne
chodby vznikala v hlavnom, avSak postupne zapliianom koryte. UkonCenie sedimentécie v riecis-
ku dokazuje vytvorenie sintrovych kor v strednej asti profilu. NadloZné sedimenty odzrkadluji
opitovny nastup rie¢nej sedimentdcie. Transportnd schopnost toku vSak bola vyrazne nizsia
ako v spodnej asti. Opac¢ny smer transportu, ktory spomina aj H. Hercman et al. (1999) suvisi
pravdepodobne s vysokymi vodnymi stavmi, kedy Cast vod Deminovky stupala aj do Zulovej
chodby a vyuZivala ju ako odvodniovaci kandl.
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Obr. 9. Sedimentérne ficie a architektonické prvky Deminovského jaskynného systému. Skratky si vysvetlené
v texte. A: Mramorové riecisko, profil ¢. 2b, prechod z drobno az strednozrnnych Strkov na baze profilu do
jemnozrnnych pieskov a laminovanych prachov a ilov. V najvyssej casti profilu vystupujui ¢erinovo zvrstvené
piesky. B: Mramorové riecisko, profil ¢. 2b, jemnozrnny piesok so Splhavymi ¢erinami prekryty laminovanymi
a masivnymi povodiiovymi kalmi. C: Mramorové riecisko, profil ¢. 2c, detailny pohlad na prachovo-ilovi
vyplii depresie v skalnom podklade. D: Razcestie, profil ¢. 3c, datované sintrové kory v strednej Casti profilu.
V spodnej Casti fotografie st Strky a piesky hlavnej korytovej facie, nad sintrami je vyplii mensieho koryta
prechddzajiica do ilov a siltov nivnej facie. E: Razcestie, vrchna cast profilu ¢. 3, Cerinovo zvrstvené piesky aily
prechadzajii do povodiiovych laminovanych flov. F: Zulovd chodba, celkovy pohlad na profil &. 4. V spodnej
Casti pod sintrovymi kérami je viditelny laterdlny prechod z hrubozrnnych strkov korytovej facie do planar-
ne Sikmo zvrstvenych pieskov baru. Orienticia Sikmého zvrstvenia poukazuje na normdlny smer pridenia
podzemného toku. G: Imbrikované granitové obliaky na baze korytovej vyplne, v ich nadloZi je viacnasobny
stibor strednozrnnych pieskov prechddzajicich do povodniovych kalov. V najvys$sej Casti profilu vystupuji
drobnozrnné strky mladgieho koryta. H: Zulovd chodba, paralelne a Sikmo zvrstvené piesky poukazujice na
opacny smer pridenia podzemného toku

140




Fig. 9. Sedimentary facieses and architectonic elements of the Demiinové cave system. Abbreviations are
explained in the text. A: Marble river bed, profile No 2b, transition from tiny-grained and middle-grained
gravels on the profile base to fine-grained sands and laminated silts and loams. In the highest profile part there
are ripple-stratified sands B: Fine-grained sand with climbing ripples covered with laminated and massive

ood sediments. Marble river bed, profile No 2b C: Detailed view at silt-loamy depression filling in the rock
foundation. Marble river bed, profile No 2¢ D: Crossroads, profile No 3c, dated owstone crusts in the mid-
dle profile part. In the lower part of the photo there are gravels and sands of the main river bed facies, over

owstones there is filling of a smaller river bed transiting in loams and silts of ood plain E: Ripple-stratified
sands and loams transitin ood laminated loams. Crossroads, the upper profile part No 3 F: Granitic passage,
a complete view at the profile No 4. In the lower part under owstone crusts there is visible lateral transition
from coarse-grained gravels of river bed facies in planar obliquely stratified sands of bar. Orientation of oblique
stratification shows on normal streaming direction of the underground ow G: Imbricate granite pebbles on the
base of river bed filling, in their overlying rock there are middle-grained sands transiting in ood sediments.
Tiny-grained gravels of a younger river bed rise in the highest profile part H: Granitic passage, parallelly and
obliquely stratified sands showing on opposite streaming direction of underground ow

PROFIL V SPOJOVACEJ CHODBE

Posledny Studovany profil €. 5 (obr. 8) vystupuje v Spojovacej chodbe medzi Jaskynou Slobody
a Pustou jaskyrniou. Chodbu obc¢asne zaplavuji privalové vody, comu nasvedCuje aj uloZenie
jednotlivych vrstiev. Bazu profilu tvoria vrstvy hrubozrnného materialu Gm fécie. Priemer-
na velkost najvi¢iich obliakov dosahuje 25 cm, ¢o nasvedZuje vysokej undSacej schopnosti
toku. Sedimentac¢na histdria je najlepSie viditeIna na pravej strane profilu. Postupne tu nastalo
striedanie Strkového materidlu Gm fécie s vrstvami hrubozrnného piesku pravdepodobne Se
facie. V obdobi vysokého vodného stavu privalova voda s vysokou undsacou schopnostou
ulozila vrstvy tvorené hrubozrnnym Strkovym materidlom. Postupnym znizovanim vodného
stavu dochddzalo aj k zmenSeniu undsacej schopnosti toku a ukladaniu hrubozrnného piesku.
Striedanie Strkového a piescitého materidlu sa da vysvetlit sedimentaciou sezénnych vod. Vel-
mi jemnozrnné ilové sedimenty Fm facie vysvetluji sedimentaciu po okrajoch zmensujiceho

dalSie privalové vody. Niektoré sa vSak zachovali v podobe tenkych lamin.

INTERPRETACIA PETROGRAFICKEJ ANALYZY STRKOV

Vysledky petrografickej analyzy dokazuju, Ze z petrografického hladiska maji v meranych
stiboroch najvicsie percentudlne zastipenie granitoidy pochadzajice z tatrického krystalinika.
VysSie percentd dolomitov sa zaznamenali v Mramorovom riecisku, Spojovacej chodbe a Suche;j
jaskyni, vysSie percentd vapencov v Spojovacej chodbe. Pravdepodobne i$lo o vedlajsie pritoky
z blizkych karbonatovych komplexov, s vy§§im podielom autochténnych vod. Ruly a kremence
sa v danych stiboroch vyskytovali len sporadicky. Priemerné hodnoty sféricity a opracovania
(tabulka 1) nasvedcuju kratkemu transportu, ¢o logicky poukazuje na zdrojovi oblast blizkeho
okolia v horninach krystalinika Nizkych Tatier. Granitoidy boli vysoko zastipené vo vsetkych
jaskynnych drovniach. To dokumentuje, Ze krystalinikum tatrika mohlo byt vynorené pocas
celého obdobia postupného zarezdvania sa Deminovky a vyvoja jaskynného systému. Nizke
hodnoty opracovania karbondtov nasvedcuji na extrémne kratky transport, ¢o zodpoveda
geologickej situdcii na povrchu (menej ako 15 km). Slabo opracované karbonatové obliaky
boli pravdepodobne transportované vedlajsimi pritokmi so zdrojovou oblastou vo vapencovo-
-dolomitovych komplexoch krizfianského prikrovu.
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VPLYV KVARTERNYCH KLIMATICKYCH ZMIEN NA CHARAKTER
FLUVIALNEJ SEDIMENTACIE V DEMANOVSKOM JASKYNNOM SYSTEME

Ridiometrické datovanie sa uskuto¢nilo v Deminovskej Tadovej jaskyni a Deminovske;j
jaskyni slobody na Razcesti a Zulovej chodbe (Hercman, 1997, 1999) V starSich pracach sa
jednotlivymi jaskynnymi droviiami a ich vekom zaoberal A. Droppa (1963, 1972). Na zakla-
de toho sme sa poksili zistit vplyv kvartérnych klimatickych zmien na vyvoj a vypliianie
jaskynnych drovni. Snazili sme sa aplikovat zndme modely vyvoja rie¢nych teras (Lowe
_ Walker, 1997; Blum — Tornqvist, 2000; Vandenberghe, 2002, 2003) na vyvoj jaskynnych
Grovni. Z mnoZstva idajov o veku sme pouZili na porovnanie iba tidaje zo sintrovych kor
uprostred uvidlnych sedimentov jaskynnej vyplne. Veky mladSich sintrov boli zanedbané,
lebo ich vznik sa viazal na obdobia, ked jednotlivé jaskynné tdrovne uz neboli aktivne, ¢osa
uz netyka tejto prace.

Tabulka 1. Priemerné hodnoty sféricity a zaoblenia pre frakciu 3 —5 cma frakciu nad 5 cm

Table 1. Priemerné hodnoty sféricity a zaoblenia pre frakciu 3 —5 cma frakciu nad 5 cm

B . 2 s |
granit | dolomit | vdpenec |kremenec rula bridlica

Spojovacia chodba Sféricita | 3—-5cm 0,73 0,72 0,75 0,64 0,78
nad 5 cm 0,63 0,61 0,63
Zaoblenie | 3-5cm 0,56 0,55 0,49 0,6 0,6
nad 5 cm 0,6 0,49 0,5
Zulova chodba Sféricita | 3—-5cm 0,71 0,83 0,59
nad 5 cm 0,65 0,66 0,66 0,56
Zaoblenie | 3-5cm 0,53 0,4 0,47
nad 5 cm 0,53 0,38 0,5 0,52
Ladova jaskyna Sféricita | 3—-5cm 0,72 0,95 0,67
nad 5 cm 0,63 0,7 0,58
Zaoblenie | 3—5cm 0,62 0,6 0,65
nad 5 cm 0,6 0,63 0,63
Sucha jaskyiia Sféricita | 3—5cm 0,73 0,76
nad 5 cm 0,67 0,67 0,47 0,5
Zaoblenie | 3—5cm 0,57 0,51
nad 5 cm 0,53 0,52 0,5 0,5
l’)‘rri‘e‘n"g‘c“y Stéricita |3-5cm | 072 0.76 0,76 074 0.63
nad 5cm| 0,65 0,63 0,61 0,63 0,57
Zaoblenie | 3-5cm 0,57 0,5 0,5 0,56 0,56
nad 5 cm 0,56 0,47 0,.53 0,56 0,56

Najstarsie datovanie bolo zistené ***U/**U metédou v Ladovej jaskyni, ktord podla
A. Droppu (1972) zodpoveda IV. vyvojovej trovni. Vek sintrovej kory sa pohyboval v roz-
medzi 685 — a7 410-tis. r. (Hercman, 1997). Podla Loweho a Walkera (1997) vek zodpoveda
Elsteru 1 a7 Glacidlu C, resp. morskym kyslikovym izotopovym Stadidm (MIS) 12 — 15c.
7 toho sa usudzuje, Ze trkové sedimenty a samotné chodba sa museli vytvorit este pred tymto
gasovym rozpitim, teda v spodnom pleistocéne. Zulové chodba sa pokladd za medzitrovefi IV.
a V. Droppovej tirovne (Hercman et al., 1999). NajstarSie datované sintre v Zulovej chodbe st
305 — 780-tis. rokov staré (Kadlec et al., 2004), o zodpovedd najspodnejSiemu Saalianu aZ
Glacidlu A (MIS 10 — 19). Vplyv klimatickych udalosti na zaklade datovani v Ladovej jaskyni
a v Zulovej chodbe nemozno postdit pre velmi Siroké rozmedzie vekov. Z toho dévodu by
bolo vhodné déta spresnit napriklad pomocou pelovej analyzy a Stidia fauny drobnych sta-
voveov, ¢o by mohlo pomdct pri spresneni klimy, a teda aj presnejSom zaradeni sedimentov
do kvartérnej Casovej Skaly.
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NajstarSie datované sintre v oblasti Razcestia (II. vyvojova troveil) maji vek 92-tis. ro-
kov, ¢o zodpovedd skorému Weichselianu (rozhranie MIS 5b, 5¢). Ich tvorbe predchddzala
erdzia vodného toku na rozhrani interglacial/glacial. Samotné sintre reprezentuji prerusenie
sedimentacie a vznikali pocas relativne teplej klimy pocas interstadidlu (MIS 5c). Sedimenty
v spodnej Casti profilu sa usadili pocas nasledujiceho Stadidlu (MIS 5b). Opitovné oteplenie
v interStadiali MIS 5a viedlo opit k preruSeniu sedimentacie a vzniku sintrov v strednej Casti
profilu, datovanému v rozmedzi 51 — 82-tis. rokov. Pretoze Stadidly pocas OIS 4 a 2 sa vyzna-
covali vyraznym ochladenim spojenym s tvorbou permanentného permafrostu v povrchovej
oblasti (Vandenberghe, 2002; Kasse et al., 2003), je mozné, Ze podzemné toky v jaskynnom
systéme boli zamrznuté, a teda nedochadzalo k depozicii sedimentov. Sedimenty vo vrchnej
Casti profilu sa mohli usadit pocas interStadialu MIS 2. Ich jemnozrnny charakter moZze sivi-
siet' s redukciou mechanického zvetravania v povrchovej oblasti a s celkovou zmenou rezZimu
povrchového aj podzemného toku. Na zvySujice sa zrazky, spojené s privalovymi vodami
zaplavujicimi jaskynné priestory, poukazuji opacne orientované Ceriny v tejto Casti vyplne.
Opitovna erdzia sedimentov, ktord viedla k vytvoreniu dnesného razu odkryvu na Razcesti,
nastala pravdepodobne na rozhrani pleistocén/holocén.

ZAVER

Geodynamicky vyvoj jaskynného systému ovplyvnuju viaceré faktory. Najdﬁleiitej§ie su
geologickd stavba prostredia, tektonickd predispozicia a vrstevnatost.

V oblasti Deménovského jaskynného systému sme sa pomocou sedimentdrnej analyzy
pokausili Ciastoc¢ne urcit sedimentacni historiu niektorych chodieb. Na baze profilov vystu-
puju predovSetkym hrubozrnné Strkové sedimenty hlavnych rie¢nych koryt (CH). Vo vicSine
profilov postupne dochddzalo k zjemnovaniu sedimentov, ¢o nasved¢uje zniZovaniu unisacej
schopnosti rieky a zmenSovaniu velkosti toku. Usadzovali sa tu predovSetkym sedimenty
Strkovitych a piescitych barov (GB a SB), ktoré st prekryté jemnozrnnymi sedimentmi niv
(OF). V niektorych pripadoch, napriklad v Zulovej chodbe a na Razcesti, bola sedimentacia
prerusena ¢o dokazuju sintre uprostred profilov. Na zaklade prvkov, ako st imbrikacie, Sikmé
a Cerinové zvrstvenie, sme urcili smer pridenia toku, ktory je vo vic¢Sine pripadov zhodny so
smerom priidenia dne$nej Demiinovky. V profiloch na Razcesti a Zulovej chodbe sa pozoroval aj
opacny paleotransport, dobre dokumentovany Sikmym a ¢erinovym zvrstvenim sedimentov.

Tvorbu jednotlivych terds a jaskynnych tdrovni vSak vyrazne ovplyviiuji aj kvartérne klima-
tické zmeny pocas glacialov a interglacidlov. Na zdklade veku datovanych sintrov sme sa pokdsili
zistit vplyv kvartérnych klimatickych zmien na vyvoj a vypliianie jaskynnych trovni. Pomocou
veku sintrov na Razcesti v Deminovskej jaskyni slobody a charakteru klastickej vyplne sme
dosli k zaveru, Ze vyvoj sedimentdrnej vyplne tejto jaskynnej Grovne vyrazne ovplyviovali
klimatické oscilacie pocas posledného glacialu. Hruboklastické sedimenty sa usadzovali pocas
studenych Stadidlov. Je vSak mozné, Ze pocas obdobi maximalneho ochladenia (MIS 4 a 2)
s priemernou ro¢nou teplotou menej nez -5 °C boli vSetky toky zamrznuté a k sedimentécii
nedochddzalo. Naopak pocas interStadidlov vznikali vrstvy sintra a pri privalovych povodniach
aj jemnozrnné sedimenty vo vrchnej Casti jaskynnej vyplne. PresnejSiemu porovnaniu s kli-
matickymi vykyvmi v§ak mnohokrat zabranil velky rozptyl veku na datovanych odkryvoch;
vhodnym doplnkom by mohlo byt palynologické a mikrofaunistické §tidium sedimentov.

Podakovanie: Praca vznikla za financnej podpory grantov UK/190/2004, VEGA 1/0080/03 a grantu Minis-
terstva skolstva SR ,, Vrchno miocénne, pliocénne a kvartérne ekosystémy*. Za velmi prospesné pripomienky
arady k danej problematike autori dakujui J. Kadlecovi a J. Janockovi za umoznenie vyskumu a sprevadzanie
v jaskynnom systéme pracovnikom Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi.
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VYSKYT SADROVCA V DRIENOVSKEJ JASKYNI
- SLOVENSKY KRAS

MICHAL ZACHAROV — MARIAN KOSUTH

M. Zacharov & M. KoSuth: Occurrence of gypsum from the Drienovska Cave - Slovak
Karst

Abstract: In the 2nd level of Drienovska jaskyna limestone cave, the peculiar white crusts
were found. All these are formed by mineral gypsum, determined by X-ray analyses. Pre-
sent in two main generations, it forms colorless to white, or minor older, pale-brown fine
crystals. The occurrence - along to 11 m long zone - is bound only to limestone blocks with
the ochre-brown clayey coatings.

Key words: Slovak Karst, Jasov Plateau, crystalline gypsum crusts, brown clay, gypsum
perimorphoses

UVOD

Vyskyt sadrovca v jaskyniach na izemi Slovenska je pomerne beznym javom (Kagpar, 1940;
Pavlarcéik, 1986, 1993, 1994; Mitter, 1989; Tulis — Novotny, 1989; Cilek, 2000 a dals{). V Drie-
novskej jaskyni ho zistili ¢lenovia oblastnej skupiny Kosice — Jasov pocas prieskumnych prac
v roku 1984; zakladnd charakteristiku spracoval M. Zacharov (1985). Venovali sme sa dalSiemu
mineralogickému vyskumu sadrovca z tohto zaujimavého vyskytu a pokusili sme sa objasnit
jeho genézu.

GEOLOGICKE POMERY

Opis geologickych pomerov presahuje zvy€ajny rozsah sdvisiaci s mineralogickymi opismi
a charakteristikami. Dovodom je uviest ¢o najviac ddajov, ktoré by pomohli spresnit povod
a genézu sadrovcovej vyzdoby v jaskyni.

Drienovskd jaskyfia je vyznamny krasovy jav Jasovskej planiny vyvinuty v blizkosti obce
Drienovec vo vychodnej &asti Slovenského krasu. Na stavbe juhovychodného okraja Jasovskej
planiny v oblasti, kde je situovana jaskyiia, sa v rozhodujicej miere podiela silicikum (Mello
etal., 1997). Vyznamne je tu dalej zastipend vrchnd krieda a kenozoikum. Geologicka stavba
je mimoriadne komplikovand, pretoZe tymto tizemim prebieha vyznamny roZiavsky hlbinny
zlom, ktory tu vyznieva a v blizkosti jaskyne ma SZ — JV smer. V z6ne zlomu je vytvorend
dolina Miglinc. Sti¢asne je tdto dolina aj hranicou — stykom dvoch ciastkovych tektonickych
struktir Slovenského krasu, $truktiry silicko-turnianskej a hacavsko-jasovskej. Dolinou pre-
biehajti pocetné presmykové Struktiry, ktoré vyznamne ovplyviiujd distribtciu Jednothvych
typov hornin jednotky silicika a s nimi spétych exo- a najmd endokrasovych javov. Dal§im
vyznamnym tektonickym prvkom stavby tohto tizemia je zlomova z6na Darn6 SV —JZ smeru,
ktord v oblasti jaskyne tieZ vyznieva a zdsadne sa podiela na jej vyvoji.

Silicikum je zastipené silickym prikrovom v stratigrafickom rozpiti trias — jura. Silicky
prikrov na tizemi Jasovskej planiny tvoria tri skupiny facii vy¢lenenych J. Mellom et al. (1997):
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1. facie predriftového Stadia, 2. facie karbonatovej platformy, 3. facie svahové a panvové.
Predriftové Stadium je zastipené malymi, tektonicky redukovanymi vyskytmi pieskovcov,
bridlic, slienitych vapencov a vapencov verfénskeho stvrstvia spodného triasu v blizkej doline
Miglinc hornin vo forme tektonickych Supin. Na stavbe prikrovu sa v hlavnej miere podielaju
facie karbonatovej platformy (stredny — vrchny trias), ktoré tvoria gutensteinské vapence a do-
lomity, steinalmské vapence a dolomity, wettersteinské, waxenecké a dachsteinské véapence.
Najviac rozsirené wettersteinské a waxenecké vapence, tvoria rozsiahle polohy v planinovych
¢astiach predmetného tizemia, rozprestierajicich sa po obidvoch stranach doliny Miglinc. Cast
triasu je tvorend schreyeralmskymi, rei inskymi a pseudorei inskymi vapencami, patriacimi
k svahovym a panvovym faciam. Jura je zastipena adnetskymi a hierlatzkymi vdpencami,
allgduskymi vrstvami (slienité vapence, slienovce) v centralnej Casti doliny Miglinc. Vrchni
kriedu zastupuji masivne miglinecké vapence (kampan) v tektonickej pozicii v doline Miglinc
(Mello et al., 1997). Kenozoikum je tvorené paleogénom, neogénom a kvartérom. Paleogén je
zastipeny Somodskym stivrstvim (eocén — oligocén), z ktorého na povrchu vystupuji lamino-
vané a masivne sladkovodné vapence severozapadne od Drienovca. Neogén tvoria drienovské
zlepence (spodny miocén) a polohy poltarskeho sdvrstvia (pont) — pestré ily, piesky a Strky,
ktoré tu vystupuji v podobe denudaénych zvyskov v okoli Drienovca. Kvartér (pleistocén
— holocén) je tvoreny nesuvisle rozsirenymi pokryvnymi sedimentmi charakteru deldvif,
koluvif a proluvii.

GEOMORFOLOGICKE A GEOLOGICKE POMERY JASKYNE

Drienovska jaskymia sa nachadza asi 1,5 km severne od obce Drienovec v KoSickom kraji vo
vychodnej ¢asti geomorfologického celku Slovensky kras. Je situovand na juhovychodnom
okraji Jasovskej planiny pri vyusteni krasovej doliny Miglinc do KoSickej kotliny. Je to vy-
verovd uviokrasovd jaskyiia s aktivnym vodnym tokom (Senes, 1956). Jaskyna je vytvorend
v troch hlavnych vyskovych vyvojovych trovniach, zna¢ne premodelovanych procesmi riitenia
(Zacharov, 1985; Zacharov — Terray, 1987; Terray, 2003). Vodny tok preteka jej spodnou cas-
tou — 1. vySkovou vyvojovou troviou. Jaskyna v sicasnosti dosahuje dizku 1348 m (Terray,
2003).

Priestory jaskyne st vyvinuté v masive koty Palanta (366 m n. m.) vo svetlych waxenec-
kych vapencoch (karn) lagunarneho typu, lokdlne obsahujiicich riasy a foraminifery. Povodne
masivne vdpence st vyrazne tektonicky prepracované. Vyvoj a orientdcia priestorov jaskyne,
generdlne SV —JZ smeru, je vyrazne spitd s tektonickymi Struktirami. Zdsadny vyznam maju
disloka¢né Struktdry poklesového, posunového (SV —JZ,V —Z a S —J smeru) a preSmykového
(SZ - JV smeru) charakteru, sprevadzané rozsiahlymi zénami tektonickych brekcif a prizlo-
movej klivaZzovej puklinovitosti. Je to dosledok rozsiahleho postihnutia horninového masivu
v z6ne styku vyznamnych, vysSie charakterizovanych regiondlnych tektonickych Struktur,
roziiavského zlomu a zlomovej zény Darnd.

Vyzdoba jaskyne je zastiipena beznymi gravita¢nymi formami sintrov, ktoré si vyvinuté
hlavne v 2. a 3. vySkovej vyvojovej trovni. Zaujimavymi formami vyzdoby su drizy kalcitu
a najmi kory krystalického sadrovca (Zacharov, 1985).

OPIS VYSKYTU

Sadrovec vo forme vyzdoby sa zistil len na jednom mieste Drienovskej jaskyne, v juhovychodnej,
koncovej Casti domovitého priestoru nazvaného podla jeho vyskytu Sadrovcova chodba (sien).
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Tento priestor je vytvoreny v rozsiahlej disloka¢nej zone generdlne SV —JZ smeru v intenzivne
drvenych — zbrekciovatenych vapencoch. Je siicastou 2. vySkovej vyvojovej iirovne asi 20 m nad
drovitou vodného toku a je rozsiahle premodelovany procesmi ritenia. Vyskyty sadrovca sa
nachddzaji hlavne na stenach a dne Sadrovcovej chodby v iseku dizky asi 11 m. V stropnych
Castiach boli zistené len minimélne vyskyty.

OPIS MINERALU

Sadrovec tu ma dve zdkladné formy vyskytu. Prvé forma (vyskytom pocetnejsia) vytvara
velmi nepravidelné, nesivislé, ostrovéekové akumuldcie (obr. 1), viazané na hlinito-ilovité
sedimenty dna i Gasti stien chodby pokryté tymito {lmi. Len v malej miere sa vyskytuje na
vapencovom podklade alebo na sintrovej vyzdobe, avSak vzdy znecdistenych hlinito-flovymi
povlakmi aZ tenkym .filmom*. Vyskyt druhej formy sivis s tektonickymi brekciami, kde sa
sadrovec vyskytuje v miestach tmeliacej sekundédrnej hmoty vdpencovych brekcif (obr. 2).
Tmel brekeif tvori bud sekundarny kalcit, alebo lokdlne produkty zvetrdvania infiltrované
z povrchu (Zacharov, 1985), najcastejSie ich kombindacia — tmel slienitého charakteru. Sadrovec
sa vyskytuje zdsadne len v Castiach brekcif, ktoré nie st tmelené kalcitom.

Zistili sme dve (pripadne a7 tri) generdcie sadrovca. Prva generdcia, reprezentovana svet-
lohnedymi prerastlicami krystalikov, je prekryta korami jemnejsich kryStélikov sadrovca druhej
generdcie. Hlavnud Cast objemu sadrovcovych agregatov tvoria lesklé kory zloZené z bielych
a7 bezfarebnych priesvitnych krystdlikov. Dosahuji hribku 2 — 4 mm, vynimocne az 25 mm.

Obr. 1. Vyskyt sadrovea viazany na hlinito-ilovité sedimenty dna Sadrovcovej chodby. Velkost plochy vyskytu
jeasi2x 1,5m

Fig. 1. The occurrence of gypsum, bound to clayey sediments in Sadrovcova Corridor bottom. The scanned
occurrence area is about 2 x 1,5 m
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Obr. 2. Vyskyt sadrovca na horninovom prostredi tektonickej brekcie
Fig. 2. The occurrence of gypsum on the tectonically brecciated rock. The scanned occurrence area is about
2% 1.5 m

Obr. 3. Biele korové agregéty z drobnych prizmatickych 1 az 2 mm krystélikov sadrovca s drizovym alebo
reliktnym perimorféznym vyvojom, vzorka DJ-2

Fig. 3. White crustal aggregates of fine prismatic 1 to 2 mm gypsum crystals, with drusy or perimorphose
relict development, sample DJ-2
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Obr. 4. Svetlohnedy sadrovec starsej generdcie tvori paralelne pozrastané zhluky kratkych priziem aZ tabul-
kovych krystélikov, vzorka DJ-3

Fig. 4. Pale-brown gypsum of older generation, forming short prismatic and/or tabular crystals intergrowths,
sample DJ-3

Obr. 5. Detail s prerastlicami typu ,,paStnych ruzi®, tvorenych SoSovkovito zaoblenymi tabulkami sadrovca,
vzorka DJ-3.

Fig. 5. Detailed shot with gypsum ,.desert rose* type intergrowths, formed by tabular, lense-like rounded
crystals, sample DJ-3
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Generacne starsie kory hnedého zafarbenia su zriedkavejie — odtiene od Zltohnedej az do
ervenohnedej spdsobuje primes hlinito-ilovitych jaskynnych sedimentov. Obe formy vyskytu
zahffaju aj tri odobrané, analyzované vzorky DJ-1, DJ-2 a DJ-3.

V prvej z nich, DJ-1 — sii pritomné obe farebné variety sadrovca. Starsi svetlohnedy (bézovy)
sadrovec tvori paralelne pozrastané zhluky (do 1 cm) z kratkych, 2 —4 mm-vych prizmatickych
krystalikov. Vyti¢ajd spod drobno—kavernéznych kor bieleho sadrovea. Tie st zlozené z drob-
nych (asi 1 mm), &irych aZ bielych tabuliek, korondrne usporiadanych po obvode dutiniek po
rozpustenych alebo vyplavenych Casticiach povodnej fazy. Tieto perimorfozy usporiadanim
pripominaji véelf pldst s nerovnakym prierezom komorok, 0,5 — 1, 5 mm velkych. Obrysy
dutiniek — komorok st hranaté i ovalne, izometrické i prizmaticky predizené a Casto sploste-
né. Dutinky tvoria menej ako 1/3 objemu korovitych agregdtov — v ich objeme teda dominuji
sadrovcové tabul’ky. Vzorka DJ-2 (obr. 3) ma skor drizovy vyvoj kratkoprizmatickych ¢irych
alebo bielych krystalikov sadrovca s dizkou 1 a7z 2 mm. Partie s prevahou tabul’kovych tvarov
prechadzaju tieZ do reliktneho perimorfézneho V)’Ivoja prl’padne tvoria ruiicové prerastlice
sosovkov1te zaoblene a tvoria prerastlice typu ,,pistnych ruzi (obr 5) Podobne ako v DJ-1 aj
tu st lokdlne pritomné mladsie snehobiele kory, zloZené z Eirych tabuliek 0,5 — 1 mm, s menej
beznymi vyluhovanymi komérkami po starSom materidli, ktoré miestami zakryvaji drobné
tabul'ky 3. generacie.

Kory majii zospodu vzhlad blizky jemnokrystalickym ihlickovym agregdtom selenitu
s pozorovatelnymi prejavmi ohybania, lokélne aj korézie a kostrovitého nasadania mladsich
krystélikov 3. generdcie. Ciry sadrovec prerastd aj hnedy ilovity sediment, niekde tvori Zilky,
pripadne zhluky, zrnité agregéty.

METODIKA PRACE

Sadrovec bol jednozna¢ne identifikovany RTG-difrak¢nou analyzou, vyhotovenou na Katedre
keramiky HF TU v Kogiciach. Vyhotovenie ziznamov prebehlo za nasledujicich podmienok:
RTG-difraktograf Mikrometa II, Ziarenie CuK Ni-filter, rozsah snimanych uhlov 5° + 75°
20, rychlost rotdcie ramena goniometra 2° . min~'. Vystupné data sa digitalizovali a merali
systémom Cheman; zdznamy boli vyhodnotené s porovnanim s tabulkami Standardov JCPDS
a http://database.iem.ac.ru/mincryst/s_carta.php/GYPSUM +1828.

