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Predslov

V slovenskom jaskyniarstve je Brestovska jaskyna osobitny fenomen. Rozhodujucim kri-
tériom zaujmu o jaskyfu je jej geograficka poloha v Rohacskej doline v Zapadnych Tat-
rach. Uz v minulosti boli pokusy o otvorenie jaskyne pre verejnost. Vchod do nej sa totiz
nachadza len niekol'ko sto metrov od skanzenu - Muzea oravskej dediny ¢i amfiteatra Ro-
héaéskych folklornych slavnosti a navyse v regione Oravy nie je ina spristupnena jaskyna.

Sprava slovenskych jaskyn spolu so Slovenskou speleologickou spolo¢nostou zinten-
zivnili prieskumné i vyskumné Cinnosti v Brestovskej jaskyni zaciatkom osemdesiatych
rokov minulého storoia. Vysledkom boli objavy neznamych priestorov za povestnym
125 m dlhym sifonom na aktivnom riecisku. Hoci vysledky boli pozoruhodné, zamyslané-
mu spristupneniu jaskyne to nepomohlo a myslienka upadla do zabudnutia. V hektickom
obdobi po roku 1989 sa zase riesili iné ulohy.

A7 okolo roku 2000 sa zacali rokovania s miestnou samospravou obce Zuberec i vlast-
nikom pozemku Urbarnym spolocenstvom. Roku 2006 sa na stretnuti zainteresovanych
stran dohodlo, Ze Sprava slovenskych jaskyn uskutocni zrychleny komplexny vyskum Bres-
tovskej jaskyne. UZ na vedeckej konferencii v oktobri 2007 sa ukazalo, aké hodnoty jaskyna
predstavuje z hladiska geologie, geomorfologie, hydrologie, klimatologie, biospeleologie
a pod. Preto sme sa rozhodli vydat toto osobitné supplementum Casopisu Slovensky kras
s vedeckymi a odbornymi prispevkami, ktoré objektivne informuju o prirodnych hodno-
tach jaskyne. Ked jaskynu navstivili aj zdujemcovia o jej spristupnenie a hovorilo sa o for-
mach technickych zasahov v podzemi, vicsina z nich zavahala a uprednostnili sa zaujmy
jej ochrany.

Pise sa rok 2008 a podmienky i legislativa v ochrane prirody sa radikalne zmenili. Na-
vyse sme krajinou, ktora nosi v jaskyniarstve visacku Svetového prirodného dediCstva.
Len dosledna znalost prirodnych fenoménov nam umozni posudit mozné Tudské zasahy
v nich. .

Ing. Jozef Hlavac
riaditel’ Spravy slovenskych jaskyn
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Lukas Vicek, Jozef Psotka: Geology of Brestovska Cave

Abstract: The stream of Rohacsky (or Studeny) Stream, coming from crystalline core of
Western Tatras and forming the Brestovska Cave, on the locality Brestova nearby Zuberec
Village intersects various lithotectonic units. The cave is situated in the rock environment
of Hronic Unit (Cho¢ Nappe) and Podtatranska skupina Group. The rocks-of sedimentary
cover of Tatric Unit, Fatric Unit (KriZzna Nappe), as well as the Tatric crystalline basement
are known in its surroundings. The cave was created on the system of tectonic failures,
mostly of E - W, NE - SW, NW - SE and NNW - SSE direction in the rock environment
of Ramsau dolomites with straggling insertions of dark-grey Mesosoic limestones of
Gutenstein type and/or Reifling limestones. Overlaying rocks represent carbonatic
conglomerates of Palacogene Borové Formation, which are uncovered in more sites, most
representatively in the middle passages of the cave in the roof parts of corridors. The
spatial litho-tectonic scheme of cave points out on the existence of large continuous parts
of cave in the direction to Madajka massif, yet unknown. The cave uncovers a good range
of sharp transgressive boundary between Triassic dolomites/limestones and carbonatic
clastic rocks of Borové Formation, where the Palacogene rocks are located on erosion-
undercut surface. The outcrops of the lithological contact zone in the cave document the
lithological and tectonical preconditions of karst and cave genesis.Extensive underground
space, water stream occurrence and existence of representative examples from the opinion
of karst and caves genesis (the position close to the border between karst and crystalline
area, presence of non-karstic pebbles, dripstone and aragonite decoration etc.) makes this
cave a very important educational locality.

Key words: cave geology, lithology, tectonics, Brestovska Cave, Western Tatras

GEOLOGIA
Geologicka charakteristika okolia jaskyne

Oblast, v ktorej sa nachadza Brestovska jaskyna, patri do tatransko-fatranského pasma
Centralnych Zapadnych Karpat, celku Tatry. Okolie jaskyne z geologickej stranky tvoria
mezozoické sedimentarne horniny troch litotektonickych megajednotiek, a to 1. tatrika, zlo-
Zeného z paleozoického krystalinického jadra a jeho mezozoického sedimentarneho obalu,
2. superpozicne vyssiecho mezozoického fatrika, tvoreného kriznanskym prikrovom, 3. nadloz-
nej mezozoickej jednotky hronika, tvoreného cho¢skym prikrovom. Transgresivne na tieto ge-
ologické jednotky nasadaju sedimenty bazalnej paleogénnej litofacie podtatranskej skupiny.

Hranice mezozoickych sekvencii v prikrovovej pozicii nad tatrikom maji na povrchu
linearny priebeh so smerom SV - JZ. V smere na SZ su ufaté vyraznou zlomovou Struk-
turou, ktora prebieha §ikmo cez hreben masivu Madajky. Pozdiz nej doslo k zaklesnutiu

5


mailto:vlcek@ssj.sk
mailto:jozef.psotka@gmail.com

tatranského predpolia voéi Tatram pocas terciérnych faz alpinskej orogenézy. Kvartérny
pokryv reprezentuju najma glacifluvialne vyplne wiirmske;j terasy, nachadzajuce sa i v bez-
prostrednom okoli jaskyne.

Litostratigrafia
V nasledujucom texte sa opisuje vrstevny sled v postupnosti od podlozZia k nadloziu.

Tatrikum

Tatrikum predstavuje v Tatrach najspodne;jsi strukturny element. Horniny tatrika v sku-
manej oblasti reprezentuju biotitické granodiority az tonality s prechodmi do muskovi-
ticko-biotitickych granodioritov vysokotatranského typu (tzv. vysokotatranska jednotka;
obr. 1, ¢. 85, predstavujuca krystalinické jadro pohoria), ako aj autochtonna sedimentarna
obalova tomanovské jednotka. V tomanovskej jednotke tu vystupuje spodnotriasové sili-
ciklastické luznanské suvrstvie (€. 80), reprezentujuce najspodnejsi z bazalnych Clenov
tatrickych mezozoickych sedimentarnych sekvencii.




Obr. 1. Geologicka mapa okolia jaskyne - vyrez z geologickej mapy Tatier 1:50 000 (Nemcok et al., 1994)
s vyznacenim jaskynnych priestorov hydrologického systému ponorného Rohacskeho (Studeného) potoka.
Legenda: Kvartér: 1 - fluvialne sedimenty: nivné a piescité hliny so Strkmi, Strkovito-hlinité aZ balvanovito-§trko-
vité sedimenty niv a nivnych kuzelov, 6 - naplavové kuzZele, proluvialne hlinité $trky s ilomkami, 7a, 10, 13, 18
- glacifluvialne piescité a balvanovité Strky, 8 - glacigénne Strkovito-balvanovito-blokové sedimenty morén po-
sledného zaladnenia; podtatranska skupina: 38 - organodetritické a organogénne vapence s velkymi foraminifera-
mi (bartén - spodny priabon), 40 - karbonatové zlepence a brekcie (lutét - priabon); hronikum: 48 - ramsauské
dolomity (vrchny anis - ladin); fatrikum: 56 - allgauské vrstvy (,fleckenmergel®) - kremité §kvrnité vapence,
sliene a bridlice (sinemur - spodny bajok), 61 - karpatsky keuper - pestré ilovito-piesCité bridlice, pieskovce,
kremence (norik - spodny rét), 62 - ramsauské dolomity (ladin - karn); tatrikum: 80 - obalova sekvencia:
luznanské suvrstvie - zlepence, kremenné pieskovce a kremence (spodny skyt), 85 - krystalinikum: bt-granodio-
rity aZ tonality s prechodmi do mus-bt-granodioritov (vysokotatransky typ)

Fig. 1. Geological map of the surroundings of Brestovska Cave - crop from the geological map of Tatras 1:50 000
(Nemcok et al., 1994). The arrows shows the localisation of caves included to underground system of Rohacsky
(Studeny) Stream.

Legend: Quaternary: 1 - fluvial sediments: niveau sediments and sandy clay with pebbles, gravely-clay to boul-
dery-gravel sediments of niveaus and niveau cones, 6 - diluvial cones, proluvial clay pebbles with fragmets of
rocks, 7a, 10, 13, 18 - glacifluvial sandy and bouldery pebbles, 8 - glacigenous gravel-boulder-blocky sediments
of moraines from the age of last glaciation; Podtatranska skupina Group: 38 - organodetritic and organogene
limestones with great foraminifers (Bartonian - Lower Priabonian), 40 - carbonate conglomerates and brec-
cias (Lutetian - Priabonian); Hronic Unit: 48 - Ramsau dolomites (Upper Anisian - Ladinian); Fatric Unit:
56 - Allgédu Formation (,,fleckemnergel”) - quartzitic spotted variegated limestones, marls and shales (Sinemu-
rian - Lover Bajocian), 61 - Carpathian Keuper - variegated clay - sandy shales, sandstones, quartzites (Nori-
cian - Lower Rhaetian), 62 - Ramsau dolomites (Ladinian - Carnian); Tatric Unit: 80 - cover sequence: Luzna
Formation - conglomerates, quartz sandstones and quartzites (Lower Scythian), 85 - crystalline basement:
bt-granodiorits to tonalits with changes to mus-bt-granodiorits (Vysoké Tatry type)

Luznanské suvrstvie (80) (spodny skyt)

Suvrstvie tvoria hlavne ruzové az fialkovasté, miestami svetlosivé aZ biele kremen-
né a arkozové pieskovce alebo kremence a zlepence. St jemnozrnité aZ strednozrnité,
miestami, najma v spodnych castiach, so SoSovkami drobnozrnnych konglomeratov.
Suvrstvie horninovou naplnou zodpoveda luznanskému suvrstviu, ktoré bolo definova-
né na typovom a referencnom profile pri Liptovskej Luznej v Nizkych Tatrach. Nie je
stratigraficky jednoznaCne datované a viacsina autorov ho poklada za spodnoskytske.
Vystupuje juhovychodne od jaskyne az za hrebeniom Mucnice, na jej severovychodnych
svahoch, ako aj vychodne od horarne Brestova a na severozapadnych svahoch Vel'kého
klina (1412 m n. m.).

Fatrikum
Na skimanom uzemi v blizkosti jaskyne v ramci fatrickej jednotky vystupuju sedimen-
tarne horniny krizhanského prikrovu, resp. bobroveckého Ciastkového prikrovu (Ciastkovy
prikrov Bobrovca, Nemcok, ed., 1993) len juzne aZ juhozapadne od jaskyne, na severnych
az severozapadnych svahoch Vel'kého klina. Reprezentuju ho ramsauské dolomity (€. 62),
pre kriznansky prikrov typické horniny pestrého stuvrstvia karpatského keupru (¢. 61)
a slienitych allgauskych vrstiev (C. 56).

Ramsauské dolomity (62) (ladin - karn)

Ramsauské dolomity st masivne az hrubolavicovité svetlé az tmavosivé dolomity, velmi
Casto s rozptylenymi polohami brekcii. St na nerozoznanie od nadloZnych dolomitov hro-
nika, od ktorych ich oddeluju pestré vrchnotriasovo-strednojurské suvrstvia. Z fosilnych
organizmov sa v ramsauskych dolomitoch zriedkavo vyskytuju krinoidové ¢lanky, ostne
jezoviek, ostrakody, foraminifery a dasykladalne zelené riasy.
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Karpatsky keuper (61) (norik - spodny rét)

Suvrstvie karpatského keupru tvoria charakteristické pestro, hlavne Cerveno sfarbené
ilovito-pies¢ité bridlice, pieskovce, kremence, drobnozrnné zlepence, miestami dolomity
a karbonatové zlepence. Vytvorili sa pocas kratkej plytkovodno-terestrickej sedimentarnej
fazy, ktora prebiehala v najvrchnejsej Casti triasu.

Allgiuské vrstyy (56) (sinemur
- spodny bajok)

Vrstvy tvoria sivé Skvrnité slienité
vapence, sliene a bridlice, Skvrnité
vapence, pre svoju charakteristicku
Struktiru su z minulosti zndme aj
pod nazvom ,fleckenmergel“. Pred-
stavuju hlbokovodné sedimenty po-
stupne sa prehlbujuceho jurského
sedimentarneho bazénu. Nad nimi
lezia v prikrovovej pozicii opat tria-
sové ramsauské dolomity, tentokrat
nadloznej jednotky hronika.

Hronikum

Hronikum je na skimanom uzemi
reprezentované chocéskym prikro-
vom a v ramci neho vylucéne vrch-
noanisko-ladinskymi svetlo- az tma-
vosivymi  ramsauskymi dolomitmi
(¢. 48), ktoré su litologicky velmi
podobné ramsauskym dolomitom
fatrika, opisanym vysSie. V nich je
vytvoreny cely systém Brestovskej
jaskyne. V suvrstvi sa nachadzaju
vlozky tmavSich vapencov, ktoré
su miestami dobre pozorovatel-
né aj v profiloch chodieb jaskyne
(obr. 2). Podla makroskopickych
pozorovani a mikroskopickej analy-
zy ide zrejme o bitumindzne guten-
steinské a rohovcové reiflinské
vapence. Povrch dolomitického su-
vrstvia bol pocCas paleogénu erozivne
zrezany a postupne nan nasadli klas-
tické sedimenty bazalnej transgresiv-
nej litofacie (borovské suvrstvie).

Podtatranska skupina
Nad dolomitmi choéského prikro-
vu v transgresivne;j litofacii vystupuju
karbonatové zlepence a brekcie bo-
rovského suvrstvia (¢. 40) s vloZkami
sivych ilovcov.

Obr. 2. Viditel'né (prirodzene farebne odlisené) litologické sty-
lolitické rozhranie medzi dolomitmi (vlavo) a vapencami (vpra-
vo) v Jazernej chodbe Brestovskej jaskyne. Foto: L. Vicek

Fig. 2. The lithological stylolithical border between the dolo-
mites (light coloured left) and limestones (dark coloured right)
in Jazerna Corridor, Brestovska Cave. Photo: L. Vicek

Obr. 3. Mala sienka medzi Kopecného chodbou a Bivakovou
sienou v Brestovskej jaskyni, vyrazne modelovanou stropnym
ritenim, poskytuje ukazkovy priklad kontaktu mezozoickych
a paleogénnych hornin. Z tohto miesta pochadza aj tenka
vrstva bazalnych paleogénnych ilov sivej farby, na obrazku
v pravom hornom rohu. Foto: L. Vléek

Fig. 3. In the small hall between Kope¢ného Corridor and Biva-
kova sien Hall, Brestovska Cave, remodelled by wall and ceiling
efforation, the typical outcrop of erosion contact zone of Meso-
zoic and Palaeogene rocks is located. Right up in the picture, is
the position of light coloured grey Palacogene clays, as one thin
layer in the base of carbonate breccia. Photo: L. Vicek
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Borovské suvrstvie (40) (lutét - priabon)

Suvrstvie tvoria klastické karbonaty, s trendom zjemnovania sa smerom do nadloZia.
V jeho najvyssich Castiach vystupuju organodetritické az organogénne vapence s velkymi
foraminiferami (€. 38), zname ako ,,numulitové vapence®. Karbonatické zlepence a brekcie
vystupuju v odkryvoch na hrebeni Madajky, Mucnice aj Volariska. V najnizsich Castiach
suvrstvia miestami vystupuju tenké polohy sivych ilov, zakomponovanych do Struktury
brekcii. Karbonaty borovského suvrstvia sa nachadzaju aj v priestoroch jaskyne, kde tvoria
stropy chodieb, najmi vo vyssej jaskynnej tirovni. V stropoch tychto chodieb sa da sledovat
transgresivna diskontinuita medzi mezozoickymi dolomitmi a nadloZznymi paleogénnymi
zlepencami (obr. 3).

Kvartérne sedimenty

Na tzemi okolo Brestovskej jaskyne vo vyraznej miere vystupuju prave kvartérne se-
dimenty doliny Rohacskeho (Studeného) potoka, v mensej miere deluvia. Maju zvicsa
glacifluvialny, fluvialny a glacigénny povod. Zviacsa ide o piesCito-balvanovité alebo pies-
Cito-balvanovito-blokovité sedimenty charakteru piescitych Strkov s blokmi. Glacigénne
sedimenty v osi Rohaé¢skej doliny pochadzaju z doby posledného zaladnenia (wiirmsky
glacial). Na povrchu na ploche okolo Rohac¢skeho potoka pred jaskynou sa nachadzaju
hlavne tenké fluvialne nivné sedimenty vo forme hlin a piescitych hlin, smerom do podlo-
7Zia vyrazne hrubnuce, so zvysujucim sa podielom $trkov a balvanov. Material sedimentov
pochadza najmi z granitoidného materialu krystalinického jadra Tatier. Ide o rozplavené
starSie glacifluvialne akumulacie. Prostrednictvom ponorov alebo prerutenia jaskynnych
stropov sa tento material dostal gravitacne ¢i vodnou cestou aj do priestorov jaskyn. Ukéaz-
kovy priklad prieniku nekrasovych, riene opracovanych balvanov a okruhliakov ndjdeme
v juhozapadnom ohybe strednej Casti Jazernej chodby v Brestovskej jaskyni, kde tvoria
mohutnu, niekol’ko metrov vysoku akumulaciu vysypanu z jaskynného komina, ktory po-
vodne vyustoval na povrch.

TEKTONIKA

Tektonicka stavba v okoli jaskyne je uz na prvy pohlad zlozita. Niekol’ko superpono-
vanych velkych tektonickych jednotiek obsahujucich karbonatové ¢leny a hojne poruse-
nych zlomami tu vytvara vhodné geologické podmienky na vznik podzemnych krasovych
foriem.

Tatry predstavuju relativne vysoko vyzdvihnuti kryhu hrastového typu, takmer uplne
lemovanu paleogénnymi sedimentmi podtatranskej skupiny. Kym juznu a centralnu Cast
Tatier reprezentuju horniny krystalinika tvoriace paleozoické podlozie, zapadn4, severna
a severovychodna ¢ast pohoria je budovana prevazne mezozoickymi horninami. Vyrazny
poruchovy systém zlomovo-nasunového charakteru, ako aj Strukturno-litologicka analyza
jednotlivych suborov hornin pomohli desifrovat vnutornu stavbu Tatier. NajzloZitejSie sa
javi najspodnejSia Strukturno-geologicka jednotka - tatrikum, zloZend z paleozoického
krystalinika a permsko-mezozoickych sedimentarnych sekvencii. V triase sedimentova-
li plytkovodné siliciklastické a karbonatické horniny typu pieskovcov a zlepencov (napr.
luznanské suvrstvie), plytkovodnych organodetritickych vapencov (napr. gutensteinské
vapence) ¢i dolomitov (napr. ramsausky dolomit). V jure a kriede sa sedimentarny bazén
prehlboval a usadzovali sa v iom hlbokovodné sedimenty. V celych Tatrach takmer tplne
chybaju sedimenty vrchnej kriedy aZ spodného eocénu, ¢o sa vysvetluje sunutim prikrovov
fatrika a hronika na tatridny priestor. Predpoklada sa, ze v tomto obdobi doslo k obnaze-
niu a Ciastoénej erozii paleoalpinskej stavby. Kompresny tektonicky rezim vo vrchnej krie-
de postupne v eocéne vystriedal extenzny rezim, ¢oho prejavom bola celkova subsidencia
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oblasti a vytvorenie vnutrokarpatskej paleogénnej sedimentacnej panvy typu predobluko-
vych bazénov (Nemcok et al., 1993). Zacala sa transgresivna sedimentacia clenov podtat-
ranskej skupiny v strednom a vrchnom eocéne, pri ktorej sa na erodovany povrch ukladali
bazalne litofacie. Stredno- az vrchnoeocénne bazalne paleogénne sedimenty (borovské
suvrstvie) reprezentuju karbonatové zlepence, brekcie, pieskovce a vapence s velkymi
foraminiferami. Koncom eocénu eocénna karbonatova platforma vel'mi rychlo poklesla
a vo vrchnoeocénno-oligocénnom hlbokovodnom bazéne vznikali flySové sedimenty hu-
tianskeho suvrstvia, reprezentované zvicsa ilovcami.

Tatry sa od vrchného oligocénu az spodného neogénu zacali dvihat (Nemcok et al.,
1993). So sformovanim megasStrukturnej asymetrickej hraste Tatier suvisi vznik vyznam-
nych zlomov, akymi si V - Z orientované podtatransky a severotatransky zlom, ako aj via-
cerych SV - JZ zlomov. Pocas pleistocénneho zaladnenia sa oblast Tatier stala horstvom
s alpskou charakteristikou zarezavania a tvorby chrbtov a dolin. V oblasti okolo Brestov-
skej jaskyne nastalo uplné oderodovanie vysSich ¢lenov paleogénnej sedimentacie, pricom
ked'ze ide o pobreznu Cast panvy, hlbokovodné facie sa v priestore nad jaskynou zrejme ani
nenachadzali. Erozny zrez sa skoncil najvyssie na numulitovych vapencoch borovského su-
vrstvia v oblasti Okolika (1328 m n. m.). V karbonatoch borovského suvrstvia a v podloz-
nych karbonatovych suvrstviach (prevazne ramsauskych dolomitoch hronika) sa vytvorila
prevazna vacsina krasovych javov v skiimanej oblasti.

Zlomové systémy su na povrchu len fazko pozorovatelné. Zlomy SZ - JV smeru exis-
tuju v osiach dolin od doliny Rohaéskeho potoka po doliny SZ od Malého klina. Ich
ekvivalentmi st niektoré tektonické poruchy v jaskyni. Na mnohych z nich sme identifi-
kovali pohyby poukazujice na poklesovy charakter, priCom zaklesaval severovychodny
blok oproti juhozapadnému. Na poklesoch sa zistila vel'kost pohybu od 0,30 m v chodbe
medzi Jazierkovou siefiou a Brodnanského rie¢iskom do viac nez 2 m v Zubereckej chod-
be. Vyrazné zlomy SV - JZ smeru, ktoré ohranicuju zo severozapadu Zapadné Tatry
a tvoria pokracovanie choésko-prosecnianskeho zlomu, prebiehaju masivom Madajky
nad jaskynou. Paralelné poruchy tohto smeru st v jaskyni zrejme najbeznejSimi Struktur-
nymi diskontinuitami hlavne v priestoroch za sifonom. V Castiach pred sifénom su naj-
viac zastupené najma Struktury SSV - JJZ paralelné s osami dolin vybiehajucich spod
Malého klina.

Geologicka charakteristika jaskyne

Litologia

Brestovska jaskyna je vytvorena v litologicky znaéne nehomogénnom horninovom
prostredi. Zona jej ponorov sa nachadza v zone kontaktu krasu a nekrasu (ponor Rohac-
skeho potoka) na litologickom rozhrani kremennych pieskovcov luznanského suvrstvia
a ramsauskych dolomitov, ale CiastoCne aj vnutri krasového uzemia (ponory Volariska,
Mucénica), budovaného ramsauskymi dolomitmi a karbonatmi borovského stvrstvia. Po-
norné vody tecu jaskynnym traktom vytvorenym v svetlosivych ramsauskych dolomitoch
s nepravidelne rozmiestnenymi vloZzkami tmavsich vapencov gutensteinského typu. Vapen-
ce su charakteristické nepravidelnym bielym kalcitovym Zilkovanim a nachadzame ich na
odkryvoch v stenach jaskynnych priestorov v Jazierkovej sieni, na Brodnanského riecisku,
v Zubereckej a Jazernej chodbe. Vapence podliehaju lahSie krasovateniu, preto su typické
vyrazne korozno-erézne modelovanym povrchom stien. Tento rozdiel medzi vapencami
a odolnejsimi dolomitmi je ukazkovo vyvinuty na oboch stenach Zubereckej chodby. Cast
dolomitického suvrstvia bola postihnuta tektonickymi premenami a je vyrazne zbrekcio-
vatena. ZvlaStnym typom vapencov su tmavosivé vapence s vtrisenymi nepravidelnymi
polohami rohovcov. Zrejme ide o najstar§iu, vrchnoanisku cast reiflinskych vapencov
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(vrchny anis - ladin), ked sa tieto kar-
bonaty vyvijali paralelne s gutenstein-
skymi vapencami a ramsauskymi do-
lomitmi. Reiflinské vapence v jaskyni
vystupuju v priestore pred sifonom
v Sieni potapacov a pravdepodobne
aj v Jazernej chodbe, kde sa rohovce
nachadzaju ako Castd primes v Str-
kovych sedimentoch na dne chodby
(obr. 4).

V najvyssej Casti jaskyne vystupuju
v stropnej Casti chodieb horniny bazy
borovského suvrstvia. Pozostavaju
z dolomitovych a vapencovo-dolomi-
tovych brekcii a zlepencov bez fora-
minifer. Opracovanie klastov je len
nevyrazné. V paleogénnych brekciach
sa miestami nachadza podstatny po-
diel klastov derivovanych z tmavych
vapencov gutensteinského typu. Odlis-
nost v dispozicii vo€i krasovateniu me-
dzi vapencami a dolomitmi sa prejavu-
je aj na jednotlivych klastoch v ramci
telies brekcii. V priestoroch aktivneho
rieCiska v Jazernej chodbe su na ste-
nach tvorenych karbonatickou brek-
ciou viditeIné najvyraznejSie jamkovi-
té zahibenia na vapencovych klastoch
a pozitivne tvary na medziklastovych
vyplniach tvorenych dolomitickym
tmelom (obr. 5). Na niektorych
miestach celistvé dolomity precha-
dzaju do brekcii bez jasne viditelnej
hranice, ¢o sved¢i o kataklastickom
povode. Inde je hranica ostro kontras-
tujuca, jasne viditel'na a predstavuje ju
erdzny povrch, zviaésa mierne uklone-
ny generalne na severovychod. V tom-
to pripade mozno uvedené horniny
jasne vekovo odlisit. V Jazernej chod-
be tvoria brekcie borovského stvrstvia
pravdepodobne vypli hlbokej er6znej

Obr. 4. Sedimenty v rieCisku s zastupené prevazne alochton-
nymi Strkmi pochadzajucimi z granitoidného jadra Tatier, ale
miestami sa v nich nachadzaju aj autochtonne karbonaty a ro-
hovce. Foto: L. Vicek

Fig. 4. The fluvial sediments in the active corridors represent
predominantly the allochthonous granitoide pebbles from
Tatra Mts. crystalline basement, but occasionally contain also
autochthonous carbonates or cherts. Photo: L. Vicek

Obr. 5. Erdzno-korozne prepracované skalné dno Jazernej
chodby, predstavujuce vypli uzkeho paleogénneho kanona,
v ktorom sedimentovali klasty roznej litologie. Foto: L. VI¢ek
Fig. 5. Erosion-corrosion worked out rocky bottom of the Ja-
zerna Corridor represents the narrow Palaeogene canyon with
sedimented clasts of variegated lithology. Photo: L. VI¢ek

ryhy (uzkeho udolia), ktora vznikla na povodnom dolomitovom povrchu. V priestore tejto
vyplne sa vytvoril dnesny priebeh koncovej Casti Jazernej chodby (obr. 6).

Vrstevnatost pozorovat v jaskyni len ojedinele. Odkryvy s viditeInou vrstevnatostou hor-
nin sa nachadzaji v chodbe za Gotickou branou a v strednej ¢asti Brodiianského rieciska.
Namerany smer sklonu sa v ramci jaskynného traktu meni (31, 70, 131, 257°), avSak jeho
uklon je pri jednotlivych pozorovaniach velmi podobny, v rozpéti medzi 18 a 27°, s vy-
nimkou vrstevnatosti s nameranymi hodnotami 31/49°, priamo na nej sa vyvinula vyrazna
jaskynna chodba medzi Jazierkovou a Bivakovou siefnou.
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Vyraznou Strukturou,
ktorda podmienila vznik
a morfologiu jaskyn-
nych priestorov, je dis-
kontinuita  transgresiv-
neho rozhrania medzi
triasovymi  dolomitmi
a karbonatovymi hor-
ninami bazalnej litofa-
cie paleogénu (obr. 7).

Stary mezozoicky po-
vrich je nepravidelne
erdzne zrezany, miesta-
mi dokonca rozc¢leneny
pomerne hlbokymi eroz-
nymi zarezmi. Uklana sa
zvacSa na severovychod
(50/23° v oblasti vchodu,
Ci eSte strmSie v oblasti za
Gotickou branou), ale aj
na severozapad (290/18°
namerané v strednej ¢as-
ti jaskyne). Tento smer
uklonu je protistojny
s hlavnym  smerom
uklonu vrstiev dolomitov,
ktory sleduje voda prite-
kajuca do jaskyne.

Tektonika

Tektonické porusenie
masivu sa odrazilo-aj na
vzniku a topografickej
Struktire priestorov jas-
kyne. Chodby su vyvinu-
té na vyraznych tektonic-
kych poruchach, preto
maju prevazne priamo-
iary priebeh s dizkou
rovného useku casto nie-
kol'ko desiatok metrov.
Ich zalomenia vznikli na
krizovani  Struktirnych
poruch. Tato Strukturna
schéma je podmienena
vznikom hlavnych cho-
dieb pozdiz vyraznych
tektonickych poruch.
V teréne sme uskutoc-
nili 71 merani Struktur-

Obr. 6. Jazerna chodba je vytvorena vo velmi komplikovanom horninovom
prostredi, kde vhodné podmienky na vznik podzemného krasovatenia vytvorili
subvertikalne tektonické poruchy, casté lateralne striedanie vapencov a dolo-
mitov a zaroven vyskyt vapencovo-dolomitickych brekcii (pravdepodobne pale-
ogénneho veku), vyplaujicich hiboké erozne prehibeniny, vzniknuté klastickou
sedimentaciou na kedysi obnazenom mezozoickom povrchu. Foto: P. Stanik
Fig. 6. Jazerna Corridor was created in very complicated rock environment
- where suitable conditions for underground karstification formed subvertical
tectonic structures, frequent lateral substitution of limestones and dolomites
with simultaneous occurrence of (probably Palaeogene) carbonate breccias
filling deep erosion depressions, originated by clastic sedimentation on once
bare Mesozoic surface. Photo: P. Stanik

Obr. 7. Detail erozivneho rozhrania podloznych mezozoickych a nadloznych
paleogénnych hornin v strope Kopecného chodby. Foto: L. Vicek

Fig. 7. Detail view of the erosion divide of underlaying Mesozoic and
overlaying Palaeogene rocks in the ceiling of Kopec¢ného Corridor. Photo:
L. Vicek
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smerov sklonu vrstevnatosti (n=10) Struktmych poriich (n=100) Struktarmych porich (n=100)
metoda Great Circles metéda Great Circles.

Obr. 8. Struktirno-geologickd mapa hlavnych tektonickych portch v jaskyni a Strukturne diagramy: Strukturny
diagram vel'kych oblukov a ruZicovy diagram z merani tektonickych poruch v jaskyni (n=100) a diagram smeru
sklonu vrstiev (n=10). Spracovali P. Gazik a L. Vicek
Fig. 8. Map of the main tectonic failures in Brestovska Cave and diagrams of tectonics: Great Circles and Rose
structure diagram with measuring of tectonic structures in the cave (n=100) and diagram of bedding planes dip
directions (n=10). Compiled by P. Gazik and L. Vi¢ek

nych poruch a Statisticky subor sme
vyhodnotili pomocou S§truktirnych
diagramov (obr. 8). Zo Strukturno-
-geologickej stranky ide o jaskynu vy-
vinuti na komplikovanej Strukturno-
-geologickej schéme, na vzniku ktorej
sa hlavnou mierou podielaju hlavne
strmo uklonené az subvertikalne pre-
biehajuce tektonické Struktury V - Z,
SV -1Z,SZ - JV a SSZ - JJV smeru
a miernejSie uklonené plochy vrstev-
natosti, ako aj plochy diskordantného
styku dolomitov s nadloZznymi paleo-
génnymi vapencami. Tieto Struktury
podmienili vznik a morfologiu pod-

Obr. 9. Najobjemnejsie priestory v jaskyni
vznikli v mieste krizovania viacerych vyraznych
tektonickych poruch. Goticka brana (na obraz-
ku) vznikla v oblasti priesecnika niekolkych
V - Z a JZ - SV orientovanych subvertikalne
uklonenych zlomov. Foto: P. Stanik

Fig. 9. The most voluminous spaces in the cave
were created in the place of several crossing tec-
tonic faults. Goticka brana (Gothic Gate), on
the picture, originated on the cross-section of
several E - W and SW - NE oriented subverti-
cal faults. Photo: P. Stanik
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zemnych priestorov, hlavnym
faktorom vzniku jaskyne su
tektonické poruchy a prienik
vody pozdiz nich. Poruchy
vznikli v priebehu neogénno-
-kvartérnej zlomotvorby. Od
Cias oligocénu - spodného
miocénu je znamy vyzdvih
asymetrickej hraste Tatier
0 8 mm ro¢ne (Nemcok et al.,
1993).

Poruchy v jaskyni st hlavne
V-Z,SV-JZ,SZ-JVaSSZ
- JJV smeru. NajdolezitejSie
jaskynné priestory sa vyvinuli
pozdiz poruch V - Z, SZ - IV
a SSZ - JJV smeru, chodby
zalozené na Strukturach SV
- JZ smeru su sice Castejsie,
no relativne menej vyrazné.
Chodby SZ - JV smeru za-
loZzené na strmo uklonenych
tektonickych poruchach sa
nachadzaju v useku zaciat-
ku Brodnanského rieCiska.
V kombinécii s kolmo na ne
orientovanym zlomovym po-
ruSenim tu vytvorili vhodné
podmienky na vznik najroz-
mernejSicho  podzemného
priestoru jaskyne - Gotickej
brany (obr. 9). Chodba tohto
istého smeru vedie ale aj na
hornom poschodi v useku
medzi Jazierkovou a Bivako-
vou sienou, kde vSak nesle-
duje tektonické Struktury, ale
prechadza kolmo na smer k-
lonu vrstiev, ¢im vznikol cha-
rakteristicky trojuholnikovity
profil chodby (obr. 10). Cas-
té su aj poruchy S - J smeru,

Obr. 10. Chodba medzi Jazierkovou a Bivakovou siefiou, vytvorena na
plochach vrstevnatosti (zvyraznena ¢iarkovane) vapencov gutensteinské-
ho typu, v smere kolmom na smer sklonu vrstiev. Foto: L. Vicek

Fig. 10. The corridor between Jazierkova Corridor and Bivakova sien Hall,
formed on bedding planes (marked by dash lines) of Gutenstein limestones,
in the direction, perpendicular to the layer dip direction. Photo: L. Vicek

Obr. 11. Dislokacia v Krbovej chodbe, oddelujiica dva horninové bloky
s odlisnou litologickou naplnou - vpravo vapencovo-dolomitické brek-
cie, vlavo dolomity. Vel'kost posunu cca 0,5 m. Foto: L. Vicek

Fig. 11. Krbova Corridor - the dislocation between two lithologically
different blocks of rock - limestone-dolomitic breccias (right) and dolo-
mites (left). The slip magnitude of ca 0.5 m. Photo: L. Vicek

ktoré sa vSak v morfologii priestorov jaskyne odrazaju len nepatrne. Toto vSak neplati
pre Casti jaskyne v priestoroch 1. sifonu a za nim. Tieto by mali byt vytvorené prave na
Strukturach tohto typu, o Com sved¢i celkovy severo-juzny priebeh chodieb.