Namerané difrakéné linie troch vzoriek DJ-1, -2, -3 z vizudlne odliSnych partii vyskytu sa
zhodujii s hodnotami tabulkovych Standardov d, sadrovca. Posunom k vy$sim hodnotam sa
vyzna&uji len hodnoty d_ prvého re exu 0,766 nm. Spolu s uhlovymi poziciami difrak¢nych
¢iar v zdznamoch standardu 6-046 (JCPDS, 1974) relativne verne zodpoveda aj vyvoj name-
ranych intenzit. Posun hodnot hlavnej difrakénej linie od mriezkovych rovin [020] za troven
d, 0,760 nm (podla Standardu 1828, database.iem.ac.ru/mincryst/) mohlo spdsobit viacero
faktorov Predpokladdme, Ze bol zapri¢ineny izomorfnou primesou prvkov, ako K, pripadne
OH, NH,(?) i6nov v Struktire. Okrem difrakénych linif RTG sadrovca v zdznamoch neboli
zaznamenané re exy inych mineralov. Jedind vynimku tvori re ex 0,2286 / 10 v RTG zazna-
me vzorky DJ-3, kde predpokladdme spojitost s primesou alunitu (K, Na)Al, (SO,), (OH),. Na
takto interpretaciu poukazuje relativne vyrazny re exd /1 :0,229nm/73 ({/ Standarde 4-865,
JCPDS, 1974) za si&asného prekryvania ostatnych hlavnych difrakénych ¢iar 0,301 /85; 0,190
/100 aj 0,175 / 88 s re_exmi sadrovca v rovnakych uhlovych poziciach 20. Tento siran mohol
vznikat reakciou sadrovcovych roztokov s hnedym flovym podkladom. V zdznamoch sa tiez
preskiimala moznd pritomnost’ difrakénych linif 7 mineralov, vznikajicich rozkladom guéna,
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ako napr. ardealit, niahit, archerit... Okrem pozicii re exov sadrovca, sa nezistila pritomnost
re exov Ziadneho z tychto minerdlov. Diskutabilna je len mozna reliktnd Gcast brushitu, Ca-
HPO, . 2H,0, ktorého hlavné re exy 0,757 / 100; 0,424 / 100; 0,305 / 75; 0,2892 nm / 50 aj
0,2603nm / 30 sa nachadzaju v rovnakych poziciach, akore exy sadrovca—naznak pritomnosti
dalsej vyraznejSej difrakénej linie 0,2623 / 50 je vsak len v zdzname DJ-2.

Tabulka 1. Vysledky RTG-analyz 3 vzoriek sadrovca z Drienovskej jaskyne
Table 1. Results of X-ray analyses of 3 samples of gypsum from the Drienovska cave

DJ -1 DJ -2 DJ -3 6-046 Gypsum 1828
d I d d I, d /1 d /1,
0,766 100 0,765 100 0,766 100 | 0,756/ 100 0,7601 / 76
0,431 41 0,427 53 0,431 55 |0,427/50 0,4281 /100
0,382 39 0,379 42 0,381 38 10,379/20 0,3801 /10
0,307 51 0,305 66 0,306 93 | 0,306/55 0,3065 /75
0,288 18 0,286 23 0,288 25 | 0,2867/25 0,2874 /51
0,269 16 0,268 25 0,269 22 1 0,2679/28 0,2683 /39
0,260 3 0,260 5 0,261 5 10,2591/4 0,2597 /4
0,254 2 .
0,2497 5 0,2487 6 0,2498 9 10,2495/6 0,2497/ 12
0,2286 10
0,2225 13 0,2211 12 0,2223 15 10,2216/2 0,2217 /15
0,2085 12 0,2073 17 0,2093 22 10,2080/ 10 0,2087 /17
0,1996 5 0,1984 7 0,1990/ 4 0,1992/4
0,1902 20 0,1891 23 0,1905 25 | 0,1898/16 0,1899/ 16
0,1877 15 0,1880 22 1 0,1879/10 0,1879/ 14
0,1813 9 0,1804 13 0,1815 11 | 0,1812/10 0,1811/ 14
0,1784 10 0,1774 13 0,1784 13 | 0,1778 /10 0,1778 /12
0,1623 10 0,1614 12 0,1624 12 | 0,1621/6 0,1620 /7
0,1586 2 0,1577 2 0,1584 /2
0,1442 6 0,1439/5
0,1366 7 0,1360 6 0,1368 8 0,1365/6
0,1323 4 0,1324/3
DISKUSIA

Podla poznatkov z inych jaskyn sadrovec v jaskyniach vytvorenych v karbonatovych horninach
vznika dvojakym sposobom:

(1) Sadrovec sa vyskytuje v miestach vyzrazania acidnych roztokov, pochddzajicich z vy-
luhovanych hornin s obsahom pyritu.

(2)  Moze vznikat ako produkt rozkladu gudna netopierov.

Do uvahy prichddza aj (3) spojitost s vyskytom nadloznych vrstiev ¢i SoSoviek sadrovcovych
evaporitov. Prva a tretiu moznost doposial vylucuje absencia prislusnych hornin v horninovom
masive odkrytom v jaskynnych priestoroch v nadlozi vyskytu i v $irSom okol{ jaskyne, ¢o sa
potvrdilo detailnym terénnym prieskumom povrchu. Bertic do tivahy, Ze jaskyna je situovand
v mimoriadne tektonicky exponovanej oblasti, je mozné Spekulativne uvazovat, Ze vo wa-
xeneckych vapencoch je v preSmykovej zéne doliny Miglinc ,,zatiahnuta™ tektonicka Supina
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vhodnych hornin pre vznik sadrovca pod tiroviiou povrchu terénu. Vhodnou horninou by mohol
byt gutensteinsky vdpenec, z ktorého je zndma pritomnost pyritu a v doline Miglinc sa Casto
vyskytuje vo forme tektonickych Supin.

V pripade (2) v RTG zaznamoch nebola jednoznacne preukdzand primes ziadneho z mi-
neralov, ktoré vznikaji rozkladom gudna — takiito genézu nepodporuje ani rozsah (11 m tsek)
a bohatost vyskytu. Z pohladu pozicie pruhov kor a povlakov sadrovca sa podmieiiujicou
ukazuje pritomnost flovitych / hlinitych nianosov na véapenci.

Vzhladom na neobjasnenost genézy sadrovca sa budeme dalej venovat' jeho mineralogic-
kému vyskumu a na zdklade dal3ich analyz budeme tento problém rieSit.
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OCCURENCE OF GYPSUM FROM THE DRIENOVSKA CAVE — SLOVAK KARST
SUMMARY
Drienovskd jaskyiia cave is situated 1,5 km away from Drienovec village, in Kosice county. It belongs to
eastern margin of Jasov plateau — the part of Slovak karst. This uvial cave with underground stream was

formed mostly in light-coloured, waxeneck lagunar limestones (Triassic). Three cave’s development levels
spread along with SW-NE fault direction. Its decor is represented by common gravitation sinter forms; the
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points of interest are the calcite druses and especially the crystalline crusts of gypsum (fig. 1, 2), growing on
some walls and bottom in so called Sadrovcové corridor. We have distinguished two (or three) generations
of gypsum. First one represents pale-brown crystal intergrowths (fig. 4); they are covered with finer gypsum
crystal crusts (fig. 3), belonging to the second generation. The older brownish gypsum forms isometric tufts,
built of parallel, shortly-prismatic crystals, or the larger (to 4 mm) tabular, rounded lens-like crystals, forming
.desert rose* type gypsum intergrowths (fig. 5). Older type is covered by crust of finer, about 1 mm attened
gypsum crystals of the second generation. They are arranged around microcavities — rest after leached out
soluble phase. These perimorphoses resemble waxen bee-comb with irregularly shaped cells. Gypsum was
identified by RTG-diffraction analyses. Except from gypsum diffraction lines, three RTG records don’t show
another mineral” re ex — besides 0,2286 nm / 10 in the DJ-3 sample record, we suppose it could come from
an alunite admixture. No other diffraction lines, belonging to guano relict minerals were detected. Because
of absence of evaporite rock lenses, or any rock with pyrite, the presence of gypsum crusts may be bound to
clayey dirt bed or its coatings on limestone rocks.
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GENEZA JASKYNE KOSTOLIK V TISOVSKOM KRASE
LUKAS VLCEK

L. VIéek: Genesis of the Kostolik Cave in the Tisovec Karst

Abstract: This paper is a brief summary of geological and geomorphological research in
the Kostolik Cave in Tisovec Karst, which belongs to Murafi Karst Plateau. It concludes
views about the origin, speleo- and morphogenesis of this cave and presents an idealized
sketch of development of this inactive uviokarst cave, which is in the senile genetic episode.
In very complex underground space of this cave several sedimentary cycles occur, which
contain sedimentation episodes, episodes of relative calm and episodes of uvial evacuation
of deposits. They are marked with large amounts of allochtonous sediments, deposition of
thick sinter crusts and origin of erosion surfaces, respectively. Rejkovsky brook has created
this cave, and its fossil ponor migrated approximately 300 meters in the direction S to N
—NW in the past. The ancient karst spring area from the cave system is unidentified, but it
is possible, that it was karst spring region of the Teplica Cave, 3 km N from there.

Key words: Tisovec Karst, Muran Karstic Plateau, caves, geomorphology
UvVOD

Predkladana prica predstavuje zhrnutie doterajSich vedomosti o genéze a vyvoji jaskyne Kosto-
1ik v Tisovskom krase. Dospeli sme k nim na zaklade pocetnych pozorovani morfolégie, morfo-
metrie a sedimentologickych charakteristik v priestoroch jaskyne. Podzemny systém Kostolika
predstavuje kombinovany typ jaskynnych priestorov s vyraznou horizontdlnou i vertikdlnou
&lenitostou, vyznadujici sa zna¢nou lateraciou. Mozno v nej rozpoznat niekol’ko vyraznych vy-
vojovych drovni, ako aj viacero faz vypliiania jaskynnych priestorov alochténnymi sedimentmi
a faz ich nasledného odnosu. Kostolik moZno povazovat za inaktivou uviokrasovi jaskyiu
vytvorent pozdiz ploch vrstevnatosti v kombindcii s uvidlnou remodeldciou neaktivnych
zlomov viacerymi vodnymi pritokmi s jednotnym zdrojom (Rejkovsky potok). V sticasnosti
sa nachadza v senilnej faze vyvoja, vyznacujicej sa aktivnou tvorbou sintrovej vyplne.

METODIKA PRACE

V roku 2003 sa priestory jaskyne Kostolik zamerali polygénovym tahom so 105 nestabilizova-
nymi mera¢skymi bodmi. Mera¢ska skupina posobila v zloZeni: L. Vicek, B. Smida, J. Pavlik
(1 akcia) a L. VI¢ek, J. Pavlik (3 akcie). Aktudlna dizka tahu je 404 m s deniveldciou 32 m,
pri¢om zostali nezamerané dve menej vyznamné chodby s dizkou asi 15 m. Po¢as zameriava-
nia jaskyne prebiehala aj morfologickd obhliadka a fotodokumentécia priestorov, ako aj odber
sedimentologickych a paleontologickych vzoriek. Zo zistenych skutocnosti sme sa pokusili
zrekonstruovat schému vyvoja jaskyne, ktord vnasa svetlo do paleohydroldgie oblasti a zo
speleologického hladiska poméZe pri prognéze moznosti prolognicie jaskyne v budticnosti.
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LOKALIZACIA JASKYNE

Jaskytia Kostolik sa nachadza v geomorfologickom celku Spi§sko- -gemersky kras, v JV vy-
bezku podcelku Murdnska planina, nazyvanom Tisovsky kras, asi 5 km SZ od intravilanu
mesta Tisovec. Dosial sa uvadzalo, Ze sa nachddza v JZ svahu masivu Cervend (753 m n. m.),
nad tiesiavou HIbokého jarku (Kamen, 1954, 1971; Kdmen — Gadl — Gadl, 1982) v prirodnej
rezervécii Hlboky jarok. Treba spresnit, Ze krasové tizemie s jaskytiou je ¢iastocne odseparo-
vanym blokom, ktory od samotného masivu Cervenej oddeluje Rejkovsky potok, vytvérajiici
spomenut tiesiavu, ¢o uviedol uz S. Kédmen (1954). Vchod samotnej jaskyne je situovany 480
m n. m., asi 100 m SZ od kéty 515 m n. m. a tvor{ ho pecovity portal (2,5 x 1,6 m) pod skalnou
stienkou na dne pomerne mohutného zavrtu s rozmermi 25 x 35 m.

LITOLOGICKE A STRUKTURNO-TEKTONICKE
POMERY BLIZKEHO OKOLIA

Priestory jaskyne st vytvorené v masivnych steinalmskych, lokdlne krinoidovych vipencoch
silicika murénskeho prikrovu. Murdnsky prikrov mé stratigrafické rozpitie sedimentérnych
hornin od anisu po lias (Vojtko, 1999, 2000). Na Studovanom tzemi s. I. je vSak geologické
mapovanie zna¢ne skomplikované digitdciou, ktord sposobuje zopakovanie litostratigrafického
sledu prikrovu. V podlozi murdnskeho prikrovu leZi sibor tmavych vapencov (turnaikum?)
a federatska sekvencia (perm — vrchny trias), ktord vystupuje na S az V ako horninovy lem
Tisovského krasu. Ako §truktirna jednotka tvori podla si¢asnych poznatkov autochténny, resp.
paraautochténny sedimentédrny pokryv prilahlého predalpinskeho juhoveporického fundamentu
(Vojtko, 1999). Horniny z tohto stiboru — kremence, kremenné pieskovce a brekciovité konglo-
meraty, ako aj flovité, prachovcové a piescité bridlice verfénskeho sdvrstvia (namal — spat),
tvoria najcastej$i komponent rie¢nych sedimentov, zachovanych v opisovanej jaskyni.

Svetlosivé steinalmské vapence (pelsén — ilyr; vrchny anis), v ktorych sa vytvorila jasky-
fia Kostolik, si masivne, v podzemi mozno sledovat vrstevnatost len na niekol'kych mierne
uklonenych plochéch, kde sa pozdfi nej vytvorili nizke subhorizontdlne, miestami az strmsie
uklonené (do 30°) §kary s erozivne roz¢lenenym stropom. Zlomy v masivnych vapencoch su
tazko sledovatelné..Sledovatelné zlomy na povrchu v Hlbokom jarku a v podzemi maju sub-
vertikdlny priebeh a si pomerne vyhojené. Diskontinuitné Struktdry nemaji odkryté plochy, na
ktorych moZno pozorovat meratelné znaky, indikujiice zmysel pohybov. Kinematika zlomov ani
ich genéza nie st bliZSie objasnené, ale predpokladdme, Ze prave pozdiZ nich sa neskor zacali
vytvarat primarne jaskynné priestory. Na dobre pozorovatelnom zlome je situovany aj ,,Horny*
aktivny ponor v Hlbokom jarku (480 m n. m.), ktory v suchSom obdobi pojme cely prietok
Rejkovského potoka. Najvyraznejsie sa viak javia zlomy na V a Z ukonceni krasového Uzemia,
ktoré podmienili si¢asny tvar lokdlnej hydrografickej siete. Sibezne s vychodnym zlomom
vtekd do krasového tzemia Rejkovsky potok, kolmo na zdpadny zlom z neho vyteka.

OPIS PODZEMNYCH PRIESTOROV A MORFOLOGICKE CRTY
JASKYNNEHO RELIEFU

Jaskyiia Kostolik dsti na povrch rirovitym otvorom 2,5 x 1,6 m pod skalnou stenou na dne
zavrtu s rozmermi 25 x 35 m. Nasleduje 6 m vysoky skalny stupeii a za nim strmo klesajtica
Vstupna siefi (Kdamen, 1971), ktorej dno vypliia autochténna kolapsova sutina, pokryta podnymi
sedimentmi, splachnutymi sem dazdovymi privalmi z povrchu. Pod stropom siene tstia kratke
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Jaskyna Kostolik
Muranska planina
k. 0. Tisovec
n.v. 480 m n. m.

O’Marova
obchiddzka

Topo: L. Vicek, J. Pavlik, B. Smida, 2003
Kreslil: L. Vi¢ek (Speleoklub Tisovec)

Z

Obr. 1. Mapa jaskyne Kostolik v Tisoveckom krase
Fig. 1. Map of the Kostolik Cave in Tisovec Karst

pritokové chodby (Balkén), ktoré sii ukonéené neprieleznym ziiZenim profilu alebo zasintrova-
nim. Dalej pokracuje balvanovisko, ktoré vypliia profil klesajiicej chodby aZ takmer po strop.
Pomedzi zaklinené presintrované bloky moZno zostipit do Siene pagod (Kamen, 1971), z ktorej
vybiehajii bo¢né vetvy na viacero smerov. Generdlny smer JV — SZ pokracuje len SZ pritokovou
vetvou. Na opac¢ni stranu (logicky odtok) je priestor fosilizovany hlinenym sedimentom a sin-
trami v podobe natekov, kvaplovych stipov a sintrovych hradzok s obasnymi jazierkami. Siefi
pagod je najvacsim priestorom v jaskyni a je vytvorend na krizovani vyznamnych jaskynnych
chodieb a zéroveri viacerych drovni. Pritokové aj odtokové chodby poukazuji na roznu etapu
vzniku. Na JZZ pokracuje vyrazna, pdvodne pritokova chodba s hribovitym profilom (obr. 1) do
segmentu fosilnej Strkovej chodby, dlhého cca 100 m. Prepojenie s tymto jaskynnym rajénom
existovalo kedysi aj cez Kostnicu, dnes je zanesené alochténnym rie¢nym nanosom. Strkova
chodba je najtypickej$im a najreprezentativnej$im priestorom na Studovanie vzniku a vyvoja
autochténnych sintrovych kor a analyzy alochténnych $trkovych sedimentov. Nad SZ ¢astou
Strkovej chodby prebieha 30 m dlha tizka eré6zna Hradzkové — Kotlikova chodba, dno ktorej
pokryvaju zvetrané vyschnuté sintrové hradzky s miskovitymi suchymi jazierkami, hlbokymi
a7 40 c¢m, ¢o je v zdvere chodby viac neZ polovica jej vysky. Hradzkové — Kotlikova chodba
vybieha zo SZ vybezku Siene pagod (Jezkovo). Tato Cast je typickd zritenymi horninovymi
blokmi, oddelenymi od stropu pozdiZ plochy vrstevnatosti vapenca. Zritenie blokov vzniklo
ako nasledok poderodovania hustou sietou chodbiciek pozdiz vrstevnej §kary, vybiehajticich
sem zo segmentu §trkovej chodby.

Na S cez O’Marovu obchadzku pokracuju priestory jaskyne idedlne horizontdlnou chodbou,
prerusenou visutymi sintrovymi kérami, do chodby s profilom vysokym 5 m k Pekdrovym
kvaplom a v priamom smere na siefiovitd krizovatku fragmentov v pédoryse na seba kolmych
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chodieb, zvanid Zralok. Aj tu mozno pozorovat zachované visuté sintrové kory v podobe akychsi
,Jamiel”, predelujice cely profil chodby. Vytvorili sa na byvalych sedimentoch, ktoré boli neskor
vyplavené, ¢o konstatoval aj S. Kdmen (1971). Na sintrovych korach miestami nardstli krdsne
stalagmity a stalagnaty. Siefl Zralok je vysokd okolo 8 m a na jej strope, Sikmo upadajicich ste-
nach a odkvapovych hrandch sa zachovala bohaté kvaplova a excentrickd sintrova vyzdoba.

0d Pekarovych kvaplov pokracuji na SV chodby s komplikovanym priebehom, vedice
do Priepasti a jaskynného segmentu Labyrint, ktory obsahuje viac ako 100 m vyrazne ver-
tikdlne lenenych a zloZito poprepajanych priestorov. Nachddzaju sa tu viak aj horizontélne
Casti (Oddychova sienka), ktoré pravdepodobne predstavuji pokracovame takmer idedlne
horizontédlnej vyvojovej Grovne tahu Strkova chodba — Siefi pagod — Zralok. Podla vyskovej
pozicie ju mozeme chronologicky paralelizovat s rie¢nou terasou Hlbokého jarku a ich VyVoj
mozeme pokladat za synchrénny. V tejto Casti Jaskyne paleotok pretekajiici jaskymnou narazil
na vertikdlnu tektonickd poruchu (zlom) a pozdiz horninovych dislokdcii vytvoril sistavu
priepastovitych, komplikovane poprepajanych chodieb. Vysoké tizke korézne kominy st zakon-
&ené smerom k povrchu neprielezne alebo zasintrovanim, miestami mékkym bielym sintrom.
Nachédza sa tu zdroveii najhlbsie poloZené miesto v jaskyni (-32 m). Jeho nadmorska vyska
zodpoveda tirovni eréznej bazy Rejkovského potoka v mieste najblizSom k jaskyni. Odtokové
partie Labyrintu si zakoncené hlinitou zétkou s preplavenymi neprieleznymi kanalmi, ktoré
preplachuje pravdepodobne aj sezénne sa vyskytujica voda na dne Priepasti. Na jej stene bola
pozorovana zéplavov linia vo vyike 60 cm nad dnom. S vodnym stavom sme sa vSak nikdy
naZivo nestretli, o kongtatoval aj geolég R. Vojtko, ktory v minulosti jaskyiiu viackrdt navstivil
(Vojtko, 2004 — dstna informécia).

V jaskyni sa nachddzajii zachované tvary prvotného erézno-kor6zneho skalného georeliéfu,
neporusené sekundarnym rétenim, v dost zna¢nom rozsahu, ¢o umoZiuje pomerne jednoznacne
rekonstruovat genézu a postupny vyvoj jaskynnych priestorov. Podla P. Bellu (1994) kolapsom
kor6znych krasovych jaskynnych priestorov vznikaji korézno-ritivé jaskynné priestory ako
povodne korézne dutiny zviicSené riitenim v dosledku obkorodovania a narus$enia stability
horninového nadlozia podzemnym vertikalnym krasovatenim. V tomto pripade sa viak kor6zna
z6na preriitila do preexistujicej uviokrasovo modelovanej jaskyne a vznikol tak v sic¢asnosti
inaktivny uviokrasovo-korézno-ritivy priestor, ktory pokraCuje az po Siefi pagod, kam aZ
zasahuje aj blokovisko z kolapsu vstupnych partii. Fluviokrasovo-ritivy je aj SZ vybezok
Siene pagod. Horizontalne tirovne v jaskyni si uviokrasové. Niektoré vertikdlne kominovité
priestory v Labyrinte maji uviokrasovy, iné korézny povod.

V jaskyni sa vyskytuji viaceré pozoruhodné drobné tvary jaskynného skalného georeliéfu
— stropné a laterdlne stenové korytd, skalné visiaky (pendanty), stropné kotly a kupoly, zarov-
nané stropy, hladinové zérezy, anastomézy a iné. Tieto morfologické ukazovatele su indika-
tormi rozdielnych hydrografickych podmienok ich vzniku v zavislosti od zmien hydrografickej
zonalnosti krasového komplexu a dokumentujd etapovitost poklesu hladiny podzemnych vod
v jaskynnom systéme. Zaujimavo vyvinuté sii zarovnané stropy v centralnej Casti jaskyne
— v prepojke zo segmentu Strkovej chodby do Siene pagod (obr. 2). Na tahu Siefi pagod — Zra-
lok st pozdiz vrstevnych $kdr vyrazne vyvinuté stropné anastomozy (obr. 3). Stropné koryta
a stenové vyhibeniny sa vyskytuji takmer v celej jaskyni.

NACRT VYVOIJA JASKYNNYCH PRIESTOROV

Po zvaZeni vietkych pozorovanych fenoménov v jaskyni sme sa pokadisili zrekonStruovat jed-
notlivé etapy jej vyvoja a vypracovat zjednodusent schému vyvoja jaskyne.
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Jaskyniu Kostolik vytvoril ponorny vodny tok Rejkovského potoka, ktory v sicasnosti
prameni 2,5 km severne od jaskyne v geologickom prostredi nekrasovej federatskej jednotky.
Pévodne pretekal niekol'ko sto metrov juznejsie od jaskyne, kde za sebou zanechal pomerne
mocné polohy sedimentov rie¢nych terds.
V neskorSom obdobi sa vodny tok odklonil
na vychod a postupne lateralne premigroval
o niekol'ko sto metrov na S az SZ (obr. 4),
kde narazil na krasovu bariéru. Tato pre-
kdzka ho vSak nezastavila a zanoril sa do
vapencového masivu, kde pozdiz hornino-
vych diskontinuit vytvoril ponorni jaskynu
s bliz8ie neurcenou vyverovou zonou; nie je
celkom vylicené, Ze to v minulosti mohla
byt aj vyvieracka Teplica (445 m n. m.),
vzdialena 3 km S. V minulosti (Kamen,
1959) sa farbiacimi pokusmi overilo, Ze
tato vyvieracka v sticasnosti odvodiuje
celé tizemie Suchych dolov, po rozvodnicu
Rejkovského potoka nad Hlbokym jar-
kom. I nadalej vSak prebiehala migracia
ponorného toku Rejkovského potoka so
severovychodnou vergenciou. Postupne sa
menila priestorova pozicia ponorov, ¢o sa
vnutri jaskyne prejavilo aktiviaciami a deak-
tivaciami pritokovych vetiev, pricom sa vy-
tvdral lateralne rozsiahly systém uvidlnych
chodieb. Postupujtci ponorny tok za sebou
zanechdval rozsiahlo vyvinuté jaskynné Obr. 2.VHrfb0\(i[}7 profil so zarovnanym stropom v seg-

. « A b o Mg g 1o mente Strkovej chodby. Foto: L. VIcek

puestory, oaho d(?kazom .su PSSy Fig. 2. Mushroom-shaped profile with  at roof in segment
a krasové depresie J od jaskyne Kostolik. of the Strkovy corridor. Photo: L. Vigek

Podla D. Hutku z Tisovca (Hutka, 2004
— ustna informdcia) sa v minulosti pocas
orby na poliach (kvartérne riecne terasy
Rejkovského potoka) JV od jaskyne prepa-
dol strop vertikdlnej kaverny, ktorej hibka
nebola odhadnutd. Po niekol'kych diioch
sa ustie dutiny zasypalo okolitou hlinou,
a tak ostala nepreskimana. Tento fenomén
sa vyskytol v Casti krasovej oblasti, ktord
povazujeme za najstarSiu ponornd zdénu
Rejkovského potoka. V stcasnosti je tento
tok hlboko zarezany v tiesfiave vychodne
az severne od jaskyne, kde sporadicky vy-
tvédra ponorny systém s plytsim obehom. Do .
krasového tizemia vtekd po vyraznom zlome Obr. 3. Stropflé anastomozy v segmente Strkovej chodby.

oy e Foto: J. Pavlik
v nadm. vyske 505 m a opusta ho po 800 m

o Fig. 3. Roof anastomoses in segment of the Strkovy
v nadm. vyske 455 m. corridor. Photo: J. Pavlik
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T Paleohydrograficka schéma jaskyne Kostolik Labyrint \
so znazornenim migracie toku SZ smerom \
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Obr. 4. Schématicky nikres migracie Rejkovského potoka a vytvirania zndmych Casti jaskyne Kostolik
Fig. 4. Schematic drawing of migration of the Rejkovsky brook and creation of known parts of the Cave Kostolik

Dalsim doleZitym fenoménom spolupdsobiacim pri vzniku jaskyne sa $krapy. Vody pre-
sakujtice cez bohaty systém Skrapovych poli sa v podzem{ koncentrujii a vytvéraji sustredené
vodné toky s rozliénym prietokom. Tie mdZzu v pripade velkého zberného dzemia bud sami
vytvirat kontinudlny alebo obcasny podzemny vodny tok, alebo tvorit pritok vii¢Sieho ponor-
ného autochténneho alebo alochténneho toku, o je mozné aj v pripade mensej zbernej plochy.
Ak intenzita hibkového krasovatenia §krapového pola presiahne mieru dnosnosti, vysokokaver-
nézny priestor sa gravitane zriti, ¢im vznikne povrchova krasovd depresia alebo jama — zavrt.
V okolf jaskyne Kostolik sa nachadzaji rozsiahle plochy $krapovych poli s priam ucebnicovo
vyvinutymi studfiovitymi $krapami. Studne v nich dosahujii priemer ¢asto viac ako 1 m. Ich
vznik miestami stivisi s priebehom zlomového systému. V pripade jaskyne Kostolik sa vysoko-
kaverndzny priestor nachddzal medzi povrchom skrapového pola a dnenou Vstupnou siefiou,
ktora bola pdvodne pravdepodobne uviokrasovou chodbou. V oblasti dne$ného zdvrtu pred
jaskyfiou sa kedysi pravdepodobne nachadzal aj krasovy ponor z obdobia prvych §tadii vyvoja
dnes znamych priestorov. Dokazom vysSej vyvojovej drovne je fakt, Ze v stropnej Casti Vstupnej
siene tstia tizke horizontdlne uvidlne kandly, dnes do zna¢nej miery zanesené sintrami.

Po kolapse $krapového pola nad jaskyiiou sa vytvoril mohutny zévrt, cez ktory dnes usti
jaskytia na povrch. Materidl z kolapsu v¥ak do zna¢nej miery zaniesol priestory uZ vyvinutej

uviokrasovej jaskyne a musel tym vyznamne zapOsobit aj na odklonenie vodného toku viac
na V (segment Strkovej chodby — Hradzkova — Kotlikovd chodba — Zralok — pritoky v Laby-
rinte). Prvé tri z tychto chodieb fungovali pravdepodobne v rovnakej etape vyvoja jaskyne ako
pritoky od v sicasnosti nezndmych ponorov vod Rejkovského potoka, pritekajtcich z juhu.
V sedimentdrnom zdzname v tejto Casti jaskyne mozno rozoznat niekol'ko etdp vypiﬁania
podzemnych priestorov sedimentmi a ich naslednej viacndsobnej evakudcie. Obdobia aktiv-
neho toku sa vyznacujd eréziou podkladu a rychlym odnosom materidlu, pripadne usadenim
extrémne hrubej frakcie, mensiu dynamiku sedimenta¢ného prostredia reprezentuji sedimenty
jemnejsej frakcie, piesky a hliny. Obdobia pokoja v sedimenta¢nom cykle zachytdvaji pomerne
mocné polohy sintrovych kor, superponovanych na nespevnenych sedimentoch.
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Analégiu tychto procesov mozno (avSak bez naroku na ziskanie exaktnych vysledkov)
uplatnit v pripade striedania glacidlov s interglacidlmi. V pomerne neddvnej minulosti bolo
u nds publikovanych niekol'ko préc, pokisajticich sa o korelaciu vyvoja pleistocénnych riec-
nych terds s horizontdlnymi jaskynnymi droviiami Deminovského systému (Droppa, 1963),
jaskyi Janskej doliny (Orvos — OrvoSovd, 1995; Hochmuth, 1998, 2003) a Liskovskej jaskyne
(Hochmuth, 1997). Pomerne prehladni zidealizovani schému vyvoja horizontalnych jaskyn-
nych drovni na zéklade klimatickych cyklov v pleistocéne publikoval Z. Hochmuth (1997).
V jaskyni Kostolik moZno rozoznat jednu rozsiahlu horizontalnu troven, korelovatelnd s rie¢-
nou terasou Rejkovského potoka J az JJV od jaskyne. Nachddza sa v nadm. vyske 497 m, 18 m
pod troviiou si¢asného vchodu a 13 m nad sti¢asnym dnom jaskyne (a sti¢asne nad eréznou
bazou Rejkovského potoka v mieste najblizSom k jaskyni). Je to asi 100 m nad recentnou nivou
Rimavy (390 m n. m.).

Vznik tejto tirovne mozno s vel'kou pravdepodobnostou spdjat s obdobim spodnopleistocén-
neho interglacialu, pocas ktorého prebiehalo obdobie stability er6znej bazy s moznostou vzniku
horizontélnych freatickych jaskynnych priestorov. Po prechode interglacidlu dochadza k zvic-
Seniu mnoZstva transportovaného materidlu, nastdva erézia do hibky a remodelécia freatickych
priestorov na vadézne, ¢o dokumentuji podlahové erézne zdrezy a hribovité profily (obr. 2).
V suchej klime pocas glacidlu sa prietoky zmensujd a jaskyfia sa zanaSa jemnej$im materid-
lom (Hochmuth, 1997). Pocas glaciélu (gtinz?, mindel?) sa v désledku dvihania eréznej bazy
zanégaju jaskynné chodby aZ po strop hrubym materidlom. Na povrchu sa v tomto Case aku-
muluji sedimenty rie¢nych terds. Ku koncu glacidlu nastdva nasledkom zniZenia er6znej bazy
znova hibkova erézia a odnos vnitrojaskynnych sedimentov. Obdobie dal3ich interglacidlov
je charakteristické hrubymi akumuldciami sekunddrnej autochténnej sintrovej vyplne, ktord
narastd vo vadéznej zone. Ucast a intenzita opisovanych procesov vo vyraznej miere zdvisia
od geografickej pozicie tizemia, vzdjomnej polohy vo vztahu k ladovcom, klimatickych, geo-
morfologickych a mnohych dalsich faktorov.

Otdzka veku rie¢nych terds na tomto tizemi nie je dosial uspokojivo vyrieSend. M. Lukni§
(1948) ich povazuje za vrchnopliocénne, aviak zaraduje sem vSetky terasy medzi Javorinou
(911 m n. m.) a Hradovou (893 m n. m.) (Suché doly) a na vychodnom obvode Cervenej (758 m
n. m.) vo vy$kovom rozpiti 120 az 200 m nad nivou Rimavy. Na Gzemi v blizkosti Kostolika
lokalizuje pliocénnu $trkovi terasu, nachadzajiicu sa vo vyskovej tdrovni vchodu do jaskyne.
V geologickej mape Slovenského rudohoria a Nizkych Tatier (Klinec, 1976) st tieto sedimenty
taktieZ neclenené a sd zaradené do pleistocénu. J od Hradovej st zaznaCené dve mensie plochy
vyskytu pliocénnych terds. V novsej geologickej mape Slovenské rudohorie — vychod (Bezédk
et al., 1999) s vietky tieto terasy zakreslené ako deldvium (!) pleistocénneho az holocénneho
veku. Na SV od Rimavy si viak v nadm. vyske okolo 600 m kreslené ako spodnopleistocénne
(donau). Ak by sme porovnali nadmorské vysky tychto terds, potom terasy v okoli Kostolika by
teoreticky mali byt strednopleistocénne. Na presnejsie chronologické zaradenie jednotlivych
etdp vzniku jaskyne by bolo potrebné datovat jaskynné sedimenty, najlepsie pomocou radioi-
zotopového datovania sintrov alebo za pomoci mikropaleontologickej analyzy.

Sedimentdcia v priestoroch jaskyne Kostolik prebiehala po kolapse Vstupnej siene od-
klonenim toku zo segmentu Strkovej chodby, ktory sa pévodne zandral do JV pokracovania
Siene pagod. Tento vniitrojaskynny ponor sa na urcité casové obdobie zahatal a funkciu
odtoku prevzali najprv chodby v tahu Oddychova sienka — Labyrint. Neskor sa aktivoval aj
pritok z chodby Hrédzkova — Kotlikovd a spolu s vodou zo segmentu Strkovej chodby, ktord
sa presunula v smere do O"Marovej obchddzky, putovali do Labyrintu, neskor sa aktivovali aj
pritoky do siene Zralok. Extrémny prinos hrubého materidlu do priestorov jaskyne sa prejavil
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v jednej vyraznej sedimentacnej peridde zasedimentovanim chodieb v celom profile na dizke
niekol'kych desiatok metrov. Sedimenty v Sieni pagod dosiahli vy$ku 3 m od sic¢asného dna
priestoru. V pokojnej faze boli usadeniny prekryté sintrovymi kérami, ktoré si viacndsobne
vrstvené, o odrdZa viacero kratSich sedimentac¢nych cyklov. Celkové akumuldcie kor dosahuji
mocnost 20 az 170 cm (!) (obr. 5, 6).

Neskor sa nad sintrovymi platiiami vytvorili mladSie jaskynné drovne. Vodny tok bol
sedimentmi pritlaceny k stropu, kde vyerodoval vyrazné stropné a laterdlne stenové koryta
(Strkova chodba, O"Marova obchddzka a inde). Selektivnou eréziou a kordziou pritlacené-
ho toku sa vytvorili aj iné vyrazné tvary roz¢leneného stropného reliéfu, ktoré spomina aj
S. Kédmen (1957, 1971). V tejto faze sa vo velkej miere prejavila aktivacia pritoku Hradzkova
— Kotlikové a Zralok. Nésledne bola aktivovand aj pritokova vetva Strkovej chodby, tentokrat
jej neprielezny bo¢ny pritok. Nastala dalSia extrémna faza, pocas ktorej doslo k evakuéacii

Obr. 5. Mocnost sintrovych kér v O Marovej obchadz-
ke dosahuje 1,7 m. Mozno tu rozoznat 10 generécii
sintrovych kor. Foto: J. Pavlik, upravil L. VI¢ek

Fig. 5. Thickness of sinter crust in the O’Mara detour
reaches the length of 1.7 m. It is possible to distinguish
10 generations of sinter crusts. Photo: J. Pavlik,

Obr. 6. Styri generdcie sintrovych kor oddelujicich
spodnii Strkovii chodbu od horeleZiacej Hradzkovej
— Kotlikovej. Foto: J. Pavlik, upravil L. Vicek

Fig. 6. Four generations of sinter crusts separating
lower Strkovy corridor from upper Hradzkova — Kotli-
kova corridor. Photo: J. Pavlik, adapted by L. Vi¢ek

adapted by L. Vicek

obrovského mnoZstva materidlu (teoreticky zhruba 4 000 az 6 000 m?), pri¢om na viacerych
miestach sa po oderodovani mocnych poloh sedimentov zachovali obnaZené sintrové kory vo
visutej polohe (Siefi pagod, segment Strkovej chodby, Hradzkova — Kotlikova, Zralok a inde).
Eréziou evakuacného toku v spevnenych klastickych uloZeninach je vytvorend vychodn4 Cast
Strkovej chodby, pri¢om sa obnazil pdvodny vépencovy strop. Na niektorych miestach v jaskyni
ostali po sedimentoch pritlacenych k stropu prilepené litifikované hemisférické klastické ttvary,
zlozené zo stmelenych opracovanych obliakov alochténneho povodu (obr. 7). Schému odnosu
materidlu a sicasnd situdciu v zavere Strkovej chodby ilustruje obr. 8. Odplaveny materidl
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Obr. 7. Polgulovity ,,jezko* zloZeny zo stmelenych obliakov v stropnom koryte v Z vybezku Siene pagod
(,,Jezkovo™). Foto: J. Pavlik

Fig. 7. Halfball "hedgehog™ from the glued pebbles in roof trough in the “Z* corridor of the Hall of Pagodas
("Hedgehog city*). Photo: J. Pavlik

bol splachnuty do priestoru pod Siefiou pagod, Zralokom a Labyrintom. Kym funkciu odtoku
v prevaznej miere prevzal segment Priepast — spodok Zraloka, tisek v smere k vyvieracke od
Siene pagod bol zaneseny, sediment sa postupne zhutnil a prekryl sintrovou vypliiou (dnesné
sintrové hradzky).

V nasledujiicej etape doslo k posunu ponorov na V, takmer na tirovei recentného toku, k ak-
tivacii dalsich pritokovych vetiev (jedna vetva v sieni Zralok, spodné poschodie v Labyrinte)
a zaneseniu pdvodnych funkénych pritokov. Odtokovy dsek pod Zralokom a Labyrintom je
v sti¢asnosti taktieZ zasedimentovany jemnou hlinito-flovitou frakciou s rozptylenymi vlozkami
hrubgieho materidlu a len na niektorych miestach sd preplachnuté strmo klesajiice neprielezné
kanaly. Tieto miesta predstavuji najhlbsie poloZené priestory jaskyne (32 m) a priestorovo sa
nachadzaji takmer na Girovni recentnej eréznej bizy Rejkovského potoka. O fosilnej vyverovej
oblasti jaskyne vieme iba velmi malo. V tiesitave HIbokého jarku sa v stiCasnosti nachddza via-
cero mensich jaskyi, ktoré nazna¢uju kontinuitu s chodbami Kostolika. Zarover tu viak funguji
dva vyrazné ponory, sezénne hltajice cely prietok potoka, a niekol'ko rozptylenych ponorov,
ako aj jedna vyraznd vyvieracka vo V ukonceni krasového tizemia, ktoré davaju tuSit vyskyt
dalsich podzemnych priestorov s teoretickou moznostou priameho siivisu s jaskyfiou Kostolik.
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visuté nadsedimentové
sintrové kory

Schématicky nacrtok zaveru Strkovej chodby (Pozdizny rez)

— —
) ; vyrazné stropné koryto Ci
visuté sintrové kora prekryta (faza pritladenia toku k tropu) 7. 0" o
sedimentami aZ po strop 5
—

aktivacia
bo¢ného
pritoku

Sedimenty vypliiaja 10 — 50 % profilu chodby Sedimenty vypliiaji
(odnos v dosledku aktivacie bocnej vetvy) 50 — 90 % profilu chodby

o I——— Kreslil: L. Vigek 2003

Obr. 8. Pozdizny rez zdverom Strkovej chodby
Fig. 8. Longitudial section ending of the Strkovy corridor

ZAVER

Jaskyia Kostolik v Tisovskom krase vo vieobecnosti predstavuje inaktivnu  uviokrasov jas-
kyfiu, ktora sa svojou zameranou dizkou (404 m) a rozmermi radi na popredné miesto v tabul'ke
najdlhsich jaskyii na Murénskej planine. Z odborného hladiska je zdroveii vyznamnou lokali-
tou pre §tddium uvidlnej modeldcie jaskynnych priestorov ponornej zony alogénneho krasu.
Paleohydrograficky vyvoj jaskyne bol viacfizovy, pocas nami vykonaného speleologického
vyskumu sme rozli§ili viaceré vyvojové etapy, spojené s prinosom a odnosom sedimentarneho
materidlu, ako aj Gcast aktivécie ¢i deaktivcie niekolkych vodnych pritokov, modelujicich
jaskynné priestory. Na spresnenie geochronoldgie vyvoja jaskyne by bolo potrebné radioizo-
topové datovanie vzoriek sintrovej vyplne z vybranych referenénych profilov, ako aj odber
alochténnej sedimentédrnej vyplne na mikropaleontologicku analyzu.
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SEDIMENTOLOGICKY A PALEONTOLOGICKY VYSKUM
PRUZINSKEJ DUPNEJ JASKYNE

MILOS GREGOR — ANDREJ CERNANSKY

M. Gregor & A. Cerﬁansk)’l: Sedimentological and palaeonthological research of the
Pruzinska Dapna Cave

Abstract: The subject of this work is sedimentological and paleontological research of
PruZinska Dipna Cave. This cave belongs to the system of Mojtin Karst. The cave is si-
tuated in the district of Povazska Bystrica in the territory of PruZzina village on the north-
-east part of StraZzovské vrchy. The cave is located on the north-west foot of Cierny vrch
in 590 m above sea-level. Osteological material has been found in brown-earth sediments
of the lateral pasage. The material is probably dated to the Late Pleistocene. However, it is
questionable for the reason of its secondary redeposition. Sedimentological specimen was
taken up from five probes. Sediments could be divided into two different facies — in both
the entrance and interior cave space. Sediments of the entrance f. are descripted like the
autochthonous and sediments of the intercave f. like allochthonous. There are two layers.
The find of Panthera spelaea (Goldfuss, 1810) is extraordinary proof of this species in the
territory of Slovakia. A part of the left hemimandible (corpus mandibulae sin.) of Panthera
spelaea has been found. In premolar part is well preserved P, sin. Also, there metatarsals
of this species have been found together with rich accumulations of well-preserved bones
of Ursus spelaeus (Rosenmiiller et Heinroth, 1794) in the PruZinskd Diipna Cave. Rich
accumulations of bones in fossilifer layers are an evidence, that many generations of bears
used this cave for a long time. To the most important finds belong the complete pelvis of
Ursus spelaeus. The part of pelvis has been found in the anatomical position.

Key words: PruZinskd Dipna Cave, Panthera spelaea, Ursus spelaeus, the Late Pleisto-
cene

UvVOD

Pruzinskd Dipna jaskyna je vdaka svojej pristupnosti zndma ,,odjakZiva®. Prvymi dokumen-
tacnymi zmienkami moZno oznacit ¢linok v Casopise Krésy Slovenska z roku 1944 (prevzaté
Bella — Holtibek, 1999). Dalsim bol prispevok P. Janacika (1963) o Mojtinskom krase. Z toho
istého roku pochddzajii i publikované vyskumy I. Zajonca (1963) a J. Bartu (1963). Zajonc sa
venoval faunistickému vyskumu lokality. J. Barta sa zaoberal archeologickym vyskumom,
pricom zistil osidlenie jaskyne z obdobia neolitu, halstatu a slovanského obdobia. Zmienka o jas-
kyni pochddza dalej z roku 1975 a to v prispevku G. Runkovi¢a a v tom istom roku publikoval
J. Gulicka vysledky faunistického vyskumu, kde opisuje faunu i z tejto jaskyne. B. Lehotskd
a J. Ondruska (1998) zosumarizovali vysledky viacro¢ného chiropterologického vyskumu,
pricom v jaskyni objavili vyznamni lokalitu hibernacie netopierov. Poslednym prispevkom
k poznaniu lokality bol ¢lanok od Z. Hochmutha (2002) o zameranf jaskyne.

Systematickému speleologickému prieskumu sa venuje od roku 1969 jaskyniarsky klub
Dubnica nad Vihom a od roku 1999 aj jaskyniarsky klub Strazovské vrchy. Pri¢inenim spo-
menutych klubov bola objavena paleontologicky zaujimava a vyznamn4 lokalita.
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Ciel price sa zameriava na zistenie sedimentov a sedimenta¢nych procesov v sondich a
zistenie ich priblizného veku. V paleontologickej Casti sme sa zamerali na opis osteologického
materidlu a jeho systematického zaradenia. Prca prindSa tieZ novy poznatok o distribicii
druhu Panthera spelaea GOLDFUSS, 1810 a opis niektorych Casti postkranidlneho skeletu
druhu Ursus spelaeus ROSENMULLER et HEINROTH, 1794, kedZze sa tymto doposial
v slovenskych lokalitdch nikto nezaoberal.

Recentn{ zastupcovia rodu Panthera sa v Eurépe uz nevyskytuju. Na africkom kontinente
Zije Panthera leo (lev) a Panthera pardus (leopard). V Azii zije Panthera tigris (tiger) aj
Panthera leo a v Amerike Panthera onca (jaguar). V Eurépe z Celade Felidae Zije rod Lynx
Iynx (rys) a rod Felis silvestris (macka) (Verhoef-Verhallen, 2001).

Nilez Panthera spelaea v Pruzinskej Diipnej jaskyni je mimoriadny a ojedinely dokaz
tohto druhu na Gzemi Slovenska. Z asi 5000 jaskyii na naSom tizemi sa iba v 7 jaskyniach nasli
zvysky rodu Panthera — podobné fragmentdrne zvysky v jaskyni Tmavi skala a Deravé skala
v Malych Karpatoch, Medvedia jaskyfia v Zépadnych Tatrach, v Bojnickej jaskyni, v jaskyni
Certova pec pri Radosinej, v jaskyni Okno a vo Velkej jasovskej jaskyni. Dal%ou lokalitou je
travertinovy lom v Beseriovej (Holec — Sabol — Karca; prevzaté Gullar, 2002). Zaradenie vSak
vii&sinou byva problematické, pretoze sa moze jednat aj o rod P. leo, ktory v tom Case obyval
s druhom P. spelaea rovnaky aredl.

Jaskynny lev zil na izemi Eurépy v mladSom pleistocéne ako samostatny druh pribuzny
pravdepodobne s dne$nym levom alebo tigrom. Sprévnejsia sa ukazuje hypotéza, Ze v evolucnej
linii sa rod Panthera tigris a Panthera leo od seba oddelili skor, nez doslo k oddeleniu druhu
Panthera spelaea od Panthera leo, ku ktorému ma teda v rodokmeni bliZsie postavenie. Jedna
sa o druh leva, ktory sa prisposobil chladnym podmienkam v pleistocéne. Na zdklade podrob-
nych stadif jaskynnych kresieb prehistorického &loveka sa viak zd4, Ze od leva sa v mnohom
1i%il. Jaskynny lev nemal hrivu ani strapec na konci chvosta (Spinar, Burian, 1984). Nie je
viak vylicené, Ze sa z urcitého, napr. ritudlneho dodvodu zobrazovali iba samice. Farba srsti
jaskynného leva bola biela a bol tieZ o nieco vacs ako sdc¢asny africky lev. Vyska v kohitiku
bola asi 1,5 metra. Zil pravdepodobne samotérsky (Paturi, 1995) a jeho potravou mohli byt
vtedajgie kone, jelene, bizény ¢i mladé mamuty. Najstarsie nélezy jaskynnych levov si 900
000 rokov staré. Druh vyhynul pred 10 000 rokmi (Haines, 2001).

Zvysky vyhynutého druhu ursidnej Selmy Ursus spelaeus st v jaskyniach ¢asté, pricom
len na Slovensku je to minimalne 60 lokalit datovanych do stredného a vrchného pleistocénu
(Sabol, 2000). Dodnes vsak neboli kompletnejsie preskiimané Casti postkranidlneho skeletu
(preskiimané a publikované boli zvySky kranidlneho skeletu a zubov — Sabol, 1997, 2000 a me-
tapodif v dipl. p. — Petrds, 2002). V sti¢asnosti sa rod Ursus vyskytuje na viacerych miestach
severnej pologule. Druh Ursus arctos je znamy viacerymi poddruhmi; eurdzijsky U. arctos
arctos (medved hnedy, ktory Zije i u nds), na ostrove Kodiak pri Aljaske alebo na Kamcatke
zije U. arctos middendorffi (kodiak). Severoamericky grizly je tieZ poddruhom U. arctos.
V Arktide Zije Thalasarctos maritimus (medved biely) (Verhoef-Verhallen, 2001).

Ursus spelaeus obyval priestory eurépskych jaskyi (zriedkavé ndlezy siiz Azie — Kaukaz)
pocas ladovych dob. Bol najvicsou Selmou stredného a mladsieho pleistocénu (Schmidt, 1970).
Oproti dnes Zijicemu eurépskemu U. arctos arctos bol 0 jednu tretinu vi¢si, pri¢om neobycajne
mohutnt mal najmi prednd &ast tela (Zaruba, Burian, 1997). Jeho vyzor je odbornikom dobre
znamy vdaka bohatym jaskynnym nalezom, ale aj vdaka kresbam pravekého Cloveka, napr.
z franciizskej jaskyne Tayat (Cuisin, 1990; prevzaté Petras, 2002), v jaskyni Montespan bola
objavena dokonca 110 cm dlhd socha (Mazak — Burian, 1992). Ursus spelaeus dosahoval hmot-
nost 250 az 300 kg, resp. az 1000 kg (Spinar — Burian, 1984). Typické pre tento druh je najméa
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strmo spadajtce, silne klenuté Celo, ktoré sa nad o¢nicami zaobluje a tvorf glabelu (Kurtén,
1976). Nufik bol dlhy, dobre vyvinuty a pohyblivy. Zrak mal pravdepodobne slaby, no mal ostry
Mohutny vzhlad umociioval i velky tukovy hrb v lopatkovej asti chrbta a krétke, ale velmi
silné konéatiny (Zaruba — Burian, 1997). Predné kon¢atiny boli na rozdiel od medveda hnedého
dlhsie a silnejsie ako zadné. Biotop jaskynného medveda tvorili ihli¢naté i zmieSané lesy, voda
a pritomnost jaskyi (Schmidt, 1970). Obrisenie moldrov sved¢i o velkom podiele rastlinnej
zlozky v potrave. Jaskynny medved predstavoval tieZ vhodnii korist pravekého ¢loveka. Svedcia
o tom mnohé zranenia na kostiach napr. v Sloupskych jaskyniach Moravského krasu sa nasla
lebka s vyhojenym zranenim na temene sposobenym kamennou zbrafiou paleolitického Cloveka
(Augusta — Remes, 1947; prevzaté Petras, 2002). U paleolitickych lovcov nésledne vznikali
lovecké kulty medveda, zname napr. z francizskej jaskyne Montespan (Mazak — Burian, 1992).
Tieto Selmy travili vel'kd ¢ast Zivota v jaskyni. Uchylovali sa tam k zimnému spénku, rodili
a odchovavali tam mladata a staré, ¢i choré jedince tam nachddzali Gtocistia (Zaruba — Burian,
1997). Najstarsie ndlezy jaskynnych medvedov si 270 000 rokov staré. Druh vyhynul pred
10 000 rokmi (Schmidt, 1970; Sabol, 2000), i ked je mozné, Ze reliktna populdcia prezila pri
Ciernom mori a7 do za¢iatku holocénu (Spinar — Burian, 1984). Jeho vymretim sa ukon¢ila
fylogenéza speleoidnej vetvy hnedych medvedov (Sabol, 1997).

GEOGRAFICKE A GEOLOGICKE POMERY

Pruzinska Diipna jaskyfia sa nachddza v okrese PovaZskd Bystrica v katastrdlnom tdzemf{
obce Pruzina v severovychodnej Casti StraZzovskych vrchov (Zliechovskd hornatina). Jaskyna
je lokalizovana na severozdpadnom tpiti masivu Cierneho vrchu v nadmorskej vySke 590 m
(obr. 1).

L
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Obr. 1. Lokalizacia jaskyne
Fig. 1. Location of the cave
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Masiv Cierneho vrchu buduji tmavogedé aniské vapence, dolomity stredného a vrchného
triasu a Sedé ladinské vapence s rohovcami strazovského prikrovu. Sedé ladinské vapence
s rohovcami si zvidc¢Sa organodetritické, iastocne hluznaté vapence, v niektorych horizontoch
s rohovcami a s polohami bridlic. Ndjdu sa i vrstvy krinoidovych vdpencov. St pomerne bohaté
na konodonty. Dolomity stredného a vrchného triasu tvoria hrubsie vrstvy v severovychodnej
Casti pohoria, su zrnité a ¢asto brekciovité (Mahel, 1985).

CHARAKTERISTIKA JASKYNE

Jaskytiu mozno charakterizovat ako inaktivnu uviokrasovo-ritivi jaskyfiu v senilnom Stadiu
vyvoja s horizontdlnym priebehom, vytvorenu vo vyverovej oblasti krasového masivu. Riitenie
stropov mozZeme pozorovat hlavne medzi mera¢skym bodom ¢. 7 aZ 13 (obr. 2).

Vchod do jaskyne tvori portdl 15 m Siroky a 4 m vysoky. Je budovany v masivnych jemno-
krystalickych vapencoch bledoSedej farby. Na povrchu skalnych stien sd vytvorené jar¢ekovité
Skrapy, rozrusené mrazovym zvetravanim. Od vchodu jaskyna stipa juhovychodnym smerom
az po meracsky bod ¢. 6. Skalny masiv je v tejto Casti budovany masivnymi bledoSedymi
jemnokrystalickymi vdpencami s jar¢ekovitymi Skrapami na povrchu, poruSenymi mrazovym
zvetravanim. Na tento typ horninového masivu st viazané mensie chodby so SoSovkovitym
az elipsovitym profilom, mierne poznacené ritenim, miestami s vyraznymi rie¢nymi tvarmi.
Na stendch nalavo od merac¢ského bodu €. 5 sa vyskytuje pizolitickd vyzdoba. Za merac¢skym
bodom ¢. 6 jaskyna stiipa zdpadnym aZ severozdpadnym smerom az po meracsky bod €. 9. Za
mera¢skym bodom ¢. 6 sa v sedimentoch zac¢ina objavovat gudnovy horizont. Dal$ou zmenou
je Struktdrno-litologickd zmena horninového masivu. Za mera¢skym bodom €. 6 tvoria skalny

Obr. 2. Mapa jaskyne (prevzaté Hochmuth, 2002)
Fig. 2. Map of the cave (Hochmuth, 2002)
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masiv hrubokrystalické, tektonicky velmi porusené, masivne ruzovkasté vdpence. Na tento typ
horniny si viazané chodby so SoSovkovitym az eliptickym profilom, zna¢ne pretvorené ritenim.
Tato $truktirno-litologickd zmena je dobre viditeInd prudkou zmenou vy3ky profilu jaskynnej
chodby. Napravo od mera¢ského bodu ¢&. 6 sa nachidza vchod €. 2. Vehod je trojuholnikového
prierezu zo Sirkou 1,5 m a vySkou 1 m. Dalej jaskyiia pokracuje s profilom priemerne 15 az
20 m §irokym a 5 m vysokym aZ k mera¢skému bodu ¢. 13. Jaskyiia od mera¢ského bodu ¢. 6
po mera&sky bod ¢ 13 je poznacena ritenim stropnych &asti, o malo za nédsledok vyrazné
zvicSenie profilu chodby. Na dne jaskynnej chodby sa vyskytuji bloky az do rozmerov 5 m.
Pri mera&skom bode &. 8 sa zaéinaji vyskytovat prvé sintrové formy, predstavované zvicsa
plastickymi sintrami. Okrem nich sa tu vyskytuji i stalaktitové, stalagmitové formy. Jaskyia
sa pri meraéskom bode ¢. 13 kon¢i zdvalom, ktory tvoria slabo opracované Strky, hlinity se-
priblizne 30 m dlha plazivka, ktoré viak nie je eSte zamerand a zobrazend na mapach. Okrem
hlavnej chodby sa pri mera¢skom bode €. 25 nachadza bo¢na chodba dlha priblizne 50 m. Je
budované v hrubokrystalickych, masivnych, miestami doskovitych, tektonicky velmi poru-
Senych vapencoch ruzovkastej farby. Bo¢nii chodbu tvoria mensie priestory roznych profilov.
Priestory st menej poznacené ritenim, riecne tvary si zachovanejsie ako v hlavnej chodbe. Od
meradského bodu &. 27 po meraésky bod €. 29 sa nachddzame v menSom démiku dlhom 7 m,
vyznacujicom sa vyskytom plastickych sintrov. Za nim nasleduje priblizne 5 m dlha plazivka,
konGiaca sa pri meraéskom bode ¢&. 30. Plazivka vyustuje do priestoru s rozmermi 2 X 2 m.
Dalej pokracuje strmo klesajica chodba aZz po meracsky bod ¢. 31, kde po tizkom prieleze
& 30 a 31 je budovand v tektonicky velmi poruSenych lavicovitych vdpencoch. V priestore
pri meraéskom bode &. 40 sa vyskytuje bohaté zastipenie sintrovych foriem od zdkladnych
gravitaénych az po jaskynné perly ¢i sintrové kaskady. Sedimentdrna vyplii priestoru medzi
mera¢skym bodom ¢&. 32 aZ 35 je velmi bohaté na osteologicky materidl pleistocénnej fauny.
Horninovy masiv je tvoreny masivnymi, tektonicky slabo porusenymi ruZovkastymi vapen-
cami. Za mera¢skym bodom &. 35 sa nachddza posledny priestor ddmovitého charakteru, so
SoSovkovitym profilom. Boéné chodba sa konéi pri mera¢skom bode €. 37 plazivkou s bohatym
vyskytom takmer v3etkych sintrovych foriem.

METODY

Celkovo bolo v jaskyni zdokumentovanych a vyhodnotenych 5 profilov z piatich sond. Z jed-
notlivych sond sa odobrali vzorky na podrobny sedimentdrny vyskum. Zo sondy ¢. 1,4 a 5 boli
odobrané vzorky preplavené a vytriedené na site a v plavenine sa nasli zvyS$ky mikromamalii.
Fotografie boli robené digitdlnym fotoaparatom HP. V paleontologickej casti boli pouZité
skratky sek. — sekundarny, v. — vertebrae, s. — stavec, sin. — sinister (lavy), dext. — dextralny
(pravy), c. — condylus, k. — kost.

1. SEDIMENTOLOGICKA CAST
SEDIMENTOLOGICKY OPIS PROFILOV
Profil & 1: bol stanoveny v prehlbovanej sonde, ktoré sa nachddza na lavej strane od meracského

bodu & 3. Ide pravdepodobne o stard archeologicki sondu. Profil je 0,5 m hlboky. Pozorovat
tu mozno dve vyrazne odligné vrstvy (obr. 3). Vrstvu & 1 tvori humusovy horizont Ciernej
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Obr. 3. Profil ¢.1
Fig. 3. Profile No.1
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Obr. 5. Profil ¢.3
Fig. 5. Profile No.3
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Obr. 4. Profil ¢.2
Fig. 4. Profile No.2
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Obr. 6. Profil ¢.4
Fig. 6. Profile No.4



farby, hruby 5 cm. Vrstvu €. 2 tvori zahli-
nend brekcia svetlohnedej farby s hribkou
45 cm. Brekcia tvorend bledoSedym vapen-
com, pochddzajticim z opadu zo stropu. Po
preplaveni vzorky sedimentu sa nasli kosti
hlodavcov a (?) kunovitych Seliem.

Profil €. 2: bol stanoveny v sonde pri lavej
stene medzi meracskymi bodmi ¢. 44 a 45.
Profil je 0,6 m hlboky, tvoria ho 2 vrstvy
(obr. 4). Prvi tvori 1 cm hruba vrstva or-
ganického sedimentu. Druhd tvori 59 cm
hrubd vrstva slabo opracovanych vapenco-
vych Strkov s obsahom fragmentov kosti
pleistocénnej fauny. Vo vrchnej Casti je
vrstva stmelend sintrovou vypliiou.
Profil ¢. 3: bol stanoveny v sonde pri
mera¢skom bode €. 18. Profil hlboky 5 m
tvoria dve vyrazne odli§né vrstvy (obr. 5).
Vrchnt vrstvu s hribkou 3 m tvoria slabo
opracované vapencové Strky a bloky vic-
§ich rozmerov. Vrstva je vo vrchnej Casti
stmelend sintrovou vypliiou. Spodni vrstvu
tvori hlinity sediment s men$im obsahom
vdpencovych klastov. V oboch vrstvach sa nasli zvysky pleistocénnej fauny.

Profil ¢. 4: bol stanoveny v sonde pri mera¢skom bode ¢. 33. Je hlboky 1 m, tvoreny dvoma
vrstvami (obr. 6). Vrchnd vrstva hruba 20 cm pozostdva zo slabo opracovanych vépencovych
Strkov, vo vrchnej Casti (8 cm) stmelenych sintrovou vypliiou. Spodni vrstvu, hrubd 80 c¢m,

Obr.7. Profil ¢.5
Fig.7. Profile No.5

laminovaného tvrdého flu. Miestami v hibke priblizne 60 cm sa nachddzaji $o%ovky a laminy
piesku. Obe vrstvy st bohaté na zvysky pleistocénnej fauny.
Profil €. 5: bol stanoveny v sonde pri mera¢skom bode ¢. 34. Profil je hlboky 1,2 m, daju
sa v fiom rozliSit dve vrstvy (obr. 7). Vrchnu vrstvu, hrubd 22 cm, tvoria slabo opracované
vapencové Strky, vo vrchnej ¢asti (15 cm) stmelené sintrovou vypliiou. Spodnd vrstvu s hriibkou
98 cm tvori zahlineny piesok svetlohnedej farby so slabo opracovanymi vapencovymi klastami
a opracovanymi klastami tvrdého tmavohnedého laminovaného ilu. V tejto Casti je mozné
pozorovat pozitivne gradacné zvrstvenie karbondtovych Strkov. V hibke 40 aZz 70 c¢m sa
nachadzaju SoSovky a laminy piesku a tvrdého ilu. Obe vrstvy si bohaté na zvysky pleistocénnej
fauny.
Poznamka: Sedimenty Pruzinskej Dipnej jaskyne mozno roz¢lenit na dva vyrazne odlisné
typy. Prvy typ tvoria sedimenty autochténneho pdvodu a druhy sedimenty alochténneho
povodu.