V jaskyni sa nenasli Ziadne markery, poukazujiice na recentne aktivnu tektoniku. Na
niekol'’kych miestach sa v§ak nachadzaju poruchy, na ktorych je mozno desifrovat vel-
kost a zmysel pohybu (obr. 11). V - Z orientovana strmo na juh uklonena porucha pre-
chadzajuca osou Kopeéného chodby, penetrujica tak mezozoické, ako aj paleogénne
suvrstvie, poukazuje na tektonicku aktivitu postpaleogénneho veku (obr. 12).
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Obr. 13. Detail erozivneho rozhrania medzi pod-
loznymi mezozoickymi dolomitmi a nadloznymi
paleogénnymi klastickymi sedimentmi - starSie
a krehkejSie mezozoické karbonatové horniny su
viac tektonicky porusené a viaze sa na ne vicsina
priestorov jaskyne. Naopak, brekcie borovského
suvrstvia vytvaraju nad nimi akysi len miestami
Obr. 12. Priepast - v priestore vytvorenom generalne na sub- poruseny ekran - bariéru, pod ktorou fungovalo
vertikalnej tektonickej poruche vidiet v strope litologicki ~podzemné odvodnenie masivu. Foto: L. Vicek
hranicu medzi podloznymi mezozoickymi dolomitmi a nad- Fig. 13. Detail view of the erosion boundary be-
loznymi paleogénnymi klastikami, ako aj miernu dislokdciu tween underlaying Mesozoic dolomites and over-
- presmyk juzného bloku (vpravo) nad severny (vlavo). Foto: laying Palaeogene clastic sediments - the older
L. Vicek and more fragile Mesozoic carbonates are more
Fig. 12. Shaft, the lithological border between underlaying tectonically broken and the most of cave space is
Mesozoic dolomites and overlaying Palacogene clastic sedi- associated with them. On the other side, the Borové
ments, as well as slight dislocation - thrust of the southern Formation breccias represent some ecran (low
block over the northern one (right block over the left one), permeable cover) over the Mesosoic rocks. Drain-
can be seen in the space of subvertical tectonic fault. Photo: ~age of massif is realized mostly under this barrier.
L. Vicek Photo: L. VIcek

Vplyv litotektonickych pomerov na vznik jaskynnych priestorov
a speleologické perspektivy

KedZze zname priestory jaskyne vznikli na systematickej priestorovej tektonickej schéme
v litologickom prostredi triasovych vapencov a dolomitov, prekrytych paleogénnymi klas-
tickymi karbonatmi, je zjavné, ze dalej v masive sa bude nachadzat pokracovanie jaskyne
vytvorené podla tych istych genetickych zakonitosti. Na zaklade analdgii z krasu v paleogén-
nych zlepencoch a vapencoch z inych tizemi Slovenska mozno predpokladat, Ze jaskynné
priestory vytvorené v horninach borovského suvrstvia nad Brestovskou jaskynou - jaskyne
v zavrtoch na Madajke a eSte nezname priestory medzi nimi a traktom Brestovskej jasky-
ne - budu objemovo nevelké, charakterom skor uzke, vodou modelované kanaly pozdiz
tektonickych alebo medzivrstevnych skar. Na kontakte borovského suvrstvia s podloznymi
dolomitmi a vapencami hronika sa vsak v Brestovskej jaskyni vytvorili objemovo najvicsie
a najpriestrannejsie Casti, Co sa da na zaklade litologickej predispozicie predpokladat aj dalej
v masive. Ukazkovou demonstraciou vplyvu litologie na intenzitu krasovatenia v jaskyni je
napr. odkryv v stropnej ¢asti Kopecného chodby nad Priepastou (obr. 13).
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Obr. 14. Sucasny vodny tok na Brodnanského riecisku
vyuziva vyraznui Sikmo na juh uklonenu tektonicku po-
ruchu V - Z smeru. Foto: P. Stanik

Fig. 14. Recent stream in Brodnanského Riverbed fol-
lows the major, south-sloping, E - W oriented tectonic
failure. Photo: P. Stanik

Na zaklade priestorovej Struktury tekto-
nickej siete v jaskyni mozno schematicky
vyClenit niekol'’ko najvyraznejSich zlomovych
systémov, smerovo koreSpondujucich s jas-
kynnymi chodbami a podmienujucich ich
genézu. V - Z generalny smer tektonického
porusenia masivu Madajky priamo podmie-
nil vznik hlavného traktu jaskyne (obr. 14)
a tieto Struktary st odkryté takmer v celej
dizke znameho podzemného hydrologické-
ho transsektu sedimentarnych sekvencii od
styku krystalinika s karbonatovymi c¢lenmi
jeho obalovej sekvencie v najvyssej ponoro-
vej zone (ponor Rohacskeho potoka, obr.
15) az po kontakt hornin najvyssej prikrovo-
vej Struktary s kvartérnymi vyplinami udolia
v Brestovskej vyvieracke (vyvieracke Stevkov-
ského potoka). Podobny priebeh, s orienté-
ciou zrotovanou k SV - JZ, ma aj dalSia vy-
znamna populdcia zlomov, smerovo priamo
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Obr. 15. Ponor Studeného (Rohacskeho) potoka
s jaskynou vytvorenou na Sikmej tektonickej poruche
SV - JZ smeru. Foto: L. Vicek

Fig. 15. The ponor of Studeny (Rohacsky) Stream with
the cave, originated on the sloping tectonic fissure of
NE - SW direction. Photo: L. Vicek

Obr. 16. Sikmo uklonena sifonalna aktivna rie¢na chod-
ba vytvorena pozdiz vyraznej SV - JZ orientovane;j tek-
tonickej poruchy medzi Vstupnou sienou a Zubereckou
chodbou. Foto: L. Vicek

Fig. 16. Monoclinal sloping siphonal active river cor-
ridor, created along the major NE - SW oriented tec-
tonic failure between Vstupna sien Hall and Zuberecka
Corridor. Photo: L. Vicek
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koreSpondujucich s jaskynnymi chodbami (obr. 16). Podla topografickej mapy cCasti jaskyne
za sifonom (Hochmuth, 1984, 2000) je zrejmé, Ze funkciu generalnych poruch podmienuju-
cich vznik jaskynnych chodieb v priestoroch podorysne pod dolinou Volariska a Mucnica
prevzali tektonické struktary S - J priebehu, vymapované v tomto uzemi aj na povrchu. O po-
kraCovani jaskynnych priestorov dalej smerom na juh, do masivu Madajky, sved¢i mnozstvo
chodieb generalne SV - JZ priebehu, nachadzajicich sa v strednej vyskovej urovni jaskyne,
odbocujucich z hlavného traktu smerom na juh. Tie su zvac¢§a po niekol'kych metroch, prip.
prvych desiatkach metrov zanesené sedimentmi, ale perspektiva ich napojenia na dalSie, do-
sial' nezname priestory v masive je zjavna. Prostrednictvom Struktirno-geologickych portch
generalne S - J smeru zrejme do znamych priestorov jaskyne tiez skryte prestupuje voda z ma-
sivu Madajky, ktora sa objavuje v rieCisku a jej pritoky boli v minulosti dokdzané podrobnym
hydrometrovanim. Pritoky sledujuce tektonicku schému poruSenia masivu pochadzaju z do-
sial' neznameho, no pravdepodobne bohatého podzemia prikrovovo-tektonicky prepracovanej
mezozoicko-paleogénnej karbonatovej masy hornin krasového masivu Madajky.

Kvartér - jaskynné vyplne

Klastické jaskynné sedimenty
V nasledujucom texte uvadzame stru¢nu charakteristiku zakladnych typov klastickych
sedimentov v jaskyni a interpretaciu ich sedimentaéného prostredia.

Gravitacné sedimenty

Castymi sedimentmi v jaskyni st autochtonne gravitacné sedimenty, ktoré vznikaju
opadavanim ulomkov hornin zo stien a stropov a ich naslednym ukladanim. Ich zrni-
tostné zlozenie je v rozmedzi od piesku az po bloky hornin. Litologicky ide prevazne
o ulomky ramsauskych dolomitov a karbonatickych brekcii, menej gutensteinskych va-
pencov a rohovcov. Na podlahe jaskyne tieto sedimenty vytvaraju menSie akumulacie
(napriklad v oblasti vchodu). Pozostavaju z chaotickych, nevytriedenych ostrohrannych
ulomkov, prevazne s otvorenou Strukturou klastov. V rieisku sa nachadzaju aj osamo-
tené balvany az bloky dolomitu. Bloky uloZené v aktivhom koryte tvoria prekazky, za
ktorymi sedimentuje Strk (obr. 17). Ostrohranné ulomky napadali aj do kalovych povod-
novych sedimentov (obr. 18).

Obr. 18. Ostrohranné ulomky gravitaénych sedimen-
tov (dolomity) utopené v ilovito-siltovom matrixe
kalovych povodiiovych sedimentov. Foto: J. Psotka

Obr. 17. Ukladanie $trku za prekazkou. Foto: J. Psotka Fig. 18. Angular lithoclasts of gravitational de-
Fig. 17. Gravel deposition behind the obstacle. Photo: J. posits drowned in mud-silt matrix of turbid flood z
2 . ’ |
Psotka deposits. Photo: J. PsotkaS \(wenSké murleum |
17 ' o dy o jackyiarstva
ochrany Pr*0




Fluvidlne sedimenty

Fluvialne siliciklasticka prevazne
alochtonneho poévodu su najviac
zastupené sedimenty v jaskyni. Mo-
zeme ich rozdelit podla zrnitost-
ného zlozenia na Strkové, pieskové
a jemnozrnné facie. Strkové facie
su ukladané v aktivnom toku, kde
tvoria duny, bary v strede koryta,
zakrutové nanosy - point bar depo-
sits (obr. 19), rezidudlne sedimen-
ty v koryte (channel lag deposits)
a Strkové rebra (gravel ribs) na zlo-
zenych dnovych formach (obr. 20).
Strk pozostava zo subangularnych,
slabo opracovanych okruhliakov
granitoidov, ich ulomkov a ilomkov
rohovcov vyvetranych z karbonatov.
Velkost klastov je od 2 do 10 cm.
Najviac sa vyskytuje stredne zrnity
az hrubo zrnity Strk. V castiach za
sifonom sa podla Hochmutha nacha-
dzaju granitové klasty az do 20 cm.

Zo Strkovych litofacii (podla klasi-
fikacie Mialla, 1996) sme pozorova-
li hrubo horizontalne zvrstveny strk
s podpornou Strukturou klastov
(facia Gh) a v sedimentoch point
barov predpokladame planarne
Sikmo zvrstveny strk (facia Gp). Na
viacerych miestach v jaskyni sa za-
chovali slabo spevnené hrubozrnné
klastické sedimenty na strope cho-
dieb aj v znacCnej vyske. V oblasti
Jazernej chodby sa nachadzaju na
strope prisintrené relikty vel'mi
hrubozrnnych sedimentov - zaoble-
nych balvanov z granitoidov. Povod
granitoidovych balvanov v Jazernej
chodbe sa da vysvetlit prepadom
cez jaskynné trhliny otvorené na po-
vrch, nacapujice bazu povrchovych
glacifluvialnych sedimentov. Ich
sporadicky vyskyt v sedimentoch
rieGiska v Sieni potapacov ma vsak
nejasny povod.

Pieskové facie su uloZzené najma po
okrajoch aktivneho rieCiska. Piesky
sedimentovali aj na hornom, v sucas-
nosti inaktivnom poschodi jaskyne,

Obr. 19. Zakrutové nanosy Strku. Foto: J. Psotka
Fig. 19. Point bar gravel deposits. Photo: J. Psotka

Obr. 20. Zlozena dnova forma so Strkovymi rebrami. Foto:
J. Psotka
Fig. 20. Compound bedform with gravel ribs. Photo: J. Psotka

Obr. 21. Laminovany il a prach prekryty strkom. Foto: J. Psotka
Fig. 21. Laminated clay and silt covered by gravel. Photo: J.
Psotka
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kde prevazuji nad hrubozrnnejs$imi sedimentmi. Dno trvalo zaplavenych tusekov jaskyne
(sifébnov) pokryva jemnozrnny piesok a kal, ako uvadza Hochmuth (1984). Jemnozrnné
facie (jemnozrnny piesok, prach a kal) su uloZené po okrajoch koryta, kde pokryvaju
piescité a Strkové sedimenty zvacsa ako tenké povlaky (mud drapes), ale miestami tvoria
aj niekol’ko metrov hrubé akumulacie, co sme zistili sondaZou pomocou podneho vrta-
ka. Charakteristicka sedimentarna Struktura tychto sedimentov je paralelna laminacia
(obr. 21). Na hornom poschodi jaskyne v priestore krizovatky za Gotickym oknom su
v jemnych prachoch a ilovitych naplaveninach utopené aj viac nez 30 cm vysoké masiv-
ne stalagmity.

Sedimentacné prostredie

Fluvidlne prostredie v Brestovskej jaskyni pozostava z usekov s prudenim bez volnej
hladiny (trvalo zaplavené useky - sifény) a z isekov s prudenim s vol'nou hladinou. Pod-
la charakteru sedimentov sifonov (jemnozrnny piesok a kal, podla Hochmutha, 1984)
usudzujeme, Ze tu nastava vyrazny pokles unasacej sily podzemného toku a vypaddvanie
jemnozrnnych Castic nesenych v suspenzii. Useky s vol'nou hladinou su analogické flu-
vialnemu prostrediu skalnych tiesiiav, kde je koryto lateralne ohranicené skalnymi stenami.
Fluvialna sedimentacia v Brestovskej jaskyni bola viacfazova. Na vyplnenie chodieb (iplné
alebo Ciastocné) poukazuju relikty Strkov pricementované pri stropoch chodieb. K vyplne-
niu chodieb sedimentmi mohlo dojst vplyvom poklesu unasacej schopnosti vodného toku,
pri zvysenom prisune sedimentov zo zdrojovej oblasti do jaskyne alebo pri zablokovani
vyveru vod na povrch. Faza erozie nastala po zvyseni prietoku vod jaskynou, o sposobilo
odnos sedimentov a zachovala sa len ich Cast v podobe prisintrenych reliktov. V chodbe za
Gotickym oknom sa vo vySke 2,5 m nachadzaju erodované visuté sintrové kory. Ich presnej-
Sie datovanie radiometrickou metédou (Hercman et al., 2008 - in press) pomohlo spresnit
rekonstrukciu paleohydrolégie a vzniku jaskyne. Sedimentarne Struktury jemnozrnnych
ulozenin indikuju sedimentaciu v pokojnom prostredi, ¢o je doloZené predovsetkym pri-
tomnostou paralelne laminovanych prachovitych a jemnozrnnych pies€itych sedimentov.
V jaskyni sa odrazilo aj viacero nahlych povodnovych stavov, o ktorych sved¢ia prachové
a ilovité sedimenty uloZené na sintrovych korach v hornych castiach jaskyne.

Chemogénne vyplne

Sintrova vyzdoba jaskyne nebola
nikdy bohata a do dneSného dna
sa zachovala v pdvodnom stave len
na niektorych miestach. Prevazna
cast vyzdoby v minulosti podlah-
la deStrukcii vplyvom vandalizmu
a navstevnosti jaskyne. V priesto-
roch jaskyne su najCastejSie klasické
- gravitacné sintrové formy.

Stalaktiticka vyzdoba ako zaklad-
na forma sintrovej vyplne jaskyn
sa v Brestovskej jaskyni vyskytu-

je hlavne vo forme zakladnych

tvarov - bréiek (obr. 22). Menej 1Olt()r 22 Iirrehké tenk(l)stenné duté brcka ako inicile(ilna forma ]s(ta—
i . . aktitu pokryvaju spolu s aragonitovymi excentrikami strop Ko-

S? Vyskytu,'] ’ mrkqu1te S,talaktlty pecného chodby nad Priepastou. Foto: L. VIcek

roznej hrubky a sintrové excen- Fig. 22. The fragile thin-walled macaroni stalactites together with

trikd. Tato najkrehkejSia sintrovad aragonite excentric decoration covered the ceillings of Kopecné-

vyzdoba najrychlejsie podlahla ho Corridor above the Priepast (the Schaft). Photo: L. Viéek
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antropogénnej devastacii (obr. 23).
Stalagmity su v jaskyni vyvinuté hlav-
ne vo forme nizkych ovalnych kvaplov.
Ich vyskyt nie je hojny, ale pomerne
Gasté su v hornych castiach jaskyne,
napr. v Bivakovej sieni (obr. 24). Su
vytvorené z tvrdého sintrového mate-
rialu a prevazuje na nich bézové, sivé
az biele sfarbenie povrchu. MnozZstvo
stalagmitovej vyzdoby bolo zdevasto-
vané a existuju po nej len pozostatky
vo forme bazalnych tanierikov, na
ktoré zvrchu prirastaji nové vrstvic-
ky sintra. Kvaplové stipy, stalagnaty,
ako kombinacia predoslych tvarov
sa v jaskyni nevyskytuju. Nateky su
velmi Castymi prvkami jaskynnej vy-
zdoby, hlavne vo vyssie polozenych
castiach jaskyne (chodby za Gotickou
branou). Tenké sintrové povlaky su asi
najbeznejsou formou sintrovej vyplne
jaskyne. Akumulacie natekovych sin-
trovych kor miestami dosahuju hrub-
ku aj 10 - 15 cm. Ked'Ze v jaskyni sa
nenachadzaju jazierka so stagnujuco-
ui vodou, z pizolitov sa tu vyskytuje
len spevneny typ pizolitickej vyzdoby,
pokryvajuci na niektorych zuzenych
miestach steny jaskyne. Spevnené
aerosolové formy sa vyskytuju v po-
dobe bradavi¢natych sintrov na ste-
nach a strope chodieb. Nie su casté
a ako esteticky nezaujimavé formy
sintra zostali uchranené pred devasta-
ciou. Jazierka ohraniCené sintrovymi
hradzkami sa ako forma podlahovej
sintrovej vyzdoby zachovali v neporu-
senom stave len v bo¢nych vybezkoch
Kopecného chodby, nadvédzujucej zo
zapadu na Sien potapacov (obr. 25).
Su suché, s kyprym, drobivym sintro-
vym dnom.

V jaskyni sa miestami vyskytuju aj
krehké excentické formy. Podla znalec-
kych posudkov vyhotovenych pri vySet-
rovani vylamania uzaveru, devasticie
a odcudzenia vyzdoby v roku 2004 ide

Obr. 23. Stalaktiticka vyzdoba ako najkrehkejsia a najzra-
nitel'nejSia forma gravitaénej sintrovej vyplne podlieha lah-
ko destrukcii. Lomové plochy po odlomenych stalaktitoch
a sintrovych zaclonach. Foto: P. Stanik

Fig. 23. Stalactite decoration, as the most fragile and vul-
nerable form of dripstones, easily susceptible to destruction.
Fraction surfaces as the remains of broken stalactites and
draperies. Photo: P. Stanik

Obr. 24. Stalagmity vy¢nievajuce zo siltovych sedimentov
v Bivakovej sieni. Foto: L. Vicek

Fig. 24. Stalagmites, protruding from silt sediments in Biva-
kova Hall. Photo: L. Vicek

vo viacerych pripadoch o aragonit. Vyskyt aragonitu sa potvrdil pouZitim rontgenovej me-
tody (Pesko, 2004). Ide len o ladvinkovité mikrokrystalické formy, aragonit tu nevytvara

makrokrystalické tvary.
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ZHRNUTIE

Pohorie Tatry predstavuje z geo-
logického pohladu relativne vyso-
ko vyzdvihnuta kryhu hrastového
typu, takmer iiplne lemovanu pale-
ogénnymi sedimentmi podtatran-
skej skupiny. Kym juznu a central-
nu cast Tatier reprezentuju horniny
krystalinika, tvoriace paleozoické
podlozie, zapadnu, severnu a se-
verovychodnu cast pohoria budu-
ju prevazne mezozoické horniny.
V triase sedimentovali plytkovod-
né karbonatické horniny typu pies-
kovcov a zlepencov (napr. luznan-
ské suvrstvie), vapencov (napr. gu-
tensteinské vapence) ¢i dolomitov
(napr. ramsausky dolomit). V jure
a kriede sa sedimentarny bazén
prehlboval a usadzovali sa v hom
hlbokovodné sedimenty. V celych
Tatrach takmer Uplne chybaju sedi-
menty vrchnej kriedy az spodného
eocénu, co moze byt dosledkom
Obr. 25. Kopeéného chodba, vytvorena na vertikalnej poruche mohutného vyzdvihu, obnaZenia
V - Z smeru. Sedimenty na jej dne boli v nedavnej minulosti po- a Ciasto¢nej erdzie paleoalpinskej

kryté sintrovymi hradzkami s jazierkami. Foto: L. VIcek stavby. Kompresny tektonicky re-
Fig. 25. Kopeéného Corridor, created on the vertical E - W i, yo vrchnej kriede postupne
oriented fault. The sediments on its bottom were recently covered
by rimstone pools and dams. Photo: L. Vi¢ek

v eocéne vystriedal extenzny re-
zim, ¢oho prejavom bola celkova
subsidencia oblasti a vytvorenie
vnutrokarpatskej paleogénnej se-
dimentacnej panvy. PocCas trans-
gresivnej sedimentacie  clenov
podtatranskej skupiny v strednom
a vrchnom eocéne sa na dovtedy
erodovany povrch zacali ukladaf
bazalne litofacie. Stredno- az vrch-
noeocénne bazalne paleogénne
sedimenty (borovské suvrstvie)
reprezentuju karbonatové zlepen-
ce, brekcie (obr. 26), pieskovce
a vapence s velkymi foraminifera-
mi. Koncom eocénu karbonatova
platforma vel'mi rychlo poklesla,
¢o sposobilo sedimentaciu hlbo-

Obr. 26. Detail zruteného autochtonneho bloku vapencovo-do-
lomitickej brekcie v rieCisku Jazernej chodby; v pozadi velky alo-
chtonny okruhliak typickej granitoidnej Struktury. Foto: L. Vicek g G 4
Fig. 26. Detail view of collapsed autochthonous limestone-dolom- kovodnych flySovych sedimentov
itic breccia block in the river sediments in Jazerna Corridor; an allo- (najma ilovce).Tatry sa od vrchné-
chthonous granitoide boulder in the background. Photo: L. VI¢ek ho oligocénu az spodného neogé-
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nu zacali znovu dvihat. Pocas formovania asymetrickej hraste Tatier vznikli vyznamné
zlomy, akymi su V - Z orientované podtatransky a severotatransky zlom, ako aj viaceré
SV - JZ zlomy. Pocas pleistocénneho zaladnenia sa oblast Tatier stala horstvom s alpskou
charakteristikou zarezavania a tvorby chrbtov a dolin. V oblasti okolo Brestovskej jaskyne
doslo k uplnému oderodovaniu ¢lenov paleogénnej hibokovodnej sedimentacie. Erézny
zrez sa skon€il najvysSie na karbonatoch borovského suvrstvia. V nich a v podloznych
karbonatovych suvrstviach (prevazne ramsauskych dolomitoch hronika) je vytvorena pre-
vazna vacSina krasovych javov v skumanej oblasti. Niekol'ko superponovanych velkych
tektonickych jednotiek obsahujucich karbonatové leny a hojne porusenych zlomami tu
vytvara vhodné geologické podmienky na vznik podzemnych krasovych foriem.

Vody Rohaéskeho (Studeného) potoka, pritekajuce z krystalinického jadra Zapadnych
Tatier, pretinaju v priestore lokality Brestova obalovu sekvenciu tatrického fundamentu, va-
pencovo-dolomitické suvrstvie choéského prikrovu, ako aj nadlozné paleogénne karbonaty
borovského suvrstvia. Priaznivy chemizmus vod a ich erozna sila zvyraznena transporto-
vanym alochtonnym materidlom sposobili silné skrasovatenie a erdzny vznik vyraznych
podzemnych priestorov. Takto vznikli vyrazné krasové javy, akymi su Brestovska jaskyna,
ponory Rohaéskeho potoka, potokov Mucnica a Volariska, sady zavrtov ¢i Brestovska vy-
vieracka.

Brestovska jaskyna vytvorend ponornymi tokmi Rohacskeho potoka, Mucnice, Vola-
risk a fosilnych pritokov z masivu Madajky predstavuje strednu Cast jaskynného systému
z oboch stran po vodnom toku ohrani¢enu sifonmi. Jaskyna sa nachadza v horninach
choc¢ského prikrovu hronika a nadloznej podtatranskej skupiny. V jej blizkosti vystupuju
aj Cleny obalovej jednotky tatrického jadra, kriznanského prikrovu fatrika, ako aj samotny
tatricky krystalinicky fundament. Vytvorila sa na systéme tektonickych poruch prevazne
V-2Z,SV-JZ,SZ -]V aSSZ - JIV smeru v prostredi ramsauskych dolomitov s roztruse-
nymi polohami tmavosivych vapencov gutensteinského typu. Nadlozie tychto hornin tvo-
ria karbonatické zlepence borovského suvrstvia, ktoré si odkryté na viacerych miestach,
ukazkovo najma v strednom useku jaskyne v stropnych ¢astiach chodieb. Priestorova lito-
logicko-tektonicka schéma jaskynnych priestorov naznacuje existenciu rozsiahleho pokra-
Covania jaskyne smerom do masivu Madajky.

Rozsiahle podzemné priestory, pritomnost vodného toku a existencia ukazkovych pri-
kladov z hladiska genézy krasu a jaskyn, akymi st poloha blizko hranice krasu s kryStalini-
kom, vyskyt nekrasovych strkov, sintrova vyzdoba a iné, robia z tejto jaskyne vyznamnu na-
ucnu lokalitu. V jaskyni je vo velkom rozsahu odokryté ostré transgresivne rozhranie me-
dzi triasovymi dolomitmi a karbonatickymi klastickymi horninami borovského suvrstvia,
kde paleogénne horniny nasadaji na erozne zrezany povrch. Odkryvy kontaktu ukazkovo
dokumentuju litologicku a tektonicki podmienenost vzniku jaskyne.
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GEOLOGY OF BRESTOVSKA CAVE
Summary

The Tatra Mts. represent a relatively highly elevated block, almost completely lined by overlying
sediments of the Palaeogene of Podtatranska skupina Group. Southern and central parts of this
block are formed by outcropping crystalline rocks of the Palaeozoic basement. Western, northern
and west-eastern parts are covered by the Mesozoic sedimentary rocks. The inner structure of the
Tatra region has been implied from the study of the distinct strike-slip fault and thrust systems, and
the lithostratigraphic analysis. The most complicated appears the lowest tectonic unit - Tatric Unit,
consisting of Palaeozoic crystalline basement and Permian-Mesozoic sedimentary cover sequences.
In Triassic the shallow-marine carbonates were sedimented - sandstones and conglomerates (e. g.
Luzna Formation), limestones (e. g. Gutenstein beds) or dolomites (e. g. Ramsau dolomites). In
Jurassic and Cretaceous was the sedimentary basin deepened and the deep-marine sediments were
created. The sediments of Upper Cretaceous to Lower Eocene are missing in whole Tatras. It is sup-
posed, that a huge uplift, uncovering and partial erosion of Palaeo-Alpinian structure became. The
Upper Cretaceous compression tectonic regime was changed in Eocene by extension regime. This
caused the subsidence of the whole area and origin of Central Carpathian Palaeogene fore-arc basin.
In the Middle and Upper Eocene the transgressive sedimentation of basal sediments of Podtatranska
skupina Group (Borova Formation) on eroded surface began. Basal Palacogene sediments represent
the carbonate conglomerates, breccias, sandstones and limestones with foraminifers. At the end
of Eocene, the carbonate platform rapidly hung down and the Upper Eocene - Oligocene interval
was characterized by deep-marine sedimentation. In deep-marine basin the flysh sediments of Huty
Formation (mostly claystones) were created. The last uplift of Tatra region started in Upper Oligo-
cene to Lower Neogene. A mega-structure of asymmetric horst with important faults was created:
E - W oriented Podtatransky and Severotatransky faults (bordered the Tatra Mts. from the south and
north) and NE - SW oriented faults. During the Pleistocene polyphasic glaciations, the Tatra region
became the mountains with Alpine characteristics. In the area of Brestovska Cave surroundings, the
Palaeogene deep-marine sedimentary rocks were completely eroded. Erosion cutting stopped on the
Borové Formation carbonates. Predominant part of karstic phenomena in studied area was created
in these rocks and in underlying carbonate formations (mostly the Ramsau dolomites). Several su-
perposed megatectonic units contain carbonate rocks and are broken with faults in profusion forms
very advantageous conditions for the origin of endokarst phenomena.

In Studeny potok Karst, the Studeny (Rohaésky) potok Stream, forming itself in the area of
crystalline basement core of Western Tatra Mts., transects a complicated lithotectonic structures
in the locality Brestova near Zuberec Village. They consist from cover sequence of Tatric Unit, but
mainly from dolomitic-limestone formations of Cho¢ Nappe, as well as the Palaecogene carbonates
of Borové Formation. The advantageous chemistry of waters and their erosion force emphasized by
the force of transported non-karstic material caused the strong karstification and erosion formation
of considerable underground space also in predominantly dolomitic carbonate rocks (which are
usually poor for karstification). Many karstic phenomena are known here - the ponors of Studeny
(Rohagsky), Volariska and Muiénica brooks and the Brestovska Resurgence on the border of karstic
area, the sinkholes series and Brestovska Cave in the middle of this area.

The Brestovska Cave was created by in-flowing waters of three ponor-brooks (see above) and the
fossil water streams from the Madajka massif. It represents the middle part of the cave system, from
both parts in the active water stream directions limited by siphons. The cave was created in the car-
bonate rocks of Hronic Unit (Cho¢ Nappe) and Podtatranska skupina Group. The rocks of Tatric
sedimentary cover sequence, Fatric Unit (Krizna Nappe), as well as the Tatric crystalline basement
also occurred in its surroundings. The origin of the cave was underlined by the structure of tectonic
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faults and fissures mostly of E - W, NE - SW, NW - SE and NNW - SSE directions. The cave space
was formed in Ramsau dolomites with straggling insertions of dark-grey limestones of Gutenstein
type. The overlying formation represents carbonate dolomitic/limestone conglomerates of Borova
Formation, which built the cave corridors ceilings. The spatial litho-tectonic scheme of the cave
points out to the existence of large continuous parts of cave in the direction to Madajka massif, yet
unknown.

The dripstone decoration or various types of calcite speleothems as the specific kinds of cave
deposits are very rare in the cave. Two main categories of clastic deposits are present in the cave:
predominantly autochthonous, gravitational breakdown deposits and mainly allochthonous fluvial
sediments. Breakdown deposits comprise chaotic, angular unsorted clasts deposited in situ. Fluvial
sediments are represented by gravel, sand and fine-grained lithofacies. Gravel is composed mainly of
granitic rocks and occasionally cherts weathered out of limestone. Gravel deposits form point bars,
mid-channel bars, lag deposits and gravel ribs. Sand is deposited in flooded parts (sumps) and in
inactive upper storey of cave. Laminated flood deposits cover gravel and sand as mud drapes or form
several meters thick accumulations. Relics of cemented gravel sediments are present in the upper
parts of passages, suggesting on periods of total or partial sediment infilling.

Extensive underground space, water stream occurrence and existence of representative examples
from the opinion of karst and caves genesis (the position close to the border between karst and
crystalline area, presence of non-karstic pebbles, dripstone and aragonite decoration etc.) makes this
cave a very important educational locality. The cave uncovers a good range of sharp transgressive
boundary between Triassic dolomites/limestones and carbonatic clastic rocks of Borové Formation,
where the Palaeogene rocks are located on erosion-undercut surface. The outcrops of the lithological
contact zone in the cave documents the lithological and tectonical preconditions of karst and cave
genesis.
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P. Bella: Geomorphological settings of Brestovska Cave

Abstract: The Brestovska Cave with several adjacent surface karst landforms belongs
to the most important geomorphological karst localities in the Western Tatra Mts.
This cave presents a remarkable natural phenomenon of underground karst drainage
within allogenic belt of middle-mountain karst situated transversely through the
mouth of Studeny Stream Valley. The hydrographical development of the cave and
adjacent inflow ponor branches was conditioned by hydraulic gradients among several
ponors of allochtonous streams in the main valley and also its smaller side valleys and
the karst resurgence at the foot of Western Tatra Mts. in the Podtatranskd Furrow.
Various corrosion and corrosion-erosion rock forms are featured by mainly phreatic
and epiphreatic, partially also by vadose cave morphology. The genesis of the cave is
controlled by lithological and structural-tectonic conditions, mainly in its uppert part.
The longitudinal profile of passages shows a more-phased development of the cave in
relation to the Lower Pleistocene phases of downcutting the Studeny Stream Valley and
the accumulation of large glacifluvial cone at the contact of Western Tatra Mts. and the
upper edge of Podtatranska Furrow. Geomorphological and hydrographical conditions
of cave development are analysed and explained on the basis of a comprehensive study
of cave morphology (passages and halls; smaller denudation corrosion and corrosion-
erosion forms, erosion-accumulation forms and accumulation forms; longitudinal
profile and pattern of ground plan). Both the reconstruction of main developmental
phases and the development of the cave in relation to the development of adjacent part
of Studeny Stream Valley result from a detailed geomorphological analysis and U-series
dating of carbonate speleothems (Hercman et al., 2008).

Key words: physical speleology, allogenic karst, cave morphology, phreatic and

epiphreatic forms, speleogenesis, Brestovska Cave, Western Tatra Mts., Western
Carpathians Mts., Slovakia

UvVOD

Brestovska jaskyna spolu s viacerymi povrchovymi i dal§imi podzemnymi krasovymi
javmi v jej okoli patri medzi najpozoruhodnejSie geomorfologické krasové lokality v Za-
padnych Tatrach. Je nielen najdlhSou jaskynou v tejto tatranskej oblasti, ale predstavuje aj
vyznamnu lokalitu podzemnej krasovej drenaze v ponornom alogénnom stredohorskom
krase, ktory vystupuje v prieénej pozicii voéi jv. - sz. smeru prelomovej rie¢nej doliny Stu-

deného potoka vychodne od Zuberca.

Na rozdiel od inych vyznamnych tzemi ponorného alogénneho krasu v Zapadnych Kar-
patoch (napr. Deméinovska a Janska dolina v Deménovskych vrchoch na severnej strane
Nizkych Tatier alebo Bystriansko-valastiansky kras v Bystrianskom podhori Horehronské-
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ho podolia) Brestovska jaskyiia s vyskytom viacerych vodnych sifénov sa vytvorila v menej
Sirokom pase, aviak tektonicky silne porusenych karbonatovych hornin. Tato pruhovitu
struktiru karbonatov z hornej strany ohranicuji horniny krystalinika, z dolnej strany od
Podtatranskej brazdy horniny borovského stvrstvia centralnokarpatskeého paleogénu.

Hydrograficky vyvoj jaskyne i prilahlych ponornych pritokovych vetvi nadvézoval na
vyskové rozdiely - hydraulické gradienty medzi ponormi alochtonnych vod v hlavnej do-
line i boénych svahovych dolinkach a ich vyverom na povrch na styku Zapadnych Tatier
a Podtatranskej brazdy. Vyrazné kordzne a korozno-erozne tvary jaskynného georeliéfu su
vysledkom intenzivnej freatickej a epifreatickej, Ciastocne aj vadoznej modelacie usmer-
nenej Strukturno-tektonickymi i litologickymi pomermi. Pozdizny profil podzemnych
priestorov svedéi o viacfazovom vyvoji jaskyne v zavislosti od mladopleistocénnych faz
zahlbovania doliny Studeného potoka kombinovaného s akumulaciou glacifluvialneho ku-
7ela na hornom okraji Podtatranskej brazdy.

PREHLAD DOTERAJSICH GEOMORFOLOGICKYCH VYSKUMOV

Prvotné struéné opisy morfologie a genézy Brestovskej jaskyne, ako aj okolitych pono-
rov sivisia s prezentaciou vysledkov a perspektiv dalsieho speleologického prieskumu
v tejto atraktivnej ¢asti Oravy (Brodnansky, 1958, 1959, 1975). V ramci problematiky ge-
omorfologického vyvoja krasovych uzemi Tatier a ostatnych Casti Zapadnych Karpat sa
morfologiou a genézou Brestovskej jaskyne strucne zaobera Wojcik (1968). Detailnejsiu
a obsahom uplnejsiu geomorfologicku charakteristiku jaskyne podava Droppa (1972),
ktory sa zaobera aj problematikou jej postupného vyvoja, vratane suvislosti s vytvaranim
niektorych povrchovych tvarov terénu v okoli jaskyne. Uvadza i opis povrchovych kraso-
vych javov a ponorov v okolitom uzemi, ktoré nazyva krasom Studeného potoka. Geo-
morfologicku charakteristiku podzemnych priestorov Brestovskej jaskyne, ktoré objavili
speleopotapa¢i v roku 1979 za pritokovym sifénom, po ich narocnom zamerani spracoval
Hochmuth (1984).

Vo vztahu ku komplexnejSej prezentacii
prirodnych hodndt Brestovskej jaskyne
ako narodnej prirodnej pamiatky, ako aj
k jej uvazovanému spristupneniu dopliu;ji-
ci geomorfologicky vyskum jaskyne vykona-
la Sprava slovenskych jaskyn v Liptovskom
Mikulasi v rokoch 2007 a 2008. S cielom
rekonstruovat geochronologiu vyvojovych
faz jaskyne sa v spolupraci s Geologickym
ustavom Polskej akadémie vied vo VarSa-
ve (Dr. hab. H. Hercman) a Geologickym
ustavom Jagiellonskej univerzity v Krakove
(Dr. M. Gradzinski) vykonalo radioizoto-
pové datovanie vzoriek sintrovych natekov
(Hercman et al., 2008).

ZAKLADNE UDAJE

Brestovska jaskyna (obr. 1) predstavuje
prietokovu fluviokrasovi jaskynu, ktora

je sucastou podzemného hydrologického  Qbr. 1. Vchod do Brestovskej jaskyne. Foto: P. Bella
systétmu medzi Brestovskou vyvieraCkou Fig. 1. The entrance of Brestovska Cave. Photo: P. Bella
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Obr. 2. Priemet pddorysu Brestovskej jaskyne na povrch a krasové javy v jej okoli. Spracoval P. Gazik na zaklade
meracskych podkladov od Brodnanského (1958) a Hochmutha (1984, 2000)

Fig. 2. Projection of the ground plan of Brestovska Cave on the land surface and karst phenomena in its surroundings.
Compiled by P. Gazik on the basis of surveyed documentation of Brodnansky (1958) and Hochmuth (1984, 2000)

(vyvierackou Stevkovské-
ho potoka) a ponormi
alochtonnych vod Stude-
ného potoka a jeho prito-
kov z bo¢nych doliniek
(obr. 2). Z geologické-
ho hladiska priestorovy
rozsah tohto systému
limituji rozmery pruho-
vitého vystupu karbona-
tovych hornin na povrch,
priestorovi Struktiru
urcuje pocetnost a uspo-
riadanie  tektonickych
poruch a inych Struktur-
no-tektonickych diskon-
tinuit (vyrazné pukliny,
kontaktné litologické
rozhrania hornin rozdiel-

Obr. 3. Ponorova jaskyna na lavom brehu Studeného potoka. Foto: P. Bella
Fig. 3. The Ponor Cave on the left bank of Studeny Stream. Photo: P. Bella

nych vlastnosti vo¢i krasovateniu, medzivrstvové plochy). Z hydrografického hladiska for-
movanie podzemného hydrologického systému podmienuju hydraulické gradienty medzi
ponormi alochtonnych vod v doline Studeného potoka (886 m n. m., obr. 3) a bocnych
dolinkach Volariska (asi 925 m, resp. 910 m n. m., obr. 4), pravdepodobne aj Mu¢nica
(976 m n. m.) a vyverom ponornych vod na povrch Brestovskou vyvierackou (851 m n. m.,
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obr. 5) na severozapadnom
upiti Zapadnych Tatier.

Podzemné priestory Bres-
tovskej jaskyne su zname
najmi vo vyverovej a stred-
nej, prietokovej Casti uve-
deného hydrologického
systému. Zatial sa presku-
mali v celkovej dizke 1890 m
s prevySenim 30 m a siahaju
juhovychodnym smerom az
pod dolnu cast bocénej do-
linky Volariska (Hochmuth,
2000). Dizka tzv. Starej jas-
kyne, ktora okrem Jazernej
chodby zahfna vol'ne dostup-
Obr. 4. Ponor v boénej dolinke Volariska. Foto: P. Bella né podzemné priestory po
Fig. 4. The ponor in the side valley of Volariska. Photo: P. Bella spomenuty pritokovy sifon
prekonany  speleopotapac-
mi, je asi 445 m. Za tymto
sifonom nasleduju rozsiah-
le, vodou nezaplavené cCasti
jaskyne predelené troma
kratsimi sifonmi, ktoré vSak
obchadzaju nezaplavené
chodby. Jaskyna sa v smere
proti pritoku vod konc¢i za-
tial neprekonanym 5. prito-
kovym siféonom. Dizka tych-
to Casti v juhovychodnom
sektore jaskyne je asi 900 m
(Hochmuth, 2000).

Z hladiska vertikalnej
Clenitosti sa v jaskyni roz-
liSuju dve poschodia (obr.
6). Spodné poschodie pred-

Obr. 5. Brestovska vyvieracka (vyvieracka Stevkovského potoka).

Foto: P. Bella - )
Fig. 5. Brestovska Resurgence (the resurgence of Stevkovsky Brook). stavuje chodba s aktivnym
Photo: P. Bella podzemnym vodnym tokom

ey = =)
855m e 'UNDERGROUND STREAM
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Obr. 6. Schematicky pozdizny rez hornym a spodnym poschodim Brestovskej jaskyne podla nakresu Uhereka
(1989) a meracskej dokumentacie Sykoru (1984)

Fig. 6. Schematic longitudinal profile of the upper anf lower storey of Brestovska Cave according to the layout of
Uherek (1989) and surveyed documentation of Sykora (1984)
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(Brodnanského riecisko -
obr. 7, Jazerna chodba,
spodna cast Zubereckej
chodby), horné poschodie
useky vyssie leziacich inak-
tivnych chodieb s viac-me-
nej nevyrovnanym pozdiz-
nym profilom (Kopec¢ného
chodba - obr. 8, dalSie
chodby v okoli Bivakovej
a Jazierkovej siene, hor-
na cast Zubereckej chod-
by), ktoré sa vytvorili asi
5az 10 m nad terajSim riecis-
kom na spodnom poschodi
(Droppa, 1972; Hochmuth,
2000). Horné poschodie
medzi Kopecéného chod-
bou a hornou castou Zu-
bereckej chodby v priestore Gotickej brany
predeluje chodba nizsie zahibeného spod-
ného poschodia - Brodnanského rieCiska.
V juhovychodnom sektore jaskyne, ktory je
pristupny iba speleotapacom, sa nezaplavené
chodby vyskytuju vo vyske iba 2 aZz 4 m nad
sucasnym rieciskom (Hochmuth, 1984).