Sedimenty prvého typu mdzeme pozorovat od vchodu jaskyne aZ po meraésky bod ¢. 6.
Su tvorené dvoma vrstvami. Prvi, vrchnd vrstvu tvori humusovy horizont ¢iernej farby, bez
paleontologickych nélezov. Jej hribka je priemerne 5 az 10 cm a so vzdialenostou od vchodu
klesa. Druhd, spodnt vrstvu tvori zahlinend brekcia svetlohnedej farby. Brekciovy materidl
je tvoreny vapencom, vzniknutym opadom zo stropu. Dosiahnuta hriibka vrstvy v profile ¢. 1
je 45 cm. MéZeme ho charakterizovat ako sediment s podpornou Struktirou zfn, masivnou

173



texttirou, bez znakov stratifikdcie, imbrikacie ¢i gradacného zvrstvenia (Vozirova, 2000). Po
odobrati a presitovani vzorky sa nasli paleontologické zvysky holocénneho veku (hlodavce).

Sedimenty druhého typu sa vyskytuji od meracského bodu €. 6 aZ po koniec jaskyne
v hlavnej i bo¢nej chodbe. St tvorené dvoma vyrazne rozliSitelnymi vrstvami. Vrchni vrstvu
tvoria slabo opracované vipencové Strky s rozmermi klastov od 5 do 20 cm. Hridbka vrstvy je
0d 20 cm (profil & 4) do 3 m (profil €. 3). Vrstva je vo vrchnej Casti stmelena sintrovou vypliiou.
Strky sii masivne, bez znakov stratifikcie, imbrikdcie a pridového gradaéného zvrstvenia. Maju
podporn Struktdru zfn, matrix nie je vyvinuty alebo je (zriedkavo) ilovity. Z petrologického
hladiska ho moZno nazvat monomiktnym strkom (Vozédrova, 2000) s velmi jednoduchym
zlozenim, tvorenym karbonatovymi klastami. V spominanej vrstve sa vo vietkych profiloch
nasli osteologické zvysky pleistocénnej fauny, vacSinou vsak znaCne poskodené transportom.
Druhd, spodni vrstvu tvori hlinity sediment s rozli¢nym podielom karbonatovych klastov
v jednotlivych profiloch. Hriibka vrstvy sa pohybuje od 80 cm (profil &. 4) do 2 m (profil €. 3).
Vrstva v profile ¢. 3 je masivna, bez znakov stratifikdcie, imbrikacie &i pridového zvrstvenia.
Zaujimavej§imi st profily ¢. 4 a 5. V ich strednej Casti mozno pozorovat $oSovky a laminy
piesku a tvrdého tmavohnedého laminovaného flu. V profile ¢. 5 sa zistilo pozitivne pridové
grada¢né zvrstvenie karbonatovych klastov (pre gradac¢né zvrstvenia pozri Vozarovd, 2005).
Vo vrstve sa nasli (v profile & 3 aZ 5) bohaté osteologické zvysky pleistocénnej fauny, menej
poskodené ako vo vrchnej vrstve.

Zo studovanych profilov sme zistili, Ze zdrojové oblast sedimentov nebola velmi vzdialend,
pretoze Strky boli iba slabo opracované a zachoval sa osteologicky material, ktory by bol po
dlhsom transporte zni¢eny. Ani v jednom profile sme sa nedostali az na skalné dno, takze
nemdZeme charakterizovat cely sedimentacny proces.

Vyskyt guanovych akumulacii

7!

S véésie guanové akumulécie
vyskyt guana

- |

Obr. 8. Mapa vyskytu organickych (gudnovych) akumuldcii
Fig. 8. Map of occurrence of organic (guano) accumulations
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Vznik sedimentov mozZeme rozdelit do dvoch obdobi. S prvym obdobim sudvisi vznik
spodnejsieho hlinitého horizontu. Je spojeny s nizSou unasacou silou prddu, pozitivne pridové
gradacné zvrstvenie zistené v profile ¢. 5 poukazuje na jeho postupné vyznievanie, pricom vo
findlnej faze sa usadzovali SoSovky a laminy piesku a ilu v profile ¢. 4 a 5. Druhym obdobim
bolo obdobie vzniku vrchnej vrstvy — akumuldcie slabo opracovanych, pomerne dobre vytrie-
denych Strkov. Toto obdobie je charakteristické zvy$enou dynamikou pridu, ¢o dokumentuje
i znacne poSkodeny osteologicky materidl, pri¢om nie je vyli¢ena ¢iastoéna spitnd erézia
spodnej, hlinitej vrstvy.

Zaujimavym je i vyskyt organickych (guanovych) akumulécii (obr. 8). Tie méZeme po-
zorovat takmer vSade v hlavnej chodbe od meraéského bodu €. 6 aZ po koniec jaskyne. Ide
o niekol’ko mm, miestami aZ 30 — 40 cm hrubé vrstvy na dne jaskyne. NajvicSie organické
akumuldcie sa nali medzi mera¢skymi bodmi ¢. 8 az 10. Vyznam tohto horizontu spociva
v moznosti vzniku guanovych mineralov, ktorym sme sa na lokalite nevenovali. Ide o findlnu
fazu vyvoja sedimentu v jaskyni.

2. PALEONTOLOGICKA CAST

Systematicka cast’

PANTHERA SPELAEA

Systém:

trieda: MAMMALIA Linné, 1758

Rad: CARNIVORA Bowdich, 1821

Podrad: CANIFORMIA Kretzoi, 1943
Celad: FELIDAE Fisher de Waldheim, 1817
Rod: PANTHERA Oken, 1816

Druh: P. spelaea GOLDFUSS, 1810

Lokalita: PruZinskd Dupna jaskyna, SR

Vek: kvartér, pleistocén — wiirm

Material: fragment tela lavej sinky (corpus mandibulae) s trhdkom P, sin. (zbierky Priro-
dovedeckej fakulty UK); tretia metatarzdlna kost (os metatarsale Mt. I1I sin) -2 kusy (nélez
s patologickou zmenou je v zbierkach Povazského miizea v Povazskej Bystrici, druhy ndlez je
v zbierkach Tribe¢ského mizea v Topol¢anoch); piata metatarzédlna kost (os metatarsale Mt.
V sin.) (zbierky Tribecského mizea).

OPIS

SANKA (mandibula), v zbierkach Prirodovedeckej fakulty UK: dentale (obr. 9) je pomerne
pevne stavand. Zachovana je sinistralna Cast tela sainky (corpus mandibulae). Zub je zachovany
iba v oblasti pars premolaris, a to P, sin. Ide o pomerne velky mohutny brachyodontny zub.
Zretelne je vyvinutd mediolaterdlna kompresia, ¢im sa zub stdva ostrym s pomerne strmymi
medidlnymi a laterdlnymi a Sikmymi anteriérnymi a posteriérnymi hranami kuzelov. Morfo-
l6gia zuba je typickd pre rod Panthera a metricky sa zhoduje s druhom P. spelaea. Ide o zub
trvaly. ViditeIné je tieZ obrisenie parakonidu, pripadne s¢asti aj posteriérneho sek. hrbol¢eka.
Ontogeneticky ide o dospelé Stadium.
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L ;
Obr. 9. Panthera spelaea a) Pohlad na bukdlnu stranu lavej sdnky (P4 — premolar, A.D.P. —alveola dentale po
premoldri P3, A.D. I- alveola dentale po d. incisivus, FM. — foramen mentale), b) bukélna strana, ¢) lingvédlna
strana, d) pohlad zhora. jeden dielik = lcm (zbierky Prirodovedeckej fakulty UK)

Fig. 9. Panthera spelaea a) Bucal view of mandible (P4 — premolare, A.D.P. —alveola dentale from P3, A.D. 1
_ alveola dentale from d. incisivus, F. M. — foramen mentale), b) bucal side, ¢) lingual side, d) dorsal view. one
segment = 1 cm (collection of Faculty of Natural Sciences UK)

Rozmery zuba v mm: maximalna vy3ka skloviny je 18. Sirka v zadnej ¢asti pod posterior-
nym sek. hrbol¢ekom je 14,5, v prednej pod anteriérnym sek. hrbol¢ekom je 12. Maximalna
dlzka zuba je 29.

Smerom k rostralnej asti je zubné 16zko (alveola dentale) po predchadzajicom premoldri P,
sin. Sdnka je v tejto Casti zZlomend a chyba. Ostatné premoldre st redukované — typicky znak
Felidae. Sanka sa postupne smerom k rostrlnej Casti zoStihluje, aZ do oblasti medzi dente
incisivus a premolarom. Tu sa smerom od spodnej Casti rozSiruje do kostného 16zka pre ocny
zub, kde v rostrlnej &asti je asi z polovice zachovand alveola po rezdku (d. incisivus). Dalgia
Zast je odlomend a chyba, rovnako ako i celd ventralna Cast a posteriérna Cast hned za P, sin.
Labidlna plocha je hladk4, v jej prednej Casti sa nachadza bradovy otvor (foramen mentale).
V oblasti 16zkového okraja (margo alveolaris) si drobné forameny pre nervy a cievy.
Rozmery fragmentu sanky v mm: maximalna dizka je 73, sirka je 25 a vy3ka je 35.

METATARZALNA K. (os metatarsale) Mtt. III sin., v zbierkach Tribeéského mizea: je
relativne dlhd a $tihla, s mierne rozsirenou zdkladiiou (obr. 10). Proximalna kibova plocha
je vyrazne nato¢end medidlnym smerom. Medidlnu kibovii plochu rozdeluje Zliabok na dve
nevyrazné kibové plosky. Laterdlnu vyraznd kibovii jamku rozdeluje drsnatina na dve Casti.
Dorzoplantdrnym smerom je bdza vyrazne rozsirena. Miernym ziZenim na bo¢nych stranach
prechddza proximalna Cast do diafyzy. Je rovna a pomerne dlh4, ¢o je dolezity urcovaci znak
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Obr. 10. Panthera spelea: metatarzédlna kost Mtt I1I. sin. a) dorzédlna strana, b) laterdlna strana. jeden dielik =
1 cm (zbierky Tribe¢ského mizea).

Fig. 10. Panthera spelea: metatarsal bone Mtt III. sin. a) dorsal side, b) lateral side. one segment = 1 ¢cm (col-
lection of Tribe¢ museum)

Panthera (Pales, Lambert, 1971). Na oboch bo¢nych stranich v oblasti bazy sa nachadzaji
zreteIné drsnatiny — miesta dponu $liach. Telo kosti sa z tizkej strednej Casti vyrazne distdlne
rozSiruje do dvoch hrbol¢ekov. Distdlna ast tela sa mediolaterdlnym smerom mierne rozsiruje
a kon¢i sa vyraznou ryhou, ktord oddeluje telo od kibovej hlavy. Distdlna kibova hlavica je
z dorzalnej strany hladka a vypukld. Na plantdrnej strane vyrazne vystupuje sagitdlny hreber,
ktory sa objavuje uz na distalnom konci.

Rozmery v mm: maximalna dizka tela kosti je 144, mediolateralna §irka proximalnej Gasti
je 29, dorzoplantérna $irka proximalnej Casti je 39, dorzoplantdrna Sirka distdlnej Casti je 25,
mediolaterdlna Sirka distdlnej Casti je 27 a mediolateralna Sirka tela kosti je 20.

Na jednej z dvoch ndjdenych metatarzdlnych kosti Mtt. II1 sin. (uloZzena v zbierkach PovaZzského
mizea) je na diafyze z dorzolateralneho pohladu zretelna hrana, ktord vyzera ako nastiepenie
kosti. Je mozné, Ze §lo o zlomeninu. Dal§ou moZnostou je periostitida, zapélenie povrchovej
Casti kosti (Petras, 2002). Vznik mohol nastat napr. pri silnom ndraze a ndslednom zépale,
pripadne ide o nddorové bujnenie kosti.

METATARZALNA K. (metatarsale) Mtt. V sin., v zbierkach Tribec¢ského miizea: je relativne

dlha a vel'mi §tihla, s rozsirenou a charakteristicky tvarovanou zdkladnou (obr. 11). Proximédlna
¢ast mé z dorzalneho pohladu srdcovity tvar. Proximélnu plosku zdkladne rozdeluje na dve
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Obr. 11. Panthera spelea: metatarzalna kost Mtt V. sin. a) dorzdlna strana, b) medidlna strana. jeden dielik =
lem (zbierky Tribec¢ského muzea).

Fig. 11. Panthera spelea: metatarsal bone Mtt V. sin. a) dorsal side, b medial side. one segment = 1 ¢cm (collection
of Tribe¢ Museum)

nerovnaké Casti ryha. Bdza sa mierne rozSiruje v mediolateralnom a splostuje v dorzoplan-
tarnom smere. Na dorzomedidlnej strane je vyvinutd charakteristickd kibova plocha v tvare
polkruhovitého vystupujiiceho hrotu. Z ventrilneho pohladu je viditeIna jedna kibové plocha,
zmalej Casti prechddzajtica eite na plantérnu stranu. Sirokd baza prechddza do tela kosti plynulo.
Z lateralneho pohladu je viditeIné mierne zoStihlovanie tela kosti smerom k distdlnej Casti. Z da-
ného pohladu je tieZ zrejmé prehnutie kosti, pricom vrchol obliika je pred proximalnou ¢astou.
Z plantiarneho pohladu je viditeIné jemné prehnutie smerom k laterdlnej strane. Povrch diafyzy
je hladky, pod bdzou sa z plantarnej strany nachadza zretelny ovalny odtlacok na uchytenie
Sliach. Diafyza sa smerom k distalnej ¢asti rozSiruje do dvoch hrbol¢ekov. Medzi hrbol¢ekmi
je zretelny Zliabok, ktory prechddza na laterdlnu stranu do brazdy oddelujicej hrbol¢ek na
laterdlnej strane od distalnej kibovej hlavice. Distdlna kibova hlavica je na dorzélnej strane
mierne vypukld. Na jej plantarnej strane sa nachadza vyrazny sagitdlny hreberi.

Rozmery v mm: maximalna di7ka tela kosti je 132, mediolateralna iirka proximélnej Casti
je 28, dorzoplantdrna Sirka proximadlnej Casti je 20, dorzoplantarna Sirka distalnej Casti je 22,
mediolaterdlna Sirka distdlnej Casti je 23 a mediolaterdlna $irka tela kosti je 14,5.

Poznamka: Materidl z lokality Pruzinska Dipna jaskyfia je mozné s istotou zaradit' do rodu
Panthera. S velkou pravdepodobnostou ide o vyhynuty druh Panthera spelaea (ur¢il Dr. M.
Sabol) (Gregor — Ceriansky, 2003). Nilez Panthera spelaea v Pruzinskej Dipnej jaskyni
je mimoriadny a ojedinely dokaz tohto druhu na tizemi Slovenska a prindSa novy poznatok
o distribucii druhu.
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URSUS SPELAEUS

Systém:

Trieda: MAMMALIA Linné, 1758

Rad: CARNIVORA Bowdich, 1821

Podrad: CANIFORMIA Kretzoi, 1943

Nadc¢elad: URSOIDEA Fischer de Waldheim, 1817

Celad: URSIDAE Fischer de Waldheim, 1817

Rod: URSUS Linné, 1758

Druh: U. spelaeus ROSENMULLER et HEINROTH, 1794

Lokalita: Pruzinskd Dupna jaskyna, SR
Vek: kvartér, pleistocén — wiirm
Material: telo lavej sanky (corpus mandibulae) so zachovanym M, sin. a Castou vetvy (ramus
mandibulae); telo pravej sanky (corpus mandibulae) s M, dext. a M, dext a Castou vetvy (ramus
mandibulae); poskodend Cast pravej sinky s M, a M, dext fragment prednej Casti lavej vetvy
sanky s C, sin.; samostatny lavy vrchny ocny zub Csin.; fragment lavej sanky s M, sin; fragment
lavej castl Celuste s M! sin.; fragment pravej Celuste s M' dext. a M* dext.; predna Cast Celuste
so zachovanymi podnebnymi kostami; fragment prednej Celuste s Ciastocne zachovanymi
podnebnymi kostami (3 kusy); izolované rezdky a molare; 2 fragmenty zadnej Casti dextralnej
sanky; lavd ramenna k. (humerus sin., 2 kusy so zachovanou epifyzou z laktovej strany); prava
ramenné k. (humerus dext., 3 kusy — 1. so zachovanou epifyzou z laktovej strany, 2. a 3. diafyza
so zachovanou ramennou hlavicou); prava holenné k. (tibia dext., 2 kusy); stavce: nosic (atlas, 2
komplet. a fragment), Gapovec (axis) krény s. (v. cervicales, 3 kusy), jeden z poslednych krénych
s. (v. cervicale), jeden z prvych hrudnych s. (v. thoriacicae), hrudné s. (v. thoriacicae, 4 kusy),
driekové s. (v. lumbales, 2 kusy); izolovana krizova k. (os sacrum, 1 kompletnd, 1 poskodend);
vretennd k. (radius); tarsus (2); tars. — calcaneum; ¢ldnok prsta (2); Mtc IT sin.; Mtc I1I sin.;
Mtc IV sin.: Mtc V sin.; Mtc V dext. (2); Mtt I1I; Mtt V (distélna ¢ast chyba); panvova kost
(os coxae, 3 kusy); celd panva (pelvis); lopatka (scapula) (2 kusy); zachované neurocranium;
fragmenty lebky — crania (3 kusy); prava stehnova k. (femur dext.) (2 vrchné Casti s diafyzou
a zachovanou epifyzou, 2 kibové hlavice, kib z distédlnej Gasti); Tava stehnova k. (femur sin.);
lava laktova k. (ulna sin.; 3); pravé laktova kost (ulna dext.; 2); rebra (costae) indet.

Panva je uloZend v zbierkach Prirodovedeckej fakulty UK Bratislava, ostatny material
v zbierkach Tribe&ského mizea a PovaZského mizea (v ¢ase odovzdania prace materidl v stave
mizejného evidovania).

OPIS

SANKA (mandibula), v zbierkach Tribe¢ského mizea: dentale (obr. 12) je mohutne stavané.
Na ndjdenom fragmente tela sanky (corpus mandibulae sin.) je zachovany bunodontny molar
M, sin. Na povrchu Zuvacej plochy dominuj tri konidy. Povrch je tieZ zvrasneny vedlajSimi
konulidmi.

Rozmery zuba M, sin. v mm: maximalna vyska korunky je 7 (v oblasti parakonidu), maxi-
malna Sirka molaraJe 18,5; maximalna dizka je 23. Pravy fragment sénky, uloZeny v zbierkach
Povazského mizea, ma rozmery M, dext v mm: maximdlna vyska skloviny je 7 (v oblasti
parakonidu), maximalna Sirka molara je 18,5; maximdlna dizka je 28.

Rozmery M, dext v mm: maximalna vySka skloviny je 10 (v oblasti metakonidu), maximalna
Sirka molara je 18; maximalna dizka je 29.
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Obr. 12. Ursus spelaeus: lingvdlna strana lavej poloviny sinky so zachovanym moldrom M,, jeden dielik =
lem (zbierky Tribeéského muzea)

Fig. 12. Ursus spelaeus: lingual side of the left mandible with preserved M, sin. one segment = 1 ¢cm (collection
of Tribe¢ Museum)

Pred M; sin. je smerom k frontalnej Casti zubné 16Zko (alveola dentale) po M, sin. V dalSej Casti
je sanka zlomend. PokraCovanim by mohol byt lavy fragment prednej Casti lavej sdnky s C,
sin. uloZeny v zbierkach Povazského miizea. V dalsej casti budem vychadzat z tejto moznosti
z dovodu kompletnejSieho opisu.

Bazalna Cast nie je rovna (ako je to u Ursus arctos), ale je na nej zretelnd vypuklina. Na
ventrokauddlnom okraji je silne poSkodeny uhlovy vybeZok (processus angularis). Na dor-
zalnom konci vetvy je kfbovy vybezok (processus articularis, syn. condylaris), valcovitého
tvaru, dobre zachovany. Svalovy vybeZok (processus coronoideus) je odlomeny. V posteriérnej
Casti bazdlneho okraja sa nachadza poduhlovy vybezok (processus subangularis), typicky pre
Ursidae. Povrch kosti je hladky. V zadnej Casti lingvalnej strany je viditelny pomerne velky
sankovy otvor (foramen mandibulare). Cez vniitro kosti pokracuje anteridrne v bazalnej Casti
kandl sanky (canalis mandibulae), ktory je viditeIny na zlomenom priereze. Vyustuje dvoma
relativne mensimi bradovymi otvormi (foramina mentalia) v prednej Casti na labidlnej strane.
V rostrdlnej Casti je zachovany ocny zub C, sin. )

Rozmery C, sin. v mm: vyska skloviny je cca 23,5; maximdlna dlzka zuba v oblasti bazy
skloviny (od zadnej Casti k prednej) je 16; maximdlna Sirka v oblasti bazy skloviny je 15.

V prednej Casti sdnky sa v Ciasto¢ne zachovanej sinistrdlnej rezdkovej Casti (pars incisiva)
nachéddzaji dve zubné 16Zka (alveoli dentales) po rezakoch I, sin. a I, sin. Zachovany je tiez
rostralny koniec, kde sa nachddzala spona sankovd (symphysis mandibulae).

Rozmery mandibuly v mm: celkovi diZka (z dovodu chybajticej Casti len priblizna) cca 300,
maximalna Sirka v oblasti corpus mandibulae je 28, vySka hned za M, sin. je 66.

CELUST (maxila), zbierky PovaZského miizea: Na fragmente pravej Casti Geluste sii zachované
bunodontné molare M! dext. a M? dext. (obr. 13). M? dext. je poslednou stolickou v Celusti a
najvicsim molarom u Ursus spelaeus. Cely zub je najsirsi v prednej Casti najmé v oblasti medzi
parakonom a protokonom, smerom k dorzalnej sa mierne zuZuje.

Rozmery M? dext. v mm: maximdlna vyska skloviny (v oblasti parakonu) je 11; maximélna

di7ka zuba je 42 a maximalna Sirka je (v prednej Casti) 23.
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Obr. 13. Ursus spelaeus: a) pohl'ad na externi stranu pravej maxily s M' a M?, b) pohlad na zuvaciu plochu M!
aM?*dext. jeden dielik = lcm (zbierky PovaZzského mizea)

Fig. 13. Ursus spelaeus: a) View on external side of upper jaw with M' a M2, b) View on M' a M? dext. one
segment = | cm (collection of Povazske Museum)

M! dext. je znane mensi ako M? dext.. Na vonkajsej strane st jasne dominantné dva dobre
vyvinuté hrbole metaconus a paraconus, ktoré pri laterdlnom pohlade vytvéraji charakteristicky
dvojzahroteny a akoby ostrejsi tvar.

Rozmery M' dext. v mm: maximdlna vySka skloviny (v oblasti parakonu) je 11; maximalna
dizka je 27 a maximalna Sirka je 19.

Zachovana je Cast jarmového vybezku (processus zygomaticus). DalSia Cast chyba. Zachovala
sa Cast okraja o¢nicového otvoru (foramen orbitale).

Na lokalite sa nasiel aj izolovany horny lavy o¢ny zub C' sin. (v zbierkach Tribe¢ského miizea).
Ide o znacne velky o¢ny zub, oproti spodnému C, sin. je relativne rovny. V prednej Casti zuba
Je jasne viditeInd vybrisend ploska. Za Zivota toto vybrisenie spdsobil odierajici sa spodny
ocny zub. O¢ny zub mé kuZelovity prierez, v laterdlnom smere je stlaceny.

Rozmery zuba C' sin. v mm: maximalna vyska skloviny je 42, celkova vyska zubu aj s ko-
refiom je 107.

Premaxila, v zbierkach Tribe¢ského miizea: (obr. 14). Na oboch strandch si asi z polovice
zachované zubné 167ka (alveoli dentales) po o¢nych zuboch. Vo frontdlnej Casti je zachova-
nych 6 zubnych 16Zok po rezikoch. Na dve zrkadlové polovice rozdeluje premaxilu spona
(symphysa). Prechddza stredom medzi alveolou pre I' sin. a alveolou pre I' dext. Na bazilnej
strane pokracuje dalej cez celé intermaxillare a maxilu. Zachované palatinum deli medidlny
Sev podnebny (sutura palatina mediana). Na bazalnej strane medzi intermaxillare a maxilou
st dve chodny smerujice k frontdlnej Casti.

Rozmery v mm: max. diZzka zachovanej Gasti 184, z toho max. dizka palatinum 71. Max. Sirka
(v oblasti pars incisivi) je 82. Vyska v oblasti symfyzy je 22.

STAVCE (vertebrae): stavce Ursidae, a to Ursus spelaeus a Ursus arctos, si morfologicky
prakticky nerozliSiteIné, metricky sd stavce U. spelaeus vi&sie (Erdbrink, 1953). Tieto dva
druhy sa Casto mozu vyskytovat v jaskynnych sedimentoch spoloéne a presné urenie je
preto nemozné. Vynimku tvorf atlas. Ak postavime atlasy samcov oboch druhov kranidlnou
plochou na rovnid dosku, atlas U. arctos zostane v nezmenenej polohe, kym atlas U. spelaeus
sa vyvrati (Erdbrink, 1953).
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] NOSIC (atlas), v zbierkach Tribe¢ského
mizea: podla pokusu Erdbrinka (1953) ho
mozno zaradit ako atlas samca U. spelaeus
(obr. 16). Najzretelnejsi je kruhovity otvor
stavcovy (foramen vertebrale). Dorzélny
oblik (arcus dorzalis) je mierne vypukly.
Na kranidlnej strane st dve kibové jamky
pre kondyly (condylus occipitalis). Na
kaudalnej strane sd vyvinuté dve kibne
plosky, spojenie s axisom. Jamka (fovea
dentis) vo ventrdlnej Casti stavcového
otvora, kam zapadd zub (dens axis), nie je
na iom vyvinutd. Kridlo nosica (processus
transversus) na sinistralnej strane je z vel-
kej Casti odlomeny. Zretelné sd kridlové
Obr. 14. Ursus spelaeus: spodnd Cast premaxily s pa- otvory (foramina alaria). Atlas sa, na roz-
latinom a frontdlna ¢ast, jeden dielik = lem (zbierky diel od ostatnych fosilnych zvySkov, nasiel
Tribe¢ského miizea) v sintrovom jazierku vo vedlajsom démiku
Fig. 14. Ursus spelaeus: lower part of premaxilla with  hognej chodby.

palatine and frontal part. one segment = 1 cm (collection
of Tribe¢ Museum)

Rozmery v mm: max. vyska (v strednej
asti) je 58, max. Sirka (mezi kridlami
atlasu) 120. Dizka v strednej ventralnej
oblasti je 26, v strednej dorzalnej oblasti je 29 a v oblasti kridla 71. Vyska foramen vertebrale
je 35 a Sirka 34.

LOPATKA (scapula): na lokalite sa nasli dve, pricom jedna je pravdepodobne z juvenilného
Stadia (pripadne Ursus arctos), v zbierkach Tribe¢ského miizea. Druhd je z dospelého, v zbier-
kach Povazského miizea. St fragmentérne. Na dorzdlnej ploche (facies dorzalis) je zachovany
hrebeti lopatky (spina scapulae), vrchna Cast je poSkodend. Mierne sa zvaZuje ku kibovému
uhlu (angulus glenoidalis). Dobre zachovand je kibova jamka (fossa, syn. cavitas glenoidalis).
M konkdvny, v latéralnom smere pretiahnuty tvar.

Rozmery dospelého $tadia v mm: Sirka kibovej jamky 72, vyska je 52. Dizka zakladne
hreberia lopatky je 67.

PANVA (pelvis), v zbierkach Prirodovedecke;j fakulty UK: v oblasti sondy ¢. 1 bola objavend
cela panva (pelvis) dospelého, pravdepodobne staré¢ho jedinca (obr. 15). Zachovana je celd
krizova kost. Skladé sa z piatich kriZzovych stavcov a jedného falo§ného kriZového stavca
(vertebrae sacrales spuriae). Dominantnou Struktirou je kibova jamka (acetabulum). Sinis-
tralna panvové kost je zachovanejsia. Bedrova kost' (os ilium) je plochd, pomerne Sirokd. Jej
bazélna East sa mierne vychyluje k laterdlnej strane. Napdja sa na prvy a druhy krizovy stavec
v bedrovej oblasti krizovej kosti (pars iliaca ossis sacri). Smerom k acetabulu sa bedrova kost
postupne zuZzuje. Lonova kost' (os pubis) je zachovana len z malej Casti. Velky otvor (foramen
obturatum) obkriiZeny sedacou a lonovou kostou je preto zachovany len z asi polovice. Sedacia
kost' (os ischii) sa zachovala celd, trochu poskodend. Kauddlnym smerom sa mierne rozsiruje.
Na jej konci je drsnd plocha, kde sa nachddzala symfyzna spona. Té tvorila spojenie s dextral-
nou sedacou kostou. V dextralnej Casti sa zachovala len bedrova kost a vicSia Cast acetabula.
Panvovy otvor je preto na tejto strane neohraniceny.
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Obr. 15. Ursus spelaeus: panva a) ventrdlna strana, b) laterdlna strana. jeden dielik = lcm (zbierky Prirodo-
vedeckej fakulty UK)
Fig. 15. Ursus spelaeus: pelvis a) ventral side, b) lateral side. one segment = 1 cm (collection of Faculty of
Natural Sciences UK)

Rozmery v mm: max. Sirka bedrovej
kosti 150, dizka po acetabulum je 200.
Vzdialenost v hornej ¢asti medzi okrajmi
bedrovych kosti 158, v spodnej ¢asti nad
kranidlnou plochou kriz. k. je 270 a ma-
ximdlna vzdialenost (v krandlnej asti) je
355. Dizka tela celej kriz. k. 262. Sirka
kranidlnej plochy je 68, vyska v str. Casti
40. Sirka kauddlnej plochy je 29 a vyska 19.
Priemer sin. acetabula je 68. Dizka sedacej
kosti od acetabula je 130.

STEHNOVA K. (femur), opisovany
femur dext. v zbierkach Tribe¢ského mu-
zea: v proximalnej Casti je typickd gulovitd Ot?r. 16. Ii\llas I{rsus speleaus, jeden dielik = 1 cm (zbierky
hlava stehnovej kosti (caput femoris). Od Tibecskchomioea) , :

.. 5 : i . . Fig. 16. Atlas of the species Ursus speleaus, one segment
Jej centra je mierne kauddlne orientovand _7 ., (collection of Tribe& Museum)

jamka hlavy stehnovej kosti (fovea capitis

femoris). V mieste prechodu kréka (collum femoris) do tela kosti (corpus femoris) sa nachiddza
na laterdlnej strane vyrazny velky chochol (trochanter major), ktory vyskou nepresahuje vys-
ku hlavice. Zretelny je aj chocholovy zdrez (incisura trochanterica), ktory na kauddlnej asti
prechadza do chocholovej jamy (fossa trochanterica). Na medidlnej strane je poSkodeny maly
chochol (trochanter minor). Diafyza je zachovand len z malej Casti. V priereze ma pribliZzne
kruhovy anterioposteriérne mierne stlaceny tvar. Distdlny koniec (uloZzeny v zbierkach Tri-
bec¢ského miizea) je rozdeleny na dva hrbole. Medialny hrbol (condylus medialis) je o trochu
vic¢si ako laterdlny (c. lateralis). V kauddlnej Casti je vyvinutd hlboka medzihrbolova jama
(fossa intercondylaris). V kranidlnej Casti je vyrazna sezamska kibova plocha (facies articularis
sesamoidea). Epifyzy st uzatvorené, ontogeneticky ide o dospelé Stadium.