Obr. 7. Brodnanského riecisko na spodnom poschodi jaskyne. Foto: P. Bella
Fig. 7. The Brodnanského Riverbed in the lower cave storey. Photo: P. Bella

MORFOLOGIA PODZEMNYCH
PRIESTOROV

Brestovska jaskyna predstavuje vertikal-
no-horizontalnu, viacndsobnu rozvetvenu
jaskynu (v zmysle klasifikacii vertikalnej
a horizontalnej Clenitosti jaskyn - White,
1988; Bella, 1985, 1995a). Pozostava naj-
mi z lomenych usekov chodieb, ktoré sa
miestami spajaju i rozvetvuju. Ich smer
predurcuju tektonické poruchy, v severnej
Casti jaskyne na viacerych miestach i li-
tologické rozhranie hornin s rozdielnymi

vlastnostami na krasovatenie (obr. 9). V ju-
hovychodnom sektore jaskyne sa spajaju
pritokové vetvy veduce z dolinky Volaris-

Obr. 8. Okraj Kopecného chodby pri Bivakovej sieni
na hornom poschodi jaskyne. Foto: P. Bella
Fig. 8. The edge of Kopec¢ného Passage at the Bivako-

va Hall in the upper cave storey. Photo: P. Bella

ka a z hlavnej doliny Studeného potoka.
Najma hlavnu odtokovu chodbu veducu
na sever pod zapadny okraj ustia dolinky Volariska (pozri mapu Hochmutha, 2000)
predurcuje tektonicka porucha s. - j. smeru. V severnej Casti jaskyne dominuje
v. - z. smer chodieb (od ustia dolinky Volariska smerom na zapad az k Brestovskej vyvie-
racke). Ked'Ze v severnej Casti jaskyne sa miestami prejavuju aj tektonické poruchy s. - j.
smeru, navzajom poprepajané chodby v useku medzi Gotickou branou a pritokovym sifo-
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nom v Sieni potapacov pripominaju sietovy
labyrint podmieneny krizujucimi sa tektonic-
kymi poruchami a v nadloZi ohraniceny lito-
logickym rozhranim triasovych karbonatov
s paleogénnym borovskym suvrstvim.
Nevyrovnany pozdizny profil jaskyne
s vyskytom viacerych vodnych sifénov pod-
mienuje vzajomné priestorové usporiadanie
diskontinuit Strukturno-tektonického skele-
tu (tektonickych poruch, medzivrstvovych
ploch i litologickych rozhrani), ktoré inicio-
vali a usmernuju vyvoj podzemnej hydrolo-
gickej drenaze medzi miestami prenikania
vody do podzemia a jej vyvermi na povrch
s tendenciou dominantného zvdcSovania
a zrychlovania odtoku vody hlavnym odvod-
novacim kanalom. Na viacerych miestach
jaskyne st chodby v dvoch rozdielnych vys-
kovych polohach (obr. 6), o zodpoveda ich
modelacii v rozdielnych obdobiach, resp.
fazach v zavislosti od vySkovej polohy vy-

veru podzemnych vod na povrch. V starsej
vyvojovej faze podzemny vodny tok vystupo-
val na povrch v priestore terajSieho vchodu
do jaskyne alebo v jeho blizkosti, v mladsej
vyvojovej faze Brestovskou vyvierackou.

Obr. 9. Litologické rozhranie triasovych karbonatov
a nadlozného paleogénneho borovského stvrstvia na
hornom poschodi jaskyne. Foto: P. Bella

Fig. 9. Lithological contact of Triassic carbonates
and overlying Palaeogene Borovské Formations in the
upper cave storey. Photo: P. Bella

V useku medzi Gotickou branou a vchodom
do jaskyne su nad sebou zoradené, resp. sa
krizuju starsia horna ,,sucha® chodba s mladSou spodnou chodbou s aktivnym vodnym to-
kom. Tieto morfostratigrafické znaky svedcCia o viacnasobnej pozicii jaskynnych chodieb,
ale aj o Casovej naslednosti vyvoja vysSich a spodnych chodieb jaskyne.

Morfolédgia chodieb v spodnej Casti a vysSich Castiach jaskyne je Ciastoéne rozdielna.
Tomu viac-menej zodpoveda aj vyskyt niektorych mensich az drobnych tvarov jaskynného
georeliéfu s odliSnymi morfogenetickymi znakmi, ako aj ich pocetnost v tychto morfoge-
neticky scasti odliSnych segmentoch jaskyne. Na nerovnaké hydrografické podmienky vo
vyssich a spodnych Castiach jaskyne v ur€itych fazach vyvoja jaskyne poukazuje aj vyskyt
odlisnych alochtonnych fluvialnych sedimentov.

Jaskynné chodby a siene

V ramci podzemnych priestorov Brestovskej jaskyne, ktoré sa skiumali pocas doplnuju-
ceho geomorfologického vyskumu (od vchodu po pritokovy sifon do tzv. Starej jaskyne,
ako aj odtokova Jazerna chodba smerujuca k Brestovskej vyvieracke), mozno rozlisit Styri
zakladné morfologické, resp. morfogenetické segmenty (obr. 10):

1. Linearna Zuberecka chodba vsv. - zjz. smeru medzi Vstupnou siefiou a prieCnou
chodbou sv. - jz. smeru s aktivnym vodnym tokom. Jej morfoldgia je vysledkom dvoch
hlavnych vyvojovych faz jaskyne zodpovedajucich vyssej a nizSej pozicii odtoku pod-
zemnych vod na povrch. Hornou castou chodby odtekali vody z jaskyne priestorom
terajSieho vchodu do jaskyne. Smer pridenia vody dosvedcuju lastirovité jamky (angl.
scallops), ktoré st miestami vyhibené v skalnych stendch v hornej Gasti Zubereckej
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Obr. 10. Zakladné morfogenetické segmenty Brestovskej jaskyne: 1 - Zuberecka chodba s dvojfazovym vyvojom horného i spodného poschodia, 2 - Brodnanského riecisko spodného
poschodia, 3 - Jazerna chodba spodného poschodia, 4 - horné poschodie Kopecného chodby s prilahlymi chodbami a siefiami

Fig. 10. The basic morphogenetic segments of Brestovska Cave: 1 - Zuberecka Passage in two-phased develepment of the upper and lower storeys, 2 - Brodnanského Riverbed of
the lower storey, 3 - Jazerna Passage of the lower storey, 4 - the upper storey of Kope¢ného Passage with adjacent passages and halls



chodby medzi jej zniZzenou Castou od Brodnanského rieciska a Vstupnou sienou. Na
freaticku fazu vyvoja chodby poukazuji mnohé stropné kapsy predisponované zvisly-
mi tektonickymi poruchami, ako aj pozdizna vyhibenina podoby stropného koryta vo
Vstupnej sieni.

Po zahibeni Vstupnej siene a severovychodnej Casti Zubereckej chodby z povodného
pozdizneho profilu chodby zostal vyrazny vyvyseny usek, popod ktory vedie sucasné
sifonalne riec¢isko. Toto s€asti odhaluju podlahové diery, v ktorych vidiet volnu hladi-
nu vody. Od tychto dier sa severovychodnym smerom tiahne viac zahibeny a takmer
horizontalny usek Zubereckej chodby, takisto s niektorymi tvarmi rie¢nej modelacie
a podlahou tvorenou prevazne fluvialnymi sedimentmi. V mladsej faze vyvoja chodby
vody sifonalne prenikali tymito dierami do nizSieho odtokového kanéla. Na opacnej stra-
ne vyvyseného tseku Zubereckej chodby je vyrazne tektonicky podmienena Vstupna
siefl, remodelovana ratenim a mrazovym zvetravanim.

2. Lomena, mierne sklonena chodba v spodnej Casti jaskyne so sucasnym riecis-
kom vodného toku (Brodnanského riecisko, obr. 7), ktord medzi Siefiou potapacov
a severovychodnym okrajom Zubereckej chodby viackrat meni smer v zavislosti od
tektonickych poruch (vsv. - zjz., ssv. - jjz., V. - z., sV. - jz., ako aj s. - j. smer).
V miestach lomenych zmien smeru chodby sa na narazovych brehoch rieciska vytva-
raju meandrovité ohyby. V miestach krizovania sa tektonickych poruch pri Gotickej
brane a za pritokovym sifébnom sa vytvorili siefovité priestory. Z rieciska pokrytého
alochténnymi fluvialnymi sedimentmi, najmé Strkom a pieskom, miestami vycCnie-
vaju nezdenudované vycnelky skalného podlozia (v siefiovitom priestore Gotickej
brany a v prieénej puklinovej chodbe pred Zubereckou chodbou). Miestami su sCasti
pokryté mohutnymi skalnymi blokmi zrutenymi do rieciska. Juzne od Gotickej bra-
ny z rie¢iska vybieha bo¢na visuta lomena prepojovacia chodba (Blatista chodba)
s mnozstvom jemnych povodfovych fluvialnych sedimentov. Tato chodba usti do
chodby stucasného rieciska oproti odtokovému sifénu, ktory smeruje pod Zuberecku
chodbu a dalej smerom k Jazernej chodbe.

Podzemny vodny tok v useku od pritokového sifonu v Sieni potdpacov po Goticku bra-
nu ma éiastoéne meandrujuci charakter. V sienovitom priestore Gotickej brany nadobuda
vicési sklon rieciska so zrychle-
nim toku vody smerom k odto-
kovému sifonu s jazerom, €o sa
v tomto useku rieCiska preja-
vuje sedimentarnymi znakmi
divoc¢iaceho vodného toku. Ko-
lisanie prietokov vody s menia-
cimi sa prudnicami spdsobuje
zmeny tvarov nanosov rieénych
sedimentov v rieCisku.

3. Lomena subhorizontalna
Jazerna chodba sv. - jz. sme-
ru, do ktorej odteka podzem-
ny vodny tok zo spodnej Casti
Vstupnej siene. Tiahne sa po-
pod liniu zavrtov smerujucu
15 Br,eStOVSke,J vi1'eracke. Zni- Obr. 11. Podzemné jazero medzi Vstupnou siefiou a Jazernou chodbou.
zenu spodnu cast chodby od gy p Bella

Vstupnej siene vypliuje prie- Fig. 11. Underground lake between the Vstupna Hall and the Jazerna
tokové jazero (obr. 11), ktoré Passage. Photo: P. Bella
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sa kon¢i priecnym skalnym prahom. Jeho prerezavanim sa vytvorila rie€na kaskada,
pod ktorou je dalsi usek pomalého vodného toku charakteru prietokového jazera. Na
nasledujucom takmer horizontalnom useku riecisko i jeho okraje pokryva mnozstvo
alochtéonneho Strku a piesku. V ich nadlozi st miestami hrubé nanosy povodinovych
jemnych sedimentov. Po zalomeniach hlavnej chodby pozdiz smeru tektonickych po-
ruch sa chodba zuzZuje a kon¢i odtokovym sifonom. Najma v koncovej ¢asti chodby su
viaceré bo¢né nizke a uzke chodby.

Na viacerych miestach chodby vidiet kominy, ktoré tvoria spojnice so zavrtmi. Jednym
zo zavrtov sa do podzemia na zapadnom okraji prietokového jazera, vediiceho zo Vstupnej
siene, zrutilo ¢i zosunulo mnozstvo pomerne velkych Zulovych balvanov (obr. 12). Tym sa tu
vytvoril mohutny akumulaény
kuzel. NajvacSie zaoblené bal-
vany su zaseknuté v stropnom
komine nad hornou castou
kuzela. Pri spomenutej riecnej
kaskade sa na opacnej strane
vodného toku vytvoril dalsi aku-
mulaény kuzel, ktory ma strmsi
povrch a neobsahuje Zulové
okruhliaky. Prevazne je tvoreny
ostrohrannym, Ciastone spev-
nenym sutinovym materidlom
z karbonatovych hornin.

4. Sustava rozvetvenych
a navzajom miestami prepo-
jenych chodieb medzi Sienou
potapacov a Gotickou branou,

Obr. 12. Akumula¢ny kuzel granitovych okruhliakov pod zavrtom.

Foto: V- Michalec ktoré. sa r’lachédzajl'l % pozfii
Fig. 12. Acummulation fan of granit boulders below a doline. Photo: O niekol'ko metrov  vysSie
V. Michalec ako spodna lomena chodba

sucasného rieciska. Tieto visuté
chodby (Kopecného chodba
a prilahlé chodby sv. - jz. a jv.
- §Z. sSmeru) maju nevyrovnany
pozdizny profil (obr. 6 a 8)
s mnohymi zvac¢§a nepravidel-
nymi stropnymi i podlahovymi
vyhibeninami (obr. 13). Na
zapadnom okraji Kopecného
chodby je puklinova priepast
hlbokéa asi 7 m (obr. 14). Oval-
ne priepastovité diery a uzZiny
patria medzi vyrazné morfolo-
gické tvary vysSich Casti jasky-
ne. Vytvorili sa pozdiz hlavnych
tektonickych poruch, zvidcsa
vmiestachichkrizovania,kordz-

Obr. 13. Stropné ovalne kominovité vyhibeniny v Bivakovej sieni. Foto:

P. Bella nou modeldciou vo freatickych
Fig. 13. Ceiling oval chimney-like hollows in the Bivakova Hall. Photo: podmienkach. Sutinova kopa
P. Bella v strednej Casti Kopecného
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chodby vznikla zritenim vypreparovanych
skalnych stipov a odvalovanim skalnych
blokov z boCnej steny, pretoZe na strope
chodby st korozne vyhibeniny vymode-
lované na pozdiznych a strmych tektonic-
kych poruchach.

V podoryse ma vécsina tychto chodieb pria-
my, linearny tvar, vyrazne podmieneny sme-
rom tektonickych poruch (Kopeéného chod-
ba a prilahla linearna chodba sv. - jz. smeru).
V strednej Casti tejto sustavy chodieb je Biva-
kova sien, do ktorej tstia chodby z troch stran.
Klesajuca chodba medzi Bivakovou sienou
a Gotickou branou sa zvacSuje a vidlicovito
vetvi v Jazierkovej sieni. Jej dolné okraje st vo
visutej polohe nad sucasnym rieCiskom. V tejto
klesajucej vetve sa uloZili jemné povodnoveé se-
dimenty s mocnostou viac ako 1 m.

Drobné tvary jaskynného georeliéfu
V jaskynnych chodbach a sienach sa

vytvorili viaceré drobné tvary jaskynného
georeliéfu, ktoré umoznuju rekonStruovat

Obr. 14. Premostenie priepasti v Kopecného chodbe.

Foto: P. Bella morfogenetické procesy, v niektorych pri-
Fig. 14. Benchlike bridge through the shaft in the padoch aj morfostratigrafické znaky postup-
Kopecného Passage. Photo: P. Bella nosti vyvoja geomorfologickych tvarov.

1. Denudacné korozne a korozno-erozne formy

1.1. Vyhibené skalné tvary

1.1.1. Vyhibené jamkovité a sférické skalné tvary

Lasturovité jamky. Hoci Brestovska jaskyna z hladiska genézy patri medzi fluviokrasové
jaskyne, lasturovité jamky sa pozoruju viac-menej iba ojedinele v miestach lepSie rozpust-
nych karbonatov, najmé na sintrovych korach vytvorenych stekanim presakujucich zrazko-
vych vod. Znaéna Gast jaskyne je vSak vytvorena v menej rozpustnych dolomitoch.

Lasturovité jamky prevazne malych rozmerov, ktoré poukazuju na rychle prudenie vody,
st najmi na skalnych stenach tvorenych gutensteinskymi vapencami v Jazernej chodbe
a v hornej ¢asti Zubereckej chodby. Pozoruju sa aj pri pritokovom sifone, z ktorého voda
odteka do blizkej Siene potapacov (obr. 15). Lasturovité jamky roz¢lenuju povrchy na kal-
citovych sintrovych korach alebo zrutenych blokoch kalcitovej sintrovej vyplne, ktoré re-
modelovala tectca voda (vo visutej chodbe medzi Gotickou branou a Jazierkovou sienou,
v hornej i dolnej ¢asti Zubereckej chodby, ako aj na jej okraji v mieste priecnej puklinove;j
chodby s. - j. smeru).

Stropné kupoly a kapsy. Vyskytuju sa v spodnej ¢asti i v hornych castiach jaskyne (juho-
zapadna Cast Brodnanského rieCiska, horna cast Zubereckej chodby, Jazierkova a Bivakova
siefi, Kopecného chodba). Vytvorili sa najmi pozdiz tektonickych poruch priecnych voci
smeru prudenia vody vo freatickych podmienkach (obr. 16). Stropné kapsy v Zubereckej
chodbe st miestami vyhibené aj v nadloZznom borovskom stvrstvi. Niektoré stropné vyhi-
beniny v Bivakovej a Jazierkovej sieni dosahuji dimenziu kupol (priemer alebo dlhsia os
ich kruhového alebo eliptického podorysu je véacsia ako 1,5 m - pozri Osborne, 2004 ).
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Obr. 15. Lasturovité jamky pri sifone na okraji Siene Obr. 16. Clenita stropna kupola v Bivakovej sieni. Foto:

potapacov. Foto: P. Bella

P. Bella

Fig. 15. Scallops at the siphon near the edge of Potapa-  Fig. 16. Dissected ceiling cupola in the Bivakova Hall.

¢ov Hall. Photo: P. Bella

Photo: P. Bella

Obr. 17. Stropna kapsa so ,vzduchovymi pascami®.

Foto: P. Bella

Fig. 17. Ceiling pocket with “air traps“. Photo: P. Bella

Obr. 18. Slepé skalné diery v Kopecné-
ho chodbe. Foto: P. Bella

Fig. 18. Blind rock holes in the Kope¢-
ného Passage. Photo: P. Bella

Ojedinele sa vyskytuju aj mensie a plyt-
Sie stropné kapsy, ktorych vrchna cast je
bez kalového povlaku (napr. na zapadnom
okraji Siene potapacov pri okraji Kopec-
ného chodby, v hornej Casti Jazierkovej
siene). V case zaplav boli vyplnené vzdu-
chovou ,bublinou” (tzv. ,vzduchové pasce®,
obr. 17), ktora branila ich uplnému vyplne-
niu vodou zakalenou jemnymi sedimentmi
(pozri Mucke et al., 1983).

Stropné spongiovité a iné nepravidelné sfé-
rické vyhibeniny. Predstavuju mensie stropné
vyhibeniny dierovitych, resp. sférickych tva-
rov vytvorené rozptylenymi turbulentnymi
prudmi vody vo freatickych podmienkach.
Podobne ako v pripade stropnych kupol a kaps pozoruju
sa najmé vo vysSich Castiach jaskyne (Jazierkova a Bi-
vakova sien, bo€ny sienovity priestor pri strednej Casti
Kopecného chodby). Zvicsa sa ich vyskyt koncentruje
pozdiz strmych tektonickych poruch.

Slepé skalné diery a oknd. Zname su najmi z vyssich
Casti jaskyne (Kopecného chodba) a zodpovedaju frea-
tickej modelacii skalnych stien (obr. 18). Viaceré z nich
su preduréené prieGnymi tektonickymi puklinami, pozdiz
ktorych posobil zvireny prud vody.

Miskovité a tanierovité vwhibeniny v klastickych nespev-
nenych sedimentoch. Na okraji naplavového kuzela na
severovychodnom okraji Zubereckej chodby kvapkajui-
ca a7 stekajuca voda pozdiz vyraznej tektonickej poru-
chy vytvorila §irokti misovitu vyhibeninu s odtokovym
kandalikom smerujicim do riediska. Tanierovitu vyhibe-
ninu vytvorila kvapkajuca voda na plochom povrchu
brehového valu povodnovych sedimentov na okraji’
Brodnanského rieciska v ohybe chodby za polosifono-
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vym usekom poniZe Siene potapacov. Na tomto visutom povrchu povodnovych sedimen-
tov sa pod previsnutou skalnou stenou kvapkajucou az stekajicou vodou vytvorili hlbsie
misovité jamky.

1.1.2. Vyhibené pozdizne skalné tvary

Stropné korytd. Stropné koryto vo Vstupnej sieni poukazuje na freaticky vyver byva-
lych podzemnych vod na povrch v mieste terajSieho vchodu do jaskyne. Stropné koryto
ako parageneticky vyverovy kanal sa pozoruje aj v nedalekej Zrutenej jaskyni.

Medzivrstvové anastomozne kandliky. Embryonalne kanaliky vytvorené prudom vody
prenikajucim pozdiz vrstvovych ploch karbonatov poukazuju na prvotné stadium vytva-
rania odvodiiovacich trubic v krasovych akviféroch (Ewers, 1966). Miestami sa pozo-
ruju aj v Brestovskej jaskyni, napr. vo vyklenku na severozapadnej stene Vstupnej siene
medzi otvorom na povrch a podzemnym vodnym tokom.

Stenové pozdiine zdrezy. V severovychodnej Casti Zubereckej chodby su v protilahlych
skalnych stenach vyhibené zaoblené klinovité, jednostranne nadol asymetrické zarezy
(Bella, 2004). Vytvorili sa v epifreatickej zone po okrajoch vodnej hladiny byvalého
prietokového jazera, ktoré sa tu vytvorilo v ase po zniZeni eroznej bazy a nadvazujucej
odtokovej cesty podzemného vodného toku na povrch. Podobné zarezy sa vytvorili aj
v hornom, vyklenutom tiseku Zubereckej chodby, ktorym voda vytekala na povrch v star-
Sej faze vyvoja jaskyne.

Podlahové rieciskové zlaby. Vyrazny ovalny Zlab je vyhibeny v skalnej ¢asti podlahy
severovychodného tseku Zubereckej chodby. V ¢ase vyssich vodnych stavov nim tiekli
povodiiové vody preliate z nizsie zahibeného suéasného riecCiska cez agradacny val
fluvialnych sedimentov a stracali sa v podlahovych dierach ustiacich do sifonalne-
ho tseku vodného toku medzi Brodinanského rieiskom a Jazernou chodbou. Zahl-
bovanie 7labu do skalnej podlahy zodpoveda vadoznej faze vyvoja chodby. Ostatnu
¢ast podlahového Zlabu pokryva drobny alochtonny strk a piesok, ktory sa ulozil na
podloznych Jemnych sedimentoch, siahajucich do hibky viac ako 1,8 m (nizsiu hibku
vrtu obmedzila dizka vrtaka). Charakter podlahového zlabu s vanovitou vyhibeninou
medzi skalnymi prahmi ma aj terajsi odtokovy kanal, ktory vedie spodnou, rurovito
roziirenou ¢astou vyraznej prieénej puklinovej chodby medzi Zubereckou chodbou
a Brodnanského rieciskom.

Podlahovy vhibeny meander rieciska. Severovychodne od Gotickej brany, v mieste ohy-
bu rieciska je vybezok vyssej skalnej podlahy, ktory zo severnej strany podkovovito ob-
myva meander vhibeny do skalného podlozia. Povrchom skalnej ostrohy, nad ktorou je
lateralnou eréziou ciastoéne zarovnany strop, viedlo starsie riecisko s miernejsim ohy-
bom. Pocas zvysenych vodnych stavov sa na skalnom povrchu ostrohy usadili jemné
povodnové sedimenty.

Stenové §ikmé zliabky. Na sikmom skalnom povrchu skalnej steny na okraji Kopecného
chodby od Bivakovej siene sa vytvorili drobné strmé Zliabky, ktoré klesaju nadol od po-
zdizneho hladinového zarezu. Tento indikuje byvalu uroven volnej hladiny stagnujicej
alebo pomaly prudiacej vody. Uvedené Zliabky predstavuju tzv. fluktuacné zaplavové
7laby (Bella a Urata, 2003; Bella, 2007), ktoré sa vytvorili stekanim vodného Hfilmu®,
pravdepodobne aj s jemnymi kalovymi povlakmi, po skalnom povrchu v zavislosti od
epifreaticej fluktuacie vodnej hladiny (obr. 19).

Podlahové puklinovo-dlazbovité skrapy. Na okraji sucasného rieCiska v sienovitom
priestore Gotickej brany sa na plochom skalnom povrchu pod vodnou hladinou vysky-
tuju pravidelné pozdizne Skrapovité vyhibeniny, ktoré st podmienené stistavou mene;
vyraznych tektonickych puklin. Vytvorili sa na okraji skalného prahu, ktory prechadza
napriec terajSim rieciskom.

36




Obr. 19. Stenové sikmé Zliabky pri Bi-
vakovej sieni. Foto: P. Bella
Fig. 19. Wall sloping grooves at the Bi-
vakova Hall. Photo: P. Bella

Obr. 20. Stropné skalné visiaky pri Sie-
ni potapacov. Foto: P. Bella

Fig. 20. Ceiling rock pendants at the
Potapacov Hall. Photo: P. Bella

Podlahové skalné vyénelky. Pocas zahlbovania sucasné-

1.2. Vy¢nievajuce skalné tvary

Stropné skalné visiaky (pendanty). Na niektorych
miestach jaskyne, najmi pozdiz byvalého i aktivneho
podzemného vodného toku, sa vyskytuju Struktirne
podmienené a vypreparované skalné vystupy dolomitov
i vapencov, ktoré nadol vycnievaju zo stropu (Jazerna
chodba, Brodnanského riecisko, Sien potapacov, Zu-
berecka chodba). Vytvorili sa uc¢inkom prudiacej vody
v podmienkach freatickej modelacie. Skalné dolomitové
visiaky maju zvicsa ostrohranné tvary (obr. 20). Ak pred-
stavuju uzke klinovité platne vypreparovanych vrstiev do-
lomitov, maju charakter skalnych nozov ¢i ¢epeli. Ovalne
skalné visiaky su v tejto jaskyni zriedkavejSie. V bocnom
siefovitom priestore pri strednej asti Kope¢ného chod-
by predstavuju vypreparované zvysky karbonatov pod
stropom tvorenym paleogénnymi karbonatickymi zlepen-
cami (prvotné rarovité kanaly sa tu vytvorili pozdiz styku
litologicky odlisSnych hornin).

Skalné piliere. Mohutny skalny pilier je v strednej Casti
Siene potapacov, medzi rieCiskom a jej strmou zapadnou
astou, ktorou sa vychadza nahor do Kopecného chodby.
Zo strany rieciska bol skulpturovany prudiaciou vodou
najmi v mladsej epifreatickej faze vyvoja jaskyne, ked' sa
rieGisko zahlbovalo na severovychodnom okraji tejto siene.
UzZsi a vyssi, avSak vyrazne Strukturne podmieneny skalny
pilier je v spodnej Casti Jazernej chodby.

Stenové skalné vyénelky. Bizarné skalné tvary vyCnieva-
juce zo stien nad terajsim rieciskom vidiet najmé v stred-
nej Casti Jazernej chodby. Zviacsa maju tvar pozdizne vy-
preparovanych Sikmych vrstiev dolomitov, miestami cha-
rakteru skalnych Cepeli.
Ojedinele sa zachovali
v podobe zakrivenych
hrotov dlhych vyse 1 m
(obr. 21). V meandrovi-
tej Casti Brodnanského
rieCiska vidiet §ikmé
skalné vycnelky, takis-
to predurCené vrstvami
dolomitov.

ho rieciska v spodnej chodbe jaskyne sa kor6zno-eroz-
nou ¢innostou teéucej vody a splavovanych fluvialnych
sedimentov vypreparovali podlahové skalné vycnelky,
zvicsa Strukturne podmienenych tvarov (Sien potapa-
¢ov, siefiovity priestor Gotickej brany, dolny usek Ja-
zernej chodby). V Brodnanského riecisku s najvacsie
z nich vysoké asi 1 m a maju prevazne asymetricky
tvar usmerneny uloznymi pomermi vrstiev dolomitov.
Iné su velmi nizke a predstavuju ¢ela vrstiev dolomi-
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Obr. 21. Stenovy skalny vycnelok v Ja-
zernej chodbe. Foto: P. Bella

Fig. 21. Wall rock protrusion in the
Jazerna Passage. Photo: P. Bella



tov vypreparované v riecisku.
Na dolnom juhozapadnom
useku Jazernej chodby za
skalnym pilierom sa z riecis-
ka ty¢i Sikmy skalny hrotovity
vycnelok az do vysky takmer
2 m. Hned' za nim z rieCiska
mierne vyénieva dlhy a uzky
vycnelok, ktory sa zahrocuje
v smere toku vody (obr. 22).
Niektoré podlahové skalné
vycnelky v riecisku su vypre-
parované do nepravidelnych
ostrohrannych tvarov, ktoré

Aley (1964) oznaCuje ,echi- Obr. 22. Podlahovy skalny vyénelok v Jazernej chodbe. Foto: P. Bella
noliths®. Fig. 22. Floor rock protrusion in the Jazerna Passage. Photo: P. Bella

2. Erézno-akumula¢né a akumulaéné formy

Okrajové rieciskové pozdline lavice. Strkopieskové lavice korytovej facie (bary) sa ulozili
na okrajoch priamych, neklukatych usekov Brodnanského rieCiska. Tvoria ich nanosy Str-
ku a piesku, ktoré maju tvar hrubsej rovinnej vrstvy (obr. 23).

Okrajové rieciskové zdakrutové ndnosy. Predstavuju riecne usadeniny kosacikovitého
(mesiacikovitého) tvaru na nanosovom brehu rieCiska (zakrutovy bar). Miestami sa vy-
skytuju v Jazernej chodbe i v Brodnanského riecisku v ohyboch podzemného vodného
toku. Faciu zakrutovych barov tvori drobnozrnny $trk a piesok s grada¢nou sekvenciou.
Byvaju prekryté jemnymi sedimentmi povodinovej facie. Miestami sa zmenou prudu vody
kosacikovity tvar remodeloval odplavenim ¢asti nanosov do klinovitej podoby (napr. na
konci rieCiska pred odtokovym sifonom, odvadzajicim vodu popod Zuberecku chodbu
do Jazernej chodby).

Stihotové ostrovéeky. Vytvorili sa na sucasnom riecisku v sienovitom priestore Gotickej
brany a v Jazernej chodbe. Predstavuju Strkopieskové valy korytovej facie z nanosu Strku
a piesku (bar). Maju tvar pre-
tiahnutej SoSovky, pricom vy-
tvaraju topografické elevacie
v koryte, t. j. rie¢ne ostrovcéeky
(sihote, barové ostrovéeky).
Jeden takyto ostrovcek sa vy-
tvoril za meandrovitym ohy-
bom rieCiska (v smere toku
vody) severovychodne od Go-
tickej brany - nasledkom nizsej
rychlosti prudenia vody pri vy-
toku do S§irSieho useku rieciska
(obr. 24). Druhy ostrovcek je
za balvanom zrutenym do rie-
Ciska, ktory bariérovo usmer-
e p rudenie vody _,rOZd?]qu Obr. 23. Pozdizna strkopieskova lavica na okraji Brodnanského riecis-
vodny tok na dva prudy. DalSi 1, Eoo: p. Bella

ostrovcek je v plytkej odtoko- Fig. 23. Longitudinal gravel-sand bar on the bank of Brodianského
vej Casti prietokového jazera, Riverbed. Photo: P. Bella
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ktorym sa zo Vstupnej siene
vstupuje do Jazernej chodby.
Miniaturny ostrovéek sa vytvo-
ril aj v Sieni potapacov.

Aluvidalna niva. Cez Brodnan-
ského riecisko podzemny vod-
ny tok tecie na vlastnych nano-
soch tvorenych korytovou fa-
ciou strku a piesku s celkovou
hrubkou 60 az 80 cm. Vftanim
na viacerych miestach rieciska
sa pod korytovou faciou zistili
jemné sedimenty, miestami
siahajuce do hibky viac ako
180 cm (obr. 25). Aluvialna
niva tvori povrch akumulacne;j
podlahy chodby Brodnanské- Obr. 24. Sihotovity ostrovéek v Brodiianského riecisku. Foto: P. Bella
ho rieCiska i vacSiny Jazernej Fig. 24. Small barlike island in the Brodhanského Riverbed. Photo:
chodby. P. Bella

Okrajové agradacné
valy. Juzne od Gotic- e
kej brany, v mieste [ \_
odbocky z Brodnan- J
ského rieciska do
Blatistej chodby je
sedimentmi navySeny
inundac¢ny val, ktory
zospodu podmyva te-
rajSi vodny tok s na-
slednym odvalovanim
a odplavovanim zosu-
nutych casti jemnych
sedimentov (obr. 26).
Zainunda¢nym valom
sa povrch jemnych se-
dimentov sklana sme- —_— —
rom dovnutra Blatis-
tej chodby, ktora bola %}1 e
bocnou vetvou vtedaj-
Sieho rieciska. Inun-

B-2

underground stream

S .. Obr. 25. Priecny rez Brodianského rieGiskom. Vysvetlivky: 1 - sintrova kora,
dacny val sa vytvoril " "3 ok, 4 - silt, 5 - il

aj na severovychod- Fig. 25. Cross section of Brodnanského Riverbed. Legend: 1 - flowstone, 2 - gra-
nom okraji Zuberec- vel, 3 - sand, 4 - silt, 5 - clay
kej chodby. Okrajové
inundaéné, agradaéné valy predstavuju prirodzené hradze na brehoch, ktoré zvySuju brehy
vodného toku a oddeluju ho od vlastnej nivy. Faciu agradacnych valov tvori jemny piesok
a silt (Castice velkosti prachu).

Sikmé pokrovy jemnych sedimentov. Vyskytuju sa najma v chodbach a siefach situo-
vanych vo vyssich polohach jaskyne nad terajsim rieCiskom (Jazierkova a Bivakova
siefi a okolité chodby), ale aj v Sieni potapacov za pritokovym sifonom. Tvorené su
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povodnovou faciou hliny a vyschnutého
bahna. Miestami siahaju aZ pod strop
jaskynnych priestorov. Ich suvrstvia st
odkryté v kanaloch vykopanych pri spe-
leologickom prieskume jaskyne (obr. 27).
V Bivakovej sieni dosahuju hrubku asi
1 m (silt siaha do hibky 90 cm, niZsie sa
ulozil il). Na niektorych miestach vidiet
bahenné praskliny a kopcekovité vyvyse-
niny medzi polygondlnymi prasklinami,
ktoré vznikli vysychanim povodnovych
sedimentov. Sikmé pokrovy jemnych se-
dimentov su aj v Blatistej chodbe za okra-
jovym agradacnym valom az po jej vyuste-
nie do priestoru ohybu terajsieho rieCiska
pred odtokovym sifonom smerujicim pod
Zuberecku chodbu.

Akumulacné kuzele. V Brestovskej jas-
kyni sa akumulacné kuzele vytvorili pod
zavrtmi (zratenim a opadavanim cas-
ti nadloZnych hornin alebo zosuvanim
a splavovanim sedimentov rozlicnej frak-

Obr. 26. Inundacény val na okraji Brodnanského rieciska

pri odbocke Blatistej chodby. Foto: P. Bella cie zo zavrtov) a korO;ne rozsirenymi
Fig. 26. Inundation levee on the bank of Brodnanského tektonickych poruchami (splavovanim
Riverbed. Photo: P. Bella jemnych sedimentov).

V Jazernej chodbe sa nachadza
akumulacny kuzel tvoreny naj-
ma Zulovymi zaoblenymi blokmi
a okruhliakmi (obr. 12), scasti aj
jemnejSimi sedimentmi, ktoré sa
z povrchu zosunuli a splavili do
podzemia cez zavrt pokryty okra-
jom glacifluvialneho kuzela pri usti
doliny Studeného potoka. Okraj
spomenutého akumula¢ného kuze-
la v jaskyni siaha po breh podzem-
ného rieCiska. Podzemny vodny
tok vSak nema dostato¢ny prud na
premiestnovanie vacsich, ale iba
stredne vel'kych a malych zulovych
Obr. 27. Pokrov jemnych sedimentov na hornom poschodi medzi Ok,rUhh,akOV b p r,Udevma V(,)dy
Jazierkovou a Bivakovou sieniou. Foto: P. Bella (niekol'ko stredne velkych zulovych

Fig. 27. Fine-grained deposits in the upper storey between the OKruhliakov privlecenych vodnym
Jazierkova and Bivakova halls. Photo: P. Bella tokom sa naslo aj v Sieni potapacov

za pritokovym sifonom).
Akumulacny sutinovy kuZel vo Vstupnej sieni tvoria najméa ostrohranné ulomky karbo-
natovych hornin. Jej povodné tvary st remodelované rutenim a mrazovym zvetravanim.
Sikmy povrch tohto sutinového kuzela sa sv. smerom sklana k podzemnému vodnému
toku tecucemu do Jazernej chodby. V stropnej Casti siene sa vytvoril otvor z jaskyne na
povrch, ktory je na dne zruteného zavrtu (Droppa, 1972). Tymto otvorom sa do podze-
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mia dostali aj podne a iné klastické sedimenty z povrchu. Podobny charakter ma aj dalsi
sutinovy kuzel' na okraji Jazernej chodby, ktory takisto vznikol nahromadenim prevazne
ostrohrannych ulomkov karbonatovych hornin.

Mensi naplavovy kuzel sa vytvoril splavovanim jemnych sedimentov pozdiz krasovateju-
cej vyraznej tektonickej poruchy s. - j. smeru, ktora priecne krizuje severovychodny okraj
Zubereckej chodby v mieste napojenia na terajsie rieCisko. Juzny okraj kuzela siaha az na
okraj rieCiska, a preto je sCasti podmyty tecticou vodou.

Nepravidelné hromady zritenych skalnych blokov. Su prejavom vaddznej destrukénej re-
modelacie povodnych freatickych a epifreatickych chodieb, najmé v miestach krizovania
sa tektonickych poruch. Najvicsie nahromadenie zrutenych skalnych blokov je na rie€isku
v sienovitom priestore Gotickej brany. Okrem tektonického porusenia na rutenie pravde-
podobne vplyvalo aj intenzivnejSie skrasovatenie karbonatov vo viacerych polohach nad
sebou. Tymto usekom jaskyne viedla starSia vyvojova chodba, t. j. medzi jej visutym ustim
nad rieCiskom a hornou ¢astou Zubereckej chodby. V mladsSej faze vyvoja, ktora sa vzta-
huje na epifreaticku modelaciu spodnej chodby jaskyne medzi pritokovym a odtokovym
sifonom, sa podlaha starej chodby v tomto seku prehibila az na terajsie riecisko.

Nahromadené zrutené skalné bloky vidiet aj v sienovitom priestore na okraji chodby,
ktora vybieha jz. smerom z Kopecného chodby. Jej vyvoj vratane rutenia predurcuje tekto-
nickd porucha sv. - jz. smeru i litologické rozhranie. Na strope chodby vystupuju zlepence
borovského suvrstvia, kym jej spodnu cast buduju triasové karbonatové horniny.

Kopa zritenych skalnych blokov a platni. Vytvorila sa v strednej asti Kope¢ného chodby
zo zrutenych skalnych pilierov, vypreparovanych freatickou modelaciou, a okrajovej Casti
skalnej steny.

GENEZA JASKYNE
Rekonstrukcia geomorfologickych a hydrografickych podmienok vyvoja jaskyne

Na zaklade vyskytu rozlicnych kordznych alebo korézno-erdznych foriem jaskynné-
ho skalného georeliéfu a ich morfostratigrafickych znakov, ako aj z charakteru naplave-
nych sedimentov a z nich vytvorenych akumulaénych foriem, ktoré sa vyskytuju v jasky-
niach, mozno rekonstruovat byvalé hydrografické podmienky v ¢ase vyvoja podzemnych
priestorov.