Rozmery v mm: $irka hlavice je 57, vyika 52. Sirka jamky hlavy je 15, vyska je 8. Kr&ok me-
dzi hlavou a velkym chocholom ma vel'kost 35. Priemer zachovanej ¢asti diafyzy v stla¢enom
smere je 34 a v predizenom 50. Sirka medzihrbolovej jamy je 17. Sirka medidlneho hrbola je
45, lateralneho 43. Sirka sezamskej kibovej plochy je 48.
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HOLENNA K. (tibia), v zbierkach Tribe¢ského mizea: tibia dext. z lokality je dobre zachovana,
celd. Proximélna Cast je najmohutnejsia, kibova plocha (facies articularis proximalis) je Sirokd,
na dve plochy ju rozdeluji medidlny a laterdlny hrbol' (condylus medialis a c. lateralis). Na
laterdlnej strane je viditelnd lytkova kibovi plocha (facies articularis fibularis). Na proximalnej
Casti je viditeIna drsnatina holennej kosti (tuberositas tibiae). Diafyza je v priereze tI'OJbOka
relativne krétka. Distdlna epifyza vybieha do medialneho ¢lenka (malleolus medialis) a kibovej
distalnej plochy (facies articularis distalis). ZreteIn4 je aj ¢lenkova brazda (sulcus malleolaris).
Epifyzy st uzatvorené, ontogenetlcky ide o dospele Stadium.

Rozmery v mm: celkova dizka kosti 260. Sirka proximélnej Casti je 89, Sirka distdlnej Casti
je 72. Sirka diafyzy (v str. Casti) v mediolaterilnom smere je 29.

LYTKOVA K. (fibula), v zbierkach Tribe¢ského mizea: pomerne tenka a slaba kost, je nere-
dukovand, nezrastd s tibiou. Distdlna i proximdlna Cast si nevyrazné, plynulo prechddzaji do
diafyzy a s stladené. Od proximdlnej asti k distdlnej sa diafyza postupne mierne zuZuje. Jej
prierez je trojuholnikovy. Distdlna epifyza tvori vonkajsi ¢lenok (malleolus lateralis).
Rozmery v mm: celkovd dizka fibuly je 226. Sirka proximalnej Casti je 14, distédlnej 11.

RAMENNA K. (humerus), v zbierkach Tribe¢ského mizea: humerus sin. je najvacSou
ndjdenou dlhou kostou. Proximélnu Cast, zachovand na ndleze humerus dext. v zbierkach
Povazského mizea, tvori hlava ramennej kosti (caput humeri). Pomerne plynulo prechadza do
Sirokej diafyzy s trojbokym prierezom. Humerus sin. s distdlnou ¢astou je dobre zachovany.
Na ulndrnej strane vybieha poskodené vii¢Sie medialne nadhrbolie (epicondylus medialis) a na
radidlnej mensie laterdlne nadhrbolie (epicondylus lateralis). Na kibovom hrboli ramennej kosti
(condylus humeri) je zretelnd hlavi¢ka ramennej kosti (capitulum humeri) a vel'kd, valcovito
pretiahnutd kladka ramennej kosti (trochlea humeri). Na dorzélnej strane je dominantnou
Struktirou hlbokd okovcova jama (fossa olecrani) s okrajmi v tvare zaobleného trojuholnika.
Na protilahlej strane leZi nevyraznd vencovd jama (fossa coronoidea), pricom stena medzi
nimi je neperforovand.

Rozmery v mm: $irka proximélnej Casti (humerus dext.) v mediolaterdlnom smere je84av
kraniokauddlnom 74. Sirka (h. sin.) kibového hrbola v mediolateralnom smere je 86 a v kra-
niokauddlnom (v stfednej asti) je 31. Vzdialenost medidlneho a laterdlneho nadhrbolia je z
kaudalnej strany pod okovcovou jamou 38. Maximalna di7ka zachovanej Gasti h. sin. je 345,
pricom celkova di7ka so zachovanou proximdlnou ¢astou by presiahla 400.

VRETENNA K. (radius), v zbierkach Tribe¢ského mizea: proximalna Cast je rozsirend do
hlavice vretennej kosti (caput radii), je velmi zle zachovand, nelplnd a z viicSej Casti chyba.
Diafyza je §tihla, mierne prehnutd. Distdlna epifyza je poSkodend a z velkej Casti chyba.
Rozmery v mm: celkovd dl7ka zachovanej Casti je 240.

LAKTOVA K. (ulna), v zbierkach Tribe¢ského mizea: ulna sin. ma dobre zachovanu pro-
ximalnu epifyzu. Dominantnou $truktdrou je z laterdlneho pohladu priblizne polkruhovity
kladkovy zarez (incisura trochlearis), do ktorého z laterdlnej strany zasahuje menej vyrazny
vretenny zérez (incisura radialis). Nad nimi sa nachddza pomerne mohutny napadny laktovy
vybezok (olecranon). Proximdlna ast prachddza plynulo do diafyzy. Té je v dalSej Casti zlo-
mend a chyba. Diafyza je v mediolateralnom smere zretelne stlacend.

Rozmery v mm: $irka vretenného zarezu je 38, vyska 15. Sirka kladkového zdrezu je 43
a vyska 39. Celkova dizka zachovanej Casti je 218.
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Poznamka: Osteologicky material na lokalite je mozné zaradit morfologicky a metricky k druhu
Ursus spelaeus (Gregor — Ceriansky, 2003). Okrem urcitych vynimiek, akymi sd stavce, kde
s vynimkou atlasu je lepsie zaradenie Ursus sp., a rebier, pri ktorych je vhodnejsie oznacenie
indet. V lokalite Pruzinskd Dipna jaskyiia maji bohaté zastipenie pomerne dobre zachované
nalezy kosti. Bohaté nahromadenie vo fosiliférnych vrstvach sved¢i o dlh§om obyvani tejto
jaskyne viacerymi generaciami jaskynnych medvedov. Dokonca sa naSiel humerus z jedinca
eSte v prenatdlnom vyvoji (obr. 17). Aj z tohto dovodu (jaskynné medvede podupali kosti) a z
dovodu transportu, ¢i zritenia Casti stropu st v§ak mnohé kosti polamané. Ndjdené osteologické
ndlezy boli pokryté vrstvickou sintra.

Obr. 17. Ursus spelaeus: humerus z jedinca v prenatdlnom vyvoji. jeden dielik = lcm

Fig. 17. Ursus spelaeus: humerus from the bear in prenatal developement. one part = Ilcm

Podakovanie: Vdaka za pomoc patri doc. RNDr. P. Holecovi, CSc., z Katedry geoldgie a paleontologie Pri-
rodovedeckej fakulty Univerzity Komenského za vecné odborné pripomienky a Dr. M. Sabolovi za pomoc s
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COTTONBALLS - PECULIAR SPELEOTHEMS FROM ZLOMISKA
CAVE (LOW TATRAS MOUNTAINS, SLOVAKIA) - PILOT RESULTS

MICHAE. GRADZINSKI — PETER HOLUBEK

M. Gradziniski & P. Hohibek: Chumacde — typické sintrové formy z Jaskyne zlomisk
(Nizke Tatry, Slovensko) — predbezné vysledky

Abstract: A peculiar type of subaqueous speleothems occurring in the pools in the Zlo-
misk4 Cave (Low Tatras Mountains, Slovakia) was described. Such speleothems have been
mentioned from a few caves in the world so far. The cottonballs in the Zlomiskéa Cave are
up to 12 cm in diameter. They are characterized by high amount of water contents (> 92 wt.
%). They comprise small, randomly oriented aggregates of needle-shaped calcite crystals
and organic filaments. The filaments are most probably of fungal origin.

Key words: subaqueous speleothems, micro-organisms, calcite

INTRODUCTION

Several types of carbonate speleothems from many caves all over the world have been described
so far (Hill — Forti, 1997). The most common are formed due to dripping or owing water.
Others grow continuously bathed by standing water in perched pools (Gonzalez & Lohmann,
1987). Such types of subaqueous speleothems are commonly composed of macroscopically
visible crystals of calcite or aragonite. In the Zlomiska Cave (Jaskyia zlomisk) another type
of subaqueous speloethems has been encountered (Hochmuth & Holdbek, 1998). They are
similar to the speleothems called cottonballs, which were mentioned from Cataract Cave
(Alaska) by C. Hill & P. Forti (1997). This term characterizes well the speleothems from the
Zlomiska Cave and, hence, is used also in this article. Cottonballs, being an uncommon type
of speleothems, drew the author’s attention. The main aim of this paper is to gather the field
observations, present the preliminary results of laboratory analyses and put forward some
hypotheses concerning the origin of cottonballs.

SPELEOLOGICAL SETTINGS

The Zlomiska Cave (Jaskyfia zlomisk) lies in the Janska Valley (Janska dolina) in the northern
part of the Low Tatras Mountains (Nizke Tatry) (Fig. 1; Hochmuth & Holtibek, 1998). The cave
is located between 743 and 890 m a.s.l. The total length of the cave exceeds 10 km. The cave
is developed in Gutenstein limestone and dolomites (Middle Triassic) which are trusted over
Mesozoic autochthonous cover of the crystalline core of the Low Tatra Mountains (Biely et
al., 1992). The cottonballs occur in the perennial pools located in the main passage in southern
part of the cave (Fig. 1). The biggest of them is named White Lake (Biele jazero). The subter-
ranean pools are bordered by hard, crystalline owstone oor. Moonmilk does not occur in
surrounding of the pools. This part of the cave is located at 815 m a.s.l. and ca 70 m below the
surface and are characterized by constant temperature about 6.1 °C.
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The studied samples were collected in a small pool located southward of White Lake. The
depth of the pool reaches 40 cm while its size is 5 x 1.5 m. During the collection of the samples
the water temperature in the pool equalled 6.0 °C and pH was 7.8.

MATERIALS AND METHODS

The article presents the results of the macroscopic observation made in the cave and the pre-
liminary results of some laboratory analyses carried out by means of microscopic observation
and X-ray diffraction analyses. A scanning electron microscope (SEM) JEOL 5410 coupled
with a microprobe Voyager 3100 (Noran product) was used. The samples were lyophilised
before observation. The samples dried in the temperature of 40 °C were analysed by powder
X-ray diffractometry using a vertical goniometer XPert APD Philips with Cu-Ka radiation
and graphic monochromator. The samples were weighted before and after drying to calculate
the amount of water content.

RESULTS

The cottonballs are up to 12 cm in diameter. They are globular in shape and cover almost all
the bottom of the pool (Fig. 1). The are whitish to pale orange in colour. Their surface is rough
and spongy while their consistency is soft, gelatinous and resembles that of the fresh cottage
cheese. In some places there are some clusters of mould attached to the particular cottonballs
(Fig. 2). The clusters, white in colour, are suspended in water.

The cottonballs contain more than 92 wt. % of water. Calcite is their dominant mineral.
XRD analyses show the presence of insignificant dolomite and quartz admixtures as well as
undetermined clay minerals contents (Fig. 3). Silicates are most probably of detritic origin.
Co-occurrence of dolomite with silicates suggests that also dolomite is allochthonous.

SEM observations show that cottonballs are composed of minute calcite crystals, and or-
ganic filaments building dense irregular mat (Figs 4, 5). The diameter of the filaments is less
than 1 mm. Locally some filaments of bigger diameter, exceeding 10 mm occur. Both types of
filaments are built of organic compounds. Thus, taking into account that the microbiological
analyses prove that several species of fungi are present in the cottonballs (dr. M. J. Chmiel,
personal inform.), the filaments are most probably of fungal origin. Those of bigger diameter
can be living fungal hyphae while the smaller ones represent fungal secretions. The same
genera of fungi as in cottoballs were detected in clusters. The bacteria have not been detected
either in the cottonballs or in clusters (dr. M. J. Chmiel, personal inform.).

The calcite crystals observed in cottonball samples form irregular aggregates which are
randomly oriented (Fig. 5). The particular aggregates are composed of several crystals of
needle shape which are joined parallelly to long axis. Some crystals are built of the so-called
rhomb-chain or overlapping rhomboedra (see Jones & Kahle, 1993; Verrecchia & Verrecchia,
1994).

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The consistency and co-occurrence of micro-organisms with needle shaped calcite crystals
strongly resembles moonmilk speleothems (see Gradziriski et al., 1997). In fact, C. Hill and
P. Forti (1997, p. 83) describe cottonballs as subaqueous moonmilk. They present the descrip-
tion and photographs of cottonballs from Cataract Cave (Prince of Wales Island, Alaska).
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Fig. 1. Pool surrounded by flowstone floor with Fig. 2. Spongy surface of cottonball with clusters of
stalagmites; cottonballs occurring at the bottom are  mould attached to its upper part. Photo: P. Holibek
visible. Photo: M. Gradzifiski Obr. 2. Spongiovity povrch chumaca so skupinkami
Obr. 1. Jazierko ohranicené sintrovou podlahou so plesne pripojenymi na jeho hornd Cast.

stalagmitmi; na dne si viditeIné sintrové chumace. Foto: P. Holiibek

Foto: M. Gradziriski
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Fig. 3. X-ray diffraction patterns of cottonball samples
Obr. 3. Priklady difrakcie X-licov ukdzok chumacov
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Fig. 4. Cottonball ultrastructure: woven organic filaments and minute calcite crystals, SEM image.
Photo: Z. Banach

Obr. 4. Ultrastruktira chumaca: spletené organické vlakna a nepatrné krystdly kalcitu.

Foto: Z. Banach

Fig. 5. Cottonball ultrastructure: randomly oriented aggregates of calcite crystals, individual aggregates are
composed of needle-shaped crystals, SEM image. Photo: Z. Banach

Obr. 5. Ultrastrukrira chumaca: nepravidelne orientované zoskupenia krystdlov kalcitu, jednotlivé zoskupenia
sti usporiadané do $pagetovito tvarovanych krystélov. Foto: Z. Banach
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In that cave moonmilk deposits occur also in the surroundings of the pools, which is not the
case in the Zlomiska Cave. The cottonballs discussed in this article slightly differ from the
so-far described also in shape and colour. They are more spherical and more yellowish than
the forms described from Cataract Cave. C. Hill and P. Forti (1997) also mention two other
occurrences of cottonballs, i.e. Groaning Cave (Colorado) and Faustloh (Switzerland). The
temperatures in these caves equal 6 °C, 4 °C and 6 °C respectively in Cataract Cave, Groaning
Cave and Faustloch. Thus, all the caves are characterized by similar temperatures as Zlomiska
Cave. However, C. Hill and P. Forti (1997) also report on one probable occurrence of tropical
subaqueous moonmilk from Brazil (Caverna Santana).

Although the cottonballs from Zlomisk Cave have some common characteristics with moon-
milk, they differ in several points. There is a lack of bacteria in the studied samples, which are
the most common micro-organism in moonmilk (Gradzinski et al., 1997; Northup — Lavoie,
2001). The studied samples do not contain small needle-fibre calcite (MA type according to
Verrecchia — Verrecchia, 1994), which is a typical calcite crystalline habit in moonmilk. The
rhomb-chain crystal aggregates which are common in moonmilk occur only subordinately in
cottonbals from Zlomisk Cave.

The so far carried out preliminary research has not explained the origin of the cottonballs.
However, some possibilities have been excluded. The morphology of calcite crystals proves
that calcite building the cottonballs is an autchohtonous mineral phase and does not originate
as residuum of Triassic carbonates. The constant, above 0 °C temperature in Zlomisk Cave
makes it possible to exclude the role of freezing in the origin of cottonballs, which is considered
by C. Hill and P. Forti (1997).

The role of micro-organisms in the formation of cottonballs still remains an open question.
One may only suppose that the presence of living fungi in uences the calcite precipitation proc-
ess. Itis not clear if the precipitation is induced by fungal activity (biomineralization) or is only
passively facilitated by the presence of organic fungal secretion (organomineralization).
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NAPISY AKO HISTORICKE PAMIATKY
V PRIEPASTI ZVONICA NA PLESIVSKEJ PLANINE

PAVOL HORVATH - ZOLTAN JERG

P. Horvath & Z. Jerg: Historical inscriptions in the Zvonica Abyss in the PleSivec
Plateau in Slovak Karst

Abstract: During a documentation of representative localities of the World Heritage — Caves
of Slovak and Aggtelek Karst, a need to complete some localities with the newest knowledge
appeared together with making out a new map documentation. Thus it was also in case of
national nature monument — Zvonica — Jingly-hole Abyss (-10.5 m) in PleSivec Plateau. The
fact, that in a lateral little hall on the bottom of the cave during mapping there was found an
inscription dated to 1882. Subsequently, all more significant ones that have been found in the
abyss were documented. From among them, names or initials of explorers were determined
whose activities are accompanied by quest reports scattered in literature. From among the
most known it is necessary to mention Jozef Drenko from Kunova Teplica, who made out the
I*‘map of the abyss in 1925. Moreover, there are the signatures of Z. Hada$ dated to 1936,
also Hungarian spelunkers from 1943, spelunkers from Stitnik (1950 — 1951), participants
of the Museum of Slovak Karst expedition from 1957 etc. In terms of history of Zvonica
exploration, the most precious is just the inscription dated to 1882. Its author was Spissdk
Gyula, the participant of the expedition organized by the head of PleSivec railway station
— Jozef Pachel. Research of historical inscriptions in the abyss of Zvonica cannot be consi-
dered as being finished. One of the aims was to find a sign after the 1* descent to the cave
made by E. Fabnik s expedition in 1875 just right in the cave, but we unfortunately failed.
It is not known until now as well, who left the date “4. I. 1918 inscription carved into the
wall in Kamensky~ s passage. Results of our research are presented in this contribution.

Key words: Plesivec Plateau, Zvonica Abyss, historical inscriptions
UVOD

7 dévodu zdokumentovania reprezentativnych lokalit Svetového prirodného dedic¢stva — Jas-
kyne Slovenského a Aggtelekského krasu vznikla potreba niektoré lokality doplnit najnovsimi
znamymi poznatkami, ako aj vyhotovit novii mapovi dokumentéciu. Nové mapové podklady
nirodnej prirodnej pamiatky (dalej len NPP) Zvonica na Plesivskej planine a NPP Silickd
Tadnica na Silickej planine vyhotovili ¢lenovia speleoklubu Minotaurus z RoZavy, ktorf spo-
lo¢ne s Banickym mizeom v RoZfiave uskuto¢nili aj vyskum historickych ndpisov v priepasti
Zvonica. Podnetom na spracovanie bola skuto¢nost, Ze v bo¢nej sienke na dne priepasti sme
pri mapovani zistili napis: Juli 16. 1882 a meno, identifikované (zle precitané) ako Sussin
Gyula. AZ po spracovani novej mapy priepasti sme z ¢ldnku uverejneného v dobovych novinach
(Rozsny6i Hirado) prisli na to, Ze meno identifikované ako Sussdn je Spissdk, kedZe okrem
kratkeho opisu priepasti si v ¢lanku zverejnené aj mend aktérov zostupu.

V priepasti boli zdokumentované napisy do roku 1972. Novsie napisy sa nedokumentovali
(okrem jednej vynimky) z viacerych dovodov. Samotnd priepast sa nachddza asi v strede
Plesivskej planiny a jej hibka je 100,5 m. Zostupy do takychto hibok sa do roku 1972 uskuto¢-
fiovali len za pomoci lanového vrétku s obsluhujicim personalom alebo povrazovych rebrikov.
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Akcie na zostup do takychto hibok si vyziadali s pripravou a dopravou velkého mnozstva
potrebného materidlu aj niekol'ko dni. Od sedemdesiatych rokov minulého storocia jaskyniari
pouzivaju na zostupy do vertikalnych jaskyn lezecké pomocky (vystupné strmene, zlanovacie
brzdy, land...), ¢o umoziuje zostup a vystup za niekol'ko hodin. Na takéto podujatia uz nie je
potrebné $pecidlne sa pripravovat. Kym na prepravu lanovych rebrikov alebo vritku sa musel
zabezpecit vhodny povoz, pri dnesnej lezeckej technike potrebné mnoZstvo materialu na zo-
stup unesie aj jeden ¢lovek. Zmena techniky zostupu umoziuje dosiahnut dno neporovnatelne
jednoduchsie a rychlejsie.

priepasti a neviazu sa k ziadnej zndmej vyskumnej a dokumentacnej ¢innosti, preto sme ich
nedokumentovali. Neznamena to vSak, Ze v priepasti sa potom uz dokumenta¢nd a vyskumna
¢innost nevykondvala, len nie vSetci ich Gcastnici sa podpisali (napr. geomorfologicky vyskum
P. Mittera, fotodokumentdcia M. Hujdi¢a). Napisy su na dne priepasti, ako aj na skalnom moste,
ktory sa nachddza v hibke 45 m.

Priepast Zvonica je znama miestnym obyvatelom odnepamiiti. Za pozoruhodné mézeme
povazovat konstatovanie K. G. von Windischa z r. 1780, ktory o Zvonici doslovne piSe: Na
sever od Plesivca nachdadza sa Plesivsky vrch (Nagy hegy — Vel'ky vrch) s velkymi stromami
a s vybornou pastvou pre ovce. Takmer v prostriedku tohoto vrchu nachadza sa 8-siahova
okrithla bezodna diera, zvand Zvoniva diera, ktord podla povesti ma mat’ spojenie s vytokmi
dvoch na tipditi tohto vrchu sa nachadzajiicich pramernov. Hydrologické prepojenie s Brzo-
tinskou vyvierackou dokazali farbiace skusky realizované podnikom InZinierskogeologicky
a hydrologicky prieskum (IGHP) Zilina v roku 1978. Nazov Zvonica (Zvonivé diera, Csengd
lyuk) dostala priepast podla toho, ze kamen, vhodeny do nej, vydava pocas padu ostry, zvonivy
zvuk. Prvy znamy zostup do priepasti sa uskutocnil 25. septembra 1875 pod vedenim Emila
Fabnika, riaditela Zeleziarni v Slavci.

VYSLEDKY VYSKUMU

Napis €. 1. Nachadza sa na lavej stene Spissdkovej
JULI 16, SPISSAK GYULA, 1882 sienky. Vstup do sienky je stazeny malym profilom
vchodu. Je pomenovana podla ndpisu, ktory sa v nej
zachoval vySkriabany na ploche asi 60 x 20 cm. Na-

M {G pis — svoje meno, vySkrabal na stenu sienky 16. jila

1882 Gyula Spissak, ucastnik zostupu do priepasti,
ktorého organizatorom bol prednosta Zelezni¢nej
stanice v PleSivci Jozef Pachel. Pachelova expedicia
sa povazuje za prvu, ktord priepast informativne pre-

,- skimala; jej opis zverejnili na strankach tyzdennika

{ (/6 é q Rozsny6i Hirad6 (Roziiavsky spravodaj). Meno Spis-
sak sme prvykrat precitali ako Sussan. AZ na zaklade

¢lanku z dobovych novin sa nim podarilo ozrejmit

‘7 :}yu /@ jeho skuto¢né znenie.
785 2 Ndépis v Spissakovej sieni

Inscription in the Spissak’s Hall
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Napis ¢. 2. Vo svahu pod Velkou galériou DRENKO JOZSEF. 1925. VIIL. 22
na zritenom kvapli sa nachadza meno Jozefa K. TAP. ORBAN L’AJOS 1925 iX-6

Drenka z Kunovej Teplice. Jozef Drenko v
roku 1925 ako prvy vyhotovil mapu priepasti a odborne ju preskiimal. Meno si napisal Cerve-
nou kriedou na plochu asi 43 x 37 cm. Pod ndpis sa ceruzkou podpisal aj Drenkov bratranec
Ludovit Orbdn, ktory sa taktieZ zacastnil zostupov do priepasti. Drenkova expedicia dosiahla
dno priepasti dokézatelne ako tretia v poradi. Vo fonde SP (Fond speleolégia) Banickeho mizea
sa nachadza képia spravy z jeho prvozostupu, ako aj képia nim vyhotovenej mapy priepasti.
V roku 1925 do priepasti zostiipil celkove trikrét 15. a 22. augusta a 6. septembra. Spolu s J.
Drenkom dno priepasti striedavo dosiahli okrem uz spominaného Ludovita Orbdna aj Julius
Tegdes, Alexander Vajda a Jozef Zaborszky. Na skalny most, ktory v hibke 45 m rozdeluje
priepast na dve achty, zostipil este Stefan Koleszdr, zlieva¢ z Kunovej Teplice.

—
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Obr. 1. Mapa jaskyne s polohami napisov. Kreslil: A. Droppa
Fig. 1. Situation map of epigraphs. Drawing: A. Droppa
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4.1.1918

H.P.PL. 4
1936

nie su zatial Ziadne udaje.

KESSLER H. BETE

1943. V. 20. ) 1943. 1V. 20.
KAMENSKY MILAN

12.6.1950 BERTALAN K. SZENES J.
KEMENY G.

1943, VIL4.

Obr. 4. Cast napisov na balvane pod Velkou galériou.
Foto: Z. Jerg

Fig. 4. Part of inscriptions on the boulder under Velkd
Gallery. Photo: Z. Jerg

Napis €. 3. Na skalnom moste v hibke 45 m vlavo od lanového kotvenia, sa nacha-
DJ dzaji $krabané inicialy DJ a OL. Stvisia s ndpisom zdokumentovanym pod ¢. 2
a patria J. Drenkovi a L. Orbdnovi z roku 1925.

Napis ¢. 4. Népis H.P. PL. 4. 1936 zanechal na lavej stene Kamenského chod-
by po sebe Zdenék Hadas, Catar Jel3avskej vojenskej posadky, ktory zostupil
do priepasti 27. maja 1936. Bol to celkove Stvrty zostup. Pre nedostatok vy-
stroja sa Hadas$ dostal len na skalny most, kam s nim zostdpil eSte jeho kole-
ga. Za istych okolnosti inicidly H.P. PL. 4 mdZu znamenat skratku vojenske;j
posadky, v ktorej slizil. Velkym otdznikom zatial ostdva vySkrabany datum
4. 1. 1918, ktory sa nachadza nad napisom z roku 1936. O zostupe do priepasti z roku 1918

Napis €. 5. V roku 1943 zostipila do priepasti
dvakrat expedicia madarskych jaskyniarov
pod vedenim znameho speleoléga Huberta
Kesslera. Prvykrat 30. maja 1943 s Vojte-
chom Mihalovitsom, banikom z Gomba-
seku. H. Kessler sa na pamiatku podpisal
ceruzkou na pravi stenu v Kamenského
chodbe. Pod Kesslerom je zase meno Mi-
lana Kamenského s ditumom 12. jina 1950
a pod nim meno Géza Kemény. H. Kessler
zostidpil do Zvonice aj 4. jila 1943 a zostupu
sa zdcastnil aj J. Drenko a z Roznavy G.
Kemény, ¢len hornogemerskej jaskyniarskej
sekcie Madarského turistického spolku
(MTE — Magyar Turista Egyesiilet). MTE
Rozinava bol organizdtorom prieskumu, na
ktorom sa okrem Keménya zucastnili aj
dalsi ¢lenovia z Roznavy: Sandor Varga,
Kaman? (Béla Lazar?) a Tibor Roman.
Zaujimavy je udaj H. Kesslera v ¢lanku
A Cseng@lyuk djabb feltdrasa®, uverej-
nenom v Casopise Turistdk lapja, podla
ktorého roznavsky oddiel MTE pldnoval
spristupnit priepast pre Sirokd verejnost

pouzitim banskej techniky — taznym zariadenim, umiestnenym v dom¢eku nad priepastou, s
podporou banského zdvodu spolo¢nosti Rima v RoZiiave a jeho riaditela B. Lazédra. Hned vedla
opisanych népisov je velky, v cervenom obdiZniku &ervenou kriedou napisany népis BETE
— Budapesti Egyetemi Turista Egyesiilet (Univerzitny turisticky spolok v Budapesti), datum:
1943. TV. 20. Zanechala ho taktiez expedicia madarskych speleologov pod vedenim Kérolya
Bertalana, ktori zostipili do Zvonice este pred Kesslerom. Zostupu sa ziicastnil podla napisu
aj Jan Sene§ (Szenes, J.), zndmy neskor svojimi pracami z vyskumu Slovenského krasu, v tom
Case Student vysokej Skoly v Budapesti. Pre nedostato¢ny vystroj sa im podarilo zostipit len

do hibky 60 m.
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MK Napis ¢. 6. Na lavej stene Ka-
menského chodby sa nachadza
1950 |y yskriabany napis: MK 1950.

Zanechal ho Milan Kamensky,
o ktorom je zmienka pri ndpise pod ¢. 8
a ktory 20. augusta 1950 objavil chodbu,
ktord je pomenovana po iom. M. Kamen-
sky zorganizoval v rokoch 1950 — 1951
celkove pit zostupov do priepasti. Z tych-
to akcif sa zachovali aj ndpisy €. 7, 8 a 9.
Na tychto prieskumoch sa zucastnili aj
Zoltan Hosszuréty, Emil Zdechovan (n. ¢.
8), Tibor a Jan Kamensky a mnohi dalsi.

Hosszuréty Zoltan

1950 VI 11- én Csetnek

Napis €. 7. Napis Hosszuréty Zoltan, 1950
VI 11-én Csetnek sa nachiadza na velkom
balvane pod tupitim Velkej galérie a je
napisany ceruzkou.

M.K. E.Z.S.Z. 1950

Napis ¢. 8. Nachadza sa na tom istom mieste
ako ndpis ¢. 7. S to pod sebou vyskriaba-
né inicidlky M.K., E.Z., $.Z. a 1950. Vyska
pismen je asi 10 cm.

D/J Napis ¢. 9.
HOSSZURETY Z Ceruzkou na-
23.IX.1951 pisan€é mena:
SKUTA MAX. D/J,  Hosszi-
OSTRAVA 23.1X.1951 | €ty Z.23. IX.
DEPES JAN 23.1x.1951| 1951, Skuta

Max. Ostrava

23. 1X. 1951 a

Depes Jan 23. IX. 1951, taktiez na velkom

e

Obr. 2. Ndpis J. Drenka z roku 1925. Foto: Z. Jerg
Fig. 2. Inscription of J. Drenko from 1925.
Photo: Z. Jerg

Obr. 3. Népis madarskych jaskyniarov z roku 1943.
Foto: Z. Jerg

Fig. 3. Inscription of Hungarian cavers from 1943.
Photo: Z. Jerg

zritenom balvane. Inicidly D/J moZzno patria J. Drenkovi z rokov 1925 alebo 1943. M6zu
viak patrit aj J. Depe3ovi z roku 1950 — 1951. Ako sa Depes a Skuta dostali k jaskyniarom zo

Stitnika, sa nim nepodarilo zistit.

Napis €. 10. Nachadza sa na vychodnej stene, 1 m vpravo od stalagmitu (najniZsie miesto
dému). Ndpis je pisany ceruzkou na ploche 3 x 10 cm. St to inicidly bratov Kamenskych,

T.+ M. Kamensky, 6. VIII. 1957

ktorf sa zicastnili aj zostupu, organizovaného Mizeom
slovenského krasu.
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Napis €. 11. Nachddza sa 3 m vpravo od predchddzaji-

6. VIIIL. 1957, A. D
il ceho. Je napisany ceruzkou na ploche 3 x 8 cm.

Prskrizend tlodiva Népis ¢. 1_2. Situovany na vychodnej stene svahu Malej ga-

V.R. lérie. Karbidovou lampou si naémudené prekrizené kladiva
— banicky symbol, a inicidly V. R. VySka pisma asi 10 cm. Na-
pisy ¢. 10, 11 a 12 dokumentuji vyskumnu expediciu, ktorud
usporiadalo Miizeum slovenského krasu v spolupréci s Biologickym tstavom, Ustavom Dio-
nyza Stdra a Zemepisnym tistavom SAV. Celé podujatie sa uskuto¢nilo v diioch 3. — 8. augusta
1957. Expedicie sa zG¢astnili okrem inych (pozri zbornik Muzea slovenského krasu, ro¢nik
I1. 1957 — 1958) aj T. a M. Kamensky — vedtici speleologickej skupiny zo Stitnika, ktorych ini-
cidly sa zachovali aj v napise ¢. 10. Anton Droppa (ndpis ¢. 11) bol pracovnikom Zemepisného
dstavu SAV — vyskum jaskyii v Liptovskom Mikuldgi. Pod jeho vedenim priepast detailne
zamerali a geomorfologicky preskimali. Na zdklade tychto merani Droppa vyhotovil novi
mapu priepasti. Inicidly z ndpisu ¢. 12 patria vyznamnému slovenskému jaskyniarovi Vilia-
movi Rozloznikovi, jednému zo zakladatelov moderného jaskyniarstva v RoZiiave. Spolu so
Stefanom Rodom a Ladislavom Herényim zaloZili pracovni skupinu SSS, ktord v roku 1951
objavila Gombaseck jaskynu.

KSSNM Praha + | Napis €. 13. Nachddza sa na tom istom balvane ako ndpisy 7 az 9. Je
Roihavané na¢mudeny karbidovou lampou. Népis stvisi s vypravou Krasovej sekcie
15+2, 1967. Spolo¢nosti narodného miizea v Prahe (KSSNM), ktorej ¢lenovia usku-
tocnili $tudijny zostup do priepasti, spojeny s fotodokumentéciou.

Népis €. 14. Vyskrabany v roku 1969 na lavej stene na zaciatku Spissakove;j
H.D. sienky, nachadzajticej sa na lavej strane d6mu na tpiti Vel'kej galérie. Obsah
H.F.S. napisu kore$ponduje s viacdiiovou akciou jaskyniarov z RoZiiavy a Turne nad
7.7.1969 Bodvou, uskutoénenou v diioch 4. — 12. jiila 1969. Na podujati sa zicastnilo
SSBVN!R 21 speleolégov. Medzi pritomnymi bola aj jedna Zena. Diia 7. jila zostupili na
ROZVNAVA dno priepasti ityria jaskyniari z RoZiiavy spolo¢ne s piatimi ¢clenmi MGSBMP
PRESOV z Preova, ktorf ich v ten defi navstivili. Podla technického dennika roznavskej
MGSSP skupiny skratka MGSBMP znamend: Mineralogicko-geologicko-speleologic-
ODPaM k4 skupina Banickeho miizea v PreSove. V priepasti je vSak v ndpise skratka

MGSSP ODPaM, ¢o oznaduje Mineralogicko-geologicko-speleologicku

skupinu Okresného domu pionierov F .

a mlddeze. Banicke mizeum v PreSove nie je. RoZfiav- \
ski jaskyniari v tom obdobi (od r. 1960 do r. 1970) boli
organizovani pri Banickom mizeu v RoZfiave s ndzvom:
Speleologicka sekcia Banickeho miizea v RoZiave, z ¢oho
je odvoden skratka SSBMR. Z viacdiiovej akcie sa za-
chovali v archive Banickeho mizea zdznamy — technické
denniky. Na akcii jaskyniari skasali na vystup po lane
horolezecké vystupové strmene typu hiebeler (na obrazku
vedla). Strmene tohto typu mali tendenciu vypadévat z la-
na. Pri ich skuske lezec (popredny jaskyniar) ostal visiet
v 40 m vyske v jednom strmeni za nohu dole hlavou, lebo
druhy strmefi z lana vypadol. Len vdaka fyzickej kondicii
a duchapritomnosti lezca nedoglo k nestastiu.
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Napis €. 15. Zachoval sa z expedicie opisanej
pod ndpisom ¢. 14. Nachadza sa na vychodnej
stene pod previsom medzi sutinovou haldou a
svahom Malej galérie. Je nacmudeny karbido-
vou lampou na ploche 110 x 65 ¢cm, s ditumom
6. jula 1969, SSBMR, Expedicia Roznava,
Vendo. Dalej je tu nakresleny netopier a pov-
razovy rebrik s lezticim jaskyniarom. Meno
Vendo patri Vendelinovi Kindernayovi, ktory
bol v tomto obdobi vedicim sekcie B (tzv.
lezeckej) roznavskych jaskyniarov. V. Kinder-
nay ma zdsluhu na rozvoji Sportového jasky-
niarstva — speleoalpinizmu v RoZfiave a aj jeho
pri¢inenim sa Roznavc¢ania stali priekopnikmi
zavadzania tzv. dvoj- a jednolanovej techniky
do speleologickej praxe na Slovensku.

Napis ¢. 16. Lokalita t4 istd ako ¢. 7. Na ploche
15 x 25 cm, za¢mudenej karbidovou lampou,
je vySkriabany netopier, SSS, Zvolen, Jasov,
Trenc. Teplice, Tisovec, Bratislava, Ruzombe-
rok, Harmanec, RoZilava a datum 22. 9. 1973,
19 ¢lenov. Akcia sa uskuto¢nila pomocou ruc-
ného lanového vratku konstrukcie P. Hipmana.
Do priepasti zosttipilo podla technického den-
nika 21 osob z 8 oblastnych skupin.

6. VIL. 1969, Povrazovy rebrik s lezcom
SSBMR, EXPEDICIA ROZNAVA
ENDO

sl W & ¥ P m
Obr. 5. Napis z akcie roznavskych jaskyniarov z
roku 1969.
Foto: Z. Jerg
Fig. 5. Inscription from activity of Roznava cavers
from 1969. Photo: Z. Jerg

Zvolen SSS, Ruzomberok
Jasov Harmanec
Tren¢. Teplice nakresleny RoZnava
Tisovec netopier

Bratislava 22.9.1973

19 ¢lenov

Napis ¢. 17. Na tom istom

balvane ako ndpis 16. Je to
tabulka z hlinikového plechu
s rozmermi 19 x 25 cm, ktord
je pripevnena na balvan. Ide uz
o zostupy do priepasti dvoj-
alebo jednolanovou technikou.
V sedemdesiatych a osemde-
siatych rokoch dvadsiateho
stor. vykonavali dokumentaciu
krasovych javov Plesivskej pla-
niny Ceski jaskyniari. Amatér-
ska speleologickd skupina Kr-
tek Praha navstivila priepast v
rokoch 1972, 1973, 1975, 1977,

AMATERSKA SPELEOLOGICKA SKUPINA KRTEK
PRAHA
28.4. 1972 L. Kozik, J. Cerovsky, S. Kopfiva, P. Topol
3.8.1973 L. Kozik, J. Cerovsky, J. Tuza
27.7. 1975 L. Kozék, S. Vanécek, J. Prochazka, A. Zelenka,
A. Sem? + CERBERUS BRNO
ZARI 1977 L. Kozak, J. Cerovsky, S. Van&cek

S. Koprtyva, D. Ryva
ZARI 1978 L. Kozik, S. Van&&ek, Myval
15.9. 1981 L. Kozik, J. Cerovsky, B. Cihdkova, J. Valanec,
J. Tuza, K. Mor
23.5. 1982 L. Kozak, J. Valanec, K. Mor

1978, 1981 a 1982. Ci boli vo Zvonici aj po roku 1982, to zndme

nie je. Z tohto obdobia (z roku 1976) sa zachovala povrchova mapa PleSivskej planiny v mierke
1 : 25 000, ktord vyhotovil J. Prochdzka, so zakreslenymi polohami 60 jasky a priepasti.
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ZAVER

Vyskum historickych ndpisov v priepasti Zvonica na zdklade dostupnych informéacii nemo-
7eme povazovat za skonceny. Ostdva nezodpovedanych viac otdzok. Pri vyskume sa nasli
ndpisy v anglickom jazyku, ktorych povod sa nepodarilo (zatial') pisomne podlozit. Zial, st
necitatelné a znenie mien sa ned4 jednoznacne ur€it. Boli napisané ceruzkou. V roku 1967 na
pozvanie KSSNM Praha (vymenna exkurzia) posobila v Ceskoslovensku sedem¢lennd skupina
speleol6gov z University Bristol of Speleological Society, ktord v Slovenskom krase vykona-
vala speleopotdpacsky prieskum v spoluprici s Vychodoslovenskym miizeom v Kosiciach.
Potépali sa v jaskyniach Gombasecki, Brzotinska, Krdsnohorska, Silicka ladnica a v priepasti
Bezodn4 ladnica. Navitivili aj jaskyfiu Domica, Ochtinskd aragonitovi jaskyfu, ako i niektoré
dalSie, nespristupnené jaskyne, medzi nimi podla tistneho podania aj Zvonicu. V sprave z ich
navitevy to viak nie je uvedené. V rokoch 1966 — 1969 vo vtedajSom Vychodoslovenskom
kraji spravovalo spristupnené jaskyne Vychodoslovenské mizeum. Prostrednictvom svojej
Speleologickej sekcie sa podielalo aj na speleologickom prieskume a dokumentacii ostatnych
jaskyii Vychodoslovenského kraja. Anglické mend mdZu byt pamiatkou aj zexkurzie, ktord bola
si¢astou 6. medzinarodného speleologického kongresu v Olomouci. I§lo vlastne o pokongresové
exkurzie v difoch 10. — 16. septembra 1973 v Slovenskom krase, v rdmci ktorych bol v Gom-
baseku medzindrodny speleoalpinisticky tabor. Ugastnici zo zamoria zostupovali do priepasti
uZ na lane s lezeckymi pomdckami a bez horného istenia, ¢o bolo vtedy eSte na naSe pomery
nezvycajné. Najviiésie uznanie za spoluicast na podujati sa dostalo oblastnej skupine SSS ¢. 3
z RoZfiavy, Glenovia ktorej nezistne poméhali v priprave i pocas trvania tdbora. K zdarnému
priebehu podujatia prispelo vo vel'kej miere aj Banicke mizeum v RoZiave.

Otaznik visi aj nad ddtumom 1918, kedZe zostup do priepasti v tomto roku nepotvrdil
Ziadny pisomny tdaj. Priamo v priepasti sa nenasiel ani nijaky hmotny dokaz o prvozostupe
Fabnikovej expedicie v roku 1875.

Vyskum v teréne, t. j. priamo v priepasti, sa uskuto¢nil na troch akcidch, sicasne s mapo-
vanim a fotodokumentéciou priepasti.
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NAJSTARSIE UDAJE O NETOPIEROCH (CHIROPTERA)
Z JASKYN NA SLOVENSKU

VLADIMIR KOSEL

V. Kosel: The oldest records on bats (Chiroptera) from caves in Slovakia

Abstract: The oldest scientific records of bats from caves in Slovakia were published in the
middle of the 19" century by Kornhuber and Kolenati. Some circumstances of these records
are not clear and they are discussed with some historical facts. Problems are connected with
the species determination, names of localities and authorships of the records.

Key words: Chiroptera, Slovakia, caves, history
LAICKE UDAJE O NETOPIEROCH

Ze najstariie pozorovania zivych tvorov v jaskyniach na Slovensku sa tykajd prave netopierov,
nemdze byt prekvapujice. Ide predsa o najvicsie, a teda najnapadnejSie Zivocichy nasich jaskyi.
Prvé takéto zdznamy mame prakticky uz z mladSieho stredoveku.

Pravdepodobne prvy, kto zverejnil svoje pozorovanie o vyskyte netopierov, bol Johann
Paterson Hain (1615 — 1675), preSovsky mestsky lekar, roddk z Pruska (podrobnejsie Prikryl,
1985). V jednom svojom spise z roku 1672 opisuje stretnutie s netopiermi v jaskyni v Pienindch
(predpoklada sa, Ze ide o jaskyfiu Aksamitka) takto: ,, Ked'sme vosli dovnutra, pozdravili nds

Jednostajnym lietanim nesciselné krdle netopierov, vyplasenych pozeranim do svetla, ¢o sme
priniesli. Je ich tam velké mnoZstvo.”“ (Preklad latinského textu Prikryl, 1985, s. 313.)

Polvetové zmienka o netopieroch je aj v ¢lanku od Jakoba Buchholza (1787) z KeZmarku pri
navsteve ladovej jaskyne na Dreveniku v oktdbri 1752(?): ,,... und oben an den Felsen halten
sich viele Fledermdiuse auf™ (= a hore na skaldch zdrziava sa vela netopierov.) Ten isty autor
navitivil v roku 1752 aj Silickd ladnicu a videl tam: ,,... Auserhalb der Hohle halten sich sehr
viele Fledermciuse auf* (= Mimo jaskyne zdrZiava sa velmi vela netopierov.) Spravy na tejto
tirovni méme aj z medziStdtnej jaskyne Baradla z prelomu 18. a 19. storocia. Christian Raisz
(1807, p. 275) tu videl ,,.... eine Legion— (?) —iiberwinternder Fledermdiuse, die in der Kammer
bei Nro. 7, in grossen, zuweilen beinahe klafterdicken Ballen zusammen gehdingt, den Winter
iiber den Lenz erwarten.” (= légiu prezimujicich netopierov, ktoré v komore s ¢islom 7 viseli
spolu vo velkych, miestami siahu hrubych baloch, aby preckali zimu do jari.)

Ladislav Bartholomaeides vo svojej monografii o Gemeri z 1805 — 1808 opisal pocity
z pozorovania netopierov v Baradle asi ako reakciu na ich Stebot: ,,Soli vespertiliones iis
delectantur.” (= Len — jedine netopiere (tie) obveselujii — potesujii.)

Bratislavsky profesor na vy33ej redlnej Skole Eduard Mack (1859) v Plaveckej jaskyni zis-
til: ,,... eine bedeutende Anzahl von Fledermciusen, welche hier ihren zeitweiligen Aufenthalt
genommen haben, auszeichnet.” (= znacny pocet netopierov, ktoré si tu vybrali svoje doc¢asné

prebyvanie.) Podobnych poznamok v literatire spred r. 1850 naslo by sa iste viac.
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VEDECKE UDAJE O NETOPIEROCH

Prvé vedecké tidaje o netopieroch z jaskyii na Slovensku pochadzaji aZ zo zaciatku 2. polovice
19. storoia. Z aggteleckej jaskyne Baradla to bolo o necelé desatrocie prv (Petényi, 1854).
Okrem toho, Ze i§lo o prvé tdaje, boli to zédroveii aj nadlho (do r. 1925) jediné povodné tdaje
z jaskyn Slovenska (Dudich, 1925). Mame ich od dvoch autorov a tykaji sa dvoch druhov
netopierov. Dr. Andreas Georg Kornhuber (1824 — 1905), profesor na vyS3ej redlnej Skole v
Bratislave, spoluzakladatel a funkciondr tamojsieho Prirodovedného spolku, publikoval vyskyt
podkovira velkého ,, Rhinolophus ferrum equinum® v 1857 takto: ,,In Hohlen. Blasenstein in
den kleinen Karpathen.* Toto pozorovanie, aj ked bez datumu, je zrejme autentické, pretoze
Malé Karpaty boli jeho oblibenym terénom (Hensel, 1987). Porovndvanim s inymi ¢ldnkami
(napr. Mack, 1859) a historickou mapou z r. 1757 sme zistili, Ze Blasenstein bolo meno pre
Plavecky hrad. Ak vyskyt bol zisteny v jaskyni vo vrchu s tymto hradom, islo zrejme o dne$nd
Plaveckd jaskytiu. T. Ortvay (1902) citujiic nilez podkovira nazval tito lokalitu ,,a detrekdi
barlang". (Detreké=Blasenstein; na mape z r. 1579 je pri znacke hradu meno Dotresku, ¢o
je iste slovenského povodu). Autor obsiahlej monografie o netopieroch Uhorska L. Mehély
(1900) lokalitu oznacil ako Blasenstein, ale u J. Paszlavszkého (Paszlavszky, 1917) vo Fauna
Regni Hungariae chyba.

Je viak ¢udné, ze A. G. Kornhuber (l. ¢.) nepiSe o vyskyte lietavca stahovavého (Mini-
opterus schreibersi), ktory je charakteristicky pre tiito jaskyiiu. To moZno vysvetlit tym, Ze
lokalitu navstivil v zime, ked sa tu lietavec nevyskytuje alebo sa vyskytuje len vynimocne. V
tom pripade je pravdepodobnejsie, Ze neslo o zriedkavého podkovara velkého Rhinolophus
ferrumequinum, ale o podkovéra malého R. hipposideros, ktory tu bezne zimuje (Lehotska
— Lehotsky, 2000; Lehotskd, 2002 a vlastné pozorovanie v zime 2003, 2004).

Druhy autor vedeckych tdajov bol Friedrich Anton Kolenati (1812 — 1864), profesor na
technike v Brne (Zivotopis a dielo pozri Flasar, 1965, 1997), a tdaje sa tykaju lietavca staho-
vavého — Miniopterus schreibersi. V Casopiseckej monografii z r. 1860 poznd tohto netopiera
z 18 jaskynnych lokalit v Eurépe a zo Slovenska st tu menované tieto: ,,in der drei Hélen am
Schutzberge bei Kaposdorf des Zipser Komitates, in der Eishohle bei Scilicze im Comitat
Abanj-Torna (spravne Abauj-Torna), in der Handlowa am Berge Donnerstein bei Kikehag
des Unter-Neutrauér in der Drachenhéhle bei Demény-Falva (Demanowa) des Liptauer
Comitates,......in der Jasso-Hohle des Abaujvarer Comitates, ..."

S tymito tidajmi vSak stvisia tri okruhy problémov.

Miestopisné problémy

Vidsina z tychto lokalit vysvetlenie nepotrebuje, ale zastavme sa pri prve;j a tretej. Obec Kapo-
sdorf & Kapsdorf(nem.) = Kdposztafalu ¢i Kdaposztafalva (mad.) na Spisi si dne$né Hrabusice.
Nazov Schutzberge — doslovny preklad ochrannd hora, by mal byt totozny s latinskym ndzvom
Lapis refugii = Skala tto¢ista, ¢o je dnesné Klastorisko. Problémom si vSak tri nemenované
a neSpecifikované jaskyne na Klastorisku alebo v jeho okoli. MéZeme sa len domnievat, Ze
i§lo o najznamejsie jaskyne v tej dobe. V starsej literatire (Buchholz, 1787) boli z tejto oblasti
zname jaskyne Rosenhéhle = Ruzova, Goldenloch = Zlata diera a neurcitd Drachenhdhle =
Draéia jaskyiia. Z dne$ného pohladu ako najpravdepodobnejsie lokality by boli Ruzova jaskyiia,
Klastornd jaskytia a azda Mnichova jaskyiia na Zelenej hore najblizsie k Hrabusiciam. MenSia
pravdepodobnost je, Ze by $lo o Zlatd dieru, ktord je z nich najodlahlejSia. Stéle je tu vSak
moznost stotoznenia Dracej jaskyne s dne$nou Medvedou jaskyriou na Glaci.
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Lokalitu opisovanu pri Handlovej sa podarilo identifikovat podla starSej $pecidlnej mapy
— listu ¢&. 4561 Handlova a Oslany (1 : 75 000) z 27. IX. 1930. Donnerstein je dnes bralnaty
sope¢ny vrch Velky Gri¢ (971 m n. m.) zapadne od Handlovej v pohori Vta¢nik. (I. Orszagh
in litt.). Meno Kikehag je pravdepodobne F. A. Kolenatiho skomolenina nemeckého nizvu
Handlovej — Krikehaj alebo Krickerhau ¢i madarského Krikehey. O vyskyte jaskyii, rozsadlin
a puklin v tomto masive, kde by sa mohli zdrZiavat netopiere, nie je vSak ni¢ zname (Bella
— Holdbek, 1999). L. Mehély (1900) handlovski lokalitu uviedol ako ,,Handlova Kikehag* a
u J. Paszlavszkého (Paszlavszky, 1917) opit chyba.

Problém druhov

Co vzbudzuje isté pochybnosti o spravnosti druhového uréenia netopierov u Kolenatiho, to
st ddaje len o jedinom druhu — Miniopterus schreibersi zo vietkych slovenskych jaskynnych
lokalit. Ide o netopiera, ktory na tizemi Slovenska bezne nezimuje, ale vytvara nipadné letné
kolénie v naSich najjuznejsich, a teda najteplejsich regiénoch, ako je Slovensky kras a Malé
Karpaty. Je preto velmi nepravdepodobné, Ze by sa v severnych regiénoch Liptov a Spi§
vyskytoval beznejsie nez ostatné druhy. Potvrdzuji to aj publikované pozorovania po roku
1945, ked v tychto regiénoch bol sice zisteny, ale skor len v jednotlivych kusoch. Zo severu
Slovenska sa nepravidelne pozorovala mald letnd koldnia len v jaskyni Aksamitka v Pieninach
(Vachold, 1956 s. 27; Gaisler — Hanak, 1972) a v blizkom Cervenom Klastore ho odchytaval
Mituch, (1965). Jediné idaje z Demiinovskej doliny, kde bol aj odchytévany v nevelkom pocte,
pochadzaju (bez datumu) taktiez od J. Mitucha (Mituch 1. c.).

O spravnosti urenia nemozno pochybovat pri tidajoch z jaskyn Slovenského krasu, kde
ako klasické a dlhodobé lokality s jeho vyskytom boli, resp. sii jaskyne Ludmila, Certova diera,
Drienovska a Jasovské (Gaisler — Handk, 1972; Uhrin et al., 1997; Matis et al., 2002).

Udaje zo Slovenského raja, Deminovskej doliny a od Handlovej mozno povazZovat teda za
chybné? Je to velmi pravdepodobné. V pripade tychto jaskyi najpravdepodobnejsie islo o iny,
vcelku bezny letny druh netopiera. Nie je preto namieste opakovat vyskyt M. schreibersi z
tychto spornych lokalit a regiénov ako hodnoverny. V ¢lanku M. Uhrina et al. (1997) st tieto
tidaje zaradené do skupiny tdajov nejasnych, netiplnych a dubiéznych.

Problém autorstva idajov

Co je zvladtne, F. A. Kolenati (1. ¢.) ani pri jednej z 18 jaskynnych lokalit a 2 regiénov s Mi-
niopterus schreibersi necituje a ani nemenuje Ziadneho autora tdajov, hoci u inych druhov si
men4 niekde uvedené — napr. u v8etkych troch druhov Rhinolophus z Uhorska je v zatvorke
Petényi, ojedinele Kowits. Udaje o M. schreibersi maji zrejme rdznorody autorsky povod.
Niektoré lokality uz J. S. Petényi (1854) a A. Schmidl (1857) pred F. A. Kolenatim publiko-
vali napr. u oboch autorov to bola jaskynia Baradla pri Aggteleku a aj u Petényiho jaskyne
z dne$ného Rumunska.

Nis vSak zaujima autor alebo autori tdajov zo slovenskych lokalit. Ze by mal Kolenati
vlastné tdaje z terénu, je malo pravdepodobné, ale nemozno to tplne vylicit. Do cudziny
cestoval pomerne Casto a niekol'ko rokov stravil v Rusku (Flasar, 1965, 1997). Hoci nie je ni¢
zniame o tom, Ze navstivil aj Slovensko, cestou do Ruska, resp. cestou spit mohol Slovenskom
prechéddzat. Na druhej strane aj ked nebol v uvadzani autorstva dosledny, svoje iidaje by pravde-
podobne oznacil svojim menom, tak ako pri niektorych nilezoch z Moravy s vykri¢nikom,
(p. 57). V ,,neprospech jeho autorstva by bola chybna druhova determindcia, ¢o nemozno u
neho predpokladat.
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Aké st moznosti, ze Kolenati ziskal tieto sporné tidaje od inych autorov? V tej dobe takymi
potencidlnymi informdtormi mohlo byt niekolko zoologickych osobnosti:

Petian — Petényi, Johann Salamun (1799 - 1855), povodne slovensky evanjelicky kiiaz,
neskor pracoval ako zoolég v Narodnom miizeu v Budapesti (Janota, 1972; Matousek, 1999).
Zaoberal sa vyskumom cicavcov, teda aj netopiermi, ale aj vtdkmi a rybami a je autorom pr-
vych slovenskych mien netopierov. Publikoval viackrét idaje o netopieroch z jaskyn vratane
Miniopterus schreibersi, ale ani jeden tidaj sa netyka slovenskych lokalit. Najblizsie k Sloven-
sku st jeho nélezy z jaskyne Baradla. Ani v Narodnom muzeu v Budapesti sa nenaSiel Ziaden
dokladovy materidl z nagich lokalit (Mehély, 1900; Miller, 1912).

V prospech predpokladu, Ze ddaje sii od Petényiho, sved¢i len fakt, Ze mal kontakty s Ko-
lenatim a poskytol mu napr. Gdaje o vyskyte vietkych troch druhov Rhinolophus, o vSak
Kolenati autorizoval Petényiho menom v zétvorke (inak Kolenati nemd v zozname literatiry
nijakid Petényiho publikéciu).

Na druhej strane Petényiho autorstvo popieraji také fakty, ako nespravna determindcia
materidlu, chybanie Petényiho mena pri tidajoch, Petényi ni¢ o tychto lokalitach nepublikoval
ani v sdvislosti s inymi druhmi (ani v posmrtnych rukopisoch z 1879, 1880), nenasiel sa Ziaden
materidl v Narodnom mizeu v Budapesti a v jeho Zivotopise sa nikde neuvddza, Ze by bol nav-
$tivil severné regiény Slovenska a okolie Handlovej. L. Mehély (1900) jednako predpokladal,
7e udaje ziskal Kolenati od Petényiho.

Blasius, Johann Heinrich (1809 - 1870), tohto nemeckého zooléga, profesora
v Braunschweigu, spominame preto, lebo este skor ako Kolenati vydal rozsiahlu monografiu
o cicavcoch Nemecka a strednej Eur6py (Blasius, 1857) a predpokladali sme, Ze by tam mohli
byt autentické ddaje zo Slovenska, ktoré prevzal Kolenati. Zistili sme, 7e z uzemia Uhorska
— Ungarn* uvddza 12 druhov a z nich minimélne 9 tu zistil osobne. Z tychto 9 druhov u troch
uvédza vyskyt ako ,, Oberungarn*, teda dnesné Slovensko. St to druhy: ,.Vesperugo Leisleri*
(= Nyctalus leisleri), ,,Vesperugo discolor* (= Vespertilio murinus), Vespertilio mystacinus*
(= Myotis mystacinus). Miniopterus schreibersi teda medzi nimi nie je a z Uhorska ho uvadza
len z Banatu. Z knihy sa ned zistit, kedy autor svoje cesty do Uhorska podnikol, ktoré regiony
navitivil a o ktoré biotopy mal zaujem. V knihe chyba zoznam literatiry a nikoho menovite
necituje okrem autorov s opismi taxénov.

Kolenati nepochybne prevzal od Blasiusa idaje o dvoch druhoch: ., Panugo leisleri*
(= Nyctalus leisleri) a ,,Brachyotus mystacinus* (= Myotis mystacinus) s lokalizaciou ,,Obe-
rungarn”. U tretieho druhu— Vespertilio murinus, je pozndmka pod ciarou ., In den mdhrischen
und ungarischen Hohlen ist diese Art sehr héufig®. Kolenati mal s Blasiusom aj korespodecny
styk, ako to vyplyva z poznamok pod iarou (s. 102). Kontakty Petényiho s Blasiusom B.
Matousek (1999) nespomina.

Schmidl, Adolf (1802 — 1863), rakisky prirodovedec a pedagdg, ktory sa zaujimal o kras
ajaskyne vritane fauny, v roku 1856 navstivil Silicku ladnicu a Baradlu. Napisal o tom obSirny
¢lanok, v ktorom publikoval aj nlezy netopierov Vespertilio murinus a Miniopterus schreibersi
(Schmidl, 1857). Nie je zndme, ¢i navitivil aj iné jaskyne na Slovensku, ale jeho rozsiahla
pisatelskd tvorba (z vel'kej Casti nepublikovand) a publikacna aktivita poskytuji urcitd nidej
na zistenie novych skuto¢nosti (Shaw, 1978).

Jeitteles, Ludwig Heinrich (1830 — 1883), profesor na gymnaziu v KoSiciach. Publiko-
val o nalezoch netopierov z okolia Kosic, ale ani jeden nie je z jaskyfi, navySe jeho zdznamy

o netopieroch st z rokov 1860 a 1861, teda aZ po vyjdeni Kolenatiho monografie, a Miniop-
terus schreibersi v zozname druhov chyba (Jeitteles, 1860, 1861). Z literatdry ktort cituje, a z
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vymenovanych konzultantov vyplyva, Ze nemal osobny kontakt s Petényim ani Kolenatim,
ale koreSpondoval s Blasiusom.

Chyzer, Cornel (1836 - 1909), lekar, prirodovedec a zoolGg pdsobiaci v Bardejove (Csiki,
1910). V case, ked by poskytoval Kolenatimu tidaje, mohol mat 23 — 24 rokov. V tom ase viak
uz bol zoologicky a publikacne ¢inny. Z jeho publikécie o kdrovcoch z roku 1858 je zndme, Ze
zoologicky materidl zbieral prevazne na severnom Slovensku s vyskytom jaskyii (Tatry, Liptov,
Spis), ale aj v Gemeri. Bolo by ¢udné, keby prirodovedec s takym Sirokym zaberom nenavstivil
aj v tej dobe najznamejsie jaskyne a nev§imal si tam také napadné Zivo¢ichy ako netopiere. Sim
Chyzer o netopieroch nepublikoval a tidaje mohol poskytnit Kolenatimu v koreSpodencne;j
forme. Z pochopitelnych dévodov jeho ur¢enie materialu mohlo byt chybné.

Mohli by sme uvazovat eSte o inych osobnostiach — sti¢asnikoch Kolenatiho, ale st to uz
malo pravdepodobné informacné zdroje, napr. Imrich Frivaldszky (1799 — 1870) a Janos
Frivaldszky (1822 - 1895) (Horvith, 1897).

Napriek pomerne vel kému mnoZstvu dostupnej literatiiry nie je mozné jednoznacne a defini-
tivne zistit a rozhodniit, ktory zoolég v polovici 19. storo¢ia mohol byt tym, ktory v jaskyniach
severného a juzného Slovenska zistoval vyskyt netopierov. Z publikovanych prac sa to zistit
zrejme nebude dat, ale istd nadej poskytuji nepublikované rukopisy a najmi koreSpondencia
medzi najpravdepodobnej$imi autormi.

Podakovanie: Chcem sa podakovat’ na tomto mieste doc. 1. Flasarovi, prof. J. Gaislerovi, doc.
L. Kocianovi, RNDr. B. Matouskovi a prof. I. Orszdghovi za zapozicanie literatiry a konzultdcie
k problematike v ¢lanku a anonymnému recenzentovi za vecné pripomienky. Prispevok bol vy-
pracovany s financnou podporou grantového projektu u VEGA ¢. 1/1276/04.
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THE OLDEST RECORDS ON BATS (CHIROPTERA) FROM CAVES IN SLOVAKIA
SUMMARY

The first observations of bats from caves in Slovakia have been known in literature since 1672. The first scien-
tific records were published in the middle of the 19" century and they concern Rhinolophus ferrumequinum
and Miniopterus schreibersi published by Kornhuber (1857) and Kolenati (1860) respectively. There are some
problems with these data as to the correct species determination and authorship of these records. The species
observed by Kornhuber (1. c.) was probably R. hipposideros which is more common species at the locality in
question (Plavecka jaskyna Cave, the Malé Karpaty Mts.). The anonymous data by Kolenati (l. ¢.) on Miniop-
terus schreibersi are supposed to be correct only partially, only those from caves situated in southermost karst
regions (the Slovakian Karst Mts). In northern karst regions (the Nizke Tatry Mts and the Slovensky raj Mts.),
M. schreibersi forms neither summer nor winter colonies.

According to the published papers we are not able to decide definitely who could offer information on bats
from Slovakia to Kolenati. One of the supposed persons could be Cornel Chyzer (1836 — 1909), a doctor and
zoologist living in the town of Bardejov (north Slovakia).

We suppose that only the study of unpublished papers and private correspodence of some zoologists could
reveal the true author of the records on Miniopterus schreibersi.
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SPOLOCENSKA KRONIKA-SOCIAL CRONICLE

KU KRASNEMU ZIVOTNEMU JUBILEU
RNDr. ANTONA DROPPU, CSc.