Vyskyt a morfolégia horeuvedenych koréznych a korézno-er6znych foriem jaskynného
georelié¢fu sved¢i o dominantnej fluvialnej modelacii Brestovskej jaskyne, av§ak s ur€ity-
mi odliSnostami vyvoja jej spodnych (Brodnanského rie¢isko, Jazerna chodba) a vyssich
chodieb (Kope¢ného chodba, horna cast Zubereckej chodby). Spodné chodby s aktiv-
nym podzemnym vodnym tokom maju okrem fluviadlnej freatickej modelacie aj viaceré
znaky fluvialnej epifreatickej i vadoznej modelacie (korozno-erozne vhibené meandre
v usekoch mierne skloneného rieCiska, uloZeniny alochtonnych fluvialnych sedimentov
korytovej facie, skalné prahy a vanovité vyhibeniny v riecisku a iné). Naopak vo vyssich
skumanych chodbach medzi Gotickou branou a pritokovym sifonom v Sieni potapacov
dominuju znaky fluvidlnej freatickej modelacie (kor6zne modelované chodby s nevy-
rovnanym pozdiznym profilom a stropnymi i stenovymi ovalnymi slepymi vyhibeninami
a iné). Iba ojedinele sa vSak v nich pozoruju menej vyrazné tvary zodpovedajuce epifre-
atickej modelacii (bo¢ny korozny zarez v Kopecného chodbe medzi priepastou a odboc-
kou chodby sv. - jz. smeru).

Na korozno-eroznu ¢innost podzemného vodného toku nepriamo poukazuje aj napla-
veny alochtonny Strk a piesok, ktoré sa v epifreatickych a vadéznych podmienkach ulo-
zili v sucasnom riecisku, ako aj v inaktivnom podlahovom Zlabe v severovychodnej Casti
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Zubereckej chodby. Na viacerych miestach po
stranach rieciska sa na nich zachovali vrstvy
jemnych fluvidlnych sedimentov, usadené
v Case vyssich vodnych stavov. Pod korytovou
faciou strku a piesku su pomerne mocné na-
nosy ilu. Vo visutych boénych vyklenkoch po
okrajoch terajSieho rieciska sa strk nevyskytuje.
Z hladiska superpozicie sa Strk a piesok ulozili
v jednej z poslednych faz vyvoja terajSieho rie-
Ciska.

Vo vyssich chodbach jaskyne dominuji jem-
noklastické fluvialne sedimenty. Podmienky ich
sedimentacie zodpovedaji freatickému vyvoju
jaskyne s pomalym prudenim a mieSanim vody,
ako aj obéasnym povodnovym situdciam, avSak
bez transportu riecneho $trku. Na rozdiel od
spodnych chodieb sucasného rieCiska ulozeniny
alochtonnych strkov a hrubsieho piesku sa vo
vyssich chodbach jaskyne nepozoruju. Wojcik

AP ; : (1968) vsak spomina nalez okruhliakov s prie-
g:;aiﬁ :gtr;?gu;éﬁana zaplavovanjch skalnyeh o rom do 10 cm aj na hornom poschodi.
Fig. 28. Vermiculations on occasionally flood Na mnohych miestach, najma v spodnych cas-
rock walls. Photo: P. Bella tiach jaskyne su na stropnych castiach skalnych
stien miniaturne vermikularne utvary (obr. 28).
Vermikulity, podla Panosa (2001) jaskynné hieroglyfy, sa vytvorili koagulaciou koloidne
rozptylenych suspenznych siltovych a ilovitych cCastic z vysychajucich tenkych povlakov
kalu, ktoré sa na skalnych stenach usadili z povodiiovych vod v epifreatickej, resp. postfre-
atickej faze vyvoja jednotlivych asti jaskyne (Bini et al., 1978 a ini). Vyskova pozicia vysky-
tu vermikulit poukazuje na vertikalny dosah zakalenych zaplavovych vod. Na vychodnom
okraji Siene potapacov siahaju po okraj Kope¢ného chodby, od strednej Casti Brodnan-
ského rieciska do hornej asti Jazierkovej siene, t. j. do vysky asi 10 aZ 12 m nad terajsSim
rieCiskom.

Tlakové prenikanie agresivnych vod do bo¢nych puklinovych vetiev a ich korozne rozsi-
rovanie sa mohlo udiat aj nasledkom epifreatického zdvihnutia hladiny podzemnej vody,
ked hlavny odvodnovaci kanal nestacil odvadzat povodiové vody. Vo vztahu k odvodnova-
niu Brestovskej jaskyne na povrch zaplavovanie jej severnej Casti sa udialo pravdepodobne
v Gase, ked sa po zniZeni eroznej bazy na povrchu vytvaral a postupne zvacSoval nizsi
odvodiiovaci kanal veduci cez Jazernu chodbu do Brestovskej vyvieracky, ktory nestacil
odvadzat vietky vody pritekajice z juhovychodného sektoru jaskyne. Opakujucimi sa tla-
kovymi penetraciami povodiiovych vod pozdiz prieénych tektonickych poruch vznikli via-
ceré boéné chodby v koncovej Casti Jazernej chodby.

Na priklade mnohych zaplavovanych jaskyn je znamy vplyv privalovych povodnovych
vod na vytvaranie slepych chodieb i vacsich labyrintov, ktoré byvaju ,vlozené” do uz
skor existujucich jaskyn (Palmer, 2001, 2002). V takychto podmienkach sa mohli vytvo-
rit aj niektoré stropné kupoly a kapsy vo vysSej Casti Brestovskej jaskyne nad sucasnym
podzemnym tokom. Lismonde (2000) vysvetluje vytvaranie stropnych kupol aj v suvis-
losti so zvysenim parcialneho tlaku oxidu uhli¢itého nasledkom stlacania vzduchu zdvi-
hajucou sa vodou.

Z morfogenetického hladiska Brestovsku jaskyfu tvoria sektory korozno-eroznych kom-
binovanych chodieb s freatickymi Sikmymi a kolenovito ohnutymi Gsekmi, epifreatickymi
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piezometricky troviovymi usekmi a usek-
mi vadozneho zahlbovania podzemného
rieciska (pozri Bella, 1998 v zmysle Forda,
1977, 2000, resp. Forda a Ewersa, 1978).
V nadviznosti na hladinu podzemnej vody
vo vyverovej Casti podzemného hydrologic-
kého systému sa vo vadoznych podmien-
kach spdtnou erdziou denuduje skalny
prah v rieCisku Jazernej chodby (obr. 29),
ako aj v podlahovom kandli v priecnej
puklinovej chodbe medzi Zubereckou
chodbou a Brodnanského rieCiskom. Va-
dozna modelacia podzemnym vodnym
tokom sposobuje znizovanie azZ deStrukciu
skalnych prahov vyénievajucich v riecisku.
Miestami, napr. v useku Brodnanského
rieGiska pri Gotickej brane, sa takto mohli
zdenudovat aj podlahové vystupy hornych
ohybov byvalych freatickych sifénov (po-
zri Ford, 2000). V priestrannejSich chod-
bach a sienovitych priestoroch sa povodné
kordézne freatické a epifreatické priestory
Ciasto¢ne remodelovali rutenim vo vaddz-

- P Obr. 29. Skalny prah v riecisku Jazernej chodby. Foto:
nych podmienkach (sienovity priestor Go- V. Michalec

tickej brany, chodba odbocujuca juhoza- Fig. 29. Bedrock step in the riverbed of Jazerna Passage.
padnym smerom z Kopecného chodby). ~ Photo: V. Michalec

Priestorové suvislosti vyvoja pozdizneho profilu a podorysnej struktiry jaskyne
s terénom a polohou hydrologickych javov v jej okoli

Podla Gamsovej (1994) typologie kontaktného krasu krasova oblast v okoli Brestov-
skej jaskyne predstavuje kontaktny kras s horizontalnym stykom a influkciou alochton-
nych vod do podzemia v podmienkach tektonicky dvihajuceho sa uzemia s pomerne vy-
sokou priepustnostou hornin. Alochtonne sedimenty uloZené v povrchovych rieCiskach
nezabrafuju prestupovaniu vod do podloznych karbonatovych hornin. Viaceré ponory
pokracuji mensimi podzemnymi kanalmi, resp. jaskynami, ktoré su vSak nedaleko od
riecisk zvicsa takmer vyplnené priepustnymi alochténnymi sedimentmi, ktoré Ciastoc-
ne obmedzuju prenikanie vod do systému podzemnej drenaze. DavnejSie sa vtekanie
vody z povrchového rieiska Studeného potoka do lavostranného ponoru antropogénne
upravovalo - zvySovanim prietoku hradenim rieCiska s cielom zabezpe€it pohon pily
v Zuberci alebo naopak odrazanim vody, aby sa mohol vykonat speleologicky prieskum
ponoru (Brodnansky, 1959).

V ponornej zone hydrologického systému sa v zmysle Forda (1977, 2000), resp. Forda
a Ewersa (1978) predpokladaju podzemné vadozne depresné priestory, ktoré sa vytvorili
v nadviznosti na hydraulicky gradient medzi vyssie poloZenymi miestami kontaktu ne-
krasovych a krasovych hornin v bo¢nych svahovych dolinkach ¢i pri ponore Studeného
potoka a niZSie situovanymi usekmi subhorizontalneho az horizontalneho odtoku vody
v podzemi. V ponoroch sa za¢inaju kaskadovité, resp. Sikmé az priepastovité podzemné
priestory. Ich fragmenty tvoria doteraz zname Casti jaskyn v ponoroch Studeného potoka
a Volariska a v ich blizkosti. Jaskyna v ponore Studeného potoka (Ponorova jaskyna) je
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dlha asi 50 m a hlboka 12 m (Brodnansky, 1959; Droppa, 1972). V doteraz nezname;j
Casti podzemného hydrologického systému sa tieto zvdcSa subvertikalne useky napéjaju
na subhorizontalne odvodnovacie chodby preruSované sifonmi v juhovychodnom sektore
Brestovskej jaskyne. V strednej a vyverovej Casti systému su useky epifreatickych subhori-
zontalnych jaskynnych chodieb s lokalnou vadéznou modeldciou rieCiska, ktoré sa strie-
daju so sikmo-kolenovito ohnutymi chodbami freatickych sifonov (Bella, 2007). StarSie
nadrieCiskové chodby jaskyne predstavuju byvalé freatické, zvacsa sifonovité useky.

Spodné casti jaskyne s podzemnym vodnym tokom zahfnaju takmer horizontalne use-
ky chodieb s volnou hladinou vody (epifreaticky a lokalne aj vadézne remodelované
povodné freatické chodby) a useky viacerych freatickych sifonov. Horizontalne epifrea-
tické useky tvori aktivne podzemné riecisko s transportovanymi alochtonnymi sediment-
mi, ktorého pozdizny profil sa vyrovnava zrezanim vystupov skalného podlozia vo vadoz-
nom rezime prudenia podzemného vodného toku i vypihanim podlahovych vyhibenin
naplavenymi sedimentmi. Miestami z rieCiska vy¢nievaju nezdenudované zvysky praho-
vitych skalnych vycnelkov, Struktirne podmienenych vrstvami hornin. V Brodnanského
rieCisku i Jazernej chodbe, v usekoch medzi vystupmi skalného podloZia sa pod teraj-
§im korytom, vystlanym drobnej$im Strkom a pieskom, vftanim zistili jemné sedimenty
s mocnostou do 1,8 m i viac (na viacerych miestach sa nezistila hibka skalného podlozia
pre nedostatoénu dizku vrtaka). Jeden z freatickych tsekov tvori pritokovy sifon do se-
verozapadného sektoru jaskyne, ktory zvicsa pozdiz horninovych vrstiev klesa do hibky
17 m (Hochmuth, 1984).

Pozdizny profil podzemného vodného toku sa v smere pritoku vody postupne dosta-
va pod vyskovu poziciu povrchového rieCiska Studeného potoka; podobne ako v pripade
mnohych dalSich alogénnych krasovych tizemi s hydraulickym gradientom medzi hlavnym
odvodnovacim tokom v podzemi a vySSie situovanymi ponormi odvadzajucimi ¢ast vod
z povrchového rieciska do podzemia (pozri Hochmuth, 1997 a ini). Smerom k ponoru
Studeného potoka tento vyskovy rozdiel presahuje 12 m hibku tamojsej Ponorovej jaskyne
(Droppa, 1972). Brodnansky (1959) uvadza jej hibku az 20 m.

Horné Casti Brestovskej jaskyne tvoria subhorizontalne chodby s nevyrovnanym pozdiz-
nym profilom vo vyske zvdcSa 6 az 10 m nad terajSim rieciskom. Na viacerych miestach
je litologické rozhranie medzi vrchnotriasovymi dolomitmi a nadloZnymi paleogénnymi
horninami borovského suvrstvia (VI¢ek a Psotka, 2007). Mnohé stropné kapsy a kupo-
ly, $pongiovité vyhibeniny, skalné diery i okna sved¢ia o freatickej modelécii tychto casti
jaskyne bez vyraznejsej epifreatickej remodelacie pozdiz vodnej hladiny. Na niektorych
usekoch sa zachovali naplavené alochtonne piesky i jemnejSie povodnové sedimenty, av§ak
Zulovy strk tu absentuje. Na rozdiel od tzv. Starej jaskyne su v pritokovom juhovychodnom
sektore subhorizontalne, byvalé riecne chodby vo vyske iba 2 azZ 4 m nad sucasnym riecis-
kom (Hochmuth, 1984).

V podorysnej Strukture je jaskyna sustavou podzemnych odvodnovacich kanalov na
lavej strane doliny Studeného potoka a pod dolnou castou bocnej dolinky Volariska
(Hochmuth, 2000) medzi ponorom Studené¢ho potoka a Brestovskou vyvieraCkou, do
ktorej sa pripajaju najméd ponorné vetvy klesajuce z lavostrannych bo¢nych svahovych
doliniek. Mnohé chodby v tejto Casti jaskyne st predurcené paralelnymi tektonickymi
poruchami s. - j. smeru, ktoré sa prejavuju aj na povrchu tzemia v bo¢nej dolinke Vola-
riska (Hochmuth, 1984).

Do hlavnej odvodnovacej jaskynnej chodby sa pravdepodobne dostavaju aj ponorné
vody priamo z rieCiska Studeného potoka poniZe Ponorovej jaskyne. Na podorysnej
mape krasovej hydrografie v okoli horarne Brestova od Hochmutha (2000) vidiet, Ze
najvychodnejSia znama chodba Brestovskej jaskyne nesmeruje priamo ku koncu Pono-
rovej jaskyne.
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Hlavné fazy vyvoja jaskyne

Z hladiska postupného hydrografického vyvoja Brestovska jaskyna pozostava z dvoch
zakladnych vertikalnych segmentov, ktoré tvoria: (1) epifreaticky i vadézne remodelova-
né povodné freatické chodby v spodnej Casti jaskyne so su¢asnym vodnym tokom, kto-
ré su takmer horizontalne, miestami mierne kaskadovité (v smere pritoku i odtoku vody
prerusené vodnymi sifonmi a miestami mierne rozclenené mensimi skalnymi prahmi);
(2) niekol'ko metrov vyssie polozené freatické chodby s nevyrovnanym pozdiznym profi-
lom. V zmysle Wojcika (1968) a Hochmutha (2000) ide o spodné a horné poschodie jasky-
ne, ktoré sa viak okrem vyskovej pozicie odliSuju aj niektorymi morfologickymi znakmi.

Hlavny usek aktivneho Brodnanského rieGiska medzi pritokovym a odtokovym siféonom
na spodnom poschodi tzv. Starej jaskyne je mierne skloneny, bez vyraznejSich skalnych
prahov, ¢o je vysledkom intenzivnej epifreatickej a vadoznej modelacie, resp. remodelacie
povodnej freatickej chodby v podmienkach prudenia vody s volnou hladinou a transpor-
tom mensich i vaésich klastickych fluvialnych sedimentov. Transport takychto sedimentov
dostatoéne rychlo tecucou vodou sa prejavuje eroznym zvacsovanim prietokového kanala
a je integralnou sucastou vyvoja mnohych drenaznych sieti. Mierny spad rieciska v Jazer-
nej chodbe narusuje skalny prah ponize prietokového jazera veducehe z okraja Vstupne;j
siene. Naopak nevyrovnany, viac-menej sluckovity pozdizny profil chodieb horného po-
schodia jaskyne sved¢i hlavne o freatickej modelacii so suspenznym transportom jemnych
sedimentov.

Tieto odlisné morfogenetické i sedimentologické znaky poukazuju na rozdielne hyd-
rografické podmienky v Gase vytvarania spodnych a vysSich chodieb jaskyne. Odlisny
charakter fluvialnych sedimentov medzi tymito morfologicky a Ciasto¢ne aj geneticky
rozdielnymi ¢astami jaskyne zodpoveda dvom zakladnym spdsobom transportu sedi-
mentov prudiacou vodou v jaskyniach - posuvaniu az unasaniu hrubsich klastickych
sedimentov v rieisku laminarnym alebo turbulentnym vodnym prudom a unasaniu sus-
penzie jemnych klastickych sedimentov turbulentnym vodnym pridom (pozri White
a White, 1968 a ini).

Vytvéaranie hornych chodieb sa vztahuje na freaticky rezim prudenia podzemnych vod,
ked boli chodby uplne vyplnené vodou. Vtedy sa vytvorili mnohé stropné kupoly, stropné
kapsy ¢&i iné dierovité vyhibeniny v skalnych stropoch a stenach. Sluckovité, resp. sifo-
novité ohyby pozdizneho profilu hornych chodieb sa nezarovnali denudaciou znizenych
stropnych €asti a podlahovych vystupov skalného podlozia, ktoré su prejavom Struktur-
no-tektonickych podmienok speleogenézy (pozri Ford a Ewers, 1978; Ford, 2000). Na
zaklade radioizotopového datovania sintrovej kory z hornej Casti Zubereckej chodby sa
zistilo, Ze horné poschodie jaskyne bolo bez vodného toku uz pred viac ako 200-tisic rokmi
(Hercman et al., 2008; tab. 1). V tom Case uzZ existovali zna¢ne priepustné chodby spod-
ného poschodia, ktoré tvorili hlavné odvodnovacie kanaly alochtonnych vod pritekajucich
z ponorov. Podla Droppu (1972) sa horné ¢asti jaskyne vytvorili v po¢iato¢nom §tadiu za-
rezavania sa ponorného vodného toku do skalného podkladu, ktoré sa ustélilo na spodne;j
chodbe. Tt povazuje za jedint vyvojova uroven v jaskyni.

Uvedené stropné vyhibeniny v hornych chodbach sa vSak mohli vytvarat, pripadne
dotvorit aj v ¢ase invaznych zaplav vodou vystupujucou z niz§ieho odtokového kanala Ci
rieéiska, ked odtokové cesty nestacili dostato¢ne odvadzat pritekajucu vodu. Na obcasné
zaplavovanie hornych ¢asti jaskyne pocas ich vadozneho vyvoja poukazuje aj korozne re-
modelovana sintrova kora (obr. 30), ktora sa zachovala na skalnej polici vo visutej chodbe
medzi Jazierkovou sienou a Gotickou branou. Jej vek je 79- az 60-tisic rokov (Hercman
et al., 2008). Vyskyt hieroglyfov do vysky 10 az 12 m nad teraj$im rie¢iskom potvrdzuje
vertikalny dosah zaplav v mladsej faze vyvoja jaskyne.
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Tab. 1. Geochronologia vyvoja Brestovskej jaskyne na zaklade radioizotopového datovania sintrovych natekov

(Hercman et al., 2008)

Tab. 1. The geochronology of Brestovska Cave development based on U-series dating of carbonate speleothems

(Hercman et al., 2008)

Zakladné fazy a ciastkové procesy vyvoja jaskyne Casové obdobie
Freaticka faza vyvoja hornych chodieb jaskyne - Kope¢ného chodba, horna cast
: > 200 ka
Zubereckej chodby
Vytvorenie sintrovych kor vo vadoznej faze vyvoja hornych chodieb jaskyne 110 a7 88 ka
- horna cast Zubereckej chodby, chodba medzi Jazierkovou siefiou a Gotickou branou
Freaticka faza vyvoja dolnej chodby jaskyne - Brodnanského riecisko, spodna Cast >80 ka
Zubereckej chodby, Jazerna chodba
Epifreatické zaplavy hornych chodieb jaskyne do vysky 10 az 12 m nad terajsim <79ka
rieciskom, ulozenie povodnovych sedimentov
Vytvorenie sintrovej kory vo vadoznej faze vyvoja spodnej chodby jaskyne .
8 sl 63 az 58 ka
- Brodnanského riecisko
Ulozenie jemnych klastickych fluvialnych sedimentov v Brodnanského riecisku,
; : - > 58 ka
na mnohych miestach v mocnosti okolo 1,8 m
UloZenie alochtonneho Strku v Brodnanského riecisku na jemnych klastickych
o ; <58 ka
fluvialnych sedimentoch
Vytvorenie akumula¢ného kuzela z glacifluvialnych sedimentov pod zavrtom <58 ka
v Jazernej chodbe > 2,4 ka

Obr. 30. Korézne remodelovana sintrova kora pocas
povodni medzi dolnym a hornym poschodim jaskyne.
Foto: P. Bella

Fig. 30. Flowstone remodelled by corrosion during
floods between the lower and upper cave storeys. Photo:
P. Bella
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Tektonicky podmienené puklinové Sik-
mé azZ kolmé priepastovité dutiny klesajtice
z podlahy horného poschodia sa vytvorili
vo freatickom alebo epifreatickom vyvoji
tejto Casti jaskyne, ked podzemné dutiny
boli stale alebo urcity ¢as uplne alebo as-
pon scasti vyplnené vodou. V epifreatic-
kom vyvoji sa mohli vytvarat odtekanim
invaznych povodnovych vod, ktoré pocas
maximalnych stavov vzdutim vody zapla-
vili i vysSie leziace Casti jaskyne. Malé
klesajuce chodby vytvorené v epifreatickej
zone, ktorymi odtekava alebo odtekavala
voda z dna sluciek (sifonalne depresnych
ohybov nevyrovnaného pozdizneho prie-
behu chodieb) v ase ustupovania vody po
opakujucich sa zaplavach, Hauselmann et
al. (2002, 2003) nazyvaju soutirages.

Prechodna vyvojova faza medzi vysSimi
a spodnymi Castami jaskyne sa prejavila
epifreatickou, CiastoCne aj vaddznou re-
modelaciou povodnej freatickej chodby
v horizontalnom useku Zubereckej chod-
by, ktory za Sikmym stupnom klesajucim
k podlahovym dieram s vodnou hladinou
vedie az k prie¢nej chodbe aktivneho rie-
Ciska. Na stenach tejto Casti Zubereckej



chodby su boéné zarezy vyhibené pomaly telicou aZ takmer stagnujucou vodou, ktora sa
tu zdrZiavala pred jej obmedzenym odtokom cez podlahové diery. Vitanim zistena hrubka
sedimentov viac ako 1,8 m na podlahe sv. Casti Zubereckej chodby, ako aj na viacerych
miestach Brodnanského rieciska poukazuje na vyrazni akumulac¢nu fazu vyvoja podzem-
ného riec¢iska v jaskyni. Sucasné riecisko na sv. Zubereckej chodby nahle meni smer na juh
podla vyraznej prieénej tektonickej poruchy, vo vadoznych podmienkach sa zarezava do
skalného podlozia a nedaleko sa kon¢i vodnym sifénom, z ktorého vody odtekaji popod
uvedené podlahové diery na sv. okraj sutinovej podlahy Vstupnej siene a odtial’ do Jazernej
chodby.

Na freaticku a najmé epifreaticku modelaciu jaskyn vplyva aj transport alochtonneho
piesku s mechanickym obrusovanim skalnych stien a podlah. KedZe v Brestovskej jaskyni
sa Strk vyskytuje takmer vylucne iba v terajSom rieCisku a navyse iba v nadlozi jemnych
sedimentov, na er6znej modelacii skalnych stien sa vyraznejSie neuplatnil. V prvotnej faze
vyvoja podzemnej hydrologickej siete splavovanie alochtonnych sedimentov do podzemia
limitovala priepustnost puklinovych ponorov. Do vzdialenejSich Casti podzemia sa Strk
a viacsie okruhliaky dostali az neskor, po koroznom zvéacseni prietokovych kanalov. V pr-
votnom §tadiu freatického vyvoja skiimanej Casti jaskyne, ked sa za pritokovym sifonom
v nadviznosti na Strukturno-tektonicky skelet sucasne vytvarali protokanaly hornej a spod-
nej asti jaskyne, do tejto ¢asti podzemného hydrologického systému sa pridiacou vodou
dostavali iba jemné klastické sedimenty v podobe turbulentnej suspenzie. Alochtonne Strky
sa tam dostali az neskor, ked’ sa zvicsila priepustnost prietokovych kanalov aj na transport
véacsich klastickych fluvialnych sedimentov.

Riecisko v spodnej Gasti jaskyne sa zahibilo podzemnym vodnym tokom v epifreatickych
a vadoznych podmienkach. Zarez sticasného rieciska vzhladom na vysSie Casti jaskyne pri
Gotickej brane dosahuje 6 m. V ¢ase opakujucich sa zaplav sa do hornych casti dalej dosta-
vali iba jemné sedimenty. Alochtonny drobny Strk a hrubsi piesok sa transportovali iba rie-
¢iskom v spodnej Gasti jaskyne. Vzhladom na hibku pritokového sifonu 17 m (Hochmuth,
1984), si transport strkov cez tento sluckovity usek vyzadoval silné tlakové posobenie pru-
diacej vody podmienené znacnym hydraulickym gradientom, ktoré sa vSak menilo s koli-
sanim prietokov vody. V Sieni potapacov, do ktorej tento sifon usti, sa v riecisku naslo aj
niekol’ko stredne vel’kych Zulovych okruhliakov.

V epifreatickej a vadoznej faze vyvoja sa pozdizny profil rieciska okrem zrezavania skal-
nych prahov vyrovnaval aj usadzovanim fluvialnych sedimentov na zniZenych miestach.
Tym sa na mnohych usekoch spodnych ¢€asti jaskyne vytvorila akumula¢na podlaha, pod
ktorou je hrubka sedimentov 1,8 m i viac (napr. v sv. Casti Zubereckej chodby, na niekto-
rych miestach Brodnanského rieciska, v dolnej Casti Jazernej chodby). Na okraji Brod-
nanského rieciska je podlahova sintrova kora stara 64,6- az 58-tisic rokov (Hercman et al.,
2008; obr. 25, vzorka B-2), ktora nasvedcuje, ze spodné poschodie bolo pocas posledného
interglacialu aspon Ciastocne bez vodného toku.

V porovnani s doterajsimi predpokladmi vysledky radioizotopového datovania sintrov
sved¢ia o starSom veku spodného poschodia jaskyne. Podla Wojcika (1968) sa spodna
chodba jaskyne vytvorila v hlavnom §tadiali glacialu wiirm; horné chodby su starsie, ale
remodelovali sa takisto v glaciali wiirm. Horné poschodie jaskyne je priblizne v trovni
povrchu glacifluvialneho kuzela pred jaskynou. Podobny vek spodnej chodby jaskyne pred-
pokladal aj Droppa (1972), ktory jej vyvoj dava do suvisu so skalnym podkladom riecnej
terasy pred jaskynou. Podla Mazura (1957) ide o mladopleistocénnu terasu (wiirm-1).

Pozdiz skalnych stien sa v aktivnom rieGisku vytvorili okrajové pozdizne lavice,
v miestach kriZovania sa Brodnanského rieciska s inymi chodbami vznikli agradacné valy.
Terajsi smer a nizsia poloha rieGiska v prie¢nej puklinovej chodbe medzi Brodnanského
rieCiskom a Zubereckou chodbou poukazuje na jeho pokracujuce zahlbovanie pozdiz tejto
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vyraznej tektonickej diskontinuity. V Case
vyssich stavov voda pravdepodobne preni-
kala ponad agradac¢ny val a tiekla do spo-
menutych podlahovych dier, ¢im sa vytvo-
ril podlahovy Zlab pokryty alochtonnym
Strkom a pieskom.

Na sz. stene Zubereckej chodby sa steka-
jucou vodou, presakujicou zo zrazok, vy-
tvorili sintrové nateky staré 50-tisic rokov
(Hercman et al., 2008). Ich povrch roz-
Clenuju lasturovité jamky (angl. scallops),
ktoré dokazuju mladsiu fazu remodelacie
jaskyne prudiacou vodou (obr. 31). Ko-
rozne remodelované povrchy sintrovych
kor sa vyskytuju aj v niektorych dalSich
Castiach jaskyne do vySky 7 az 8 m nad te-
rajSim riec¢iskom (v chodbe medzi Jazier-
kovou sienou a Gotickou branou - obr. 30,
v hornej Casti priecnej pukliny na severovy-
chodnom okraji Zubereckej chodby, ako aj
v hornej Casti Zubereckej chodby). Navyse
m,les.taml S v pOkr.yte A Jerpnym1 povodnqj Obr. 31. Lastarovité jamky vyhibené do sintrového nate-
V_yml .sedlmentml (na zdpadnom okraji ku v Zubereckej chodbe. Foto: P. Bella
visutej chodby medzi Jazierkovou siefou  Fig 31 Scallops deepened into flowstone in the Zuberec-
a Gotickou branou, v Zubereckej chodbe ka Passage. Photo: P. Bella
na Sikmej skalnej stene nad podlahovymi
dierami). Asi pred 50-tisic rokmi aZ zaCiatkom holocénu jaskynu zaplavovali invazne vody
z topiaceho sa wiirmského ladovca, pricom vodna hladina sa zdvihla aj nasledkom upcha-
vania vyvieracky glacifluvialnymi sedimentmi. Pocas zaplav sa deStruovali starSie sintrové
nateky a usadzovali sa jemné sedimenty (Hercman et al., 2008). Na zdvihnutie podzem-
nych vod v jaskyni a pripadné rozsirenie jej hornych casti nasledkom akumulécie Strkov na
skalnom povrchu terasy pred jaskynou poukazal uz Droppa (1972).

Okraj akumulaéného kuzela z granitovych okruhliakov, ktoré sa zosunuli cez zavrt na
severovychodnom okraji Jazernej chodby, pokryva star§iu korytovu faciu podzemného rie-
¢iska. Na okruhliakoch akumulaéného kuZela sa miestami vytvorili tenké sintrové nateky.
Datovana vzorka tychto sintrov je stara 2,4-tisic rokov (Hercman et al., 2008).

Vyvoj jaskyne vo vztahu k vyvoju prilahlej casti doliny Studeného potoka

Podzemny vodny tok z jaskyne sa dostava na povrch vyverovou jaskynou Brestovskej
vyvieracky, ktorej podzemné i povrchové riecisko je zahibené do podkladu glacifluvial-
nej akumulacie, ktora sa ulozila pozdiz Studeného potoka od ustia doliny smerom nadol
k Zubercu. Intenzivne podzemné krasovatenie na povrchu v iseku medzi podzemnym rie-
¢iskom v Brestovskej jaskyni a vyverovou jaskynou indikuje linia zavrtov (obr. 2 a 32), kto-
ré sa vytvorili aZ po ulozeni glacifluvialnej akumulacie (Droppa, 1972). V Jazernej chodbe
sa pod jednym zo zavrtov vytvoril spomenuty akumulacny kuZel z materidlu zosunuté-
ho a splaveného z povrchu, vratane Zulovych okruhliakov (obr. 12). Niektoré okruhliaky
miestami pokryvaju tenké holocénne sintrové nateky (Hercman et al., 2008).

Mazar (1955) povazuje uvedenu glacifluvidlnu akumulaciu za mladopleistocénnu
(wiirm-1). Halouzka (1987, 1993), resp. Halouzka a Raczkowski (1993) ju stratigraficky
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zaraduju do mladého (vrch-
ného) pleistocénu (wiirm
- necleneny). Koncové mo-
rény uloZenych glacialnych
sedimentov su vo vysSich
Castiach doliny nad jej alo-
génnou  krasovou Castou.
V doline Studeného potoka
su najnizsie morénové valy pri
Zverovke vo vyske asi 940 m
n. m. Okrem ladovca Studenej
doliny a k nemu inklinujucich
drobnych splazov boli v povo-
di Studeného potoka aj dalSie
ladovce, ktoré vsak nezasaho-

3 : A et vali do bezprostrednej blizkos-
Obr. 32. Zavrt medzi Brestovskou jaskynou a Brestovskou vyvierackou. . o 5
Foto: P. Bella ti Brestovskej jaskyne, resp.

Fig. 32. The doline between the Brestovska Cave and the Brestovska Priamo do miest ponorov
Resurgence. Photo: P. Bella alochténnych vodnych tokov.

Moréna z ladovca pravostran-
nej bocnej Latanej doliny je vo vyske asi 1200 m n. m. Ladovec lavostrannej doliny Dlhej
jamy uloZil koncovi morénu vo vyske 1140 m n. m. V dalSej, zapadnejsej lavostrannej boc-
nej doline Volariska je koncova moréna vo vyske 1080 m n. m. (Mazur, 1955).

StarSie a vysSie Casti Brestovskej jaskyne sa vytvorili v nadvaznosti na byvaly vyver pod-
zemnych vod pravdepodobne viaZuci sa na starsi erozno-denudacny povrch pred jaskyniou
alebo na povrch starSej, neskor rozplavenej glacifluvialnej akumulacie, ked uplne alebo
CiastoCne bola zaplavena aj nedaleko situovana Zrutena jaskyna. V jej zadnej Casti sa za-
chovali skalné tvary modelované prudiacou i viac-menej stagnujucou vodou (Bella, 2007).
Ked'Zze spodné poschodie Brestovskej jaskyne s podzemnym vodnym tokom odtekajicim
do vyvieracky existovalo v prvotnej podobe uz pred 200-tisic rokmi, dolina Studeného
potoka bola vtedy zahibena do priblizne rovnakej urovne ako v sucasnosti. Po¢as dvoch
poslednych ladovych dob a medziladovej doby sa vyraznejsie neprehibila (Hercman et
al., 2008). Na pravej strane doliny Studeného potoka nad hajoviiou Brestova sa smerom
k Habovke zachovali glacifluvidlne sedimenty naplavovych kuzelov a teras z mladSieho
i starSieho stredného pleistocénu (Halouzka a Raczkowski, 1993).

Zvodnené karbonaty zasahuju hlbsie pod bariérovy okraj menej priepustnych az neprie-
pustnych hornin centralnokarpatského paleogénu, resp. borovského suvrstvia podtatran-
skej skupiny na styku Podtatranskej brazdy a upitia Zapadnych Tatier. Preto z morfoge-
netického a vyvojového hladiska skumany kras v okoli Brestovskej jaskyne predstavuje
tzv. hradeny kras so zniZovanim eroznej bazy (pozri Audra, 1994; Palmer a Audra, 2004)
v zavislosti od zniZovania terénu, resp. zahlbovania vyvieracky podzemného vodného toku
na styku krasového a nekrasového tizemia.

Medzi jaskynou Brestovskej vyvieracky, ktora po 18 m pokracuje vodnym sifénom
(Brodnansky, 1958; Droppa, 1972) preskimanym do vzdialenosti asi 60 m (Hochmuth,
2000), a koncom Jazernej chodby existuje v smere toku vody doteraz neprekonany vodny
sifon, resp. viaceré sifony. Znamy je iba kratky tisek vodnej hladiny v spodne;j Casti Jaskyne
v zavrte (Hochmuth, 2000). Zarovnavanie pozdizneho profilu podzemnych odtokovych
ciest spatnou erdéziou od vyvieracky smerom proti vodnému prudu narusuju vodné sifony.
Avsak po znizeni vyskovej polohy vyveru ponornych vod do pozicie terajsej vyvieracky sa
znizil piezometricky povrch podzemnych vod v prilahlej Casti zvodnenej Struktury kar-
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bonatov. Nasledne medzi vodnymi sifonmi vznikli useky s vol'nou hladinou vody, v mies-
tach ktorych sa korézno-eroznou modelaciou podzemné rieCisko zahlbovalo a zahlbuje
zdenudovavanim vystupov skalného podlozia medzi freatickymi sluckami pritokovych
a odtokovych sifénov (pozri Ford a Ewers, 1978; Ford, 2000). Naopak podlahové vyhibeni-
ny na terajSom rieCisku sa vyrovnavaju akumulaciou fluvialnych sedimentov.

Posledna kaskada podzemného vodného toku v Jazernej chodbe pred odtokovym sif6-
nom smerujucim k Brestovskej vyvieracke predstavuje prechod medzi vadéznymi a frea-
tickymi podmienkami prudenia vody. Na miesto, kde sa gravitacny vodny tok meni na
tok podmieneny hydrostatickym tlakom, Palmer (1987) v suvislosti s vyvojom jaskynnych .
urovni vztahuje tzv. piezometricky limit. V mieste uvedenej kaskady nastava vadézne zahl-
bovanie rieéiska spédtnou eréziou od odtokového sifonu smerom proti pritoku vody. Zahl-
bovanie terajsieho rieciska v Brestovskej jaskyni predstavuje vadozne zrezavanie vystupov
skalného podlozia medzi povodnymi freatickymi sluckami v nadvdznosti na vyskovy roz-
diel medzi hladinou vody v odtokovych a pritokovych sifénoch.

Vyrovnavanie pozdizneho profilu odvodiiovacej chodby sa miestami udialo aj v Case jej
freatického, resp. epifreatického vyvoja vytvaranim prepajacich chodieb medzi hornymi
ohybmi freatickych slu¢iek po vyplneni ich spodnych kolenovitych ¢asti naplavenymi sedi-
mentmi (tzv. bypassing pozri Ford a Ewers, 1978; Ford, 2000). Takuto spojovaciu chodbu
vidiet medzi usekom Brodnanského rieCiska za Gotickou branou a severovychodnym okra-
jom Zubereckej chodby, ktora v starsej vyvojovej faze bola pokracovanim odvodnovacej
chodby. Byvala freaticka slucka vytvorena v mieste priecnej tektonickej poruchy sa skratila
rurovitou chodbou, na ktort nadvdzoval vyvoj hornej Casti Zubereckej chodby.

ZAVER

Vykonanym geomorfologickym vyskumom Brestovskej jaskyne sa ziskalo mnozstvo no-
vych poznatkov o jej morfoldgii a genéze, ako aj o geochronoldgii jej vyvoja. Ked'ze vyvoj
jaskyne do znacnej miery suvisi aj s vyvojom okolitého terénu, najméd vzhladom na po-
ziciu vyveru podzemnych vod na povrch, tieto poznatky mozno vyuzit aj na skimanie
a rekonstrukciu geomorfologického vyvoja okraja Zapadnych Tatier na styku s Podtatran-
skou brazdou. Naértnuti geochronolégiu vyvoja Brestovskej jaskyne mozno porovnat s po-
dobnymi jaskynami alogénneho krasu, ktoré sa vytvarali v predpoli mladopleistocénnych
horskych Iadovcov. Predlozené geomorfologické poznatky su sucastou komplexnej prezen-
tacie prirodnych hodnot narodnej prirodnej pamiatky Brestovska jaskyna.
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GEOMORPHOLOGICAL SETTINGS OF BRESTOVSKA CAVE
Summary

The Brestovska Cave is situated at foot of the Western Tatra Mts. near the village of Zuberec (the
eastern part of Orava region). The cave presents the throughflow part of underground hydrological
system formed by allochtonous ponor waters on the left side of Studeny Stream Valley.