Fenomén doktora Droppu sprevadza po cely zivot takmer vSetkych, aj nie najmladSich (ako
napr. autora prispevku) speleolégov, karsolégov a geomorfolégov i prostych jaskyniarov.
Naposledy sme si tito skutocnost pripomenuli poc¢as 4. medzinarodnej vedeckej konferencie
na Repiskach v Deminovskej doline, ktord sa konala pri prileZitosti 85. narodenin nestora
slovenskej vedeckej speleologie a karsoldgie za jeho aktivnej Gcasti.

Ci mlady alebo stary jaskyniar, ak chce totiZ nie¢o seriézne vykonat v takmer [ubovolnom
krasovom tzemi na Slovensku, pri Stadiu literatiry narazi na skuto¢nost, Ze toto Gizemie uz
davno, a to na velmi dobrej drovni, osobne preskiimal, zndme jaskyne zameral a perspektivy
krasu zhodnotil dr. A. Droppa. Treba priznat, Ze niekedy sa nds aj zmociovali pochybnosti
o tom, ¢i v takych davnych ¢asoch mohli byt tieto vysledky porovnatelné s dneSnou modernou
dobou, ale presved¢ujeme sa, ze ano. Jubilant vtedy poriadne predbehol dobu (najmé naSu,
slovensk), o vtedy, a niekedy ani dnes, niektori nepochopili.

Aj autor tohto prispevku ma podobné osobné skisenosti. Niekedy zaciatkom 70-tych ro-
kov sme navstivili doktora Droppu v spolo¢nosti Petra Hipmana s cielom podiskutovat s nim
0 novoobjavenych jaskyniach Stary hrad i Zaskocie, ktoru davnejsie jubilant pekne zameral
v jemu znamom rozsahu. Uz vtedy sme ho povazovali na nestora. Dobre sa pamitam, Ze nds
upozoriioval, aby sme vSetko, ¢o robime, robili svedomito, aby sme sa za to nemuseli hanbit
(ide hlavne o mapovanie, kde sa na ,,od dknuté* veci Coskoro pride). A najmi vSetko, ¢o vy-
skimame, publikovat. Toto nam obzvlast zddrazinoval, pretoZe tajnostkarski jaskyniari vtedy
aj dnes o tom niekedy pochybujt, mysliac si, Ze vypublikovanim domnelych tajomstiev by sa
pripravili o mozni buddcu slavu. Mnohokrat sme sa presved¢ili, Ze pri mapovani si Dr. Droppa
ni¢ nevymyslal. AZ nas ovanula jeho Zivotna energia, ked sme niekde na konci jaskyne pri
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poslednom polygéne nasli na skale ceruzkou napisany ihladny podpis. Ak uz mam pokracovat
vosobnychre exidch, osobne som bol na speleologickej akcii s jubilantom ibaraz, a to v Jaskyni
pod ttesom, kde tusil spojenie s ostatnymi jaskyfiami Deminovského systému (ktoré sa neskor
potvrdilo). Zial, vtedy sme nemali Gspech, spolu s Jozom Veteskom sme na pokyn jubilanta
pomocou duralového stipu vyliezli jeden vysoky komin, ale pokradovanie tam nebolo.

Hoci pri predchddzajicich jubiledch bola jeho Zivotnd draha (ktord sa zdaleka nekonci)
opisand mnohokrét, dovolim si predsa len spomeniit niektoré jeho Zivotné milniky vo vztahu
ku krasu Slovenska a pokrokom v geomorfologickom badani.

Rodék zo stredného Liptova preZil svoje mladé roky v podnetnej krajine okolia obci La-
zisko a Svity Kriz. Od detstva mohol jeho zrak spo¢init na konciaroch Nizkych a Vysokych
Tatier, Liptovskych holi a Cho¢skych vrchov. Tomuto krajobrazu zostal verny dodnes. Po
maturite v Liptovskom Mikuldsi sa dostal do armady, kde jeho odvdZna dusa sa prepracovala
k zbrani najndro¢nejsej a najnebezpecnejSej — k letectvu. Vypuknutie Povstania ho zastihlo
na letisku v PreSove, odkial s celou jednotkou odletel do ZSSR. V zavere vojny sa ako pilot
stthacky zdcastnil bojov na Ostravsku. AZ po skonceni vojny sa dostal ku geografii; Studoval
pod vedenim prof. Vitdska, ktory v flom objavil a rozvinul jeho talent a podporil zdujem o kras
a jaskyne. Stidium dokon¢il napriek tomu, Ze ho po februdri 1948 prepustili z armady. Po
ukoncenf{ $tidia (ako zdvere¢ni pracu vypracoval $tidiu o Mosnickej jaskyni a j. Vyvieranie)
a dizertacii (o0 Smolenickom krase, publikovand v Geografickom Casopise) sa vracia na Liptov.
Tu zacal posobit ako profesiondlny pracovnik Slovenskej speleologickej spolo¢nosti, neskor
po faktickom zdniku v Mizeu slovenského krasu. Napriek organizacnym zmendm (prechod
z Miizea na Geograficky dstav SAV) je to jeho najaktivnejSie Zivotné obdobie. PiSta sa do
mapovania Deminovského jaskynného systému. Gigantickd praca bola zaviSend v obsiahlej
monografii ,,Deménovské jaskyne — krasové javy Deminovskej doliny®, vydanej vydavatel'stvom
Slovenskej akadémie vied v r. 1957.

Ako pracovnik Geografického tstavu SAV, ktory mal pobocku v Liptovskom Mikulasi,
nas jubilant postupne preskimal a publikoval prispevky o jednotlivych, takmer vietkych kra-
sovych tizemiach Slovenska, ktoré podnes st a iste eSte dlho budi nevysychajicou studnicou
poznatkov pre kazdého, kto niekedy ,,zakopne niekde v krase na Slovensku. Nie je ich mozné
vymenovat vietky. Podla jeho vlastnych svedectiev zmapoval a publikoval mapy a informacie
0412 jaskyniach v celkovej dizke 54 9578 m (informdcia od P. Holibeka) a okrem 11 kniZnych
titulov publikoval pre speleolégov cennych 172 vedeckych a odbornych prispevkov, ¢o ho radi
na &elo najplodnejsich autorov speleologickych diel na Slovensku. Hoci nemal tipIné pochopenie
vo vedeni speleologickych i geografickych institdcii (prekondval ho najmi svojou pracovitostou),
jeho prispevky vychadzali v Slovenskom krase, Ceskoslovenskom krase, Geografickom ¢asopise
aodr. 1989 aj v Spravodaji SSS. Ohlasy na jeho diela (citacie) sa asi ani nedajd spocitat a podla
skromného odhadu autora prispevku je ich iste viac ako niekolko tisic (tu podotykam, Ze na
habilitaciu na docenta staci 20).

Vedeck4 ¢innost jubilanta zasiahla vyrazne i do inych oblasti geografie a geomorfoldgie.
Pri rieSen{ otdzok genézy Deminovského jaskynného systému si uvedomil jeho nadviznost na
systém rie¢nych terés v Liptovskej kotline. Pustil sa spolu s kolektivom pracoviska v Liptovskom
Mikul4si do nemenej naro¢ného diela ako mapovania Deminovskych jaskyi. Dokumentoval
(kopanymi sondami a niveldciou) cely systém vazskych terds v Liptovskej kotline, ¢im vytvoril
dielo, nemajtice dodnes obdobu v geomorfoldgii a kvartérnej geoldgii na Slovensku. Vystupom
st $tddie o paralelizdcii terds a jaskynnych drovni, ktoré napriek tazkym casom Zeleznej opony
publikoval i na Zapade, ¢im sa uviedol medzi uznavané svetové osobnosti geomorfoldgie, ktoré
nemdze dnes nik obist pri vydani Ziadnej u¢ebnice speleoldgie ¢i krasovej morfologie.
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Bolo vel'kou §kodou, Ze znovuobnovena SSS nedokdzala vtedy nadviazat na preklenovacie
obdobie Speleologickej poboc¢ky SGS pod vedenim jubilanta, a tak isté obdobie obe Struktiry
fungovali paralelne.

Tieto riadky, upozorfujtce na podstatné zasluhy jubilanta, nie si a nemozu byt tplné. Na
ich dokonalé zhodnotenie, ako predpokladdm vo vztahu k jeho pevnému zdraviu a dusevnej
sviezosti, je eSte dost Casu; azda sa medzitym od neho dozvieme nejednu zaujimavd, dosial
nepublikovani informdciu o jaskyniach na Slovensku.

Do dalsich rokov Zeldme jubilantovi najma pevné zdravie, osobnd spokojnost a porozu-
menie v kruhu obdivovatelov, ako aj vela chuti do plodnej spoluprace s mlad$imi generdciami
speleoldgov, jaskyniarov a ostatnych milovnikov prirody Slovenska.

Zdenko Hochmuth
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USPESNYCH 70 ROKOV

Nag jaskyniarsky priatel Ing. Jan Tulis sa 8. 1. 2005 v dobrom zdravi dozil vyzna¢ného Zivot-
ného jubilea. S jeho osobou sa spdjaji nielen zaciatky, ale aj cela dlhd jaskyniarska ¢innost
v Slovenskom raji, ale nielen v Slovenskom raji.

Miladé roky Zivota prezil v tazkom obdobi svetovej vojny v rodnej Bosaci. Odborné vzdelanie
ziskal na Spisi v banickom ucilisti v Rudiianoch a v Priemyselnej geologickej $kole v Spisske;j
Novej Vsi. Po krdtkom pracovnom zastaveni sa na urdnovom loZisku v zapadnych Cechéch
odiSiel do Moskvy, kde absolvoval vyborne vysokoskolské stidium geoldgie. Po ndvrate v roku
1964 zacal pracovat v Urdnovom prieskume v SpiSskej Novej Vsi a to v roznych geologickych
funkcidch az do odchodu do déchodku na prelome tisicro¢i. Presiel pestrou paletou geologic-
kych ¢innosti od dokumentacie a riadenia banskych diel a vrtov, prieskumu na rézne nerastné
suroviny v rdznych Castiach Slovenska, cez hlavného geoléga az po komplexné spracovanie
tidajov o prieskume a prognézovanie uranovych rid na celom Slovensku.

V roku 1964 stdl pri zrode terajSieho Speleologického klubu Slovensky raj. Od zaciatku
patril k jaskyniarom, ktori boli motorom aktivit celého klubu a to nielen fyzicky, ale i od-
borne. V prvom obdobi to bola imornd praca v Medvedej jaskyni s objavom novych ¢asti
a v zavrtoch na planine Glac. Ked' sa stal v roku 1969 vedicim klubu, postupne sa zvic¢Soval
pocet ¢lenov a ich kvalita, ziskavali sa skisenosti a klub rozsiroval svoj zaber na celé dzemie
Slovenského raja.

Po objave Stratenskej jaskyne v roku 1972 nasledovalo dlhé obdobie, v ktorom mnozstvo
osobného volna a energie venoval organizacii a zaistovaniu prieskumnych, meracskych a do-
kumentac¢nych prac. Zistoval a zhromazdoval odborné udaje geologické, sedimentologické,
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morfologické, morfometrické, hydrogeologické, klimatické, fotografické a iné o tomto obja-
venom fenoméne. Vyvrcholenim jeho snaZenia bola analyza a syntéza tidajov, ktoré predstavil
ako spoluautor v monografii ,.Jaskynny systém Stratenskej jaskyne*. A teraz v roku jeho jubilea
so spoluautorom ukonéili zostavenie so zadanim do tla¢e monografie ,,Kras Slovenského raja®,
v ktorej je vycerpavajiico podané mnozstvo faktografickych idajov o povrchovom a podzemnom
krase tizemia so zhodnotenim nazorov a vlastnych predstdv na jeho formovanie.

Za pestrou a velmi bohatou ¢innostou jaskyniarov v Slovenskom raji sa skryvaju jubilantove
organizatorské a odborné schopnosti. Propagoval jaskyniarstvo vo verejnosti, na odbornych
podujatiach organizoval vystavy, exkurzie a klubové jaskyniarske tyZdne. Osobitne treba ocenit
nim vybudovany archiv mép, odbornej literatiry a sprav o jaskyniarskych akcidch a vysku-
moch, v ktorom sii precizne uchovdvané idaje o ¢innosti a dokumentdcia vSetkych jaskyn na
tizemi Slovenského raja od pociatku ¢innosti klubu. O jeho schopnostiach a aktivitach vela
napovedd prehlad jeho bibliografie.

Od jeho zaiatku jaskyniarskej ¢innosti sa venoval aj ochrane prirody v Chrénenej krajinnej
oblasti a potom v Ndrodnom parku Slovensky raj. Bol ¢lenom zboru dobrovolnych strdZcov
prirody a potom ¢lenom vyboru ZO SZOPK. Zicastiiuje sa inventarizaéného vyskumu anor-
ganickej prirody v prirodnych rezerviciach pre potreby Narodného parku Slovensky raj. Je
spoluautorom projektov na zipis objektov do svetového prirodného dedicstva a to DobSinskej
Tadovej jaskyne a Krasovych dolin Slovenska.

Postupne sa dostédval do celoslovenského jaskyniarskeho povedomia a v prelomovom roku
1991 bol zvoleny za predsedu SSS, v ¢om zotrval 8 rokov. Spolu s vyborom SSS tspesne pre-
klenuli obtiaZne obdobie organiza¢nych zmien, finanénych tazkosti a podarilo sa zabezpecit
Gspesni ¢innost dobrovolnych jaskyniarov. PokraCovalo organizovanie celoslovenskych jas-
kyniarskych tyzdiiov, vznikla tradicia speleomitingov vo Svite a tispesne sa vyddval Spravodaj
SSS. Bol aktivnym tcastnikom viacerych svetovych kongresov UIS.

Tento struény a nedplny vypocet 41-ro¢nych aktivit ndm pripomina aky je vklad jubilanta do
jaskyniarskej pokladnice. Je to prileZitost na to, aby sme mu podakovali za to, ¢o pre klub a SSS
urobil, popriali mu trvalého zdravia, vytrvalosti, osobnych a jaskyniarskych dspechov.

Ladislav Novotny
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K SESTDESIATKE Ing. MARCELA LALKOVICA, CSc.

Ing. Marcel Lalkovi¢, CSc., patri medzi osobnosti slovenskej speleolégie, ktoré nemusime
predstavovat’ ani mlad$im jaskyniarom, ani vedeckej obci, dokonca ani muzeolégom a his-
torikom. Svojou charizmou, nespocetnymi publikovanymi vedeckymi pracami, popularnymi
¢lankami a prednd$kami sa navzdy zapisal do histérie slovenského jaskyniarstva a vypracoval
sa na Spickového historika v tejto vednej oblasti. Mnohotvérnost a erudiciu Ing. Lalkovica
potvrdzuje aj jeho basnicka tvorba.

Marcel Lalkovi¢ sa zaciatkom roka 2004 dozil vyznamného Zivotného jubilea v plnom
zdravi, elane a pracovnej zanietenosti. O tom, Ze tieto slovd nie s frazami, sved&ia konzulta¢né
telefondty Casto aj cez vikend, ked jubilant travi Cas pri po¢itaci a neinavne sa snazi vymotat
zloZito zapletené nite historickych udalosti okolo nasich jaskyii.

Marcel Lalkovi¢ sa narodil diia 27. 1. 1944 v Banskej Stiavnici. Toto mesto, ukryté medzi
svojrazne ¢lenitymi vulkanickymi kopcami stredného Slovenska, dycha histériou banictva. Tato
krdsna krajina bola asi hlavnym motivom pri vybere jeho profesie. Zapisal sa na vysokogkolské
Studium na Banickej fakulte Vysokej $koly technickej v Kosiciach. Po tispesnom ukon&eni
Studia krétko pracoval vo Vychodoslovenskych tehelniach v Kosiciach a v Stredisku geodézie
v Liptovskom Mikuldsi. V roku 1970 zacal pracovat v Mizeu slovenského krasu v Liptov-
skom Mikulasi. Ako bansky mera¢ postupne zameriaval Cachticki, StaniSovskd, Jasovskd,
Dobsinski ladovi jaskyiiu, Cast jaskyii Demidnovského systému, prerazku do Krésnohorskej
Jaskyne a in€ podzemné priestory. Podielal sa aj na tvorbe Bezpe&nostného predpisu SBU v
roku 1975 a v rokoch 1977 — 1983 zastaval funkciu hlavného meraca Spravy slovenskych jaskyii
a potom Ustredia Statnej ochrany prirody. Nim zostaveny znackovy kItG¢ Vynosu Ministerstva
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hospodérstva SR z roku 1993 o banskomeracskej dokumentacii je dodnes v platnosti. Z oblasti
banského meracstva obhdjil v roku 1990 aj kandidatsku dizertaénii pracu na tému Efektivne
spOsoby zameriavania a zobrazovania jaskynnych priestorov.

Jubilant sa v roku 1972 stal ¢lenom Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. Bolo to obdo-
bie vyzna¢né hladanim jaskyniarov, ktori dokédzu zodpovedne zastdvat tistredné funkcie v
mladej, znovuzrodenej Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. Jubilant sa tak stal v roku 1973
tajomnikom tejto organizdcie. NeskorSie ho zvolili za pokladnika. Clenom predsednictva
Spolo¢nosti zostal az do roku 1991. Bol jednou z osobnosti urCujicich smer vyvoja vtedajsej
Spolo¢nosti. Ako ¢lovek s citom k mera&skej preciznosti vyrazne prispel k rozumnému hos-
podareniu organizicie. V rokoch 1976 — 1991 bol predsedom Komisie SSS pre speleologicki
dokumentéciu, v ramei ktorej bol inicidtorom Zasad pre tvorbu nazvov a nazvoslovia jaskyn,
Zasad pre prihlasovanie objavu jaskyne, jednotnej evidencie jaskyii a podobnych dokumentov.
Bol &lenom komisie pre ndzvoslovie byvalého Speleologického poradného zboru a doteraz je
predsedom Osobitnej komisie MZP SR pre schvalovanie nazvov jaskyii, prirodnych pamiatok
a inych chranenych izemi. V rokoch 1979 a 1983 zorganizoval dve ispeiné konferencie o do-
kumentécii krasu a jaskyii. Jubilant viak zastaval funkcie aj v Medzindrodnej speleologickej
Ginii (UIS): v rokoch 1986 — 1989 bol predsedom Komisie pre krasové meranie a mapovanie
UIS, ale bol aj ¢lenom komisie pre bibliografiu, topografiu a kartografiu. V roku 1973 sa v ram-
ci 6. kongresu UIS v Olomouci vyznamne podielal na organizacii exkurzii do slovenskych
krasovych oblasti a jaskyi. Je dlhoro¢nym ¢lenom redakénej rady nasho zbornika Slovensky
kras (od roku 1992 az doteraz), pricom v rokoch 1995 — 2001 bol jeho editorom. Bol ¢lenom
redakénej rady zbornika Naturae tutela, Mizeum a. i. V roku 1993 na pdde Slovenského mi-
zea ochrany prirody a jaskyniarstva zaloZil novy jaskyniarsky Casopis s nazvom Sinter, ktory
vychadza doteraz. Od roku 1995 je ¢lenom redakénej rady vyznamného slovinského odborného
periodika Acta carsologica.

Jubilant za vykonant pracu pre slovensku speleolégiu prevzal v roku 1980 plaketu Spravy
slovenskych jaskyii a v roku 1988 striebornd plaketu Slovenskej speleologickej spolo¢nosti.

Ing. Lalkovi¢ vyvijal nemalé Gsilie v prospech rozvoja speleologického miizejnictva. UZ v roku
1977 ukong&il na Filozofickej fakulte Univerzity J. E. Purkyné v Brne postgradudlne Stidium
muzeoldgie a obhajil zdvere¢ni pracu na tému Analyza krasového miizea a jeho postavenie v sieti
miizei. V roku 1988 sa stal riaditelom Mizea vyvoja ochrany prirody, ktoré neskorsie dostalo
sicasny nazov Slovenské mizeum ochrany prirody a jaskyniarstva. Jeho zdsluhou sa zaviedol
jednotny systém dokumentdcie v oblasti Stdtnej ochrany prirody na Slovensku a boli instalované
nové stéle expozicie ,,Kras a jaskyne Slovenska®, ,Chrénen4 priroda“ a ,Mineraly — vyskyt,
vyuZitie a ochrana®, ako aj pocetné vystavy s jaskyniarskou a ochrandrskou tematikou. Zalozil
aj tradiciu sdtaznej vystavy Speleofotografia.

Jubilant bol &lenom vykonného vyboru Zvizu mizef na Slovensku, v roku 1992 sa stal
jeho tajomnikom a v roku 1993 jeho predsedom. Bolo to velkym uznanim jeho odbornej pri-
pravenosti a aktivnej prace v oblasti slovenského miizejnictva. V rokoch 1990 — 1992 bol aj
¢lenom Cesko-slovenskej muzeologickej spoloénosti. V tychto rokoch zadal externe prednasat
muzeoldgiu na Katedre muzeoldgie Filozofickej fakulty Masarykovej univerzity v Brne a od
roku 2001 je vysokoskolskym pedagdégom na Katedre ekomuzeol6gie Fakulty humanitnych
vied Univerzity M. Bela v Banskej Stiavnici. V roku 1998 organizoval na pode SMOPalJ
medzindrodné sympdézium o historii speleologie a karsolégie ALCADI “98. Toto Uspesné
podujatie vyrazne prispelo k prehibeniu dobrého mena slovenského jaskyniarstva v zahranici.
Historie jaskyniarstva sa tyka aj prevaznd Cast jeho bohatej publika¢nej Cinnosti. Doposial
publikoval vy$e 400 3tddif, vedeckych sprav, populdrnych prispevkov a ¢ldnkov, knihu o Zivote
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Jana Majka. Vysli aj tri jeho basnické zbierky s nazvami Svitanie jaskyne (1993), Disident
lasky (1996) a Jaskynna zena (1997).

Ing. Marcel Lalkovi¢, CSc., obsadil v slovenskej speleoldgii pevné miesto odbornika, kto-
ry dokdze spolahlivo spracovavat historiu najvyznamnejSich, predovsetkym spristupnenych
jaskyn na Slovensku a poskytovat odborné tdaje pri inStalacii vystav i stilych expozicii so
speleologickou tematikou. V tomto ramci spolupracoval aj so Spravou slovenskych jaskyn
pri inStaldcii vystav vo vstupnych aredloch jaskyn Domica, Ochtinska aragonitova, Jasovska
a Dobsinska ladova ¢i zostaveni propagac¢nych brozurok o spristupnenych jaskyniach. Do dal-
Sich rokov mu Zelame pevné zdravie, pracovny eldn a rodinni pohodu. Sme presvedcent, Ze
na konferenciach a vedeckych podujatiach aj v budiicnosti vsetkych prekvapi spdosobom jemu
vlastnym, najmé zaujimavymi novymi zisteniami a poznatkami z bohatej histérie vyskumu
nasSich krasnych jaskyn.

Ludovit Gaal
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ZA PhDr. JURAJOM BARTOM, CSc.

Dna 2. oktdbra 2005 netprosny osud dopisal poslednd stranku Zivotného pribehu PhDr. Juraja
Bartu, CSc., ¢im sa definitivne uzatvorila jeho pozemska pit. Z jaskyniarstva na Slovensku
sa vytratila dalSia osobnost, ktord sa v druhej polovici 20. storo¢ia vyznamnym spdsobom
podielala na jeho formovani.

Juraj Barta sa narodil 13. aprila 1923 v Ruzomberku. Prostredie, v ktorom vyrastal, formo-
valo jeho vztah k prirode a k hodnotam, aké vyznaval po cely svoj Zivot. Pod vplyvom doby
a dalSich okolnosti zacal po maturite posobit ako vypomocny ucitel na vychodnom Slovensku.
V roku 1944 po vypuknuti SNP sa vratil do rodného Ruzomberka. Krétko pracoval v tlaovom
orgine revolu¢ného ONV a potom v Propaga¢nom a spravodajskom odbore Slovenskej ndrodne;
rady v Banskej Bystrici. AZ do potlacenia povstania tu posobil ako osvetovy pracovnik na lip-
tovskom useku povstaleckého tizemia, za ¢o ho neskdr vyznamenali radom SNP II. triedy.

V povojnovom obdobi sa po skonceni zakladnej vojenskej sluzby zapisal na Filozoficku
fakultu UK v Bratislave, kde Studoval histériu a zemepis, neskor i archeolégiu. UZ pocas Stidia
sa jeho zdaujem sustredil na poznavanie zaciatkov Iudstva a jeho prvotnych sidlisk. Prave tato
problematika sa stala témou jeho dizertacnej prace Praveké osidlenie slovenskych jaskym, ktora
obhdjil v roku 1952 a ziskal titul doktora filozofie.

Po dosiahnuti absolutéria na univerzite nastipil do sluZieb vtedajsieho Statneho archeologic-
kého ustavu v Martine-Bystric¢ke. V nasledujicich rokoch, t. j. po vzniku Slovenskej akadémie
vied roku 1953 a presidleni Gstavu do Nitry, s nim spojil svoj buduici kariérny rast a predovSetkym
do prostredia jaskyn nasmeroval svoje odborné aktivity. Z pozicie referenta pre vyskum jaskyn
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a starSej doby kamennej a od roku 1960 ako vedecky pracovnik sa systematicky zdcastiioval
vyskumov, ktoré sa stali rozhodujicimi pre klasifikdciu a datovanie paleolitickych kultir najma
zépadného Slovenska. Vysledkom jeho prace na tseku zakladného archeologického vyskumu,
kde dominoval zdujem o starSiu dobu kamenni, je objav pribliZne dvoch tretin dnes znamych
paleolitickych ndlezisk. Préca zosnulého tykajica sa problematiky stredopaleolitickych industrii
na priklade travertinov v Bojniciach je vyznamnou aj z celoeurépskeho hladiska. Patri mu aj
autorstvo v pripade prvej obsiahlejsej monografickej syntézy nasho paleolitu — Slovensko v
starSej a strednej dobe kamennej z roku 1965. ZasliZil sa aj o navritenie Venu$e z Moravian
nad Vihom, dokazu najstarSieho umenia u ns, ktord bola dlhé roky nezvestna v zahranici.

Prive v kontexte s jaskyfhami vytvorila problematika najstarSicho osidlenia Slovenska u
zosnulého priestor pre celoZivotni angaZovanost v slovenskom jaskyniarstve. Na zdklade odpo-
ricania Vojtecha Budinského Kri¢ku, vtedajSieho predsedu SSS, stal sauz v roku 1950 ¢lenom
Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. Jaskyniam a ich osidleniu ostal potom verny po vsetky
roky svojho Zivota. Za viac ako tri desatrocia speleoarcheologickej ¢innosti navstivil a formou
zistovacieho, revizneho alebo systematického vyskumu preskimal takmer vietky sidliskovo
vhodné jaskyne, archeologicky ich vyhodnotil a zdroveii vytipoval na dalsi vyskum.

Toto jeho celoZivotné zanietenie dokumentuji aj dalSie aktivity, ktorymi sa stal zndmym
medzi jaskyniarskou verejnostou na Slovensku. V minulosti nechybal pri nijakom vyznamnej-
Som podujati slovenského jaskyniarstva a do jeho programu prispieval pravidelne odborne
erudovanymi predndskami o kultirno-historickom vyzname nasich jaskyii. Aktivne posobil aj
v Speleologickej odbocke Slovenskej zemepisnej spolocnosti pri SAV od jej zaloZenia v roku
1960. Patril medzi dlhorocnych Elenov Speleologického poradného zboru MK SSR., kde zastaval
funkciu predsedu jeho speleoarcheologickej komisie. Posobil vsak aj ako ¢len jeho ndzvoslovnej
komisie, zasluhou ktorej vyiel v roku 1979 prvy zoznam jaskyi a priepasti na Slovensku.

Roku 1969 sa vyznamnou mierou zasliZil o obnovenie Slovenskej speleologickej spoloc-
nosti. S jeho menom sivisi vypracovanie prvého névrhu jej stanov. Ucinkoval v pripravnom
vybore SSS a po jej ustanoveni az do roku 1976 zastaval funkciu jedného z podpredsedov. Od
roku 1969 patril k pravidelnym t¢astnikom jaskyniarskych tyzdiov. Pocas nich prostrednictvom
prednasok, pripadne inou formou poukazoval vzdy na nevyhnutnost koordindcie speleologic-
kého prieskumu s ¢innostou archeoldga viade tam, kde jestvovali redlne predpoklady vyskytu
nalezov svedgiacich o pritomnosti ¢loveka v minulosti. S jeho menom sa spdja aj ¢innost kul-
tirno-historickej komisie SSS, ktori predsednictvo zriadilo po druhom valnom zhromazdeni
a existovala do roku 1976. V redakénej rade Spravodaja SSS v rokoch 1970 — 1991 patril k jej
aktivnej$im ¢lenom a najmi v pociato¢nom obdobi jeho vyddvania prispieval ¢asto cennymi
pripomienkami.

Dalgiu vyznamnu oblast ¢innosti zosnulého predstavovala jeho spolupréca s byvalym Mu-
zeom slovenského krasu a neskor i so Slovenskym mizeom ochrany prirody a jaskyniarstva
v Liptovskom Mikulasi. V rokoch 1968 — 1969 sa podielal na realizécii expozicie mizea,
ktora stvariiovala krasovy fenomén vieobecne i $pecidlne na tizem{ slovenskych Karpat. Cast
expozicie Jaskyne a Clovek spracoval nielen do jej scendristickej podoby, ale zicastioval sa aj
naslednych instalaénych prac a nezanedbatelnou bola i jeho pomoc pri ziskavani potrebnych
expondtov ¢i k nim prislichajicej dokumentécie. Podobne treba ocenit jeho prinos pri priprave
a instaldcii expozicie Kras a jaskyne slovenskych Karpat v roku 1994, kde spracoval proble-
matiku, ktord sdvisela s osidlenim nasich jaskyi.

Int oblast tejto spoluprace predstavovala ¢innost zamerand na ziskavanie artefaktov z naSich
jaskyi do zbierok mizea, pricom sa neobmedzoval len na materidl, ktory sa bezprostredne
tykal jeho profesijného zamerania. Do fondov miizea sa jeho zasluhou dostal aj materidl ty-
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kajici sa zdujmu o jaskyne a ich vyuzivanie po roku 1918, napriklad dokumenta¢ny material
objasnujici ¢innost Sekcie pre vyskum vychodoslovenského krasu v rokoch 1923 — 1929 a i.
Zaoberal sa i problematikou novodobej historie stivisiacej s vyuzivanim jaskyii v odboji a pocas
SNP. Popri tom bol isty ¢as ¢lenom vedeckej rady mizea a ¢lenom redakénej rady zbornika
Slovensky kras, kde dlhé roky pdsobil aj ako erudovany autor, pricom mal nemalé zasluhy na
jeho postupnej profilacii.

Aj ked sa jeho Zivotné osudy nevyvijali vZdy priamociaro, spdsobom jemu vlastnym dokazal
prekondvat rozne nastrahy. Ani v takychto situdciach v§ak nezabudal na popularizaciu ¢innosti,
ktora ho ako odborne vyzreti osobnost charakterizovala po cely Zivot. Svoje prace uverejiioval
nielen v naSich, ale aj v zahrani¢nych ¢asopisoch. S vysledkami, ku ktorym sa dopracoval,
okrem zainteresovanych vedeckych pracovnikov oboznamoval pravidelne prostrednictvom
populdrno-vedeckych ¢lankov aj Siroku verejnost.

Udelenie ceny Za vynikajicu pracu v rokoch 1957 a 1966, ktorymi SAV ocenila jeho pri-
nos za vedecké spracovanie problematiky tykajuicej sa doby kamennej, nie je ni¢im inym, nez
potvrdenim spravnosti cesty, aku profesijne nastipil zaciatkom druhej polovice 20. storocia.
Takisto treba vnimat aj udelenie striebornej a potom zlatej medaily za rozvoj speleolégie na
Slovensku na valnych zhromazdeniach SSS v novembri 1985 a aprili 2003.

Odchodom Dr. Juraja Bértu sa zo slovenského jaskyniarstva vytratil ¢lovek, ktory sa za
poslednych viac ako pitdesiat rokov spolupodielal na dotvarani jeho celkového koloritu a za-
roven vysledkami svojej prace vytrvalo kliesnil cestu nasej speleoarcheolégii.

Cest jeho pamiatke!
Marcel Lalkovi¢
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RECENZIE - REVIEWS

L.NOVOTNY - J. TULIS: KRAS SLOVENSKEHO RAJA

Sprava slovenskych jaskyn — Slovenska speleologicka spolo¢nost, Knizné centrum, Zilina 2005,
175 stran + farebna fotograficka priloha
Slovensky raj patri medzi najvyznamne;jsie krasové
tizemia na Slovensku. Jaskyniari zo Spi$skej Novej
Vsi a okolia tu uz 40 rokov vykondvajui systematicky

speleologicky prieskum a vyskum. Vysledkom si KRAS
viaceré vyznamné objavy jaskynnych priestorov 2
(najmi v systéme Stratenskej jaskyne) a vedecké ; B
poznatky o vyvoji krasu a jaskyn. Na zaklade SLOVENSKEHO
komplexného pristupu pri vyskume a prieskume ‘
krasu a jaskyn Slovenského raja spracovali mnoZstvo i
Studii, odbornych sprav a ¢lankov. Ddlezité miesto
v slovenskej speleologickej literatire patri rozsiahlej
monografii J. Tulisa a L. Novotného o Stratenskej
jaskyni, ktora vysla v roku 1989.

ZaviSenim doterajSej ¢innosti je novovydana
monografia RNDr. Ladislava Novotného a Ing.
Jana Tulisa o krase Slovenského raja. Predstavuje
vyznamny medznik poznavania prirodnych pomerov
Slovenského raja, pricom ndzory autorov na geolo-
gicky a geomorfologicky vyvoj krasovych planin
a ostatného georeliéfu Slovenského raja nastoluji
viaceré otdzky na spresnenie, resp. prehodnotenie
doterajSich pohladov na rekonstrukciu paleoalpin-
skeho a neoalpinskeho vyvoja krasu Zipadnych
Karpat.

Monografia kompletizuje a sumarizuje poznatky
a didaje o povrchovych a podzemnych krasovych ja-
voch, analyzuje a vysvetluje ich vznik a vyvoj v kon-
texte geologického a geomorfologického vyvoja tizemia. Po predslove a Gvode nasleduje sedem kapitol,
ktoré sa zaoberaji polohou, histériou a prirodou, geologickou stavbou, hydrogeolégiou a hydrolégiou,
geomorfoldgiou tizemia, vyvojom povrchového a podzemného krasu, moZnostami a zimermi dalSieho
vyskumu a prieskumu krasu Slovenského raja, ako aj jeho ochranou. Za literattirou a sihrnom v anglickom
jazyku je zaradend 8-stranova farebna fotografickd priloha, ktord kvalitnymi zdbermi vystizne dopliia
prezentovani problematiku (vratane putavych pohladov z lietadla na krasové planiny a dolinu Hnilca).

NajrozsiahlejSia je kapitola o geomorfologii Slovenského raja. Na jeho dzemi autori rozliSuji Gplny
planinovy kras a slabo rozvinuty kras monoklinalnych chrbtov na vapencoch a dolomitoch (s mensim
zastipenim), ako aj sporadicky kras eréznych brazd na evaporitoch a rauvakoch. Hlavni Cast’ tejto ka-
pitoly tvori prehladny a vystizny opis povrchovych a podzemnych krasovych javov 10 lokalit (okolie
Zadnej doliny vychodne od Kralovej hole; Zadna dolina — Barbolica; planiny Duca, Pelc a Skala; Lipovec
—Havrania skala; Geravy; Glac; Horndd; Dubnica — Matka BoZia; Hranovnické pleso a ostatné lokality),
vratane ich detailnej geologickej, geomorfologickej a hydrogeologickej charakteristiky. Na opisovanom
tzemi je zndmych 377 jaskyn — zdkladné ddaje o nich si uvedené v prehladnej tabulke. Samostatne
a detailnejsie sa opisuje 30 vyznamnych jaskyii a priepasti. Z faktografického hladiska publikiciu dopliia
mnoZzstvo tabuliek, grafickych obrazkov, map a fotografii.

Okrem mnoZzstva poznatkov a tiidajov o krasovych javoch Slovenského raja hlavnym prinosom pub-
likdcie je rekonStrukcia ich genézy v ramci geologického a geomorfologického vyvoja tizemia. Okrem
vySkovych pozicii jaskyn vo vztahu k zarovnanym povrchom a rie¢nym terasdm autori vyuZivaji poznatky
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70 sedimentologického vyskumu alochténnych jaskynnych vyplni a rezidudlnych sedimentov na povrchu
krasového tzemia z depresnych i elevacnych foriem georeliéfu. Dokladaji vyskyty paleogénnych hornin
na povrchu v roznych Castiach Slovenského raja a v jaskyniach na planine Glac.

V rdmci paleoalpinskej krasovej periédy autori uvazuji o vyvoji krasu v predgosauskej etape (spodna
krieda a7 spodni Cast vrchnej kriedy — kominy s vdpencovo-lateritickou brekciou v Stratenskej jaskyni
a jej najvyssie asti, Koniarova jaskyia, jaskyne Havranej skaly) a predvrchnoeocénne;j etape (paleocén
az stredny eocén — B. horizont a V. troven Stratenskej jaskyne, jaskyiia Duca, jaskyna Skalné okno,
Medvedia jaskyiia, VI¢ia jaskyia, Jaskyiia v Skale), ktoré oddeluje medziobdobie sedimentécie hornin
gosauskej skupiny (strednd a vrchnd Cast vrehnej kriedy az najspodnejsia Cast paleocénu). Horniny pa-
leogénnej transgresie (vrchny eocén az oligocén) dplne pokryli tizemie Slovenského raja. Autori zistili
zvysky ich uloZenin ,,in situ* v Medvedej jaskyni a jaskyni Skalné okno.

Neoalpinska krasové peri6da sa zacala po¢iato¢nou exhumédciou krasu po regresii mora na rozhran{
oligocénu a miocénu. Autori predpokladajd, Ze predvrchnoeocénny krasovy povrch sa postupne odkryval
priblizne od badenu, priom najskor sa odkryli elevacné &asti podlozného krasu. V hrubych rysoch sa
tdajne obnovila stard alochténna a autochténna rie¢na siet, o ovplyvnilo aktiviziciu cirkuldcie vod v
podzemi. Dalej piu, Ze v pokrocilejsom Stadium exhumdcie nastala remodelacia starSich jaskyn (Med-
vedia jaskyiia, VI¢ia jaskytia, Jaskyiia v Skale), vznik novych jaskyn a odkryvanie depresnych, plytko
vrezanych senilnych dolin predvrchnoeocénneho georeliéfu. Autori na zdklade zisteni pri prieskume
a vyskume krasu Slovenského raja dospeli k ndzoru, Ze georeliéf na plosinach planin md mnohé¢ znaky,
podTa ktorych sa formoval uz v predvrchnoeocénnom obdobi. Doteraz sa krasové plosiny Slovenského
raja viié&inou zaradovali k panénskemu stredohorskému povrchu zarovndvania. Na obnazenom povrchu
priblizne v drovni uz ddvno zaloZenych krasovych plosin prebichala lokdlna pediplandcia a vytvdrali sa
dalsie plytké uviokrasové doliny (v juhozdpadnej Casti dzemia st zvysky rie¢nych Strkov, ktoré autori
zaraduji do vrchnejsieho badenu a sarmatu?). Autori neuvéadzaji Ziadne stvislosti vyvoja plana¢nych
foriem georeliéfu a jaskyii s formovanim pontskej podstredohorskej rovne (obr. 6 na strane 37). Podla
L. Dzurov&ina (Mineralia slovaca, 26, 2, 1994) ekvivalentom podstredohorskej rovne je tdajne okrajova
krasova rovina, ktord opisuje J. Jakdl v niektorych krasovych tizemiach Zapadnych Karpat (Geograficky
Zasopis, 35, 2, 1983). Zvyskové stadium exhumécie krasu Slovenského raja autori monografie zacleiiuji
do pliocénu az holocénu. Vyvoj najvyraznejsej IV. vyvojovej tirovne Stratenskej jaskyne a niektorych
dalsich jaskyfi (Okienkova jaskyfia, Certova jaskyia, Klastornd jaskyfia, Ruzovd jaskyfa) koreluja
s formovanim porie¢nej rovne vo vrchnom pliocéne (ruman). Vyvoj viacerych niZsie polozenych jaskyi
(napr. 1L troven Stratenskej jaskyne, Okrajové jaskyna, Horcovd jaskyfa, Biela jaskyna a Marekova
diera) ddvaji do stvisu s vytvaranim kvartérnych riecnych terds.

Monografia prina$a mnoZstvo poznatkov o krasovych javoch v Narodnom parku Slovensky raj, ktoré
sti dolezité pre potreby ochrany prirody (Dobsinska ladova jaskyiia, Stratenska jaskyna s jaskymnou Psie
diery a Medvedia jaskyfia st vyhlasené za ndrodné prirodné pamiatky; Dobsinska ladova jaskyia a Stra-
tenské jaskyfa s jaskyfiou Psie diery si sicastou svetového prirodného dedicstva). Ako sme uz uviedli,
viaceré poznatky a ndzory tykajice sa vyvoja krasovych plosin, vysokopoloZenych jaskyii Slovenského
raja ¢i tirovni Stratenskej jaskyne presahujd regiondlny rimec Slovenského raja a si vyznamné a dole-
7ité aj z celkového pohladu na geologicky a geomorfologicky vyvoj Zapadnych Karpat. Podobne ako
monografia o Stratenskej jaskyni aj tito novd monografia sa urcite zaradi medzi hlavné tituly slovenskej
speleologickej literatury.

Publikécia formétu A4 s brozovanou vizbou vysla v ndklade 500 vytlackov. Urcend je najmi pre
speleol6gov, geoldgov a geomorfologov, aviak urcite zaujme aj inych odbornikov zaoberajticich sa kra-
som a ochranou prirody. Z geologickych a geomorfologickych kruhov ddvame publikdciu do pozornosti
najmi §pecialistom na paleokras a rekon3trukciu geologického a geomorfologického vyvoja Zipadnych
Karpét. Predpokladdme, Ze predloZenymi nazormi a poznatkami o genéze krasovych plosin Slovenského
raja autori vyvolajii diskusiu tykajiicu sa problematiky tvorby a chronologického zatriedenia starSich
zarovnanych povrchov, ktorej sa v slovenskej geomorfologickej literatire aj v poslednych rokoch veno-
vala pomerne velkd pozornost. Zo speleologického hladiska publikdcia poskytuje viaceré namety, resp.
mb7e byt vzorom na spracovdvanie podobnych regiondlnych monografii o krase a jaskyniach v inych
vyznamnych krasovych tizemiach na Slovensku.

Pavel Bella
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P. VALDE-NOWAK, A. NADACHOWSKI, T. MADEYSKA (editors): OBLAZOWA CAVE, human
activity, stratigraphy and palaeoenvironment.

Institute of Archeology and Ethnology Polish Academy of Sciences, Krakow 2003, 176 stran, 56 ob-
razkov, 40 tabuliek, 60 farebnych fotografii.
Monografia sumarizuje vysledky systematického
archeologického vyskumu Obtazowej jaskyne,
leziacej pri turistickom chodniku v prirodnej re- OB t AZOWA C AV E
zervacii ,,Przetom Biatki pod Krempachami* (nad-
morska vyska 670 m), v katastri obce Nowa Biata, : e
v Oravsko-Novotargskej kotline. KedZe sa v Nowej human aclivily
Biatej ako prvé objavilo neskoropaleolitické taboris- straligraphy
ko kultiry Federmesser (lokalita Nowa Biata 1) pred
vapencovym masivom Obtazowej Skaty (v ktorej je
jaskyna vytvorend), Obtazowa jaskyna je oznacend
ako lokalita Nowa Biata 2. Archeologicky vyskum
v nej realizoval v rokoch 1985 — 1992, 1995 prof.
dr. hab. P. Valde-Nowak z horeuvedenej krakovskej
institdcie. V archeologickych kruhoch dobre zndmy
archeol6g upriamuje svoj badatelsky zdujem pre-
vazne na Stidium horskych a podhorskych regionov
polskych Karpat v obdobi praveku. Predmetna jas-
kyna predstavuje unikatne archeologické nalezisko,
leziace v bezprostrednej blizkosti slovenskych hra-
nic a spi§ského regiénu — na izemi polského Spisa,
v polskej Casti Karpat. KedZe hreberi Karpét ani
v praveku nepredstavoval neprekonatelnt prekazku,
ba naopak, bol ddlezitou komunikacnou spojnicou,
osidlenie slovenského a polského tzemia je preto
pocas viacerych chronologicko-kultirnych horizon-
tov analogické a mozno ho ndzorne porovndvat.

O osidleni pol'skej ¢asti Karpat sme sa dozvedeli
pomerne neskoro. Prvé taboriskd zo sklonku star§ej doby kamennej sa na tomto tizemi objavili aZ kon-
com 70-tych rokov 20. storocia, v spojitosti s objasnenim tlohy miestnych zdrojov kamennych surovin
(radiolaritov) pre spolo¢enstva doby kamennej a star$ej doby bronzovej (archeologické lokality Sromowce
Nizne a Sromowce Wyzne-Katy). Dovtedy sa na izemi poznali len sidliska luzickej kultiry z mladSej
a neskorej doby bronzovej a z obdobia stredoveku.

Recenzovana priaca komplexne sumarizuje vysledky interdisciplindrneho vyskumu nenédpadnej
jaskyne (pred vyskumom dizka 9 m, §irka 5 m a vyska 3 m), na ktorom sa okrem archeolégov podielali
odbornici z dalich vednych disciplin — paleontoldgie, geoldgie Ci paleobioldgie. Publikécia vySla z pera
30-tich odbornikov z Polska (Krakov, VarSava), Finska (Helsinki), Ruska (Moskva), Spunielska (Barce-
lona, Madrid) a Vel'kej Britanie (Newcastle upon Tyne, Glasgow), a to pod redakciou trojice spoluautorov
—vedidceho vyskumu P. Valde-Nowaka, dalej A. Nadachowského a T. Madeyskej. Hodnotu knihy (formétu
A4) zvyraziiuji tvrda farebna viizba, kvalitny kriedovy papier a plnofarebné fotografie.

Po tdvode (Introduction, s. 7 — 9), v ktorom P. Valde-Nowak nacrtava histériu vyskumu na tzemi
polskych Karpat, nasleduje sedem hlavnych kapitol, ktoré si rozdelené na viaceré podkapitoly. Po zavere
(Conclusions, s. 145 — 152) knihu ukoncuje bohaty zoznam literatiry (Bibliography, s. 153 — 169), index
geografickych nazvov (Index of geographical names, s. 171 — 173) a zoznam autorov — prispievatelov
s uzito¢nymi kontaktnymi adresami (Contributors, s. 175 — 176).

V prvej kapitole — Met6dy vyskumu (Methods, s. 11— 14) trojica editorov opisuje postup terénnych prac
v jaskyni (rozdelenie na Stvorcovi siet 1 x 1 m, vytycenie troch sekcii I —1IIT s profilmi, skiimanie vrstiev
v sektoroch 0,5 x 0,5 m po 5 cm, preosievanie jaskynnych sedimentov na sitach!), spojenych s litologickou
a paleontologickou analyzou (odobratie 4000 vzoriek zvieracich kosti). V kapitole Stratigrafia, litologia
a sedimentoldgia (Stratigraphy, Lithology and Sedimentology, s. 13 — 22) autori rozoberajui geologické
prostredie lokality, sedimenty v zachytenych vrstvach, vekovi a stratigraficki poziciu jaskynnej vyplne
vzhladom k rieke Biatka.

and /)a/aenemu'rnnmenl
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Unikdtny bumerang z mamutieho kla, objaveny v Oblazowej jaskyni (podla P. Valde-Nowaka)

Nosnou &astou posudzovanej monografie je kapitola Archeoldgia (Achaeology, s. 23 —79), v ktorej sa
v chronologickom slede analyzuje doloZené osidlenie s ndjdenymi pamiatkami hmotnej kultdry. Obtazowa
jaskyna bola opakovane osidlovand pocas viacerych tsekov praveku az po neskory stredovek. V stratigra-
fickej pozicii sa v nej zdokumentovalo az 22 vrstiev (I - XXII)! Najstarsie osidlenie pochddza z viacerych
Gisekov starSej doby kamennej — paleolitu. Ako prvy vkrocil do jaskyne neandertédlec v strednom paleolite.
Stiepané kamenné nédstroje mousterienskej kultdry sa nasli vo vrstvich XXb, XIX, XVII, XVI, XVb a
X111, v niektorych vrstvach aj s kostami zvierat (mamut, jaskynnd hyena). Popri miestnej radiolarito-
vej surovine (pdvodom z bradlového pasma Pienin) sa vo vrstve XIX nasiel ndstroj (vrtdk) zhotoveny
z vychodoslovenského sopecného skla — obsididnu, pochddzajiiceho z oblasti Zemplma Sprostredkova-
telom kontaktov mohol byt v tomto pripade severoslovensky spissky region. Stiepana kamenna indu-
stria z niektorych Jaskynnych vrstiev (X Vb, najmi XII1) nachddza analégie na viacerych moravskych
a slovenskych naleziskach, najmi na spisskych travertinovych lokalitich v Gdnovciach (poloha Hradok),
Horke-Ondreji (Smre¢anyiho skala), resp. v Hranovnici (medzi Himrom a Hranovnickym Plesom) a Be-
hérovciach (Sobotisko). Preciznejsie poznany je mladopaleoliticky nalezovy inventdr. Vrstva X1 poskytla
stibor pamiatok szeletienskej kultiiry (cca 38 000 rokov pred Kr.). Spomedzi nélezov (okrem Stiepanej
radiolaritovej industrie aj Gstep z obsidiénu a kosteny hrot) sa vynima plosne opracovany listovity hrot
ostepu. Vo vykope pod vchodovym portalom jaskyne sa ziskala kolekcia ndstrojov mladopaleolitickej
aurignacienskej kultdry (,,vrstva® XXII).

Najlepsie zastipend je kultira vychodného gravettienu, podla moravskej lokality Pavlov nazvand
pavlovien. Jaskyiia vtedy nesliZzila pravekému ¢loveku ako obycajné prechodné sidlisko. Zmenila sa
na kultovy aredl, akési ndboZenské sanktudrium. Sibor nilezov z vrstvy VIII vyvolal senzdciu nielen
v radoch stredoeurépskych archeol6gov, ale vdaka medidlnej propagécii nadobudol celosvetovy rozmer.
V zoskupeni Zulovych balvanov (z koryta rieky Biatka) sa nali desiatky ndlezov z kameria (Stiepané
ndstroje z importovanych surovin, pieskovcova paleta), kosti (previtané lis¢ie zuby, Sidlo, korélik), paroZia
(hroty, zdobené banicke /?/ néstroje — kliny) i z lastirnikov (sicasti nihrdelnikov), niektoré so stopami
erveného farbiva. Spomedzi nalezov vniitri kamenného kruhu prekvapuje ndlez bumerangu vyrezaného
z mamutieho kla, najstarsieho na svete! Jeho aerodynamické vlastnosti prakticky vyskusali viaceri experti,
ako napr. D. Evers (zndmy rekonstukciami pravekych archeologickych objektov), ¢i Sportovy majster
sveta v hode bumerangom F. Forst. Svetovy primat si udrZiavaji aj ryhami zdobené parohové néstroje
— kliny na dobyvanie kamennych surovin. Patria opit k najstar$im na svete. O kultovych praktikéch
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zretelne vypovedaji ndlezy antropologického charakteru, dosial najstarSie na uzemi Polska. Kniha im
venuje samostatnii kapitolu (Human Remains, s. 89 —91). Ide o dva posledné ¢lanky prstov — palca lavej
ruky a mali¢ka. Nalezové okolnosti spolu s neviednymi nalezmi svedcia o nabozenskych obradoch, pri
ktorych sa (podla vediceho vyskumu) pravekym lovcom ritudlne odrezdvali (amputovali) ¢lanky prstov.
Podobné praktiky $amanizmu dokladaji ndstenné mal'by vo viacerych jaskyniach franko-kantaberskej
oblasti s chybajticimi &astami prstov na [udskych dlaniach, odtlacenych na stendch jaskynnych obrazarni
(Maltravieso, Gargas, Pech-Merle, Chauvet, Cosquer), prip. neskoropaleolitické kostrové pozostatky
na lokalite Murzak-Koba (Krym) s amputovanymi prstovymi ¢ldnkami. Existuji dokonca etnografické
paralely (Indidni z prérii, Hotentoti, BuSmeni).

Miladopaleolitické ndlezy sa doloZili aj vo vrstvach V a ITTa. NajvrchnejSiu vrstvu I datuja nalezy do
star§ej doby bronzovej (rddiolaritovy hrot strelky luku) a do neskorostredovekého obdobia (Zelezny hrot
do kuse, keramické zlomky nadob).

Archeologick kapitolu dopiﬁajﬁ viaceré analyzy nalezového inventdra. MoZno spomentit sledovanie
pracovnych stop na Stiepanej kamennej industrii (analyzované v archeologickom laboratériu v Barcelone),
rozbor predmetov z kosti, paroZia a mamutoviny a pod. Datovanie néilezov z doloZenych vrstiev sa opiera
o radiokarbénovi analyzu organickych zvyskov (C), realizovant v polskych Gliwiciach a v anglickom
Oxforde (kapitola Radiocarbon Dating, s. 81 — 85). Radiokarbonova analyza predmetov z vynimoc¢ného
zoskupenia ndlezov z vrstvy VIII poskytla vek okolo 30 000 rokov. Zmeny prirodného prostredia doku-
mentuji botanické analyzy (Botanical Analysis, s. 87 — 88) a podrobny rozbor zvieracich pozostatkov
(Fossil Fauna, s. 91 — 143). Vdaka ddslednému preosievaniu jaskynnych sedimentov sa identifikovalo
261 zvieracich druhov — slimaky, ryby, obojZivelniky, plazy, vtiky, cicavce, netopiere, rozne druhy
misoZravcov, neparnokopytnikov, parnokopytnikov, dalej kosti mamutov, hlodaveov a dvojitozubcov.
7 misozravcov hodno spomeniit podobné zvieracie druhy ako v pripade niektorych jaskyii zo Spisa
(Spisska Teplica — jaskyfia Suchd diera, Lucivnd — jaskyiia ¢. 1) — jaskynného medveda, leva, hnedého
medveda, vlka, 1i§ky, jazveca, lasice atd., z parnokopytnikov zasa soba, jelefia ¢i kamzika vrchovského.
Kosti kamzikov (ndjdené uz vo vrstve VIII) dokladaju, Ze na izemi Karpdt patri tdto stddova zver medzi
povodny druh a praveky ¢lovek ich s oblubou lovil.

Zaverecna kapitola (Conclusions, s. 145 — 152) sumarizuje vysledky interdisciplindrneho vyskumu
jaskyne so zdoraznenim jej vyznamu prevazne v obdobi kultiry pavlovien, okrem Pavlova dobre znamej
2 lokalit Dolni Véstonice a Pfedmosti. Vtedy, asi pred 30 000 rokmi, titroby jaskyne poskytli pravekym
loveom priestor na vykondvanie svojraznych kultovych obradov. Kumuldcia unikdtnych archeologickych
nilezov s bumerangom, amputovanymi ¢ldnkami ludskych prstov, parohovymi klinmi a ozdobami so
zvySkom CGerveného farbiva (symbol Zivota a smrti) na takom malom priestore kladie jaskynu medzi
vynimoé&né archeologické lokality vo svetovych reldcidch. Takmer patmetrovy profil nevelkej vapen-
covej jaskyne s 21 vrstvami dokumentuje charakter prirodného prostredia a viacero faz osidlenia od
posledného glacidlu po holocén. Nélezy z Obtazowej na jednej strane poukazujii na bohatsie paleolitické
osidlenie slovensko-polského pomedzia a komunikacné prechody cez karpatské priesmyky, na strane
druhej indikuji mozné prekvapivé nilezy v dosial systematicky neskimanych jaskyniach na obidvoch
stranach Karpat.

V tejto siivislosti si treba uvedomit, Ze realizdcia interdisciplindrneho archeologického vyskumu
v extrémnych podmienkach jaskynnych sidlisk je niro¢nd na financie, technickd vybavenost a zvysené
reSpektovanie bezpecnosti préce.

Vysoko mozno hodnotit aj technicki a graficki droveii recenzovanej monografie. Prica, ktora
nepochybne vyvold zivid diskusiu v odbornych kruhoch, je cennym prinosom eurdépskej a svetovej
prehistérie.

Maridan Sojak
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POKYNY PRE AUTOROV PRISPEVKOV DO ZBORNIKA

Zbornik uverejiiuje Stddie; odborné spravy a dokumentaciu; spoloenské spravy a recenzie s
jaskyniarskym zameranim. O zaradenf prispevkov do zbornika rozhoduje redakénd rada. Stidie
a vedecké spravy sa uverejiiuji v slovenskom alebo anglickom jazyku. Redakcia pozaduje, aby
pri predkladani prispevkov autori dodrzali toto usporiadanie rukopisu:

Ndzov prace ma byt struény a vystizny, max. 12 slov.
Meno a priezvisko autora, pripadne autorov.
Nazov prace v anglickom jazyku

Abstrakt (Stidie, spravy a dokumentécia) v angli¢tine v rozsahu do 150 slov, uvddza stru¢ne
problematiku pojedndvanu v prispevku

KTicové slova (Studie, spravy a dokumenticia) v angli¢tine (max. 10 vyrazov), ktoré ¢o naj-
vystiznejsie charakterizuji obsah prispevku.

Uvod
Hlavny text prispevku
Zaver

Literatira je zoradend abecedne podla autorov a ne¢isluje sa. Priezviskd autorov sa uvddzaji
velkymi pismenami, krstné mend inicidlkami. V zatvorke sa uvedie rok vydania, za bodkou
ndzov citovanej price, zvizok, strany. Citacny zdznam kniZnej publikécie, monografie alebo
zbornika obsahuje okrem nazvu publikdcie este aj miesto vydania a v zatvorke skrdteny nazov
vydavatela. Pri periodickych publikdcidch sa okrem nazvu ¢asopisu uvadza ro¢nik, ¢islo, prva
aposlednd strana prispevku. Pri neperiodickych publikacidch sa namiesto roénika uvadza vzdy
poradové Cislo publikdcie bez zdtvorky. V pripade, ak mal autor viac préc publikovanych v tom
istom roku, pripoji sa k citdcii eSte malé pismeno Z. Hochmuth (2002a). V texte uvadzat odkaz
na literatdru vo forme (Jakal, 1982), (Hochmuth, 2002b), (Hochmuth — Holibek, 2002), pri
Cldnku s viac ako dvoma autormi sa cituje iba prvy s dodatkom et al. (Hercman et al. 1998),
ale v zozname literatiiry sa uvadzaju vsetci autori. Priklady uvddzania literatdry:

Knizna publikdcia, monografia:
JAKAL, J. (1975). Kras Silickej planiny. Martin (Osveta).

Monografickd prdca v neperiodickej sérii:

HOCHMUTH, Z. (1996). Geomorfologické pomery centrdlnej &asti Reviickej vrchoviny a
prilahlych casti Rimavskej kotliny a Slovenského krasu. Geografické price, 6, 1, Presov (Ka-
tedra geografie PdF UPJS).
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Prispevok z kniZnej publikdcie, monografie:
MITTER, P. (1982). Krasové vody. In Jakal, J. a kol. Praktické speleoldgia. Martin (Osveta),
113 — 135.

Editovand publikdcia:
CILEK, V., ed. (1993). Krasové sedimenty. Sbornik védeckych praci. Knihovna CsSs, 21,
Praha (CSS, GU AV CR).

Prispevok z editovanej publikacie:

HERCMAN, H. — BELLA, P. - GLAZEK, J. - GRADZINSKI, M. — LAURITZEN, S. E.
_ LOVLIE, R. (1998). Radioizotopové datovanie a paleomagnetizmus sintrov z Demiinovskej
Tadovej jaskyne a geochronolégia IV. vyvojovej trovne Demiinovského jaskynného systému.
In BELLA, P, ed. Vyskum, vyuZivanie a ochrana jaskyii: zbornik referatov z vedeckej kon-
ferencie, Mlynky 8. — 10. 10. 1997. Liptovsky Mikulds (SSJ), 9 — 15.

Prispevok z periodickych publikdcii a asopisov:
[ZDINSKY., L. (2000). Jaskyne Nad Kadlubom a Podbaniite sa spojili. Spravodaj SSS, 31, 2,
Liptovsky Mikulds, 5 — 8.

NOVOTNY, L. — TULIS, J. (2001). Najnovsie poznatky o litologickych a Struktdrno-tek-
tonickych pomeroch v spristupnenej Casti Dobginskej ladovej jaskyne. Slovensky kras, 38,
Liptovsky Mikulas, 19 —32.

Nepublikované prace:
NEMCOK, M. (1989). Struktdrno-tektonické pomery karbonatového komplexu Trangosky
a Jaskyne Mftvych netopierov. Rukopis, archiv SMOPalJ, Liptovsky Mikulds.

Adresa autora (autorov). Ak st autori z viacerych pracovisk, uvadzaji sa adresy vsetkych
pracovisk, ich tituly, e-mail.

Summary (3tidie) v anglickom jazyku, vystizné, sumarizuje vSetky hlavné myslienky a vy-
sledky uvadzané v prispevku.

Prilohy (obrézky, grafy, mapy a fotografie) sa oznacujd jednotnou skratkou obr. (Fig.) a po-
radovym ¢islom. Redakcia pozaduje od autorov obrazové prilohy vo vysokej kvalite (napr. vo
formate Corel (.cdr), farebny sken (tiff CMYK 300 dpi), digitalna fotografia bez kompresie
(3264 x 2448 pixelov, 72 dpi, format jpg), exportny stibor Corelu, Photoshopu (.eps) a pod.,
spravne o¢islované, s vyznagenim ich umiestnenia v texte. V pripade potreby sa oznaci Sipkou
orientécia obrazku a pri fotografidch aj ich autor. Popisy pod prilohy sa dodéavajud v slovenskom
a anglickom jazyku.

Rozsah pric je obmedzeny na 30 normovanych strdn (véitane priloh) v pripade $tadii a 8
normovanych strdn (v¢itane priloh) v pripade sprav a dokumentdcif. Text rukopisu napisany v
riadkovan{ 2, pri¢om jedna strana ma obsahovat maximélne 30 riadkov a v riadku maximalne
60 znakov. Prispevky sa doddvaji v dvoch vyhotoveniach —v elektronickej forme (disketa, CD,
DVD) a vytlagené v textovom editore Word (dve verzie). NevyZiadané rukopisy a ich prilohy
sa autorom nevracajd.
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Redak¢na rada si vyhradzuje pravo vratit na prepracovanie alebo neprijat’ prispevok
obchadzajiici uvedené pokyny. Podobne si redakcia vyhradzuje pravo upravit citiciu
literatiiry v pripade, Ze nie sii dodrzané pokyny pre citaciu literatiry. Obsah a kvalitu
prispevkov posudzujii recenzenti. Mena recenzentov si alebo nie sii za prispevkom uve-
dené podla ich pokynov.

Rukopisy prispevkov je potrebné zasielat do konca februdra na adresu:

Slovenské mizeum ochrany prirody a jaskyniarstva,
Skolsks ul. 4

031 01 Liptovsky Mikulas,

alebo elektronickou postou na adresu: smopaj@smopaj.sk
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