The ponor zone in the riverbed of Studeny Stream is located near the Ponor Cave of Studeny Stre-
am at 886 m a. s. 1. Ponors in the Volariska and Mucnica side smaller valleys are located at 925 to
910 m a. s. 1. and 976 m a. s. 1. The resurgence of underground stream at 851 m a. s. L. is situated ca.
250 m downstream from the entrance of Brestovska Cave. Within the underground hydrological sys-
tem the ponors, dry cave parts and the resurgence are divided by siphons or water-filled conduits.

Vadose drawdown passages are assumed in the ponor zone that were formed in consequence of
hydraulic gradient among the ponors in the main valley and side valleys at the contact non-karst
and karst rocks and lower situated segments of subhorizontal and horizontal water circulation in
the underground (Bella, 2007 in sense of Ford 1977, 2000 or Ford and Ewers, 1978). The known
parts of ponor caves of Studeny Stream and Volariska Brook present fragments of the vadose draw-
down passages. These mostly subvertical segments are connecting with subhorizontal conduits in
the unknown part of the underground hydrological system. Segments of epiphreatic subhorizontal
passages divided by several phreatic loops occur in the throughflow and outflow parts of the hydro-
logical system. '

The lenght of the cave is more than 1,450 m. Its consists of two storeys. The vertical extent betwe-
en the lower storey with an active underground allochtonous stream and the inactive upper storey is
5 to 10 m. In several places, the origin of upper storey was conditioned by the lithological contact
of Triassic carbonates and overlying Palaeogene carbonate conglomerates of Borovské Formation
(Vlcek and Psotka, 2007). This cave storey is featured by phreatic morphology of lopsided passages.
Its zig-zag longitudinal profile relates to phreatic loops, partly dissected during the younger stages
of cave development (cf. Ford and Ewers, 1978 or Ford, 2000). Many ceiling cupolas and pockets,
spongework hollows and blind rock holes refer to the phreatic origin of this cave storey without dis-
tinct epiphreatic water table features. Only fine-grained deposits are known in the upper storey.

The lower storey consists of wider almost horizontal passages with the underground stream divi-
ded by several siphons. The deepest siphon reaches 17 m (Hochmuth, 1984). Primary, the horizontal
passages were formed in phreatic conditions. They were remodelled in epiphreatic and vadose con-
ditions during younger developmental phases. The floor of the passages is filled with allochtonous
clastic deposits (interbedded clay, sand and gravel). Their total thickness is ca. 1.8 m. The longitudi-
nal profile of underground stream was partially levelled by erosion lowering of bedrock floor protru-
sions and filling of depressions by fluvial sediments. In more spacious places, original phreatic and
epiphreatic passages and halls are partially remodelled by breakdown.

The transitional developmental phase between upper older and lower younger cave passages is
sculptured by epiphreatic, partially also vadose corrosion forms resulted by remodelling of original
phreatic conduit of the horizontal part of Zuberecka Passage. In this place, lateral notches were de-
epened into rock walls by slowly flowing or stagning water in front of the barrier rock step of upper
part of the passage where an outflow of water was limited by dimensions of floor rock holes leading
to the conduit of siphon circulation between the Brodnanského Riverbed and Jazerna Passage.

The underground stream has outflowed to surface through the recent cave entrance or adjacent
conduits during older developmental phase, and through the Brestovska Resurgence during younger
developmental phase. According to Wojcik (1968) the origin of the lower storey of Brestovska Cave
relates to the main stadial of the Wiirm glacial; the upper storey is older, but it was also remodelled
during the last glacial. Similarly, Droppa (1972) supposed the possible rising up of water-table due
to the accumulation of glacifluvial sediments in the mouth of the valley. The phreatic developmental
phase of upper storey is older than 200 ka (Hercman et al., 2008). In the same time, the original
well-permeable passages of lower storey captured the water from the upper storey and formed main
drained conduits of underground allochtonous waters inflow to underground through ponors. The
lower cave storey must have been partly dewatered around 64 ka (Hercman et al., 2008). The flowsto-
ne of this age is located at 1.8 m above the rock bottom of the passage covered by thick series of clays,
sands and gravels. The upper part of clastic sediments represented by sands and gravels is younger
than this flowstone. The results of radioisitopic dating of carbonate speleothems prove that the cave
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was originated earlier than preliminary assumptions of Wojcik (1968) and Droppa (1972). Since the
lower storey of Brestovska Cave existed with underground stream around 200 ka, the valley was pro-
bably incised in that time approximately to the same level as at present. But the last two glaciations
did not cause its further intense downcutting (Hercman et al., 2008).

The corrosion of several generation flowstones located about 7 m above the recent riverbed were
caused by repeated flooding of the cave by invasion waters during the decline of the last glacial
stage (between 50 ka and Holocene; Hercman et al., 2008). The thick layer of fine-grained deposits
transported in suspension were deposited in the several parts of upper storey during their floodings.
The common occurrence of vermiculations on the cave walls (various structures of mud cover residu-
es) reaching the level of about 10 to 12 m above the riverbed. The glacifluvial deposits of large fan in
the mouth of the valley blocked the resurgence of allochtonous waters. During Holocene the upper
storey and the parts of lower storey were again dewatered after the decrease of water supply into the
cave and the exhumation of the resurgence from glacifluvial deposits. Dolines started to develop in
the outwash fan and they introduced the cobbles from glacifluvial cover into underlying cave passa-
ges. The youngest generation of carbonate speleothems were formed in the vadose conditions.
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Z.. Hochmuth: Morphology and genesis of phreatic parts of Brestovska Cave

Abstract: The research has been focused on the Brestovska Cave since the classic period
of the speleodiving in Slovakia. In 1978, the diving club from Trencin discovered an
extensive horizontal continuation and river channel system with abundant siphons. The
author of this paper was involved in the surveying and mapping of the siphons and the
cave behind them. After further research at different speleosites and speleoareas of
similar properties, one can revise previous findings and also bring forward new ideas on
formation of siphonal parts of allogenic karst in the contact zone of the Tatry Mountains
and their foothill region.
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UVOD

Sifonalne useky v Brestovskej jaskyni pri vyusteni Rohacskeho (Studeného) potoka do
Podtatranskej brazdy v blizkosti hornooravskej obce Zuberec boli zndme od pociatku jej
poznavania. Okrem starsich prac polskych autorov sa problematiky siféonov v Brestovskej
jaskyni dotkol J. Brodnansky (1957, 1959). Popri publikovani mapy jaskyne v Slovenskom
krase a prispevku v Krasach Slovenska jeho aj ostatnych autorov piSucich o jaskyni uputali
najméa nezname useky jaskyne a podzemného vodného toku od ponoru Rohacskeho poto-
ka po pritokovy sifon v jaskyni, ako aj od odtokového sifénu pri vchode az po vyvieranie na
povrch. O ich vzajomnej stuvislosti nebolo pochybnosti, pretoze regulaciou vody v ponore
obcania Zuberca oddavna regulovali prietok vyvieracky vyuzivanej na pohon pily.

SPELEOPOTAPACSKE PRIESKUMY

V dnoch 9. - 11. 5. 1968 uskutocnili prieskum pritokového sifénu potapaci Zviazarmu zo
Ziliny. Pokus zopakovali v auguste 1968 po¢as Jaskyniarskeho tyzZdfia obnovujucej sa Sloven-
skej speleologickej spolo¢nosti. Potapali sa P. Derkic a L. Sedlacko. Vtedy dosiahli najnizsie
miesto sifonu, udajne zasahujiice do hibky 23 m a vzdialenosti 55 m (Chovan, 1969).

Dalsi pokus uskuto¢nila skupina Aquaspel dia 1. 4. 1974. P. Oust so Svajciarom A. Schéire-
rom zaplavali udajne spolu 170 m, podla T. Sasvariho (1975) az 185 m. Vzdialenost znacne
nadsadili, ako sa neskor ukazalo po podrobnom zamerani sifonu. AvSak podla publikovanej
mapky (Sasvari, 1999, s. 51) skutoéne zaplavali az takmer na koniec vystupnej vetvy. Dosiahli
aj vzduchovu bublinu pred jej koncom, ale nevynorili sa v suchych castiach.

Dalsie potapacské prieskumy organizovala oblastna skupina SSS z Trenéina, ktora sa Spe-
cializovala na jaskynné potapanie. Az 120 m dlhy 1. sifén prekonali J. Kucharovi¢ a V. Slacik
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29. 4. 1978. Potom nasledovalo viacero akcii v rokoch 1979 - 1984. Pocas akcie v dioch
12. - 15. 7. 1981 sa casti za 1. sifonom podrobne zamerali. V rokoch 1982 - 1984 sa dvoma roz-
nymi metodikami zameral aj 1. sifon a vyhotovila sa celkova mapa jaskyne (Hochmuth, 1984).

Od tych cias sa uskuto¢nilo niekol'ko pokusov a cvi¢nych akcii: cvicny zostup Speleo-
aquanautu v roku 1997 s neuspeSnym potapanim v 5. siféne, zostup neregistrovanych ces-
kych potapacov, ako aj skupiny bratislavskych potapacov pod vedenim R. Korima v roku
1999, ktori v spolupraci s oblastnou skupinou SSS Orava pomocou vysielaciek vyhladavali
vhodné miesto na prerazku za 1. sifonom.

V Brestovskej vyvieracke (vyvieracke Stevkovského potoka) v rokoch 1987 - 1989 spe-
leopotapacsky prieskum vykonavala pracovna skupina SPK Zapad (J. Kucharovi¢, L. Ko-
kavec a F. Ondrejka), o ¢om existuju technické denniky i plan. V znamych castiach sa
potéapala v roku 1999 skupina R. Korima z Bratislavy.

CHARAKTERISTIKA FREATICKYCH USEKOV JASKYNNYCH PRIESTOROV

V publikécii o problémoch speleologického prieskumu podzemnych vodnych tokov na
Slovensku (Hochmuth, 2000) sa podrobnejsie charakterizovali sifony Brestovskej jaskyne
z hladiska perspektiv a organizacie potapacského prieskumu. Vsimneme si teraz najmé
morfologické ¢rty jednotlivych sifonalnych usekov.

1. sifon. Znamy pritokovy sifon v priestoroch tzv. Starej jaskyne je najzname;jsi, najlepsie
preskumany a zdokumentovany. Zaroven aj najdlhsi a najhlbsi v jaskyni. Jeho poloha je
jasna z planu jaskyne od J. Brodnanského (1959). Od piescitej plaze a byvalej ploSiny pre
potapacov nasleduje este asi 15 m vzdusného rieciska s hibkou cca 0,5 m. Potom sa zaéi-
na vlastny sifon, smerujuci spociatku na vychod (obr. 1). Sifon klesa pod uhlom asi 30°
nadol. Chodba je tu erodovand, na stenach vycnievaji vodorovné skalné ,brity“ a kulisy
(pendanty) z odolnejsich Casti horniny, na dne je riecny Strk a piesok. Rozmery siféonu st
také, Ze bez problémov mozno plavat s klasicky usporiadanym vystrojom. Profil chodby
je priemerne asi 1,5 x 2 m (vySka x Sirka). Zostupna vetva ma na dne kal, ale ten rychlo
odnésa prudiaca voda. V najniz§om mieste sifonu je vpravo zuzenie ¢i vodorovna Skara. Tu
je profil 0,7 x 1,5 m. Zostupna vetva je dlha 40 m, najhlbsie miesto ma hibku 17 m.

Vystupna vetva sa stica smerom na juh, rozsiruje sa, kedze je tvorena na mohutnej
vertikalnej poruche. Sirka sifonu je tu 1,5 az 2,5 m, vyska 4 az 5 m. Dno pokryva piesok
aZ kal, na dne su pieskové Ce-
riny. Prudenie v takomto vel-
kom profile je slabé. Chodba
mierne stupa, asi po 50 m je
v strope vzduchova bublina,
po 70 m sa siféon konéi na
mieste, kde je zaklineny mo-
hutny balvan. Dizka sifonu je
118,25 m, podla dizky vodia-
cej Snury sa predtym udavala
cca 125 m.

2. sifon. Je dlhy iba asi 5 m
a predstavuje zniZeninu stropu
na rieisku. Sifon nie je presne
zamerany - polygénovy tah
sa viedol po suchej chodbe.

i 5 ; Obr. 1. Vstup do 1. sifonu, potapaci V. Slacik a R. Kos¢. Foto: Z. Hochmuth
Vstup do sifonu je na mieste, Fig. 1. Entrance to 1% siphon, divers V. Slacik and R. Kos¢. Photo: Z.
kde sa rieCisko znacne zuzuje Hochmuth
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a7 asi na 70 cm a klesa do hibky. Hore sa d4 skor obfazne vyjst do suchych ¢asti ,okien-
kom*“. Sifén je pomerne priestranny, priemer chodby asi 2 x 3 m, na dne je piesok. Da sa
obist po suchu, ale pri presune jaskynou k zavere¢nému sifonu aj s potapacskym vystrojom
je asi vhodnejsie plavat cez tento sifon.

3. sifon. Sifon je dlhy 22 m, hibku ma okolo 5 m a generalne smeruje na JV. Ani tento
sifon nie je celkom presne zamerany, lebo polygonovy tah sa viedol po suchu. Sifon je
spoéiatku rozlahly, vstup don predstavuje jazierko v dne suchej obchadzky, ktoré je vlastne
iba istym prelomenim stropu - prudnica ide niZsie, takze pri plavani cez 2. sifon mozno
bez vystupu na hladinu pokracovat dalej do 3. sifonu. Sifon ma vlavo dve tesné odbocky
(nie je zname, Ze by cez ne niekto vyliezol), ktoré sa prejavujui ako jazierka v obchadzke.
Nakoniec sa sifon meni na vysoku puklinu, ktora vyustuje na plytké riecisko pred miestom,
kde v roku 1981 bol tabor.

4. sifén. Vstup do sifonu predstavuje zniZzeninu na riecisku po kratkom sifonovitom use-
ku, dlhom asi 5 m, ktory sme necislovali. Vlastny 4. sifon sa nachadza na konci meandru-
juceho rie€iska. Je dlhy 20 m a vel'mi plytky, hlboky iba asi 1 aZ 2 m. Do Sirky je znacne
rozlahly. Vedie smerom na SV (proti smeru toku) a kon¢i sa na riecisku v mieste, kde sa
zasadne meni jeho smer na juh. Sifon sa da tiez lahko obist dvoma paralelnymi chodbami,
juznejsia je schodnejsia.

5. sifon. Nachadza sa na konci rieCiska smerujuceho proti smeru toku od 4. sifonu na
JJZ. Vstup je charakteru pomerne vysokej a uzkej chodby. V 5. sifone sa potépali potapaci
z Trenéina (J. Kucharovi¢). Podla ich tdajov je sifon zalozeny na vertikalnej pukline, ktora
je po cca 20 m neprielezna s klasicky usporiadanym vystrojom. Novsie poznatky priniesol
D. Hutdan, ktory tu v diioch 14. 8. 1997 a 28. 2. 1998 zorganizoval akcie s €lenmi skupiny
Ceskej speleologickej spoloénosti (CSS) Speleoaquanaut (K. Cisaf, T. Pfibyl, J. Polivka,
P. Nakladal, P. Krejéik a F. Zahumensky). Pri oboch pokusoch sa potéapali v 5. sifone a sku-
mali moznost jeho prekonania. Skonéili v jeho dolnej Casti na mieste, kde prud vody tlaci
proti potapacovi ¢iastocky piesku z neprielezného okna na dne. Jedna akcia CSS v jaskyni
sa uskutocCnila aj v roku 1999.

Sifon pri vchode. Vstupna chodba jaskyne hned za vchodom vedie vodorovne. Na jej
dne sa objavuje vodny tok, ktory sa prekonaval po drevenom premosteni. Podla planu
jaskyne (Brodnansky, 1959) toto miesto predstavuje vyustenie sifonu, ktorym sa v smere
toku konéi ,,vzdusné riecisko“. Ked'Zze z hladiska spojitosti priudenia vad je situacia jed-
noznaéna, nebola potreba sifén potapaésky prekonavat a ani nie su informacie o jeho
prieskume.

Odtokovy sifon pri vchode. Od ,sifonu pri vchode® vedie niekol'ko metrov riecisko az
takmer pod priepastny vchod do jaskyne. Tu sa vlavo straca voda v odtokovom sifone, resp.
polosiféne. Nachadza sa tu drevo napadané od vchodu. Mame iba ustne informacie, Ze tu
boli pokusy v obdobi aktivity trenc¢ianskych potapacov (v rokoch 1979 - 1982) potapat
sa v smere na vyvieracku. AZ v novsom obdobi jaskyniari z oblastnej skupiny SSS Orava
prekonali polosifon a preskimali pomerne dlhu Jazernti chodbu (nepublikované), ktora sa
konéi sifonom. V chodbe boli udajne uz jaskyniari generacie J. Brodnanského, ale udaje
o tom dosial neboli publikované.

Ponorova jaskyna. Nachadza sa povyse horarne Brestova asi 400 m, na lavom (juZznom)
brehu Studeného potoka. Vchod tvori markantna puklina pod skalnou stienkou, ktort po-
tok podtina a tu sa aj Ciastone ponara. Chodby za vchodom priepastovite klesaji do hibky
asi 12 m. Tato cast jaskyne ma tendenciu sa zaladnovat. Jaskyna, predstavujuca ponor,
je pristupna iba za situacie, ked voda do ponoru netecie. S tymto zdimerom tu davnejSie
miestni obyvatelia vybudovali drevenu hradzu (jej zvysky dodnes vidiet). Suvislost ponoru
a vyvieracky bola a je nepochybna. Za suchého stavu vodu nevidiet. Predpokladany sifonal-
ny usek je nepriechodny aj za stavu pri odrazenom vodnom toku.
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Vodny tok v Jaskyni v zavrte. Na luke medzi skanzenom a vchodom do jaskyne sa nacha-
dza osem zalesnenych zavrtov. A. Droppa (1972) predpoklada, ze kedZe sa nachadzaju
v jednej linii, signalizuju priebeh vodného toku. V jednom z nich je moznost zostupit
k vodnému toku (Jaskyna v zavrte) - medzi odtokovym sifonom z Brestovskej jaskyne
a vyvierackou. MozZnoZe ide o zavrt, do ktorého sa roku 1952 prepadol povoz aj s konmi,
o ¢om piSe J. Brodnansky (1958). Pokial je zname, na tomto mieste sa dosial speleopota-
pacsky prieskum nerobil.

Sifon v Brestovskej vyvieracke. Nachadza sa asi 250 m Z od Brestovskej jaskyne.
Vchod ma charakter previsu, z ktorého vyteka vodny tok, a aj nizsie povrchovy tok
tecie s€asti popod previsy. Tok, ktory preteka Brestovskou jaskyfiou a neznamym si-
fonovym usekom, sa v tejto vyvieracke opat vynara. Vysledky pripadného farbiaceho
pokusu nepozname, ale asi je situacia jednoznac¢na. Jaskyna ma iba ponorné Gasti,
teda bez vol'nej hladiny.

Vo vstupnom sifone potapaci prenikli do dizky 70 m pri hibke 9 m a sifon zamerali poly-
génovym tahom s 11 bodmi. Podla technickych dennikov F. Kucharovi¢ a L. Kokavec mali
preniknut podstatne dalej, ako ukazuje ich mapa publikovana v publikacii Z. Hochmutha
(2000). Problematické miesto na konci ma Sirku 2 m a vysku 40 cm, na dne je nanos
piesku, ktory neumoznuje pri danom stave postup.

HYDROLOGICKE SUVISLOSTI

Samotny Studeny potok sa Ciastocne pondara pri vtekani na krasové uzemie v Ponorovej
jaskyni. Ponorné su aj niektoré jeho pritoky (Mucnica, Volariska), ktoré pritekaju od juhu
a zapadu. Podzemné rieCisko je zname iba sCasti. Pozname pomerne dlhy usek z Bres-
tovskej jaskyne so Styrmi prekonanymi sifonmi a vyvieracku Stevkovského potoka, ktora
predstavuje sustredeny vyver vod na povrch. Vzajomnu stvislost potvrdil J. Brodnansky
(1958, 1959) odrazenim vody od ponoru, ked dokazatelne stav vody v jaskyni poklesol.
Jeho kolorimetricka skuska v ponore v doline Mu¢nica vSak nebola uspesna.

Neuspesného pokusu s farbenim ponoru v Ponorovej jaskyni v roku 1968 pocas Jasky-
niarskeho tyzdna sa zucastnil aj autor tohto prispevku. Znac¢ne rozdielne su informéacie
o prietokoch. V auguste 1958 bol v Mu¢nici iba 2 1.s' a vo Volariskach 3 1.s'.Vytok z vyvie-
racky sa udaval na20 L.s". Vodu do ponoru odrazali obyvatelia Zuberca, ktori tym zvySovali
prietok potoka potrebny na pohon pily.

A. Droppa (1972) uvadza iné udaje. Dna 13. 7. 1969 po dazdoch sa ponaralo cca
1000 Ls'v ponore Studeného potoka, vo Volariskach cca 100 L.s”, pricom viditeny ponor
nezaregistroval (farbiaci pokus asi neuskuto¢nil). Ponarajtci sa potok Mucnica mal prie-
tok 30 1.s, ale uz 1 km pred vytstenim do doliny Studeného potoka. Vo vyvieracke Stev-
kovského potoka dosahoval prietok cca 1200 1.s”, pricom teplota vody bola 6,0 °C.

POZNAMKY KU GENEZE FREATICKYCH USEKOV
BRESTOVSKEJ JASKYNE

Ako som uzZ spomenul v prispevku o sifonoch v Deménovskom jaskynnom systéme
(Hochmuth, 1995), tektonicka predispozicia sifonalnych usekov je iba jedna stranka pod-
statne zlozitejSieho problému. Uvazoval som o tektonickych principoch vzniku sifonov na
povodne vzdusnom riecisku. Poklesavajuca kryha podmiefniuje bud obojstranné zostupné
vetvy sifonu zaloZené na tektonicky podmienenych premodelovanych poruchach, alebo
CastejSie ide iba o jedinu poruchu, ktora spravidla vytvara kratsiu, strmsiu vetvu siféonu.
Modifikaciou tohto pripadu je situacia, ked je tektonicka porucha sikma, teda nie zvisla.
Vtedy je sifon aj v podoryse zalomeny.
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Pri niektorych sifénoch
v Brestovskej jaskyni tuto
schému mozno vyuzit. Je to
napriklad 5. sifon, ale Ciastoc-
ne aj 2. a 3. sifén. Ale 4. sifon
vobec nie je vytvoreny na ne-
jakej markantnej poruche. Je
vel'mi plytky; ide o idealizova-
ny kolenovity ohyb podla For-
da a Williamsa (1992).

V Case pisania prispevku
o genéze sifonov v Deménov-
skej doline (Hochmuth, 1995)
sa nam tento vyklad zdal cel-
kom logicky. Ked'Zze nad sif6-
nom pred Pekelnym domom Obr. 2. Morfologia freatickych casti v obchadzke 3. sifonu. Foto: P. Marek
sa nachadza Brkova chodba, Fig. 2. Morphology of phreatic parts in the bypass of the 3™ siphon.

v 5 . . Photo: P. Marek

odkial tektonicky neporusena

chodba pokracuje cez Spojo-

vaciu chodbu az do Pustej jaskyne, Bella (2000) poukazal na problémy zov§eobecnovania
uvedeného nazoru na vznik vSetkych sifonov. Zamysliac sa nad moznym mechanizmom
v podmienkach, kde tektonika nie je taka aktivna, potom som nachylny prijat tedériu D. C.
Forda (1989) o vyvoji freatickych kolien od hlbokofreatickych az po plytkofreatické ich
postupnou likvidaciou, ako to naznacuje obrazok v preklade Fordovej studie od P. Bosaka
na str. 50 - 52. Vysvetlenie, preco si voda nehlada cestu a neprenika (nepenetruje) dalej
po tektonickej poruche, teda preco je prave tam ,koleno® - ohyb, to dokonale nevysvetluje.
Preco sa teda nevytvorilo priame spojenie v tektonicky znacne porusenom prostredi?

Na priklade 1. sifonu v Brestovskej jaskyni sa pokusime podat jedno z moZnych vysvetleni.
Charakterom vobec nezodpoveda uvedenej schéme. Jeho strmsia vetva (proti smeru toku
klesajuca) je vytvorena na vrstvovych plochach lavicovitych dolomitickych vapencov.

V Brestovskej jaskyni i v Demadnovskom jaskynnom systéme si mozno vS§imnuf mnoz-
stvo Strku, resp. piesku, ktory v sifénoch driftuje. V ¢asoch nizZSieho prietoku ide o jemny
sediment az kal, v Case vdcsich prietokov je v emulzii dokonca drobny §trk. Najatakova-
nejsi je prave ohyb, koleno na najnizS§om mieste sifonu. Tu neseny sediment vytvara akusi
,dyzu“ s premenlivym prierezom. Tento prierez je niekedy taky uzky (zosuvanim na nesta-
bilnych svahoch), Ze prave on limituje potapacsky prieskum. Tak je to v Brestovskej jaskyni
v 5. sifone, ako aj v Demidnovskom jaskynnom systéme, napr. v Pekelnom sifone alebo v
sifone v Achatovom déme.

Prave existencia az privelkého mnozstva tohto materialu moze vytvarat priskrtenie ale-
bo priamo bariéru, ¢im sa zvysi hladina v pritokovom ramene sifonu, za povodnovych
stavov aj do znacnej vy§ky. Dokonca s P. Patekom sme sa na priklade 1. sifonu v jaskyni
Vyvieranie v Demidnovskej doline pokusali odvodit matematicky vztah medzi prietokom,
prierezom dyzy a rozdielom hladin. Toto ,priSkrtenie“ ¢i bariéra moZe viest k penetracii
krasovych vod na inych plochach nespojitosti, vytvoreniu paralelnych sifonov az po opus-
tenie starych, zaStrkovanych.

Extrémne rychla erdzia a kordzia mozno vyuZzivala scasti chodby starSej genézy. Iné starSie
Casti su dnes zaStrkované a zanesené pieskom. O tom, Ze tvorba sifonov ma znacnu dynamiku,
svedCia pohyby pieskovych zavejov a ich dynamika napr. v Demadnovskom jaskynnom systéme.
Pravdepodobne sa treba vratif k problematike rychlosti korézie v tychto podmienkach, ako aj
k moZnosti vplyvu zmieSanej kordzie primiesanim vod z ponorov Mucnice a Volariska.
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MORPHOLOGY AND GENESIS OF PHREATIC PARTS OF THE BRESTOVSKA CAVE
Summary

The investigation of the siphonal parts of the Brestovska Cave using the directions of tectonic faults and
bedding planes has proven the presumption of phreatic zone evolution. The suspended load of the fluvial
sediment seems to play an important role as it forms narrowed - nozzle-like parts of the siphons.

In accordance with the recent findings (Ford, 1999; Bella, 2007) in the epiphreatic zone evolution,
one can imply that the siphonal parts of the cave of a considerable length and depth (max. 120 m,
-17 m) were formed along cross-sections of marked vertical faults and bedding planes. The reason why
a direct connection of the channel did not develop in such a tectonically affected environment can be
due to extremely fast erosion and corrosion following the corridors of the older genesis. The other parts
are likely filled with gravel and sand. The evidence of a highly dynamic evolution of the siphons is given
by the movements of sand drifts and their dynamics, e.g. in the Deménova cave system. Supposedly,
further research should focus back on the speed of the corrosion in these conditions, and also on the
possible effect of mixed corrosion due to mixing of waters from the Mu¢nica and Volariska ponors.
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ZAMERANIE 1. SIFONU V BRESTOVSKEJ JASKYNI
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Z. Hochmuth, P. Patek: Surveying the 1% siphon of the Brestovska Cave

Abstract: Geodetic surveying and mapping in a flooded subsurface environment such
as cave siphons is a specific task. One issue is the moist and flooded environment
which makes the use of usual surveying tools impossible. The fact that the speleological
measurements are conducted with magnetically sensitive equipment (e.g. compass)
means a risk of affecting the measurements by the diving equipment which consists of
some magnetic parts (e.g. pressurised gas bottles). The paper describes a new mapping
method which employs measurements of angles in a general plane. The method was
applied in a case study of the Brestovska Cave.

Key words: geodetic surveying, speleological measurements, speleo-diving, Brestovska
Cave

Zameranie 1. sifonu Brestovskej jaskyne predstavovalo samostatny problém, ktory bolo
treba vyriesit, aby sa mohlo napojit zameranie novoobjavenych casti Brestovskej jaskyne
(Hochmuth, 1984) na jej davnejsie zname Casti (Brodnansky, 1959), ako aj na povrchové
merania krasovych javov v okoli (L. Krump, A. Chovan a S. Srol v roku 1969). Nasledne
by sa mohlo vyty¢if vhodné miesto na prerazku do priestorov za sifonom z povrchu, resp.
z Casti davnejsie znamych.

Vzhladom na predpokladané prace na prerazke sa v§ak poZadovala podla moznosti
i dostatoéna presnost merania. Ta vSak v takom extrémnom prostredi je velmi tazké
zabezpedit. Problémy sposobuje vlastné speleologické prostredie, ktoré je znacne od-
chylné od bezného. Ide najméi o odlisné optické vlastnosti, nedostatoénu priehladnost,
ktora brani viditeInosti medzi bodmi. Z toho dovodu treba vylucit pripadné optic-
ké zamery a obmedzif sa na zamery s merac¢skou $nurou. Tu vSak navySe pristupuje
problém prudiacej vody - $nura zaujme tvar krivky retazovky (v idedlnom pripade).
Dalsi problém spdsobuju ocelové flase, zasobniky vzduchu, ktoré potapac pouziva pri
¢innosti pod vodou. KedZe sa nepodarilo zabezpecit flage iné, antimagnetické, napr.
duralové, bolo potrebné i kompasové meranie prakticky vylucit a uvazovat o nom iba
ako o kontrolnom, orientaénom, resp. realizovat ho za predpokladu vyrieSenia anti-
magnetického prostredia.

Do toho ¢asu neboli zname z ceskoslovenskeho ani zahrani¢ného prostredia priklady
presnejsieho mapovania sifonov. Prevazne sa pouzivali menej presné potapacské kompa-
sy, dizka sa merala pomocou znackovanej $nury a hibka hibkomerom, ktorého presnost
sa pohybovala radovo v metroch. Preto objavitelia i neskorsi prieskumnici Brestovske;j
jaskyne z oblastnych skupin Slovenskej speleologickej spolo¢nosti Trenc¢in a Ruzombe-
rok sa podujali na vyvoj presnejsej metodiky a jej praktické uplatnenie.
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Ako mozna sa ukazovala metoéda modifikovaného merania uhlov, a to tak vo vertikalne;j,
ako aj horizontalnej rovine, a dizok. Takto ziskané polarne prvky by sa potom vypoctom
transformovali na ortogonalne suradnice bodov meraného polygdnového tahu alebo pou-
zili priamo na grafické znazornenie priebehu polygdnového tahu. Takéto zameranie viak
predpokladalo konstrukciu zvlastneho zariadenia, ktoré by bolo zrejme dost komplikované,
navySe s problematickou obsluhou.

Touto cestou sa vydal M. Lalkovi¢ v spolupraci s Banickou fakultou TU v Kosiciach. Za-
Cal vyvijat a konstruovat zariadenie, ktoré pracovne nazval ,meracsky tanier”. Zavesené na
vhodne stabilizovanom bode by umoznovalo odmerat horizontalny uhol medzi ramenami
napnutej meracskej Sntiry. Sklony by sa merali zavesnym sklonomerom a dizka pasmom.
Jeho zariadenie vSak v Case merania nebolo k dispozicii.

P. Patek preto navrhol Specialnu
metodu merania vrcholovych uhlov Z
vo vSeobecnej rovine. Metdda je za-
loZena na principe, Ze sa vobec neme-
ria horizontalny uhol ¢,, ale priamo
vrcholovy uhol na bode, ¢iZe uhol ¢,
medzi ramenami dvoch stran polygo-
nového tahu 1" - 2 a 2 - 3, ako to
vidiet z priloZenej grafickej schémy
merania (obr. 1), s pouzitim relativne
jednoduchého zariadenia na baze uh-
lomera. Po odmerani sklonov zaves-
nym sklonomerom a dizok pasmom
je mozné vypoctom odvodit horizon-
talny uhol medzi zamernymi priam-
kami (vo vodorovnej rovine), resp.
za predpokladu, Ze je znamy azimut
pociatocnej strany, vypocitat azimu-
ty jednotlivych stran polygonového
tahu. O tejto metode sme referovali
na 6. medzinarodnom speleopotapac- Obr. 1. Graficka schéma principu merania
skom tabore v Lipovci v Moravskom Fig. 1. Graphic scheme of measurement principle
krase v roku 1983 (Hochmuth a Ku-
charovi¢, 1983). Struéne mozno charakterizovat spominany vztah takto:

Ak pozname azimut poCiatoéne;j strany takto vytyéeného tahu (A,), sklon (S,), vrcho-
lovy uhol (@), sklon koncovej strany (S,), potom vypocitame azimut koncovej strany (A)
podla vzorca:

+ (doprava) (€08 @) - sin S, sin S,

2 - (dolava) cos S .cos S,

Daolezité je pritom dbat na orientaciu polygénového fahu - & sa vo vodorovnej rovine
na bode lomi tah doprava alebo dolava. Ked takto pozname azimuty polygonovych stran,
je pomocou meranych sklonov a dizok polygonovych stran jednoduché polygénovy tah
znazornit graficky alebo jeho body prave ich prostrednictvom pretransformovat vypoctom
do ortogonalnej ststavy (obr. 1).

Na splnenie tejto tlohy oblastné skupiny Slovenskej speleologickej spolo¢nosti
Ruzomberok a Trencin zacali s vyvojom pomocok. Vysledkom boli dva odlisné uhlo-
mery:
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1. Uhlomer oblastnej skupiny SSS Ruzomberok. Vesia sa kibovym tichytom na bod, samo-
¢inne sa stabilizuje do roviny merania uhla a uhly sa od¢itaju podobne ako na sklonomeri,
prakticky bez dotyku meracskej Snury.

2. Uhlomer oblastnej skupiny SSS Trencin. Vesia sa na bod, resp. nastiva na zvlastne ukon-
¢enie bodu, ramena pristroja sa fixuji na meraésku $nuru a uhol sa od¢ita na ryske. Po
vzajomnych konzultaciach a kontrolnych meraniach pristroje preukazali presnost merania
lepsiu ako 20 '; z praktickych dovodov sme uznali za vhodnejsi uhlomer 2. typu, i ked' tu
bolo podozrenie na ovplyvnenie merania trenim v kibe ramien.

Na meranie sklonu sme pouzili sklonomer zo supravy banského zdvesného kompasu
Meopta. Na meranie diZzok posluzilo meraéské pasmo delené po 1 cm.

Pri kontrolnom merani sme sa rozhodli vyuzit aj upraveny bansky zdvesny kompas
Meopta. Povodne sa mal pouzit na kontrolu posledného bodu polygonového tahu a na
pripadné premeranie celého polygonového tahu. Kompas sme vzduchotesne zapuzdrili
prilepenim hrubého skla na jeho vrchnu plochu a duralovej platne na spodnt plochu na
vyvazenie i zvySenie odolnosti voCi tlaku. Takto upraveny kompas sa neskor vyuzival aj
inde (jaskyna Skalisty potok, jaskyna Vyvieranie v Deméanovskej doline).

STABILIZACIA BODOV :

I napriek predpokladanej vysokej pracnosti rozhodli sme sa stabilizovat vSetky merac-
ské body priamo do horniny (stien) sifonu. Vitanie otvorov ruénou vitackou sa neosved-
¢ilo, zato sa ukazalo uspokojivé vitanie sekaom otvorov & 5 mm, neskor sme presli na
priemer 6 mm. Takto sa stabilizovali vSetky body okrem bodov ¢. 2 a 4, ktoré su uvia-
zané na skalnych hrotoch a vyvesené do priestoru. Vlastné meracské body su v hornine
fixované olovenymi nitmi. Vyvoj
tychto bodov bol vel'mi kompli-
kovany, povodné, s oCkami na
zavesenie uhlomera, sa vzhla-
dom na zvlaStne upevnenie uh-
lomera €. 2 nedali pouzit, preto
sme vyvinuli novy typ, zakoncCe-
ny ¢apom & 3 mm, na ktory sa
uhlomer nastva a okolo ktorého
je suCasne ovinutd meracia Snu-
ra (obr. 2). Tieto body sa plne
osvedcili.

Na oznacenie meracéskych bo-
dov sa v prvej faze pouzili platen-
né zastavky, definitivne sa ozna-

e . T : Obr. 2. Prislusenstvo na upevnenie meracieho zariadenia na merac-
Cili plastikovymi Stitkami s roz- sky bod. Foto: Z. Hochmuth

mermi 10 x 15 cm, Cervenej farby Fig. 2. Fittings for fixing the measuring equipment to station point.
s vydierovanymi Cislami. Photo: Z. Hochmuth

PRIEBEH ZAMERIAVANIA

Na vlastné zameranie sifonu a pripravné prace sa vykonali Styri akcie oblastnych skupin
SSS Ruzomberok, Trencin a Dolny Kubin (obr. 3):

16. - 17. 4. 1982. InStruktaz k meraniu, stabilizacia Casti bodov v sifone.

7.-9.5. 1982. Skoncenie stabilizacie bodov, napnutie meracskej $niry, zameranie prvych
Styroch bodov polygonového tahu, pricom sa zistilo, Ze meracie zariadenie treba zdokona-
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lif. Po tejto akcii nasledovala
takmer 2-ro€na pauza z objek-
tivnych i subjektivnych pricin.
PocCas nej doSlo k zniCeniu
meracskej $nury, ako i Casti bo-
dov. Velka skoda, ze vtedy sa
meranie nedoviedlo do tuspes-
ného konca. MeraCské prace
sa obnovili aZ roku 1984.

17. - 19. 2. 1984. InStruktaz
a stabilizacia bodov, oprava
zni¢enych bodov.

5. - 8. 4. 1984. Dokoncenie
stabilizacie, napnutie S$nury,
zameranie uhlomerom a utes-

nenym banskym zavesnym Obr. 3. Ucastnici opisovanych meraéskych prac v Brestovskej jaskyni,
kompasom. medzi nimi v dolnom rade prvy sprava Z. Hochmuth, v hornom rade
Zo vsetkych akcii existuju Stvrty zlava J. Stastny, Siesty zlava V. Slacik a posledny R. Kosé. Foto:

St i , E. Nemethy
teChm,Cke de, v archive SIO Fig. 3. Participants of described measuring works in the Brestovska Cave,
venského muzea ochrany priro-

among them in the lower line as the first from the right Z. Hochmuth;
dy a jaskyniarstva v Liptovskom  in the upper line the fourth from the left J. Stastny, the sixth from the left
Mikulasi, na ktorych sa podrob- V. Slacik and the last one R. Kos¢. Photo: E. Nemethy
ne opisuju vysledky akcii.

Aby sa vylucili subjektivne vplyvy, sifén nezavisle merali Z. Hochmuth s P. Marekom
a V. Slacik. Na zaklade takto ziskanych hodndt sme potom vypocitali suradnice jednot-
livych bodov polygonového tahu od bodu €. 1 az po bod €. 16, ktory je totozny s bodom
0 zamerania novych Casti Brestovskej jaskyne za sifonom (realizované z nameranych
hodnét vrcholovych uhlov aj ako kontrolné i z kompasového merania).

Z hladiska napojenia maju najvacsi vyznam suradnice koncového bodu (16) vzhladom
na bod 0 (0,0,0). Podla verzie ,Hochmuth® su to:

X = 43,45
y =-85,89
z = +0,40

Suradnicu z koncového bodu je v§ak mozné vyrovnat (zvisla os), ak predpokladame pri
nizkom prietoku prakticku totoznost hladin, ked'Ze je znama vyska bodu 0 nad hladinou
(+0,80 m) a bodu €. 16 pod hladinou (-0,20 m ), a takto si urobit i predstavu o chybe pri vys-
kovom merani, ktora je podla toho 0,60 m (0,20 + 0,40 m), o vzhladom na presnost pristro-
jov, dizku polygonového tahu, ako aj naroéné podmienky moZeme povazovat za prijatelné.

Okrem toho sme vyhodnotili i verziu ,,Slacik”, suradnica z koncového bodu sa nemeni,
hodnoty sturadnic x a y su:

x = 47,87
y = 83,31

Hodnoty st podobné, aj ked' sa dosiahli azda menej presnymi pomdckami.

Kompasovy tah, pokladany od zaciatku pre premenlivé magnetické pole za pomocny,
ukazal znacné odchylky (obr. 4). Pri nezmenenej hodnote suradnice z koncového bodu su
ostatné suradnice:

x=+7,80
y =-86,88

Rozdiel (odchylka) oproti meraniu banskym zavesnym kompasom je znacny - priblizne

36 m. Je to skutocne neprijatelne velka hodnota. So zretelom na to, Ze vysledky oboch me-
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Odlisnosti pri vyneseni polygonalnych t'ahov

meranych uhlovou metédou a metédou magnetickych azimutov 16
1314 9
12 ot
10 5 /@""
O TSEN 4 Polygénovy tah
4 7 s 4 realizovany metédou

9 A merania vrcholovych uhlov

! Magneticky polygénovy tah

Obr. 4. Polygonové tahy kompasového a modifikovaného uhlového merania
Fig. 4. Polygonal lines of compass and modified angle measurement

BRESTOVSKA JASKYNA
1. sifén

B-B’

- S Y

Casti pred sifénom

lom priemetu

ia 5.-8.4.1984 kreslil Z.Hochmuth

Obr. 5. Podorys a rez 1. sifonom
Fig. 5. Ground plan and section of the 1* siphon

rani s vyuzitim metodiky vrcholovych uhlov boli podobné, uvazovali sme o tom, Ze chyba
bola v merani banskym zavesnym kompasom. Neskor prevladol nazor, Ze problém mohlo
sposobit relativne silné pridenie v sifone, hlavne v jeho najuzsej Casti, kde sa aj polygo-
nové tahy najviac od seba liSia. Tu prudenie vody mohlo ovplyvnit polohu a tvar meracej
$nury a vzniknutd chyba sa potom dalej prenasala. V tom Case, ked vobec prekonanie sifo-
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nu sa povazovalo za nebezpecnu a ojedinelt ¢innost, sa uz nenaslo dost sil opakovat me-
rania a zistit skuto¢né priciny takej velkej odchylky. Meranie 1. sifonu Brestovskej jaskyne
(obr. 5) tak zostava historickou kuriozitou, avSak nevylucujeme moznost nadviazania na
nase vysledky v buducnosti.

ZAVER

Zameranie 1. sifonu Brestovskej jaskyne, a to dokonca niekol'kymi metodikami, potvrdi-
lo, Ze je realne pri dostatocnej bezpecnosti vykonat v sifone aj pomerne zloZité ¢innosti,
ako je stabilizacia bodov, a potom vlastné merania metédami s roznym stupniom presnosti.
Aj ked sa vysledky merani dodnes nevyuzili na realizaciu povodne predpokladanej pre-
razky, bolo aspon mozné vyhotovit plan celej jaskyne a meracsky spojit Casti spred sifonu
a za sifonom.

Na tomto mieste treba ocenif mnozZstvo ¢asu a energie zucastnenych potapacov skupin
Bratislava, RuZzomberok a Trenc¢in, ako aj zabezpecenia zo strany oblastnej skupiny Dolny
Kubin. Na mapovani a stabilizacii bodov v sifone sa podielali: J. Sla¢ik, Z. Hochmuth,
P. Marek, J. a J. Kostalovci a J. Simek; mimo sifonu neunavny koordinator akcie J. Stastny,
veduci oblastnej skupiny Trencin.

Vyvoj mapovania siféonov v dal§ich rokoch vsak §iel inymi cestami. Ukéazalo sa, Ze kom-
pasové meranie je predsa len za istych podmienok uskutocnitelné. Zavesny kompas sa
umiestni na §nuru, stabilizuje sa a rdznymi metdédami sa eliminuji magnetické anomalie.
Takato metodika sa uspeSne pouzivala pri zameriavani inej ,,vyzvy“ jaskynného potapania
- Skalistého potoka.
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ZAKLADNE HYDROGEOCHEMICKE POMERY
A CHARAKTERISTIKA REZIMU VOD BRESTOVSKEJ JASKYNE

DAGMAR HAVIAROVA

SOP SR, Sprava slovenskych jaskyi, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; haviarova@ssj.sk

D. Haviarova: Basic hydrogeochemical conditions and characteristics of water regime
in the Brestovska Cave

Abstract: The article summarizes hydrological, hydrogeological and hydrogeochemical
conditions in the cave and its vicinity. The results of hydrogeochemical research and
hydrometric measurements from the time period 2006 - 2007 are in focus. On the
basis of water samplings of seepage water and cave stream, chemical composition of
cave water was determined, with its qualitative properties and saturation with selected
minerals. The regime of Brestovska Resurgence was interpreted.

Key words: Brestovska Cave, water chemistry, water sampling, groundwater, water
quality, regime of water

UvoD

Brestovska jaskyna je prikladom fluviokrasovej jaskyne, v ktorej k jednym z dominantnych
prvkov patri voda. Svoju zasluhu ma na tom bezmenny podzemny vodny tok, ktory preteka
spodnou troviou jaskyne, a priesakova voda, ktora sa miestami objavuje v jaskyni.

Fyzikalno-chemické vlastnosti vodnej zlozky v jaskyni sme sledovali v ramci zékladného
ucelového monitoringu prebiehajuceho v rokoch 2006 - 2007. Vysledkom bola klasifikacia
jaskynnych vod podla chemického zloZenia a kvalitativnych vlastnosti.

Na povrchu v povodi jaskyne, ako aj priamo v jaskynnych priestoroch sa na vodnych tokoch
vykonali hydrometrické merania sliZiace na posudenie skrytych prestupov povrchovych a pod-
zemnych vod. Analyza udajov merani vydatnosti Brestovskej vyvieracky (vyvieracky Stevkovskeé-
ho potoka) z 80-tych rokov, realizovanych Slovenskym hydrometeorologickym ustavom (dalej
SHMU), priblizila rezim tejto vyvieracky a zaroven nacrtla rezim podzemného toku v jaskyni.

V prispevku st spracované aktualne vysledky terénnych a monitorovacich prac, doplne-
né o poznatky z dostupnej literatiry venovanej uvedenej problematike izemia.

STRUCNA HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA OKOLIA JASKYNE
Zakladné hydrogeologické pomery

Hydrogeologické pomery uzemia vyrazne ovplyviuje jeho geologicko-tektonick4 stavba.
V okoli jaskyne sa vyskytuju horniny krystalinika, obalovej série tatrika, karbonatové horni-
ny hronika, paleogénne a kvartérne sedimenty. Kym horniny krystalinika (reprezentované
biotitickymi granodioritmi azZ tonalitmi s prechodmi do muskoviticko-biotitickych grano-
dioritov) a obalovej série tatrika (luznanské suvrstvie spodného triasu budované zlepenca-
mi, pieskovcami a kremencami) sa vyznacuju relativne malou priepustnostou a nizkym az
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strednym zvodnenim, karbonatové horniny hronika (cho¢sky prikrov; ramsauské dolomity
s vlozkami tmavsich vapencov veku vrchny anis - ladin) maja svoju priepustnost vyrazne
vysSiu. Bazalne borovské suvrstvie podtatranskej skupiny ma prevazne dobré zvodnenie.
Priepustnost takychto zvodnencov je zvdcsa puklinova, zvySené zvodnenie sa viaze na exis-
tenciu otvorenych tektonickych portch. Kvartérne sedimenty vytvaraju vhodné podmien-
ky na infiltraciu zrazkovych vod, ktoré sa v danych sedimentoch akumuluju, presakuju do
puklinového systému alebo vytekaju na povrch v mensich sutinovych pramenoch. Zvod-
nence glacialnych $trkov sa vyznacuju prevazne medzizrnovym typom priepustnosti.

V zmysle hydrogeologickej rajonizacie Slovenska patri okolie Brestovskej jaskyne
k hydrogeologickému rajonu MG-014 Mezozoikum a prilahlé kryStalinikum Zapadnych
Tatier. V ramci novovymedzenych utvarov podzemnych vod na Slovensku spada lokalita
do jedného z 59 utvarov podzemnych vod predkvartérnych hornin - utvaru SK200270KF,
t.j. utvaru s dominantnymi krasovo-puklinovymi podzemnymi vodami Vel'kej Fatry, Choc-
skych vrchov a Zapadnych Tatier oblasti povodia Vah (Kullman ml. et al., 2005).

Rezim a obeh podzemnych vod

Rozdielne zakonitosti priadenia podzemnych vod su vo vSeobecnosti medzi horninami
krystalinika a mezozoickych komplexov cho¢ského prikrovu. V relativne vysSich Castiach
uzemia s prevaznym vyskytom granitoidnych hornin krystalinika prevlada plytka cirku-
lacia vod. Cast zrazkovych vod v tychto podmienkach infiltruje cez pokryvné utvary aj
do puklinového systému granitoidnych hornin - do zény odlahcenia a zvetravania, ¢im
vytvara zasoby podzemnych vod aj v zimnom obdobi a dlhych bezzrazkovych obdobiach.
Priaznivy vplyv na doplifianie podzemnych vod v tychto podmienkach maju aj pokryvné
kvartérne sedimenty, ktoré spomaluju velmi rychly povrchovy odtok zrazkovych vod.
Vhodnejsie podmienky na obeh podzemnych vod maju sedimenty mezozoika, respektive
lokalne tektonicky porusené paleogénne sedimenty.

V severozapadnej Casti Zapadnych Tatier bolo v sedimentoch mezozoika vyclenenych
5 hydrogeologickych struktir so samostatnym obehom podzemnych vod (Zakovic - Bodis,
1989). Zaujmové uzemie je sucastou hydrogeologickej Struktury medzi dolinami Mihulcie
a Pribisko. Struktiru rozdeluje povrchovy Studeny potok na jej vychodnu a zapadnu ¢ast.
Uzemie v okoli Brestovskej jaskyne leZi v jej zapadnej asti, budovanej stredno- aZ vrchno-
triasovymi karbonatmi choéského prikrovu, ktoré spolu s bazalnou litofaciou vnutrokar-
patského paleogénu zaberaji plochu 1,1 km? Kym vychodna Cast struktury lezi na krie-
dovych sedimentoch obalovej sekvencie tatrika, zapadna ¢ast Struktury lezi na horninach
krystalinika. Odvodnuju ju pretekavé pramene s celkovou vydatnostou 266 1/s (Zakovic et
al., 1990). Z hornin vlastnej Struktury vyviera len cast vody, zvy§na pochadza z infiltrac-
nej oblasti kryStalinika. K tomuto pripadu patria aj vody podzemného toku v Brestovskej
jaskyni, ktoré pretekaju jaskynou a po prechode zatial neznamym sifonalnym tusekom vy-
stupuju na povrch v Brestovskej vyvieraCke leziacej zapadne od vchodu do jaskyne. Do-
stupné Casti spodnej urovne jaskyne s vodnym tokom ohraniCuje pritokovy (v smere proti
toku) a odtokovy sifon (v smere toku). Vo freatickej Casti jaskyne sa uskutocnilo niekol'ko
potapacskych prieskumov, pocas ktorych potapaci za Sienou potapacov zatial prekonali a
zdokumentovali 5 sifonov (Hochmuth, 1984). V ramci doterajSich vyskumov sa v jaskyni
identifikovalo celkovo 7 sifénov v celkovej dizke 220 metrov (Hochmuth, 2000).

Rezim podzemného toku v jaskyni sa zatial podrobne nesledoval. I§lo vZdy len o vizualne pozo-
rovania, ktoré poukazali na pomerne rychlu reakciu jeho prietokov na vonkajsie klimatické pome-
ry. Vdaka existencii otvorenych aktivnych ponorov dokazatel'ne prepojenych s jaskynou (ponor
Studeného potoka, ponor Volariska) sa pocas extrémnych hydrologickych situacii na povrchu do-
stane do jaskyne v kratkom Case vacSie mnozstvo vody. Zvyseny prietok podzemného toku vzhla-
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Obr. 1. Podzemny tok v ¢ase svojich priemernych prieto- Obr. 2. Podzemny tok pocas extrémne;j situdcie, jil

kov. Foto: D. Haviarova 2008. Foto: P. Stanik
Fig. 1. Underground stream during its average discharge. ~Fig. 2. Underground stream during extreme situation,
Photo: D. Haviarova July 2008. Photo: P. Stanik

dom na limitujucu kapacitu odtokovych sifénov sposobuje v jaskyni vyrazné stipnutie vodnej hla-
diny v celej Gasti jej podzemného rieciska (obr. 1, 2). V priebehu niekolkych hodin vodna hladina
v niektorych ¢astiach stupne o viac ako 2 metre. Takuto extrémnu situaciu sme v jaskyni zdoku-
mentovali napr. pocas intenzivnych zrazok v juli 2008. Na zvyseni vodnej hladiny podzemného
toku sa v tomto pripade vyrazne podielali aj priesakové vody, ktorych objem v priestoroch hlavné-
ho rie¢iska predstavoval aZ niekolko desiatok 1/s. Extrémne situacie starSieho déta pred sifonom
¢. 1 dokumentuju na jaskynnych stenach vyrazné hladinové Ciary, ktoré takto upozorfiuju na
nepravidelné zvySovanie vodnej hladiny v jaskyni.

Na podrobnejsie zadefinovanie rezimu podzemného toku sme v juli 2008 na dvoch
miestach rieGiska nainstalovali 2 hibkové sondy, ktorych dlhodobé kontinualne zaznamy
prinesu viac informacii o danej problematike. V sicasnosti moZeme pri zakladnej charak-
teristike reZimu jaskynného toku vychadzat len analogicky z rezimu Brestovskej vyvierac-
ky, ktory sme vyhodnotili na zaklade dostupnych udajov.

Rezim Brestovskej vyvieracky

Brestovska vyvieracka (obr. 3) predstavuje sustredeny vyver jaskynného podzemného toku
na povrch. Vyvieracka je v Zozname jaskyn Slovenskej republiky (Bella et al., 2007) vedena
pod ¢&islom 4749 ako 60 metrov dlha fluviokrasova jaskyna. Od Brestovskej jaskyne ju oddeluje
zatial neznamy sifonovy usek. Na vyvieracke bol zaciatkom 80-tych rokov vybudovany merny
priepad s cielom jej zaradenia do zakladnej pozorovacej siete SHMU. Prvé merania vydatnosti
sa na vyvieracke robili pocas hydrologickych rokov 1983 - 1985. Merania nemali kontinualny
charakter, vykonavali sa formou odpoctov v pravidelnom intervale siedmich dni. Pocas tohto
obdobia bol priepad niekol' kokrat poskodeny, ¢im postupne stracal svoju funkénost. Zaroven sa
zistilo jeho poddimenzovanie. Z uvedenych dovodov sa meranie na tomto profile ukoncilo.
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Tab. 1. Zakladné hodnoty vydatnosti Bres-
tovskej vyvieracky (spracované z podkladov
merani SHMU, krok merania kazdych sedem
dni)

Tab. 1. Main values of yield of the Brestovska
Resurgence (processed from the Slovak Hydro-
meteorological Institute data, measurements
every seventh day)

Q(/s) | 1983 1984 1985

max 244 646 984

min 19,9 6,7 0
it 3 i el Simemon i Bl o e L

Vsetky historické namerané hodnoty vydatnosti ziskané z databazy SHMU presli jed-
noduchym spracovanim a v dalSom texte sa interpretuju pre lepsiu predstavu o fungovani
rezimu vyvieracky, aj ked’ vzhladom na sposob merania (nie kontinualny zaznam) neprina-
Saju uplne presné a kompletné informacie.

Stupen rozkolisanosti Brestovskej vyvieracky je velky, naznacuje jej znacnu nestalost. Vy-
datnosti sa pohybuju v §irokom intervale v zavislosti od vonkajsich klimatickych pomerov.
Najnizsie vydatnosti sa viazu na zimné mesiace (januar, februar, marec), najvyssie hlavne na
obdobie topenia snehu (april, maj). Maximalna namerana vydatnost za celé sledované obdo-
bie dosiahla 984 1/s. Jej skutocna hodnota vsak mohla byt so zretelom na sposob merania este
o nieco vysSia. Minimalna vydatnost v ramci sledovaného obdobia bola podla udajov 0 1/s.
Tato hodnota je s najvacSou pravdepodobnostou nekorektnd, odraza podtekanie merného
objektu v ase merania. Medzi jednotlivymi hydrologickymi rokmi sa zaznamenali pomerne
vel'ké rozdiely maximalnych roénych vydatnosti. Kym v hydrologickom roku 1983 predsta-
vovala tato hodnota len 244 1/s, v hydrologickom roku 1985 uz spominanych 984 1/s. Prie-
beh priemernych roénych vydatnosti v Case sledovania bol podstatne vyrovnane;jsi (tab. 1).
Podobny  prie-
beh rezimu vy-
vieraCky  moz-
no ocakavat aj
v ramci dalSich
obdobi (rokov). e
Vzhladom na

1100

1000

7-denny krok me- | 6%

rania nie je moz- | © 500

né z dostupnych 400

dat posudit, ako 300

rychlo pocas ex- 200 A

trému vyvierac- 100

ka zvySuje svoje 0

Vydatnosti‘ Prie_ 3/11/1982 16/3/1983 27/7/1983 7/12/1983 18/4/1984 29/8/1984  9/1/1985 22/5/1985 2/10/1985

beh  vydatnosti

Vyv,leraCky Pocas Obr. 4. Priebeh vydatnosti Brestovskej vyvieracky za hydrologické roky 1983 - 1985,
celého POZOTO-  erania kazdych sedem dni

vaného obdobia Fig. 4. Course of yield of the Brestovska spring during hydrological years 1983 - 1985,
pribliZuje obr. 4.  measurement every seventh day
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HYDROLOGICKA SITUACIA NA POVRCHU A POVOD VOD
PODZEMNEHO TOKU V JASKYNI

Problematika povodu vod podzemného toku Brestovskej jaskyne patrila k jednému z jej
zakladnych tematickych problémov. Jaskyniari uz v minulosti intuitivne spéjali jaskynné
vody s povrchovymi vodami tecucimi v povodi jaskyne, ktoré maju tendenciu sa v kontakt-
nej zone kras-nekras ponarat do podzemia.

Najviésim povrchovym vodnym tokom v zaujmovom uzemi je Studeny potok. Prame-
ni v krystaliniku severnych svahov Pla¢livého a Banikova. Postupne preteka prostredim
ladovcovych morén, uzkym pasom karbonatovych hornin, nasledne flySom Zubereckej
kotliny. Pri Habovke preraza flySové Skorusinské pohorie a pri Podbieli sa stava sucas-
tou Oravy (Droppa, 1972). Cast jeho vod pocas vysokych stavov (hlavne na jar v Case
topenia snehu, pripadne pocas privalovych zrazok) vstupuje do Brestovskej jaskyne
cez ponor prepojeny na Ponorovu jaskyiu (obr. 5). Vacsinu roka je tento ponor suchy
(obr. 6). Ponor sa nachadza v nadmorskej vyske 880 m a vo vzdus$nej vzdialenosti
okolo 732 m od vyvieracky. V minulosti obyvatelia Zuberca do ponoru umelo odrazali
vodu Studeného potoka, ¢im zvysovali prietok Stevkovského potoka vyuzivaného na
pohon miestnej pily. Podla starSich prac sa v minulosti v ponore stracala voda pocas
vydatnych dazdov v objeme 500 1/s (Brodnansky, 1959). A. Droppa (1972) udava
objem vod stracajucich sa v ponore az na 1000 1/s. Prepojenie ponoru s Brestovskou
jaskynou bolo dokidzané stopovacou skiskou pocas Jaskyniarskeho tyzdia v juli roku
1968, ked sa aplikované farbivo objavilo v jaskyni po 24 hodinach (Chovan, 1969).
Pozitivny vysledok rovnakej skusky sa dosiahol uz v roku 1956 (Brodnansky, 1975).
Naopak negativny vysledok stopovacej skusky na tejto lokalite z augusta 1958 opisuje
Brodnansky (1959).

Druhym povrchovym tokom v povodi jasky-
ne je potok v doline Volariska, ktory vystupuje
ako lavostranny pritok Studeného potoka. Po-
dobne ako Studeny potok, aj vody potoka v do-
line Volariska sa formuju v nekrasovom uzemi.
Jeho prietoky sa pohybuju od niekol'ko litrov za
sekundu az do niekol'ko desiatok litrov za se-
kundu. A. Droppa (1972) uvadza hodnotu jeho

Obr. 5. Ponor Studeného potoka - aktivny. Foto:  Obr. 6. Ponor Studeného potoka - suchy.

P. Stanik Foto: D. Haviarova
Fig. 5. Ponor of the Studeny Stream during active ~ Fig. 6. Ponor of the Studeny Stream - during dry period.
period. Photo: P. Stanik Photo: D. Haviarova
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maximalneho prietoku okolo
100 1/s. V suchych obdobiach sa
vo vys§ich nadmorskych vyskach
vody potoka tratia v podzemi
a spodnejsie Casti koryta ostava-
jusuché. Evidentny je jeho ponor
(obr. 7) leziaci vo vyske 915 m
n. m., v priamej vzdialenosti
okolo 467 metrov od vyvieracky.
Pocas rekognoskacie terénu sa
pozorovali obidva stavy vodného
toku - vmaji 2006 sa vSetka voda
(cca 5 1/s) tratila v evidentnom
ponore pod skalnym zrazom,

v auguste 2006 cast jeho vod
g grne Obr. 7. Hlavny ponor potoka v doline Volarisk4. Foto: D. Haviarova

pr etekala,az .dO Studeného poto- Fig. 7. The main ponor of the stream in the Volariska Valley. Photo:
ka. V oktobri 2006 sa v hlavnom p_Haviarova

ponore stracala voda s objemom

do 11/s, okolo 3 1/s vody pretekalo dalej v koryte toku. Tento objem vody sa pozdiz zvys-
nej Casti koryta postupne stracal do podzemia, az sa jeho povrchovy prietok zredukoval
na nulu. V juli 2008 sa dokumentoval povodiovy stav, ked’ dolinou Volariska pretekalo
okolo 400 - 500 /s, ¢o vysoko prevySuje udaj maximalneho prietoku v doline udavany
A. Droppom (1972). V ¢ase kulminacie tejto prietokovej viny sa v ¢asti pred ponorom
tvorilo jazero, ktoré takto upozornilo na vyrazne obmedzenu kapacitu ponoru. Stopo-
vacia skuska z roku 2007 preukazala podzemné hydrologické prepojenie medzi vodami
ponarajicimi sa v hlavnom ponore vodného toku v doline Volariska s podzemnym to-
kom v jaskyni.

Prepojenie medzi poslednym, objemovo najmensim vodnym tokom z povodia jaskyne
leziacim v doline Mucnica, ktory sa rovnako ako potok v doline Volariskd po vstupe na
krasové izemie straca vacsinou v celom svojom objeme v podzemi, stopovacia skuiska ne-
preukédzala. Vzdusna vzdialenost medzi zdokumentovanou ponornou zénou v ¢ase sto-
povacej skusky v roku 2007 (nenachadzaju sa tu Ziadne viditeI'né ponory) a vyvierackou
predstavovala podla zamerania GPS okolo 885 metrov. J. Brodiansky (1959) udava tato
vzdialenost aZ na 1500 metrov. Uvedené rozdielne hodnoty hovoria o tom, Ze pri nizsich
prietokoch sa mozZe vodny tok ponarat aj vo vysSich partiach doliny ako v tych, ktoré sa
zdokumentovali v auguste 2007. V doline Mué¢nica dochadza rovnako ako v pripade do-
liny Volariska k viacerym postupnym prestupom povrchovych vod do podzemia priamo
v koryte vodného toku v zavislosti od celkového prietoku. Pri vlastnych pozorovaniach sa
pocas vysSich stavov prietokov vody v doline tratili aj v jej nizSich ¢astiach. Rovnako sa
zaznamenal stav, ked vody s prietokom 100 az 150 /s tiekli celou dolinou Muénica a tvorili
tak samostatny lavostranny pritok Studeného potoka.

J. Brodnansky vo svojom ¢lanku v Slovenskom krase venovanom ponorom Brestovske;j
jaskyne uz v roku 1959 vyslovil myslienku napajania Brestovskej jaskyne troma vodami:
ponarajucimi sa vodami potoka Volariska, Muc¢nica a Rohaéskeho potoka (Studeny po-
tok). V dvoch pripadoch stopovacie skusky jeho tvrdenia potvrdili. V tom istom élanku na
zéaklade vizualnych pozorovani vyslovil zaroven hypotézu, Ze tieto vody nie st jedinymi vo-
dami podielajucimi sa na formovani podzemného toku v jaskyni. Vysledky hydrometric-
kych prac z roku 2007 a 2008 potvrdili existenciu dalSich vod podielajucich sa na formo-
vani jaskynného toku okrem vod vstupujucich do podzemia cez hlavny ponor Studeného
potoka a vdd stracajucich sa v doline Volariska.
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Vysledky hydrometrickych merani

Povodne sa hydrometrické merania v jaskyni a jej okoli vykonali len s cielom stanovit aktu-
alne prietoky hlavnych tokov v Case realizacie stopovacich skusok v roku 2007. Vzhladom na
prvotné vysledky, ktoré poukézali na rozdiel objemu ponarajucich sa vod v ponore Volariska
a prietoku v jaskyni, sa meracie profily zahustili (obr. 8) a ziskané udaje sa pouZili aj na inter-
pretaciu vzajomnej interakcie medzi povrchovymi a podzemnymi vodami v uzemi.

Priemerna hodnota prietoku v jaskyni pocas hydrometrickych prac v roku 2007 zod-
povedala 133 1/s. Vysledky prvého merania z 31. 5. 2007 nad hlavnym ponorom v doline
Volariska a v jaskyni v Sieni potapacov poukazali na vyrazny nepomer pondrajucich sa vod
do podzemia a prietokom podzemného toku. Tento rozdiel predstavoval 98 1/s. Merania sa
zopakovali este dvakrat, 5. 7. 2007 a 8. 8. 2007. Priemerny narast prietoku v jaskyni oproti
objemu vod vstupujicich do podzemia cez ponor v doline Volariska (ponor Studeného
potoka bol pocas vsetkych merani suchy) zo vsetkych troch merani robil takmer 120 1/s.
Opacény vysledok sa dosiahol v pripade merania v jaskyni, kde bol vytypovany este jeden
meraci profil na riecisku pri odtokovom sifone (obr. 9). V tomto pripade sa zistil tibytok
prietoku medzi obidvoma profilmi v priemernom objeme 27 1/s. Tento ubytok moze su-
visiet s existenciou pravdepodobnej odbocky hlavnej chodby S az SZ smerom (smerom
k Studenému potoku). Prekvapivé bolo aj zistenie poklesu prietoku medzi tokom v jaskyni
a vyvierackou.

Obr. 8. Dokumentaéna mapka casti povodia jaskyne s ponormi a hydrometrickymi profilmi - spracoval P. Gazik
Fig. 8. Documental map of the part of the cave catchment area with ponors and profile of water flow measure-
ment - compiled by P. Gazik
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Jednorazovo sa vykonali aj hydromet-
rické prace na dalSich 2 profiloch v do-
line Volariska. Vysledky tychto merani
potvrdili, Ze sa voda v doline straca nielen
v hlavhom ponore, ale uz aj v jej vyssich
Castiach. Po vstupe povrchového toku na
krasové uzemie dochadza k jeho postup-
nym skrytym prestupom do podzemia. Ob-
dobna situacia nastava aj na Studenom po-
toku, kde rovnako jednorazovo vykonané
hydrometrické prace potvrdili ubytok cca
60 - 70 1/s vody v useku toku nad pono-
rom Studeného potoka a pod Brestovskou
jaskynou.

ZAKLADNA HYDROGEO-
CHEMICKA CHARAKTERISTIKA
JASKYNE

Zakladnu hydrogeochemicku charakte-

Obr: 9. Hyd{ometricke’ préce na podzemnom toku v jas- g:t:/l;zlje?lslfoy\?fnjei;ll?zng d?)z?;bztog?/ Zlil;lfe-
kyni. Foto: S. Ratkovsky ’
Fig. 9. Water discharge measurements by current meter 5@ Vykonavali priebezne v rokoch 2006
of underground stream in the cave. Photo: S. Ratkovsky a 2007. Analyzy z tychto odberov pred-
stavuju doteraz jediné udaje o chemickom
zloZeni jaskynnych vod horizontalnej aj vertikalnej cirkulacie. Kondenzac¢na voda, ktora
sa v jaskyni nachadza hlavne vo vstupnych partiach (Vstupna sien, Zuberecka chodba),
nebola zahrnuta do pozorovani.

Vyber odbernych miest, stanovenie poctu vzoriek a vypracovanie harmonogramu od-
berov vratane ich rozsahu vychadzalo z preStudovania zakladnych archivnych materialov
o jaskyni a naslednej rekognoskacie terénu - jaskyne a jej okolia. Expedi¢né merania mer-
nej elektrickej vodivosti (dalej len EC) na podzemnom rie¢isku v jaskyni nepreukazali zme-
ny na jednotlivych meracich miestach, ktoré boli rovnomerne rozmiestnené po celej jeho
dizke. Preto sa na stanovenie chemického zloZenia podzemného toku v jaskyni zvolilo len
jedno odberné miesto. Na posudenie chemického zloZenia priesakovych vod sa z dovodu
obmedzeného poctu priesakovych miest s celoronou intenzitou a limitovaného mnozstva
finanénych prostriedkov vybralo rovnako len jedno odberné miesto. Odbery sa vykona-
li 4-krat pocas roka za rozdielnych klimatickych pomerov na povrchu: 16. 1. 2006 pri
mohutnej snehovej pokryvke v celom povodi jaskyne a dlhodobo nizkej teplote vzduchu,
22. 5. 2006 pocas topenia poslednych zvyskov snehu, 15. 8. 2006 po doznievani dlhodo-
bejsich zrazok a 24. 10. 2006 pocas suchej jesene. V roku 2007 boli analyzy doplnené
este o jednu sadu odberov, vykonanu 6. 3. 2007 pocas intenzivneho topenia snehu. Tato
sada odberov zahrnala aj skratenu ucelovu analyzu vod Studeného potoka a vody z doliny
Volariska. Jedna takato analyza bola vykonana aj v roku 2006. V roku 2006 sa odobrala aj
jedna kumulovana vzorka zrazkovej vody, zachytavanej do nadoby v miestnej horarni.

Pocas vsetkych odberov sa in situ merali EC, teplota a pH vody. Vsetky vysledky chemic-
kych analyz boli podrobne spracované. Na stanovenie kvality vod sa jednotlivé chemické
ukazovatele analyz porovnali s Nariadenim vlady SR ¢. 354/2006 Z. z., ktorym sa usta-
novuju poziadavky na vodu ur¢enu na ludsku spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na
lTudsku spotrebu.
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Vody vertikalnej cirkulacie v jaskyni (priesakové vody)

Priesakové vody, t. j. vody vertikalnej cirkulacie, sa v jaskyni vyskytuju len v obmedzenom
mnozstve, hlavne vo vstupnych Castiach. Vzhladom na nevel'ku hrubku nadlozia v tychto par-
tidch je priesak umerne zavisly od mnozstva spadnutych zrazok, ktoré sa v jaskyni prejavia
pomerne rychlo. Miest so stalym priesakom je v jaskyni malo a stvisia najmé s pritomnostou
vertikalnych tektonickych poruch. V ¢ase intenzivnych zrazok sa vyraznejsie aktivuje hlavne
priesak vo vstupnych partiach jaskyne (Vstupna sien, Zuberecka chodba) a vo velkej Cas-
ti priestorov hlavného rieciska. V Casti horného - inaktivneho poschodia je aj v Case intenziv-
nych zrazok priesak minimalny. Na odber priesakovej vody sa vybralo jedno miesto v hornom
,suchom* poschodi jaskyne, v priestore Jazierkovej siene. Priesakova voda v tomto mieste
dopada zo stropu na dno jaskynnej chodby z vysky niekol’kych metrov (7 - 8 m). V mieste jej
dopadu sa nachadza svetla, niekol'’ko milimetrov hruba sintrova kora, leZiaca na jemnych sedi-
mentoch. Priesak je celoroény, s rozdielnou intenzitou pocas roka. Pocas odberov sa najnizsia
intenzita zaznamenala pocas zimného odberu (12,5 ml/min), naopak najvyssia pocas tope-
nia snehu (250 ml/min). Teplota vody bola pomerne stabilna, pohybovala sa v rozpiti 5,2 °C
- 5,6 °C. Podla hodnot pH mala voda neutralny az slabo alkalicky charakter. Hodnoty EC
kolisali v rozpiti 312 - 394 uS/cm. Stupen mineralizacie sa takmer vovSetkych pripadoch
zvysoval so zniZujucou sa intenzitou priesaku.

Zakladné chemické zloZenie priesakovych vod podmiefiuje charakter geologického
prostredia nadloZnych vrstiev a chemické zloZenie zrazkovych vod, ktoré vystupuju ako
ich zdrojové vody. Vyrazny podiel karbonatovych hornin, ¢i uz strednotriasovych karbo-
natovych suvrstvi alebo paleogénnych dolomitickych brekcii bazalnej litofacie, predurcuju
v jaskyni vznik karbonatogénnych priesakovych vod, vznikajucich hlavne v procese rozpus-
tania karbonatov. Chemické analyzy odobratych vzoriek potvrdili v rdmci anionov domi-
nanciu hydrogénuhlicitanovych i6nov, z kationov zasa prevahu vapnika a hor¢ika. Obsahy
vybranych chemickych ukazovatelov v odobratych vzorkach priblizuje tabul'ka 2. Pomer
Mg/Ca s priemernou hodnotou 0,61 naznacuje formovanie priesakovych vod v prostredi
vapencov aj dolomitov, s vyssim podielom dolomitickej zlozky.

Pri klasifikacii chemického zloZenia priesakovych vod v jaskyni sa pouzila Gazdova
klasifikacia a klasifikacia podla prevladajucich iénov. Podla Gazdovej klasifikacie vSetky
vzorky z roku 2006 reprezentovali vody zakladného vyrazného Ca-Mg-HCO, typu s vel-
kosfou A, zlozky v rozpiti 85,6 az 89,9 cz %. Vzorka vody odobrata v roku 2007 bola za-
kladného vyrazného Ca-HCO, typu. Podla prevladajucich ionov nad 20 cz % predstavovali
priesakové vody vietkych Styroch vzoriek z roku 2006 Ca-Mg-HCO, typ, vzorka z roku
2007 bola Ca-HCO, typu. Podla vyssie uvedenych klasifikacii sirany ani v jednom pripade
nevstupovali do chemického typu vod.

Priesakové vody v jaskyni sa vyznacovali nedosytenostou voci vapencu a dolomitu. Len
pocas januarového odberu boli vody v rovnovahe (v pripade, Ze za rovnovazny stav povazu-
jeme hodnotu I v intervale -0,5 az 0,5). Tento stav bol vysledkom dlhSieho styku infiltruju-
cej vody s horninovym prostredim za velmi nizkej intenzity priesaku v ¢ase odberu. Dlhsi
¢as zdrzania priesakovej vody v nenasytenej zone sa v tomto pripade prejavil aj vySsou
hodnotou jej teploty. Prave vody, ktoré sa postupne stavaju nasytenymi voci vapencu, maju
schopnost vytvarat sintrovu jaskynnu vyzdobu.

V ramci posudenia kvality priesakovych vod sa vietky stanovené ukazovatele porovnali s limit-
nymi hodnotami (medznymi hodnotami, pripadne najvys§imi medznymi hodnotami) Nariade-
nia vlady SR ¢&. 354/2006 Z. z. Celkovo mozeme hovorif o dobrej kvalite tychto vod, kedZe vo
vietkych stanovenych ukazovateloch vyhovovala kvalita vody medznym a najvys§im medznym
limitnym hodnotam. Nizke koncentracie dosahovali aj také ukazovatele, ako napriklad CHSK
(priemerna hodnota nepriameho ukazovatela obsahu organickych latok bola 1,84 mg/1).
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Tab. 2. Chemické zloZenie jaskynnych vod z odberov za roky 2006 a 2007
Tab. 2. Chemical composition of cave s water from the water samplings during time period 2006 - 2007

priesak/seepage water vodny tok/underground stream
n (pocet analyz/mumber of analyzes) = 5 n (pocet analyz/mumber of analyzes) = 5
min. max. priemer min. max. priemer

pH 6,9 77 71 6,6 7,6 12

EC (mS/m) 31,2 39,4 358 92 10,6 10,2
Ca* (mg/l) 46,00 64,10 54,88 14,00 18,00 16,80
Mg?* (mg/1) 7,29 24,32 19,45 2,43 4,86 4,13

HCO, (mg/1) 195,20 244,40 229,52 42,80 54,90 50,10
SO, (mg/l) 9,61 21,13 14,03 8,17 14,89 12,39
CI (mg/1) 2,30 7,80 4,30 1,20 3,20 2,00
Na* (mg/1) 0,43 2.37 0,95 0,52 2,21 1,66
K* (mg/l) 0,28 0,62 0,45 0,31 0,69 0,43
NH," (mg/1) 0,01 0,14 0,06 0,00 0,09 0,02
NO, (mg/l) 0,00 0,08 0,02 0,00 0,01 0,00
NO; (mg/l) 5,13 7,12 6,07 2,30 3,28 2,76
Si0, (mg/1) 1,56 4,47 2,89 7,70 11,40 10,28
CHSK,,, (mg/l) 1,30 3,00 1,84 0,30 2,60 0,98

Yody horizontalnej cirkulacie v jaskyni

Vody horizontalnej cirkulacie su v jaskyni zastupené bezmennym podzemnym tokom.
Jeho fyzikalno-chemické vlastnosti sa zhodnotili na zaklade vysledkov odberov z priesto-
rov pri prvom sifone (Sien potapacov), ktory limituje dalsi prirodzeny postup speleologov
(potrebné potapacské vybavenie) proti toku v jaskyni. Vody podzemného toku charakteri-
zuje nizka hodnota EC, ktora je v ¢ase pomerne stala. Jej hodnoty sa poCas merani pohy-
bovali v intervale 92 - 106 uS/cm. Teplota vody kolisala v rozpéti 4,6 - 5,7 °C. Najvyssia
teplota bola zaznamenana v lete, najniZsia na jar po topeni snehu. Priemerna teplota vody
5,1 °C poukazuje na plytky a relativne kratky obeh vod formujucich podzemny tok.

Chemické zlozenie vod podzemného toku v jaskyni demonstruje ich alochtonny povod.
Formuju sa prevazne v prostredi granitoidnych hornin, kde ako hlavny mineralizaény pro-
ces vystupuje hydrolyticky rozklad silikatov. Vplyv pripadnych glacifluvialnych sedimen-
tov vo vyssich polohach na chemické zlozenie je tazké identifikovat pre ich analogicky
chemicky charakter s podzemnymi vodami krystalinika. Pocas prechodu vod krasovym
uzemim sa vyrazne nezvySuje ich mineralizacia, s ¢im suvisi pravdepodobne uplatnenie
vacsmi ich mechanického ako chemického pdsobenia na okolity masiv. Vody podzemného
toku ostavaju preto aj napriek ich prestupu karbonatovym masivom nizko mineralizované
a vyrazne nedosytené voci kalcitu, dolomitu aj sadrovcu. Z anionov vo vode rovnako ako
v pripade priesakovych vod dominuju hydrogénuhli€itany, z katiénov su to vapenaté iony.
V porovnani s priesakovymi vodami sa pri vodach aktivneho toku zistila vyssia koncentra-
cia Si0, (10,9 -11,4 mg/1), ¢o suvisi s ich povodom v horninach krystalinika. Zastupenie
vybranych chemickych ukazovatelov vod podzemného toku priblizuje tabul’ka 2.

Podla Gazdovej klasifikacie chemického zloZenia vod boli vody z jednotlivych odberov
zéakladného vyrazného Ca-HCO, typu, len v jednom pripade, 16. 1. 2006, reprezentovali
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Obr. 10. Vybrané mikrobiologické ukazovatele podzemného toku v jaskyni (KTJ - koloniu tvoriaca jednotka)
Fig. 10. Selected microbiological parameters of underground stream in the cave (KTJ/CFU - colony forming unit)
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vody zakladny nevyrazny Ca-Mg-HCO, typ. Hodnota Palmer-Gazdovej charakteristiky A,
sa pohybovala v rozpiti 64,4 az 72,79 cz %. Sirany vystupovali v zlozke S,(SO,) s hodnota-
mi 17,73 - 24,08 cz %. PodIa klasifikacie prevladajucich ionov nad 20 cz % islo vo vsetkych
pripadoch o vody Ca-Mg-HCO -SO, typu, iba vzorka z odberu 22. 5. 2006 predstavovala
Ca-HCO, typ.

Vody podzemného toku mali pocas vsetkych odberov velmi dobru kvalitu podla Na-
riadenia vlady SR €. 354/2006 Z. z. Ziadny z ukazovatelov antropogénneho zneciste-
nia nebol ani v jednom pripade zvyseny. Aj mikrobialne oZivenie vody v stanovenom
rozsahu (koliformné baktérie, kultivovatelné mikroorganizmy pri 37 a 22 °C) bolo vo
vietkych pripadoch zanedbatel'né (obr. 10). Odobraté vzorky nepotvrdili ani predpoklad
vyraznejsieho znecistenia vod po jarnom topeni snehu. Tento vysledok by bolo vhodné
v buducnosti z dovodu vyssej reprezentativnosti potvrdit dalSimi odbermi. Odbery by
mali podchytit hlavne extrémne hydrologické situacie, ked' je kvalita vody v jaskyni naj-
viac ohrozena.

HYDROCHEMICKA CHARAKTERISTIKA POVRCHOVYCH VOD
V OKOLI JASKYNE

Podrobna hydrochemicka charakteristika vod Studeného potoka, vodného toku v doline
Mucnica a Volariska zatial vzhladom na chybajuce chemické analyzy absentuje. Pocas od-
berov v jaskyni sa uskutoénili len merania EC a teploty vody Studeného potoka a vodného
toku v doline Volariska, pri ktorych bolo preukazané ich prepojenie s jaskynou. Rozdiely
medzi obidvoma vodami v hodnotach EC st minimalne. Merna elektricka vodivost Stu-
deného potoka sa poc¢as merani pohybovala v rozpiti 40 - 74 puS/cm, pri vodach v doline
Volariska dosahovali jej hodnoty 41 - 72 uS/cm. Tieto vysledky merani hovoria o takmer
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rovnakom stupni mineralizacie obidvoch tokov a pravdepodobne aj ich obdobnom chemic-
kom zloZeni. Ide pritom o ddsledok rovnakych alebo vel'mi blizkych podmienok v proce-
se formovania ich celkového chemického zlozenia. Na zistenie podielu zakladnych iénov
na celkovom chemickom zloZeni vod sa vykonala jedna kompletnejSia chemicka analyza
z povrchového toku v doline Volariska. pH vody v ¢ase odberu ukazalo na jej slabo kyslu
reakciu. Celkova mineralizacia vody bola nizka, jej hodnota dosiahla necelych 67 mg/l.
Z anionov dominovali hydrogénuhliCitany (24,4 mg/1) a sirany (13,45 mg/1). Z kationov
najvyssiu koncentraciu dosahoval vapnik (10,0 mg/l). V ramci klasifikacie chemického
zlozenia vod podla prevladajucich ionov nad 20 cz % islo o vodu Ca-HCO SO, typu. Pod-
la Gazdovej klasifikacie predstavovala voda zakladny nevyrazny Ca-HCO, typ. Voda bola
nedosytena voci kalcitu aj dolomitu. Nizky stupen mineralizacie a podiel obsahov zaklad-
nych iénov potvrdil jej formovanie v horninach krystalinika.

Dalsie ucelové analyzy vod Studeného potoka a vody v doline Volariska sa vykonali len
v rozsahu prevladajucich ionov zahrnujucich koncentracie vapnika, horéika, siranov a hyd-
rogénuhlic¢itanov. Priemerné koncentracie z dvoch takychto analyz v porovnani s priemer-
nymi koncentraciami uvedenych chemickych ukazovatelov podzemného toku odobratych
v rovnakom case priblizuje obrazok 11. Z grafickej prilohy vyplyva, Ze najvyraznejSia zme-
na koncentracie medzi podzemnym tokom a povrchovymi vodami nastava pri hydrogén-
uhli¢itanoch, kde dochadza k jej viac ako dvojnasobnému prirastku. ESte stale vSak ide
o pomerne nizke koncentracie, rovnako ako v pripade nizkych hodnot EC. Tieto hodnoty
v spojeni s chybajucim objemom vod podzemného toku (rozdiel medzi objemom pona-
rajucich sa vod v doline Volariska a ponore Studené¢ho potoka a prietokom podzemného
toku) davaju indicie na to, Ze aj tato ,chybajuca“ voda sa velkym podielom formuje v ne-
karbonatovych horninach.
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Obr. 11. Porovnanie vybranych parametrov chemického zloZenia vodnych tokov v Brestovskej jaskyni a jej okoli
(priemerné hodnoty z odberov 15. 8. 2006, 6. 3. 2007)

Fig. 11. Comparison of selected parameters of chemical composition of water streams in the Brestovska Cave and
its vicinity (average values from the samplings 15. 8. 2006, 6. 3. 2007)

ZAVER

Brestovska jaskyna patri medzi jaskyne zaujimavé z pohladu vyskytu vod horizontalnej
aj vertikalnej cirkulacie. Ich spoloénym znakom je atmosférogénny povod. Geneticky ide
o vody s petrogénnou mineralizaciou, ktorych chemické zloZenie sa vo vel'kej miere for-
muje v zavislosti od mineralogicko-petrografickych podmienok ich obehovych ciest. Vody
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horizontalnej cirkulacie su v jaskyni formované prevazne v prostredi hornin krystalinika.
Ich dominantnym chemickym typom (nad 20 cz %) je chemicky typ Ca-Mg-HCO,-SO,.
Vody vertikalnej cirkulacie reprezentuju vody s karbonatogénnou mineralizaciou formuju-
ce sa v nadloznych strednotriasovych karbonatovych horninach, respektive paleogénnych
dolomitickych brekciach bazalnej litofacie. Dominantnym chemickym typom tychto vod
je chemicky typ Ca-Mg-HCO,. Podla rozdielnych hodnot celkovej mineralizacie je mozné
vody z jaskyne a jej vodozbernej oblasti rozdelit do troch skupin. Vel'mi nizku hodnotu mi-
neralizacie (okolo 50 - 70 mg/l) maju povrchové vody, formujice svoje chemické zloZenie
v geologickych podmienkach krystalického jadra Zapadnych Tatier. Nizka hodnota mi-
neralizacie (okolo 100 mg/1) sa spaja s vodami podzemného toku v jaskyni, t. j. s vodami,
ktoré sa formuju v geologickych podmienkach krystalinika, odkial pritekaji a Ciastone
pretekaju skrasovatenym karbonatovym komplexom. Tretiu skupinu tvoria o nieco vysSie
mineralizované vody karbonatovych komplexov a paleogénnych dolomitickych brekcii ba-
zalnej litofacie s hodnotou mineralizacie okolo 300 - 350 mg/1 (vody vertikalnej cirkulacie
v jaskyni). Spoloénym znakom vsetkych vod z hladiska termodynamickych vlastnosti je
ich charakteristicka nedosytenost voci kalcitu, dolomitu a sadrovcu. Agresivne vlastnosti
vocCi karbonatovym mineralom su timené v pripade priesakovych vod v Case vel'mi pomalé-
ho priesaku, ked voda Ciasto€ne zvySuje svoje nasytenie. Pri takychto podmienkach moze
v konecnej faze dochadzat k jej vyzrazaniu a tvorbe sintrovych foriem. Pri vySSej intenzite
priesaku vzhladom na mocnost nadloZia a celkovi mineralizaciu je stupen nasytenia voci
kalcitu pomerne nizky. Vo vsetkych pripadoch je rovnako nizka aj hodnota genetického ko-
eficienta SO,/M, ktora sa pri vodach podzemného toku pohybovala v hodnotach od 0,08
do 0,13, v pripade priesakovych vod od 0,02 do 0,05. Dokumentované vysledky s velkou
pravdepodobnostou vylucuju povod siranov v tychto vodach z procesu rozpustania sadrov-
ca, respektive anhydridu a spajaju ich viac s procesom oxidacie sulfidov.

Dal§im spoloénym znakom priesakovych vod a vod podzemného jaskynného toku je
ich dobra kvalita. Ziaden zo zakladnych ukazovatelov chemického zneéistenia spojenych
s antropogénnou c¢innostou ¢loveka nebol ani v jednej chemickej analyze neprimerane
zvySeny. Dobréa kvalita vod je v tomto pripade odrazom ,,unosného® antropogénneho za-
tazenia v predmetnom uzemi. Minimalne sa javi aj mikrobialne oZivenie vdod podzemného
toku v ukazovateloch koliformné baktérie a kultivovateIné mikroorganizmy pri 22 a 37 °C,
ktoré vystupuju ako sprievodny znak sekundarneho organického znecistenia. Hodnotenie
nezahfna pripad posudenia kvality vod podzemného toku v ¢ase aktivneho ponoru Stude-
ného potoka. Tento stav bude treba v pripade dalSich odberov zdokumentovat a vyhodno-
tit. Vzhladom k tomu, Ze uvedeny ponor byva aktivny len v ¢ase vysokych prietokov Stu-
deného potoka, da sa pocCas jeho aktivity v spojeni s jarnym topenim snehu a intenzivnymi
zrazkami oCakavat aj celkové zhorSenie kvality jaskynnych vod. Nizky pocet doterajSich
analyz aj napriek ich rovnomernému rozlozeniu pocas roka a chybajiica analyza kvality
vody v Case aktivneho ponoru Studeného potoka moze Ciastocne znizovat reprezentativ-
nost doterajsich vysledkov. Je vSak dobrym zakladom pre dalSie pozorovania a postdenia
ohrozenia kvality jaskynnych vod v ur€itych sezonnych obdobiach.

Doteraz vykonané stopovacie skusky na lokalite potvrdili prepojenie podzemného toku
v jaskyni s vodami ponarajliicimi sa v ponore Studeného potoka a v doline Volariska. Vy-
sledky hydrometrickych prac potvrdili aj existenciu dalSieho alochtonneho zdroja pod-
zemnych vod v jaskyni, ktory sa podiela na formovani podzemného jaskynného toku.
Podrobnejsie opisanie jeho rezimu je podmienené dlhodobejSou prevadzkou automatic-
kych hibkovych sond, ktoré boli v jaskyni osadené. Doterajsie vizualne pozorovania, ako aj
vysledky kratkodobého monitorovania rezimu Brestovskej vyvieracky uz teraz naznacuju
existenciu obCasnych extrémnych situacii, ktoré niekolkonasobne prekraCuju priemerny

vodny stav v jaskyni. Q‘lgvenske muzeum
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BASIC HYDROGEOCHEMICAL CONDITIONS AND CHARACTERISTICS OF WATER
REGIME IN THE BRESTOVSKA CAVE

Summary

The Brestovska Cave represents important fluviokarstic cave with permanent active underground
stream. The seepage water is found locally in the cave, mainly in its entrance parts. These waters
are commonly characterized as being of atmospherogenic genesis, with major petrogenous minera-
lization. Studied waters can be divided into three groups according to values of total mineralization:
surface water with total mineralization of about 50 - 70 mg/l with chemical composition formed
under the conditions of granitoids rocks, water of underground cave stream with total mineralization
of about 100 mg/I and cave water of vertical circulation (seepage water) with total mineralization of
about 300 - 350 mg/I with chemical composition formed predominantly in the conditions of carbo-
nate complex and carbonatic conglomerates and breccias.

Dripping water in the cave is predominantly of Ca-HCO, type, water of cave stream is predomi-
nantly of Ca-Mg-HCO,-SO, type. The value of the genetic coefficient SO /M (underground stream
- from 0.08 to 0.13, dripping water - from 0.02 to 0.05) showed that sulphates in water come pro-
bably from oxidation of sulphate. All water is predominantly undersaturated with respect to calcite
and dolomite. The water quality is very good including microbiological parameters.

Three surface streams are located in the vicinity of the cave - the Studeny Stream, stream in the
Volariska Valley and Mucnica Valley. These streams have allochthonous origin. Water of the stream
in the Volariska Valley was of Ca-HCO,-SO, type. The Brestovskd Resurgence (the resurgence of
Stevkovsky Brook) presents concentrated outflow of cave stream on the surface. Spring has relatively
great range of discharge, from several I/s to 1,000 1/s and more. Minimal discharges of the spring are
in winter months (January, February, March), maximal discharges in spring months are connected
with snowmelt (April, May).

Results of hydrometric measurement confirmed disproportion between volume of sinking water
in the Volariska Valley and the ponor of the Studeny Stream and relatively greater volume of water
of underground cave stream. The decrease in water volume was established in cave stream between
inflow and outlet siphon too.
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D. Haviarova, P. Pristas: The newest results of the tracing tests in the catchment area of
the Brestovska Cave

Abstract: Unclear origin of water in underground stream of the Brestovska Cave was the
reason for realization of new tracing tests. The tracing tests were realized during 2007,
in two independent periods. The bacteriophages were used as a special biological tracer.
The tracer was applied in the Volariska Valley and the Mucnica Valley. Water samples
were taken from the cave according to planned timetable. Analyses results of water
samples confirmed only the underground hydrological connection between sink water
in the Volariska Valley and the stream in the cave.

Key words: Brestovska Cave, tracing test, bacteriophages, underground stream
UvoD

Nedoriesena otazka povodu vod podzemného toku v Brestovskej jaskyni bola hlavnym do-
vodom na naplanovanie a realizaciu stopovacich skusok v povodi jaskyne v roku 2007. Dalsim
dovodom bola poziadavka realizacie uvedenych skusok zo strany Krajského uradu Zivotného
prostredia v Ziline v spojitosti s pripravovanym navrhom ochranného pasma jaskyne.

Cielom planovanych stopovacich skusok bolo overenie pripadnej komunikacie povr-
chovych vad prestupujicich v kontaktnej zone kras-nekras do podzemia s vodnym tokom
v jaskyni a stanovenie pripadného Casu zdrzania vody v systéme od jej ponorenia aZ po
objavenie sa v jaskynnom sifone €. 1 (oznacenie sifonu podla mapky Z. Hochmutha (1984)
zodpoveda najdlhSiemu, 120 metrov dlhému sifénu v jaskyni). Vyber lokalit na aplikaciu
stopovacej latky vychadzal z doterajSich poznatkov o hydrologickych, hydrogeologickych
a speleologickych pomeroch izemia, ako aj z niektorych star§ich publikovanych prac ve-
nujucich sa problematike Brestovskej jaskyne (Brodnansky, 1959, 1975; Droppa, 1972;
Hochmuth, 1984, 2000). V dolinke Mucnica a Volariska sa vytypovali najvhodnej§ie mies-
ta na aplikaciu stopovaca do povrchovych vodnych tokov. Do skuSok nebola zahrnuta loka-
lita hlavného ponoru Studeného potoka, ked'Ze v minulosti sa uz preukazalo jej podzemné
hydrologické prepojenie s Brestovskou jaskynou. Skusky sa vykonali na zaklade povolenia
prislusného vodohospodarskeho organu.

DOTERAIJSIE STOPOVACIE SKUSKY NA LOKALITE

Uz pred polstoro¢im sa v povodi Brestovskej jaskyne uskutonil prvy znamy farbiaci
pokus (Brodnansky, 1975). Z pokusu existuje len stroha informécia, ktora hovori o zafar-
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Obr. 1. Situac¢na mapka
Fig. 1. Map of the territory

beni vody v ponore Studeného potoka v roku 1956 a pozorovani zafarbenej vody v Zuberci
nasledujuceho diia. Dalsi pokus prebehol v auguste roku 1958 (Brodiansky, 1959). Jeho
zamerom bolo zistit ¢as podzemného prietoku, a tym Giastoéne aj dizku priestorov medzi
ponorom v dolinke Volariska a podzemnymi vodami v jaskyni. Podla historickych udajov
farbiaca skuska nebola uspesna. Rovnako negativny vysledok sa dosiahol pocas farbiaceho
pokusu v dolinke Mucnica (Mikula 2007, in verb.). Pozitivny vysledok farbiacej skusky
z Brestovskej jaskyne udava A. Chovan (1969), ktory opisuje farbiacu skusku realizovanu
pocas Jaskyniarskeho tyZdna z jula 1968. Pocas tejto skusky jaskyniari zapustili farbivo do
ponoru Studeného potoka. Cas jeho objavenia pri 1. siféne v jaskyni predstavoval 24 ho-
din. Stopovacia skuska tak potvrdila vizualne pozorovania jaskyniarov, ktori poukazovali
na zavislost zvysenia vydatnosti Brestovskej vyvieracky (vyvieracky Stevkovského potoka)
v Case aktivity ponoru Studeného potoka.

Aj ked’ vdaka jaskyniarom miestnej jaskyniarskej skupiny speleologicky prieskum na
lokalite pokraCoval pomerne intenzivne aj v nasledujucom obdobi, dostupna literatira
venovana tematike Brestovskej jaskyne neudava uz Ziadnu dalS§iu stopovaciu skusku na
lokalite po roku 1968.

CHARAKTERISTIKA POUZITEJ STOPOVACEJ LATKY

Na stopovacie skusky v roku 2007 sme zvolili Specificky biologicky stopovaé. ISlo o fagy
H40/1, ktoré su Specifické pre morské baktérie Pseudoalteromonas gracilis, nie st schopné
interakcie s baktériami zijucimi v sladkych vodach a nedokazu sa v takychto podmienkach
rozmnozovat. Ich vyhodou je, Ze nepredstavuju Ziadne riziko pre ¢loveka a Zivotné prostre-
die (Gillmann, 2007). Bakteriofag H40/1 aj baktéria Pseudoalteromonas gracilis, pouZité
pocas skusky, boli darom Dr. Zopfiho z Univerzity v Neuchateli vo Svajéiarsku.

Baktérie Pseudoalteromonas gracilis sa kultivovali v laboratornych podmienkach v médiu
SWB (Sea Water Broth). Pocas kazdej skusky sa pri aplikacii pouZilo 8 litrov fagovej sus-
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penzie s pocetnostou fagov 10'° na mililiter suspenzie. Fagova suspenzia bola pripravena
7o 4 litrov SWB média, ktoré sa inokulovali 4 mililitrami no¢nej kultary Pseudoalteromo-
nas gracilis a 4 mililitrami fagovej suspenzie bakteriofaga H40/ 1. Takto pripravena zmes sa
inkubovala pri izbovej teplote 24 hodin za vydatnej aeracie.

METODIKA

Realizécia stopovacich skuSok na lokalite bola rozdelena do dvoch samostatnych etap.
V ramci prvej etapy sa stopovacia latka aplikovala v dolinke Volariska, druha etapa pred-
stavovala aplikaciu stopovaca v dolinke Mucnica. Vzorky vody sa odoberali z jaskyne pri
1. siféne podla vopred stanoveného harmonogramu. Na odbery sa pouzili odberné nadoby
z PVC s objemom 15 ml. KaZda vzorka sa po odbere popisala vratane presného zazna-
mu casu odberu. Nasledne sa umiestnila do uzatvarate[ného vrectska, ¢im sa zabezpe-
Cila jej izolacia od ostatnych vzoriek. VSetky vzorky sa po odbere az po ich spracovanie
uloZzili do prenosnej chladnicky, kde bola zabezpecena potrebna konstantne nizka teplota
a ochrana pred slneénym svetlom. Vzorky vody sa zanalyzovali v laboratériach Ustavu
fyziologie hospodarskych zvierat SAV v Kosiciach, kde bola pripravena aj fagova suspenzia
pouzita pri aplikacii v ramci obidvoch etap. Miesta aplikacie fagov sa-zamerali pristrojom
GPS. Udaje o prietokoch povrchovych tokov a podzemného toku v jaskyni v Case skusok
sa stanovili prostrednictvom hydrometrickych prac.

Stanovenie pocetnosti (titra) fagov v odobratych vzorkach

Pri stanoveni pocetnosti fagov v odobratych vzorkach sa k 1 mililitru vzorky vody pri-
dalo 100 mikrolitrov Cerstvo pripravenej kultury Pseudoalteromonas gracilis. Zmes sa
inkubovala 15 minut pri izbovej teplote. Potom sa rovnomerne naniesla na povrch kulti-
vacnej platne s médiom SWA (Sea Water Agar) a prekryla sa 4 mililitrami ,,soft“ agaru
SWA (SWB médium s pridavkom 6 gramov agaru na liter média). Po stuhnuti média sa
platne inkubovali 24 hodin pri izbovej teplote. Pritomnost fagov sa prejavila ako jasne
viditeI'na zona prejasnenia (plaky) na suvislej vrstve rastucich baktérii. Pokial sa pocet
plakov vzhladom na ich velké mnozstvo nedal spocitat, pripravili sa dalSie vzorky riede-
nim povodnej vzorky v SWA médiu. Vsetky stanovenia sa opakovali minimalne dvakrat.
V ramci druhej etapy skusky sa stanovenia opakovali minimalne trikrat, priCom pre niz-
ku pocetnost fagov bola pri stanoveni ich poctu pouzita metéda MPN - Most Probable
Number (Blodgett, 2005).

PRIEBEH SKUSOK A VYSLEDKY
Stopovacia skuska v dolinke Volariska

V ramci prvej etapy stopovacich skusok sa overovala komunikacia medzi podzemnym to-
kom v jaskyni a vodami povrchového toku pretekajiceho dolinkou Volariska, ktory sa sCasti
alebo v celom svojom objeme trati v evidentnom ponore vo vyske okolo 856 m n. m. V snahe
dosiahnut o najlepsi vysledok sa v Case skusky do ponoru odrazil cely povrchovy prietok
v objeme 32 1/s. Prietok podzemného toku v jaskyni bol 129 1/s. Hydrologicka situacia na
povrchu vo vztahu k prietoku vodného toku v dolinke Volariska zodpovedala v Case skusky
odhadovanému dlhodobému priemeru. Skuska prebehla od 28. 5. 2007 do 31. 5. 2007. Po-
Cas prvého dna sa o 19. hodine do ponoru jednorazovo aplikovala suspenzia fagov (obr. 2).
V priebehu nasledujucich 24 hodin sa z jaskyne odoberali vzorky vody v pravidelnych hodi-
novych intervaloch. Po nich nasledoval 2-hodinovy interval odberov pocas dalsich 24 hodin.
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Obr. 2. Aplikacia bakteriofagov v dolinke
Volariska. Foto: D. Haviarova

Fig. 2. Application of bacteriophages in the
Volariska Valley. Photo: D. Haviarova

Obr. 3. Pocetnost fagov v odobratych vzorkach v zavislosti od ¢asu
uplynutého od aplikacie, prva etapa skusky, logaritmicka mierka

Fig. 3. Number of phages in taken samples in dependency from time
elapsed since application, the first phase of the test, logarithmic scale

Zvysné vzorky sa odoberali v 3-hodinovom intervale.
Celkove sa v ramci tejto etapy odobralo z jaskyne 41
vzoriek vody. Nevyhodou skusky okrem priebeznych

manualnych odberov vzoriek bola ich nutna analyza
v laboratérnych podmienkach a 24-hodinova inkubacia pri stanovovani pocetnosti fagov
v odobratych vzorkach. Vzorky sa preto museli odoberat az do prvého znameho vysledku
z analyz. Vysledky potvrdili pritomnost fagov v jaskyni uz po 2 hodinach od apliké4cie. Po-
&etnost fagov v tejto vzorke dosahovala hodnotu 1,24.10° na mililiter vzorky. Po dalsej ho-

dine klesla koncentracia fagov priblizne na polovicu,

po 8 hodinach od aplikacie sa znizila

priblizne 20-krat a postupne dalej klesala. Fagy uplne nevymizli ani po 67 hodinéach, kedy sa
v odobratych vzorkach vyskytovali s pocetnostou 6.10° na mililiter vzorky (obr. 3).

Stopovacia skuska v dolinke Mucnica

Ako druha v poradi sa vykonala stopovacia skus-
ka v dolinke Mucnica. Skuska sa uskutocnila po
casovom odstupe jedného mesiaca od ukoncenia
prvej etapy skusky v dolinke Volariska. Vlastnej
skuske predchadzali styri kontrolné odbery vzo-
riek vody z jaskyne, respektive z Brestovskej vyvie-
racky, ktorych cielom bolo overit pripadny vyskyt
zvySkovych fagov z prvej etapy skusky. V odobra-
tych vzorkach bola identifikovand maximéalne
1 fagova Castica na 1 mililiter vody. Tento vysledok
umoznil vykonat skusku.

Fagova suspenzia sa aplikovala niekol'ko met-
rov nad miestom, kde sa tratila posledna povr-
chova voda v dolinke Mucnica (obr. 4). Objem
ponarajucej sa vody v Case aplikacie zodpovedal
jej dlhodobym vizudlne pozorovanym priemer-
nym hodnotam, predstavoval okolo 4 1/s. Prie-
tok podzemného toku v jaskyni v mieste odberu
sa na zaklade hydrometrickych prac stanovil na
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Obr. 4. Aplikacia bakteriofagov v dolinke
Mu¢nica. Foto: D. Haviarova

Fig. 4. Application of bacteriophages in the
Mucénica Valley. Photo: D. Haviarova
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cca 160 1/s. Ponorna zéna v do-
linke Mucnica lezala vo vyske
zhruba 983 m n. m., vzdusna
vzdialenost medzi tymto mies-
tom a 1. sifénom bola okolo
694 metrov. Aplikacia stopo-
vaca prebehla jednorazovo
2. jula o 20. hodine. Odbery
vzoriek vody z podzemného
toku v jaskyni pri 1. sifone sa po-
¢as prvych 12 hodin vykonavali
v 2-hodinovom intervale, dal-
Sich 24 hodin v 1-hodinovom
intervale a nasledujucich 24
hodin v 2-hodinovom intervale.
DalSie odbery sa robili priebez- Obr. 5. Odber vzoriek vody v Brestovskej jaskyni. Foto: P. Stanik

ne v intervale 4 dni az do 5. au- Fig. 5. Water sampling in the Brestovska Cave. Photo: P. Stanik
gusta 2007.

Laboratorne analyzy ani jednej z odobratych vzoriek nepotvrdili vyskyt fagovych Castic
H40/1 v dostatocne vysokej pocCetnosti. Len sporadicky sa detegovali individualne fagové
Castice v poCetnosti niZsej ako 1 fag na mililiter, o predstavovalo pravdepodobne len nepatr-
né zvySkové fagy z prvej etapy stopovacej skusky.

ZAVER

Vysledky stopovacich skuSok potvrdili komunikaciu medzi vodami v dolinke Vola-
riska a podzemnym tokom v Brestovskej jaskyni. Pri vzdusnej vzdialenosti medzi mies-
tom aplikacie a odbernym miestom v jaskyni zhruba 330 metrov a prevySeni necelych
60 metrov sa detegovala prva a zaroven maximalna pocetnost fagov v jaskyni uz po
2 hodinach od aplikacie. Tento Casovy interval naznacuje rychlu komunikaciu vod medzi
ponorom a jaskynou a pravdepodobne jednoduchy priebeh komunikacnych ciest.

Naopak druha stopovacia skuska v dolinke Mucnica nepriniesla pozitivny vysledok. Za
opisanej hydrologickej situacie a v casovom horizonte jedného mesiaca sa nepreukazalo
podzemné hydrologické prepojenie medzi ponarajucimi sa vodami v dolinke a podzem-
nym tokom v jaskyni.

Podakovanie: Na realizacii stopovacich skuSok sa podielali P. Stanik, V. Mikula
a V. Michalec, ktorym touto cestou dakujeme za pomoc pocas pripravnych prac a od-
berov.

LITERATURA

BrobgerT, R. J. 2005. Serial dilution with a confirmation step. Food Microbiology 22, 547-522.

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

BRODNANSKY, J. 1975. Sprava o Brestovskej jaskyni, 1975. Manuskript, archiv SMOPal, Liptovsky
Mikulas.

Droppa, A. 1972. Kras skupiny Sivého vrehu v Zapadnych Tatrach. Ceskoslovensky kras, 23 (1971), 77-98.

GILLMANN, A. 2007. Etude du comportement des substances particulaires et solubles dans le systeme
karstique de la source de la Noiraigue. Travail de diplome, Centre d’hydrogéologie, Université
de Neuchatel, 89 p.

85



Hocumuth, Z. 1984. Vysledky speleopotapacského prieskumu Brestovskej jaskyne, Slovensky kras,
22, 151-156.

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

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

THE NEWEST RESULTS OF THE TRACING TESTS IN THE CATCHMENT AREA
OF THE BRESTOVSKA CAVE

Summary

The Brestovska Cave represents 1,450 m long fluviokarstic cave with active underground stream.
The origin of water has been connected with streams in the Volariska Valley, the Mtc¢nica Valley and
water of the Studeny Stream (Brodnansky, 1959, 1975; Droppa, 1972). A part of discharge of these
streams disappears underground in the contact zone karst - non-karst. The older dye test confirmed
only hydrological connection between the ponor of the Studeny Stream and the cave stream (Cho-
van, 1969).

The new tracing tests were realized in the catchment of the cave in 2007. The sea bacteriopha-
ges H40/1 were selected for the test. The tests were divided into two periods. The first phase was
realized during time period from 28" May 2007 to 31* May 2007. The bacteriophages were applied
to the main ponor of the stream in the Volariska Valley. 41 water samples were taken from the cave.
The laboratory analyses of water samples confirmed very fast underground hydrological connection
between the stream in the Volariska Valley and the underground stream (air distance about 330
meters). The bacteriophages were detected in water samples already 2 hours after their application.
The second phase of tracing tests was realized during time period from 2" June 2007 to 5" August
2007. The bacteriophages were applied to the sinking stream in the Mucnica Valley. The results of
these analyses didn’t confirm hydrological connection between the stream of the Mucnica Valley
and the cave.
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PRVE VYSLEDKY MIKROKLIMATICKEHO MONITORINGU
V BRESTOVSKEJ JASKYNI

JAN ZELINKA

SOP SR, Sprava slovenskych jaskyi, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; zelinka@ssj.sk
J. Zelinka: First results of microclimatic monitoring in the Brestovska Cave

Abstract: A continuous microclimatic monitoring was carried out in the NNM Brestovska
Cave from January 2006 to July 2007 within the framework of its complex research.
Dataloggers R 3120 with own power source by COMET SYSTEM, Itd., Roznov pod
Radhostém, Czech Republic were used. Air temperature and relative air humidity were
measured and recorded in one hour intervals in the cave and on the surface. Parameters
of outside climate were monitored about 300 m from cave entrance. Three automatic
dataloggers were placed in the cave in freely accessible places between entrance and
siphon. Minimum temperature changes were recorded during the monitoring period.
Small influence of outside climate to cave microclimate was recorded only near the
entrance in winter season. On the basis of results, we can characterize the monitored
part of the cave as static one without important outside influences on cave microclimate
changes.

Key words: Brestovska Cave, datalogger, microclimate, monitoring, air temperature
UVOD

Vchod do Brestovskej jaskyne sa nachadza v katastralnom uzemi Zuberca v nadmor-
skej vyske 867 m. V ramci klimatickych oblasti Slovenska (Lapin et al., 2002) jaskyna lezi
v chladnom horskom klimatickom okrsku s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu od 4 do
6 °C, ¢o potvrdili aj nase kontinualne merania.

Ucinok moznych zmien zakladnych parametrov vonkajsej klimy (teploty a relativne;j
vlhkosti vzduchu) na speleoklimu jaskyne je lokalne ovplyvneny umiestnenim jej vcho-
du. Ten sa nachadza v severne orientovanom, trvale zalesnenom upéti Zapadnych Tatier
- Rohacov, pri Muizeu oravskej dediny Zuberec - Brestova. Pri terajSom umiestneni me-
racich stanovist sa vplyv zmien zakladnych parametrov vonkajsej klimy sice nepotvrdil,
no mozno ho predpokladat v inych Castiach jaskyne, napr. v Jazernej chodbe precha-
dzajucej popod zavrty, cez ktoré vzdusné hmoty z povrchu pravdepodobne komunikuju
z jaskynnym ovzdu$im najmi v zimnom obdobi. Detailny monitoring mikroklimatickych
ukazovatelov vo vztahu k jaskyni sa uskutocnil prvykrat.

SPOSOB MERANIA A LOKALIZACIA POZOROVANI

Na meranie a uchovavanie udajov sa pouZil zaznamnik teploty a relativnej vihkosti vzdu-
chu typ R3120 od vyrobcu COMET SYSTEM Roznov pod Radhostém, Ceska republika
(www.cometsystem.cz). Namerané hodnoty kontinualne zaznamenaval do vnutornej pa-
mite v nastavenom intervale 1 hodina. Umiestnenie dataloggerov bolo pribliZzne rovnaké:
cca 160 cm nad dnom priestoru a cca 50 cm od steny. Monitoring sa realizoval v obdobi
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od 16. januara 2006 do 3. jula 2007. Na vypocet priemernych roénych hodnot teploty sa
pouzil hodinovy zdznam tdajov za obdobie od 1. februara 2006 do 31. januara 2007.

Na registraciu sledovanych velic¢in mikroklimy sme zvolili Styri stanovistia. Pre jej vonkajsie
parametre bol datalogger umiestneny na severnej strane nedalekej horarne (asi 300 m na SV
od vchodu do jaskyne). Vo vlastnej jaskyni sme meraciu a zaiznamovu techniku umiestnili tak,
aby namerané hodnoty detailne odrazali mozny vplyv inych faktorov na priebeh jej mikroklimy,
napriklad vplyv vonkajsej klimy, resp. aktivneho vodného toku v jaskyni: vo Vstupnej sieni,
v Sieni potapacov a v relativne izolovanej, vysSie situovanej Casti - v Bivakovej sieni (obr. 1).

Kedze snimace pouzitej monitorovacej techniky nie su vhodné na meranie relativne;j
vlhkosti vzduchu nad 95 %, v jaskyni sa skiimali iba teplotné pomery.

BRESTOVSKA JASKYNA
Severozapadna Cast'

10 20 30 40 50m

Ty

Obr. 1. Podorys Brestovskej jaskyne s lokalizaciou monitorovanych stanovist
Fig. 1. Ground plan of Brestovska Cave with location of monitored sites

TEPLOTNE A VLHKOSTNE POMERY VONKAJSEJ KLIMY

Teplota vzduchu. Z nameranych a zaznamenanych hodinovych hodnét teploty

vzduchu v blizkom okoli vchodu do jaskyne vychadza za vyhodnocované obdobie jej
priemernd ro¢na hodnota 6,76 °C. Ked'Zze monitorované stanoviste bolo umiestnené
na naprotivnom svahu oproti vchodu do jaskyne, ktory ma juznu expoziciu, a na-
chéadzalo sa na otvorenom priestranstve (obr. 2), tento udaj pomerne dobre kores-
ponduje aj so zaradenim v ramci klimatickych oblasti Slovenska - do klimatického
chladného horského okrsku. Jeho priebeh je sinusoidny a pocas celého monitorova-
ného obdobia su jeho kulminacie (zimna v januari, resp. februari, letna v juli) zhod-
né. No v ramci priemernych mesaénych hodnot teploty vzduchu pocas relativne po
sebe nasledujucej ,chladnej“ a ,teplej“ zime sa odrazili aj v ich priemernych mesac-
nych hodnotach (obr. 3, tab. 1). Absolitne minimum za vyhodnocované obdobie
-18,6 °C dosiahla teplota vzduchu 6. februara 2006 a absolutne maximum 31,0 °C
20. jula 2006. Najchladnej§im mesiacom s priemernou teplotou vzduchu bol januar
2006: -10,43 °C (januar 2007: 0,63 °C!), najteplejsim jul 2006: 18,2 °C (jul 2007:
15;7.3.°C);,

Relativna vihkost vzduchu. Priebeh relativnej vlhkosti vzduchu za vyhodnocované ob-
dobie odrazal zmeny teploty - jej extrémy, ako aj dni so zrazkami. Jej priemerna ro¢na
hodnota dosiahla pomerne vysoku hodnotu 82,16 %. Absolutne minimum 21,4 % dosiahla
24. marca 2006. Celkovo najvlhsim mesiacom za monitorované obdobie bol november
2006, kedy jeho priemerna hodnota dosiahla az 92,92 %. Najsuchsim bol april 2007 s prie-
mernou vlhkostou vzduchu 68,1 %.
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Vchod

- L

Brestovska jaskyna

Obr. 2. Lokalizacia vchodu do Brestovskej jaskyne a umiestnenia dataloggera pre zaznam teploty a relativne;j
vlhkosti vzduchu vonkajsej klimy na ortofotomape uzemia

Fig. 2. Location of entrance to Brestovska Cave and place of datalogger for temperature and relative humidity of
outside climate on orthophoto map
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Obr. 3. Graf priemernych dennych hodnot teploty a relativnej vlhkosti vzduchu pred vehodom do jaskyne
Fig. 3. Graph of average daily values of temperature and relative air humidity in front of cave entrance

Tab. 1. Tabul'ka priemernych mesaénych hodnot teploty a relativnej vihkosti vzduchu pred vchodom do jaskyne
Tab. 1. Table of average monthly values of temperature and relative air humidity in front of cave entrance

Mesiac | 106 | I1-06 |I11-06 | IV-06 | V-06 |VI-06 [VII-06| VII-06| IX-06 | X-06 | XI-06 [XI-06| 107 | [107 {IIL07 | IV-07 | V-07 | VI-07 |VIL-07
ien 1°C1[-10.43] 4,71/ -2,09 | 5,81 [10.31]14,35|18,20{ 1431 | 1247| 7.80 | 2,57 | 0,33 | 0,63 0,06 | 3,18 | 6,95 | 12,76 | 15,54 15,73
U [%] |76,70]78,24|78,52(79,40| 77,14 |80,73| 70,82 | 86,10 |84,60|83,55(92,92|86,51|87,19 88,70| 81,46 | 68,09 76,76 | 81,15 | 81,45

priem
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TEPLOTNE POMERY V JEDNOTLIVYCH CASTIACH JASKYNE

Vstupna sien

Datalogger bol umiestneny asi 10 m od vchodu do jaskyne
vpravo v bo¢nom skalnom vybezku (obr. 4). V sucasnosti je
vchod do jaskyne zabezpeCeny neprieleznym uzaverom, nad
ktorym st ponechané vletové otvory pre netopiere. Prave tie
st jedinym komunikaénym otvorom aj pre moznu vymenu
vzdus$nin medzi povrchovou a jaskynnou klimou.

Pocas vyhodnocovaného obdobia bola na monitorova-
nom stanoviSti zaznamenana priemerna teplota vzduchu
4,93 °C. Jej kulminacie (jarna a jesenna) vychadzali na
april, resp. na oktober. Na priebehu hodinovych hodnot
teploty vzduchu za celé monitorované obdobie sme sice
nezaznamenali vel'ké rozdiely medzi jej dennymi extré-
mami, no v jarnych kulminaciach, ako dosledku dvoch
teplotne odliSnych zim, sa i tu prejavil rozdiel medzi
priemernymi aprilovymi mesacnymi hodnotami o 0,3 °C

(obr. 5, tab. 2). Absolutne minimum teploty vzduchu
4,2 °C sa zaznamenalo 2. aprila 2006. Absolutne maxi-

Obr. 4. Umiestnenie dataloggera vo

Vstupne;j sieni jaskyne. Foto: P. Stanik
Fig. 4. Placing the datalogger in
Entrance Hall. Photo: P. Stanik

mum 5,6 °C dosiahla teplota vzduchu 24. oktobra 2006. Najchladnej§im mesiacom bol
april 2006: 4,37 °C (april 2007: 4,70 °C), najteplejsim oktober 2006: 5,48 °C.

5,8

5,6

o
N
|

¥ .2

o
N

JJJ‘r L\““—Lw/f i

teplota vzduchu T [°C]
(6]

4,8 T
4,6 1
4,4 ‘Fv
F—Tmax Tmin —— Tpriem |
4,2
4 T T T T T T T ; T S — T T T T ‘
© ©
5888888888888 555555
- = = 2 > 5 S § X X X < = = = 2 > S
datum

Obr. 5. Graf priemernych, maximalnych a minimalnych dennych hodnot teploty vzduchu vo Vstupnej sieni

Fig. 5. Graph of average, maximum and minimum daily values of air temperature in Entrance Hall

Tab. 2. Tabul'ka priemernych mesacnych hodnot teploty vzduchu vo Vstupnej sieni
Tab. 2. Table of average monthly values of air temperature in Entrance Hall

Mesiac | 1-06 | 1106 | [11-06 | IV-06 | V-06 | VI-06 [VII-06| VIII-06 | IX-06 | X-06 |XI-06 |XII-06] 107

1107

107

V07

V07

VI-07

VIL07

T, [°C1| 570 | 561 | 56 | 5,6 | 560553550 546 | 5403273529

533|546

5,55

5,59

5,60

5,59

5,28

5,2
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Bivakova sien

Druhé miesto v jaskyni, kde sme realizovali kontinualny monitoring teploty vzduchu, sa nacha-
dza na starSom, vyssom poschodi (obr. 6), v sieni, do ktorej Ustia Styri horizontalne, resp. Sikmo
uklonené chodby, a je relativne izolované od inych prirodnych vplyvov na priebeh teploty. Po-
¢as vyhodnocovaného obdobia bola v Bivakovej sieni priemerna roéna teplota vzduchu 5,46 °C.
QOd zaciatku monitorovania hodinové hodnoty teploty vzduchu pozvolne klesali azZ do oktobra
2006, ked dosiahli absolitne minimum 5,2 °C (19. - 23. oktobra 2006). Nasledne za relativne

kratke ¢asové obdobie pomerne rych-
lo stuplina 5,6 °C (koniec februdra az
maj 2007), no absolitne maximum
5,7 °C dosiahli uplne na zaciatku sle-
dovaného obdobia, od 16. janudra do
13. februara 2006. V priebehu dvoch
mesiacov sme zaznamenali ich rela-
tivne prudky pokles, tieZ na hodno-
tu absolutneho minima. V priebe-
hu vyhodnocovaného obdobia bol
najchladnej§im mesiacom oktdber
2006: 5,27 °C(ul 2007 5,22 C):
Najteplejsi mesiac bol januar 2006:
5,61 °C (april 2007: 5,60 °C) (obr. 7,
tab. 3).

Obr. 6. Umiestnenie dataloggera v Bivakovej sieni. Foto: P. Stanik
Fig. 6. Placing the datalogger in Bivakova Hall. Photo: P. Stanik
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Obr. 7. Graf priemernych, maximalnych a minimalnych dennych hodnot teploty vzduchu v Bivakovej sieni
Fig. 7. Graph of average, maximum and minimum daily values of air temperature in Bivakova Hall

Tab. 3. Tabulka priemernych mesaénych hodnot teploty vzduchu v Bivakovej sieni
Tab. 3. Table of average monthly values of air temperature in Bivakova Hall

Mesiac | 106 | 1106 | I11-06 | IV-06 | V-06 | VI-06

VII-06

VIII-06

IX-06 | X-06 | XI-06 [XII-06| 1-07 | 1107 | [I1-07 | IV-07 | V-07

VI07

V07

L [°Cl 495 | 480

priem

523 5 |5 |3

4,69

4,69

486|487 S | S S 515 5 5

497

91




Sien potapacov

Posledn4 monitorovana lokalita v jaskyni bola pri vodnom sifone na jej koncovom, vol'ne
dostupnom mieste. Datalogger sme umiestnili v skalnom vyklenku napravo pod zostupo-
vym rebrikom z vyssej urovne jaskyne a nad ,povodnovou Ciarou“, aby sme sa vyhli riziku
jeho poskodenia za pripadnych extrémnych stavov podzemného toku (obr. 8). V ramci
vertikalneho rozvrstvenia teploty vzduchu v jaskyni by mal teda zaznamenavat relativne

vysSie teploty, ako keby bol umiestneny tesne
nad tokom. Priemerné teploty vzduchu za vy-
hodnocovany rok tu dosiahli hodnotu 4,9 °C.
Priemerné denné hodnoty teploty vzduchu boli
najvyssie na zaciatku monitorovaného obdobia
(januar 2006). V tomto obdobi sme zaznamena-
li aj najvysSie maximalne teploty vzduchu (az do
6,0 °C), ktoré boli dosiahnuté pocas dlhodobe;j-
Sich vyskumnych aktivit, ¢im potvrdzuji moz-
nost jej kratkodobého antropogénneho ovplyv-
nenia. Pocas vyhodnocovaného obdobia boli
priemerné denné teploty vzduchu viac-menej
vyrovnané. Absolutne minimum 4,5 °C dosiah-
li v dioch 2. - 5. augusta 2006, zato absolutne
maxima sme opakovane zaznamenali v obdobi
od februara do aprila 2006 a tiezZ od novembra
2006 do maja 2007. Ako najchladnejSie mesiace
Statisticky vysli jul a august 2006 s priemernymi
teplotami vzduchu 4,69 °C. NajteplejSimi me-
siacmi s priemernou teplotou vzduchu 5 °C boli
februar az april a november az december 2006,
ako aj januar az jul 2007 (obr. 9, tab. 4).

Obr. 8. Umiestnenie dataloggera v Sieni potapa-
¢ov. Foto: P. Stanik

Fig. 8. Placing the datalogger in Potapacov Hall.
Photo: P. Stanik
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Obr. 9. Graf priemernych, maximalnych a minimalnych dennych hodnot teploty vzduchu v Sieni potdpacov
Fig. 9. Graph of average, maximum and minimum daily values of air temperature in Potapacov Hall
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Tab. 4. Tabul'ka priemernych mesacnych hodnot teploty vzduchu v Sieni potapacov
Tab. 4. Table of average monthly values of air temperature in Potapacov Hall

Mesiac | 06 | 1106 |I1106|IV-06 | V-06 | VI-06 [VII-06 VIII-06| IX-06 | X-06 | XI-06 |XII06| 1-07 | [I07 |III07 (IV-07| V-07 | VI-07 |VII-07
T [°C]| 5.1 | 486|462 | 437|441 | 451|480 | 514 539548530 [522]505 (491 |476|470|474]503] 52

priem [

Vol'ba monitorovania na tomto stanovisti mala za ciel nielen spoznat priebeh hodino-
vych hodnoét teploty vzduchu, ale aj posudif mozny vplyv zmien teploty vody v podzem-
nom toku jaskyne na zmeny teploty vzduchu. V tabul'ke uvadzame teploty vody nameran¢
pocas experimentalnych hydrologickych pozorovani spolu s priemernymi dennymi hodno-
tami teploty vzduchu pri siféne pocas prislusnych dni:

16. 1.2006 | 22.5.2006 | 15.8.2006 | 24.10.2006 | 6.3.2007
Teplota vody [°C] 4,8 4,6 5.7 5.5 4,9
Teplota vzduchu [°C] 5,96 4,95 4,71 4,92 5,0

VYSLEDKY EXPEDICNYCH MERANI OXIDU UHLICITEHO

Merania CO, sme vykonavali pomocou automatického analyzatora typu Airwatch s na-
meranymi hodnotami v percentach pocas dvoch dni: 16. januara a 22. maja 2006. Hodno-
ty sme zaznamenavali v ramci celej jaskyne na miestach, kde sme zaregistrovali ich zmenu.
Pri vonkajsej urovni CO, 0,4 % sme v jaskyni namerali vyrazne vyssie hodnoty. V ramci
dvoch merani boli v priemere zaznamenané jeho relativne najvyssie hodnoty na aktivnom
toku. Tie sa pohybovali v priemernom intervale od 0,9 do 1,0 %. Na vy$Som poschodi
jaskyne a pri sifone dosahovali hodnoty od 0,6 do 0,7 %. Veobecne ide o relativne vysoké
hodnoty. Pre objasnenie genézy CO, v jaskyni a jeho mnozstva planujeme v buducnosti
rozsirenie merani aj o jeho kontinualny monitoring.

ZHODNOTENIE VYSLEDKOV A ZAVER

Na zaklade nami kontinudlne zaznamenanych a vyhodnotenych udajov okolitej
vonkaj$ej a jaskynnej klimy ma Brestovska jaskyna, leziaca v chladnom horskom Kli-
matickom okrsku, priemernu roénu teplotu vzduchu priblizne zhodnu s priemernou
roénou teplotou vzduchu v prislusnej oblasti. Na zaklade dlhodobych klimatickych
pozorovani najbliz§ich meteorologickych stanic sa jej hodnota pohybuje v intervale
od 4 do 6 °C. Nami namerana priemerna ro¢na teplota vonkajsej klimy dosiahla hod-
notu 6,76 °C. Vychadzala viak z kratkodobého pozorovania a bola ovplyvnena relativ-
ne teplou zimou. Zato s dlhodobymi pozorovaniami koreSponduji priemerné ro¢né
teploty jaskynnej klimy, na ktoré mal okamzity priebeh teplot vonkajsej atmosféry
poc¢as monitorovaného obdobia minimalny vplyv. Po vyhodnoteni idajov zo vSetkych
monitorovanych stanovist v jaskyni sa jej hodnoty pohybovali v intervale od 4,9 do
5,5 °C. Vplyv vonkajsej klimy sa ¢iastoéne prejavil len za vechodom do jaskyne. Tu bolo
namerané aj absoliitne minimum teploty vzduchu: 4,2 °C, a zaroven aj najvacsi rozdiel
medzi priemernymi dennymi teplotami vzduchu v ramci jaskyne, ktory robil 1,4 °C.
Na rozdiel od ostatnych stanovist sme tu zaznamenali aj posun v ramci obdobi s mini-
malnou i maximalnou kulminaciou. Minimalna pripadla na april (Sien potapacov: jul,
Bivakova siefi: oktober) a maximalna na oktober (Siefi potapacov: november aZ maj,
Bivakova sief: marec aZ maj).
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NajchladnejSou ¢astou jaskyne sa javia priestory v okoli aktivneho podzemného toku,
v ktorych podla nameranych tidajov z oblasti Siene potapacov dosiahla priemerna rocna
teplota 4,9 °C. Priemerna teplota vody z piatich expedi¢nych merani bola 5,1 °C. V priesto-
roch Siene potapacov i Bivakovej siene sa zistil aj najmensi rozdiel medzi najvyssimi a naj-
niz§imi priemernymi dennymi teplotami za celé vyhodnocované obdobie - len 0,5 °C. Lo-
gicky najteplejSimi Castami jaskyne su jej najvyssSie polozené urovne, v priestore stanovista
Bivakova sien bola priemerna roc¢na teplota 5,46 °C (obr. 10).
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Obr. 10. Graf priemernych mesacnych hodnét teploty vzduchu v jednotlivych monitorovanych Eastiach jaskyne
Fig. 10. Graph of average monthly values of air temperature in individual monitored parts of the cave

Zaverom mozZeme konstatovat, Ze na detailny, pomerne vyrovnany priebeh teploty
vzduchu v sledovanych ¢astiach jaskyne maju zmeny vonkajSej teploty minimalny, resp.
len lokéalne obmedzeny vplyv. Ani zmeny teploty podzemného toku zatial nepotvrdili vy-
raznejsi vplyv na teploty vzduchu v jeho okoli, no pre potvrdenie, respektivne vyvratenie
takéhoto zaveru bude potrebné v buducnosti vykonat podrobnejsie merania. Priemerné
teploty vzduchu v jaskyni maju stipajuci trend v ramci vertikalneho vzdusného profilu
schodiam.

Z termodynamického hladiska monitorovanu cast jaskyne charakterizujeme ako static-
ku. Tento fakt v§ak nemusi platit v ostatnych Castiach, napriklad v Jazernej chodbe, ktoré
javia znaky sezonnej dynamiky a v tejto faze neboli predmetom monitoringu.

K predloZzenym zéverom sme dospeli na zaklade detailného kontinualneho monitoringu,
v ramci ktorého sa zaznamenalo a spracovalo 102 284 udajov.
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FIRST RESULTS OF MICROCLIMATIC MONITORING IN THE BRESTOVSKA CAVE
Summary

On the basis of continually recorded and processed data of the outside and cave climate, the
Brestovska Cave, lying in the cold climatic region, has the average annual air temperature approxi-
mately identical with average annual air temperature of this region. This temperature ranges outside
in interval from 4 to 6 °C on the basis of long-term climatic observations of closest meteorological
stations. We measured the average annual temperature of the outside climate to 6.76 °C. However, it
comes out of short-term observation influenced by relatively warm winter. The average annual tem-
perature of cave climate, which showed minimal influence from instant course of temperatures of the
outside atmosphere during monitoring period, corresponds with long-term observations. The values
of this temperature ranged in interval 4.9 - 5.5 °C after interpretation of data from all monitoring
sites. Influence of the outside climate partially showed only close to cave entrance. Also the absolute
minimum of air temperature was recorded here: 4.2 °C, and at the same time the biggest difference
between average daily air temperatures within the cave, which reached 1.4 °C. Another recorded
difference was the shift within periods with minimal and maximal culmination. The minimal one fell
to April (Potapacov Hall: July, Bivakova Hall: October) and the maximal one to October (Potapacov
Hall: November to May, Bivakova Hall: March to May).

The coldest part of the cave look to be the spaces near active water flow, where according to me-
asured data from the Potapacov Hall reached the average annual temperature 4.9 °C. The average
water temperature from five expedition measurements was 5.1 °C. The least difference between the
highest and the lowest average daily temperatures during the whole evaluated period - only 0.5 °C,
was in the Potapacov Hall and Bivakova Hall. Logically, the warmest parts of the cave are the highest
levels, the average annual temperature of the site in the Bivakova Hall was 5.46 °C (Fig. 10).

At last, we can state that the changes of outside temperature have minimal or only locally limited
influence on detail, relatively stable course of air temperatures in monitored parts of the cave. Also
the changes of underground stream temperatures haven’t yet confirmed more substantial influence
on air temperatures in its surrounding, however this result needs to be approved or disproved by more
detailed measurements in the future. The average air temperatures in the cave have increasing trend
within the framework of vertical air profile, from the lowest parts with active water flow towards the
older, higher situated levels.

The monitored part of the cave can be characterized from the thermodynamic point of view as a
static one. However, this fact needn’t be true for other parts of the cave, which were not the subject
of this monitoring, like the Jazerna Passage, which shows signs of seasonal dynamics.

Submitted conclusions were derived from detailed continuous monitoring, within which 102,284
data records were processed.
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L. Kovac, A. Mock, Z. Visnovska, P. Luptacik: Animal communities of the Brestovska
Cave (Zapadné Tatry Mts.)

Abstract: The fluviokarstic Brestovska Cave with active underground stream is located
in the Zapadné Tatry Mts. (entrance 867 m a.s.l; total length 1,450 m). Investigations
of invertebrate communities of the Brestovska Cave were carried out in 2000, 2006
and 2007 using pitfall trapping, baiting, extraction of organic material and visual
searching as collecting methods for terrestrial fauna. Pitfall traps and baits were
installed at 5 sites along the cave from its deeper parts to the entrance. Aquatic forms
were collected from the stream and the gravel stream bed (interstitial habitat) by
planktonic net.

Key words: cave fauna, benthos, interstitial fauna, Chiroptera, Brestovska Cave, Zapadné
Tatry Mts., Slovakia

UvVoD

Brestovska jaskyna bola dlho mimo zaujmu biolégov. Prvé uidaje publikovali Mlejnek
a Duchac (2001, 2003) - dolozili tu vyskyt jaskynnej rovnakondzky Mesoniscus graniger.
Ide o jednu z najsevernejSich lokalit vyskytu tohto druhu (a suchozemskej kavernikolnej
rovnakonozky v Eurdpe zrejme vobec). Iné udaje o suchozemskych bezstavovcoch jaskyne
publikované zrejme neboli. R. Mlejnek realizoval v jaskyni kratky vyskum chrobakov, zistil
tu jeden druh drobcikov (ustna inf.).

Vodna fauna v Brestovskej jaskyni sa do roku 2005 systematicky neskumala. Jediny hyd-
robiologicky vyskum (Devan, 1982, 1985) sa zameral na sledovanie driftu vodnych bezsta-
vovcov v jaskynnom toku, t. j. organizmov unasanych alochtonnym tokom z povrchovych
biotopov do subteranneho prostredia. Zaroven autor skiumal zloZenie makrozoobentosu
a drift na povrchu v blizkosti ponorov Studeného potoka a jeho pritokov (Muénica, Vo-
lariska), napajajucich jaskynny tok. V jaskyni zistil prevazné zastupenie splavovanych
druhov zZivocichov, autochtonnu speleofaunu nezaznamenal. O pritomnosti ryb v podzem-
nom toku Brestovskej jaskyne, konkrétne pstruha potocného (Salmo trutta m. fario), sa
zmienuju Brodnansky (1958), Devan (1985) a Gulicka (1986).

Vyskytu netopierov v Brestovskej jaskyni sa okrajovo venovali v minulosti viaceri autori
(Gaisler a Klima, 1965; Stollmann, 1968; Hanak, 1971; Gaisler a Hanak, 1972, 1973; Bo-
bakova et al., 2002). Celkovo tu zaznamenali 9 druhov netopierov.
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Cielom faunistického vyskumu bolo ziskat zakladny prehlad o diverzite a Strukture spo-
loCenstiev terestrickej a vodnej bioty a chiropterofauny v Brestovskej jaskyni. Prva Cast
vyskumu v roku 2000 sme uskutocnili na podnet Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom
Mikulasi v suvislosti s planovanym sprievodcovskym spristupnenim jaskyne, druha cast sa
vykonala v roku 2006 ako stcast planu hlavnych tloh Spravy slovenskych jaskyn v Liptov-
skom Mikulasi.

CHARAKTERISTIKA JASKYNE

Narodna prirodna pamiatka Brestovska jaskyna (Cislo §tvorca podla Databanky fauny
Slovenska DFS 6783) sa nachadza v Zapadnych Tatrach - Rohacoch (severna oblast
Sivého vrchu), v katastri obce Zuberec. Puklinovy vstupny otvor jaskyne je situovany na
dne zruteného zavrtu v smrekovom lese na svahu kopca Madajka v nadmorskej vyske
867 m. Jaskyna patri k najrozsiahlejsim krasovym jaskynnym systémom v slovenskych
Zapadnych Tatrach, jej aktudlna dizka je 1450 m (Bella et al., 2007). Predstavuje typicku
fluviokrasovu jaskyfiu s relativne malo vyvinutou kvaplovou vypliou, ktora vznikla naj-
mé erdznou ¢innostou Studeného potoka. Pozostava zo spodnej rie¢nej chodby, ktorou
preteka alochtonny vodny tok, a z vyssie polozenych suchych chodieb puklinového cha-
rakteru. Z hladiska dynamiky prudenia vzduchu ju moZno povazovat za staticku jaskynu
(Droppa, 1972).

Brestovska jaskyna je typom prietocnej jaskyne. Jaskynny tok napajaju ponorné vody
Studeného (Rohaéskeho) potoka a jeho mensich lavobreznych pritokov Muénica, Volaris-
ka a pravdepodobne aj dalSi vodny zdroj z masivu Brestovej (Brodnansky, 1959; Chovan,
1969; Droppa, 1972). V jaskyni pretekd minimalne piatimi vodnymi sifénmi, z ktorych
najvicsi siaha az do hibky 17 m (Hochmuth, 1984). Podzemny tok vyteka na povrch
v Brestovskej vyvieracke (vyvieracke Stevkovského potoka), vzdialenej asi 200 m juhoza-
padne od vchodu do jaskyne.

V jaskyni sme v roku 2006 merali vlhkost (%) a teplotu vzduchu (°C) na urovni dna
pomocou digitalneho pristroja COMMETER D3631, teplotu vody (°C) digitalnym tep-
lomerom znacky Checktemp. Pocas siedmich merani v obdobi 16. 1. 2006 - 8. 8. 2007
sa pohybovala teplota vzduchu v jaskyni v rozmedzi 5,0 - 6,4 °C. Vlhkost vzduchu na-
merana 13. 9. 2006 bola vo vsetkych skumanych priestoroch jaskyne vyssia ako 95 %,
s vynimkou Dému potapacov s hodnotou 94,4 %. Podla Kosela (1996) mozno vicsinu
priestorov jaskyne na zaklade teploty vzduchu zaradit medzi studené podzemné lokality.
Teplota vody podzemného toku v rokoch 2006 - 2007 bola 4,9 - 6,2 °C. Intersticialne
vody v $trkovo-piescitych nanosoch na brehu mimo aktivneho rieciska dosahovali teplotu
5,6 - 6,1 °C. Kontrolné merania teploty vody v Brestovskej vyvieracke preukézali zhodu, pri-
padne minimalnu odchylku (+ 0,2 °C) v porovnani s aktudlnou teplotou toku zistenou v Bres-
tovskej jaskyni. Dfia 13. 9. 2006 sme vo vyvieracke 5 m od vchodu namerali teplotu vzduchu
7,8 °C a vlhkost > 95,0 %.

Jaskyna je pomerne chudobna na organicky material, v najvicSom mnozstve sa v po-
dobe napadanych a nanosenych driev nachadza v jej vstupnych priestoroch. Vyznamny
prisun organického materialu - potencialneho zdroja potravy jaskynnej fauny - do jaskyne
zabezpecuje podzemny tok.

MATERIAL A METODY

Biospeleologicky vyskum sme vykgnali v priestoroch Brestovskej jaskyne na useku od
vchodu aZ po prvy sifon. Celkova dlzka tychto priestorov dosahuje 445 m (Brodnansky,
1959). Na sledovanie terestrickej fauny pocas dvoch navstev v roku 2000 (21. 9. a 26. 10.)
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sa vybralo pat stanovist, podobne
ako pri vyskume v roku 2006 (pozri
dalej), zber sa uskutoCnil pomocou
zemnych pasci (2 na stanoviste),
navnad (papier, syr) a priameho zbe-
ru v jaskyni.

Po¢as dvoch navstev v roku
2006 (22. 5. a 13. 9.) sa prieskum
terestrickej fauny uskutoénil na
piatich stanovistiach: 1. Sien po-
tapacov (piesCity substrat s malym
mnozstvom dreva, cca 3 m nad
hladinou vody), 2. KriZovatka - pri
Spalni (piescito-hlinity substrat),
3. Meander nad Sienou Brodnan-
ského (piesCity substrat s trusom
bezstavovcov, cca 2 m nad hladi-
nou vodného toku), 4. Retiazkova
chodba (vlhka azZ premocena hlini-
ta sutina s malym mnozstvom dre-
va) a 5. Vstupna chodba - 5 m od
vchodu (vlhka sutina s drevom).
Na kazdom stanovisti sme expono-
vali zemné pasce (obr. 1) s tromi
odlisSnymi fixacnymi tekutinami:
2 ks s 95 % benzinalkoholom, 2 ks
so 4 % formaldehydom a 1 ks so
zmesou Stabil - pivo v pomere 1:1.
K pasciam sa umiestnila ndvnada
(hobliny premieSané s ovsenymi
vlockami, drozdim a sirupom).
Okrem toho sme pritomné bez-
stavovce zbierali individudlne na
suchu (na drevach, v substrate, na
stenach).

Hydrobiologicky vyskum sa realizoval v rokoch
2006 (16. 1.;:22. 5., 13::9.;:24. 10.) a 2007 (8: 8.).
Kvalitativne vzorky bentickej fauny sa odoberali
v rieCisku podzemného toku vo Vstupnej sieni,
dalej na useku brodenia toku pod rebrikom vedu-
cim do suchych hornych ¢asti jaskyne vo Vysokom
dome a pred prvym sifénom v Déme potapacov.
Narusanim Strkového alebo piesCito-hlinitého dna
a virenim hornej vrstvy sedimentov (jemny kal, de-
trit, hrubsi rastlinny material - ulomky dreva, kona-
riky, ihli¢ie) na usekoch toku s pomalym i rychlej-
§im prudenim vody sme planktonnou sietou aktivne
zachytavali uvolneny a pridom strhnuty material
(obr. 2). Dalsi material vodnych bezstavovcov sa
ziskal filtrovanim vody z jamiek Cerstvo vykopa-

Foto: A. Mock

ne. Foto: A. Mock

Photo: A. Mock
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Obr. 1. Pasce a navnada na odchyt terestrickych bezstavovcov.

Fig. 1. Pitfall traps and bait for sampling of terrestrial invertebra-
tes. Photo: A. Mock

Obr. 2. Zber vodnej fauny z podzemného toku Brestovskej jasky-

Fig. 2. Collection of aquatic fauna from the underground stream.

Obr. 3. Jamka vyhibena v §trkovom brehu
toku na odber vzorky intersticialnej fauny.
Foto: Z. Visnovska

Fig. 3. Hole dug in gravel bed of the stream
for sampling of the interstitial fauna. Photo:
Z. Visnovska



nych v strkopieskovych nanosoch na brehu v tesnej blizkosti aktivneho toku vo Vysokom
dome (obr. 3). Cielom bolo zachytit aj intersticidlnu faunu obyvajicu mikropriestory
v porovitych sedimentoch nasytenych vodou. Niektoré vicsie ZivoCichy sme pozorova-
li ,in situ“ a ziskali priamo ruénym zberom. Vzorky sa konzervovali 40 % roztokom
formaldehydu, nasledne sa triedili a determinovali pomocou stereomikroskopickej lupy
a mikroskopu. Ploskulice (Turbellaria) sme determinovali na zdklade pozorovania Zi-
vych jedincov pod stereomikroskopom.

Chiropterologicky prieskum jaskyne metédou vizualneho sledovania sa uskutocnil v ter-
minoch uvadzanych v tabul'ke 3.

VYSLEDKY
Suchozemska fauna

V roku 2000 sa zistilo spolu 18 taxonov bezstavovcov v nizkych poctoch s vynimkou Dip-
tera a chvostoskoka Protaphorura janosik, ktoré mali v jaskyni zaroven najvyssiu frekven-
ciu. Z panciernikov sa Acrogalumna longipluma a Achipteria coleoptrata zachytili do pasci
na stanovisti v blizkosti vchodu (5), naproti tomu Oppia nitens sa vyskytla hlbsie v jaskyni
(stanoviste 3). Z celkového poctu foriem bezstavovcov bolo 13 viazanych na vstupnu cast
jaskyne. Pritomnost vlhkomilnych povrchovych druhov chvostoskokov 7etrodontophora
bielanensis a Isotomurus cf. palustris odrazala charakter prostredia (vlhké stanoviste v bliz-
kosti vody). Iba 4 taxony sa zaznamenali hibsie v jaskyni (stanovistia 1 - 3): euryekny
panciernik Oppia nitens, neureny rozto¢ skupiny Gamasina a dva druhy chvostoskokov,
Protaphorura janosik (obr. 4) a Arrhopalites pygmaeus.

V roku 2006 bolo v Brestovskej jaskyni zachytenych spolu 31 taxénov bezstavovcov
(tab. 1), z toho 15 bolo limitovanych svojim vyskytom na vstupnu chodbu jaskyne a 12 fo-
riem sa zaznamenalo hlbSie v jaskyni. Z mezofauny sme vo vnutornych Castiach jaskyne
zistili iba zastupcov roztocov (Gamasida, Actinedida) v minimalnych poctoch a tri druhy
chvostoskokov, Protaphorura armata, P. janosik a Arrhopalites pygmaeus. Druhy z nich je
zapadokarpatskym endemitom, mozZno ho oznacit za charakteristicky druh jaskyne, ked-
7e sme ho zistili na vi¢sine stanovist s pouzitim vSetkych troch metod zberu. Vchodova
Cast jaskyne (stanoviSte 5) bola podla oakavania na faunu najbohat§ia. Dominovali tu
povrchové formy zZivoc¢ichov, vdésina z nich s vyraznejSou preferenciou vlhkych a chlad-
nejsich stanovist. V tychto priestoroch jaskyne boli hojné aj dva druhy chvostoskokov
s vyraznou afinitou k subterannym
habitatom (eutroglofily) - P janosik
a A. pygmaeus. Makrofauna sa
v jaskyni vyskytuje len ojedinele,
prevazne ide o povrchové druhy,
jednotlivo zatulané do jaskyne.
V hlbsich castiach jaskyne sa pra-
videlne a pocetne vyskytuju a roz-
mnozuju len dvojkridlovce a po-
zdiz vodného toku aj dazdovky.
Bohatsie st spoloCenstva fauny
vo vstupnych priestoroch. Cha-
rakteristické druhy osidluju steny
(pavuky, dvojkridlovce) i sutinu.
Pozornost si zasluhuje najmé nalez  Obr. 4. Chvostoskok Protaphorura janosik. Foto: L.. Kovae
rovnakondzky Mesoniscus graniger, Fig. 4. Springtail Protaphorura janosik. Photo: L. Kovaé
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charakteristicky je aj pomerne pocetny
vyskyt troglofilného kosca Ischyropsalis
manicata, z pavikov tu boli pritomné len
vicsie, tienomilné druhy z ¢elade Aranei-
dae. Z mnohonodzok sme v jaskyni nasli
len nedospelého povrchového zastupcu
rodu Leptoiulus (obr. 5). Kavernikolné
formy chrobakov sme v jaskyni nezistili.
Priamo v jaskyni boli odchytené dva bys-
truskovité druhy, Nebria rufescens a Pteros-
tichus foveolatus; oba su karpatskymi prv-
kami fauny. Vzacny druh N. rufescens sa
u nas vyskytuje len v Tatrach. Ide o lesné,
vlhkomilné, povrchové druhy, do jaskyne
prenikajuce sporadicky. Obr. 5. Mnohonozka z rodu Leptoiulus. Foto. A. Mock
Vo vstupnej chodbe sme opakovane po- Fig. 5. Millepede of the genus Leptoiulus. Photo: A. Mock
zorovali vyskyt niekol’kych subadultnych
jedincov skokana hnedého (Rana temporaria). Vzhladom na kompaktny kovovy uzaver
jaskyne je otazne, kadial do nej prenikaju; pravdepodobne cez horny komin alebo riecisko.
Zaujimavy bol nalez ¢erstvo uhynutého jedinca hryzca vodného (Arvicola terrestris) na
navnade nedaleko pasci vo Vstupnej chodbe.

Vodna fauna

V rokoch 2006 - 2007 sme v spolocenstvach zoobentosu vodného toku a intersticialu
(hyporealu) Brestovskej jaskyne zaznamenali vyskyt 18 taxonov bezstavovcov z 13 ZivoCis-
nych skupin (tab. 2). K stygobiontnym (freatobiontnym) formam patria korovce Niphargus
tatrensis, Bathynella natans a Diacyclops languidoides. Povrchové druhy Gammarus fossa-
rum (korovee), Crenobia alpina (ploskulice), Trichodrilus tatrensis, Haplotaxis gordioides
a Rhynchelmis vagensis (malostetinavce) mozno vzhladom na charakter ich vyskytu v Bres-
tovskej jaskyni zaradit ku stygofilnym formam.

Majoritnou zlozkou vodnej fauny v jaskyni su korovce (Crustacea). V aktivnom pod-
zemnom rieCisku a intersticial-
nych vodach v blizkosti toku sa
relativne hojne vyskytuju lastur-
nicky (Ostracoda) a plazivky
(Copepoda - Harpacticoida).
Zriedkavejsie su nalezy cyklopo-
idnych veslonozok (Copepoda
- Cyclopoida). Zatial sa podari-
lo identifikovat podzemny druh
Diacyclops languidoides. V pod-
zemnom toku sa vyskytuju roz-
nonozce (Amphipoda) zastl-
pené stygobiontnym druhom
Niphargus tatrensis a povrchovym
krivakom Gammarus fossarum.

N iy = " Obr. 6. Korovec Bathynella natans - zastupca fauny intersticialu.
Z fauny intersticialnych vod je vy-  Eoto: 7. Vishovska

znamny nalez hlbinovky Bathynel- Fig. 6. Crustacean Bathynella natans - representative of the inter-
la natans (obr. 6). stitial fauna. Photo: Z. Visiovska
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Tab. 1. Prehlad terestrickych ¢lankonozZcov (Arthropoda) a ich kvantitativne zastipenie v Brestovskej jaskyni v ro-
ku 2006 (Cisla stanovist - pozri Material a metody, p - pasce, n - navnady, o - organicky material, z - ru¢ny zber,
o - eutroglofilné formy, + 1 jedinec, ++ 2-9 jedincov, +++ viac ako 10 jedincov, * - pozorované, nezbierané jedince)
Tab. 1. List of terrestrial arthropods (Arthropoda) and their numbers in the Brestovska Cave in 2006 (site numbers
- see chapter Material a metody, p - pitfall traps, n - baits, o - organic material, z - hand collecting, * - eutroglophilous
forms, + 1 individual, ++ 2-9 individuals, +++ more than 10 individuals, * - observed, not collected individuals)

Stanoviste - Metoda zberu / Site - Collecting method
Taxony / Taxa 1 3 4 5
plnfz|pnfofz]p[nfz[p[nfz[p[n]:

GASTROPODA e . I R T RN (R BT T
OLIGOCHAETA
Lumbricidae
Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) |- - -| - - T L e -
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) e sl w2 e e 2 E@l s m o s
Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1943 ol Bl S N |
Enchytraeidae R T e
ARTHROPODA
Acarina
Oribatida
Xenillus tegeocranus (Hermann, 1804) e P e || T
Gamasida R o T = 2k = = e
Actinedida | ++ - - . : 2 lle ) A iy
Araneae s @ om| om s A o, ' n L R AR e s
Opiliones
Ischyropsalis manicata C. L. Koch, 1865 | - - -| - - T ) e
Oniscidea
* Mesoniscus graniger (Frivaldszky, 1865) [ - - - | - - N s | N RE ST (A
Diplopoda
Leptoiulus sp. I - B N | N A
Diplura S| - R T | R
Collembola
Ceratophysella granulata Stach, 1949 < & & @ s I | (T O
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) B I i T = T T
* Protaphorura janosik Weiner, 1990 B I T = o I S o g
Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) | - - -| - - - | - - - | - - | - + -
Desoria tigrina Nicolet, 1842 e e o] ERISTIoscRinil St R [ A I
Pseudosinella sp. S el [l | lefe il SNSRI o i SRR T
Tomocerus sp. juv. SOt [ 8 | e S SBEER L i Ea, S p i
s Arrhopalites pygmaeus (Wankel, 1860) |++ + - | - - - ++| + - ++| - - |+ + -
Megalothorax minimus Willem, 1900 s e o i | L SR | e B
Diptera - adulty 2 E R T R s T s =

- larvy -+ B LT £ = == SN S Sy PR
Coleoptera
Nebria rufescens (Stroem, 1768) SRR ST s T 25 [T St (SR S R S (5o S MR
Prerostichus foveolatus (Duftschmid, 1812) | - - -| - - - e R [ A i i .
Coleoptera-larvae il L e | TR e |
Hymenoptera S Rt e = - RN R
Plecoptera T R S o e <TGl | e A R ) S IS SR
VERTEBRATA
Amphibia
Rana temporaria Linnaeus, 1758 T = S G ST [T Lt [ Ry L e s
Mammalia
Arvicola terrestris (Linnaeus, 1758) g, 3 Jreh 36, sl e N o otecl e - Al Loy ) g
Spolu (Total) 10 8 6 4 28
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Tab. 2. Prehlad vodnych bezstavovcov zistenych v Brestovskej jaskyni v rokoch 2006 - 2007 (= - stygobiontné

formy, + vyskyt * - nalez na brehu)

Tab. 2. List of aquatic invertebrates recorded in the Brestovska Cave in 2006 - 2007 (* - stygobitic forms,

+ presence * - record on the stream bank)

Taxony / Taxa Vodny tok /| Water stream | Intersticil / Interstitial waters
TURBELLARIA
Crenobia alpina (Dana, 1766) + +
NEMATODA + +
OLIGOCHAETA
Rhynchelmis vagensis Hrabg, 1961 + ok
Trichodrilus tatrensis Hrabg, 1937 +
Haplotaxis gordioides (Hartmann, 1821) +
Enchytraeidae gen. sp. juv. +
TARDIGRADA -
SYNCARIDA
* Bathynella natans Vejdovsky, 1882 +
OSTRACODA + +
COPEPODA
nauplius stadium + +
Harpacticoida + +
Cyclopoida + +
* Diacyclops languidoides (Lilljeborg, 1901) + +
AMPHIPODA
Gammarus fossarum C. L. Koch, 1835 +
* Niphargus tatrensis Wrzesniowski, 1888 +
ACARINA + +
COLLEMBOLA +
PLECOPTERA + +
EPHEMEROPTERA +
DIPTERA
Chironomidae +
Spolu (Total) 17 12+ 1%
Tab. 3. Vyskyt netopierov a ich pocet v Brestovskej jaskyni v rokoch 2006 - 2007
Tab. 3. Occurrence of bats and their numbers in the Brestovska Cave in 2006 - 2007
Drsh | Species 16:1.:]::22.5.. | 13.9. [ 24.10, | 15.22. |: - 6.3 8.8.
2006 2006 2006 2006 2006 2007 2007
Moytis myotis (Borkhausen, 1797) 8 - - 4 10 13 -
Mpyotis mystacinus/brandtii 1 - - 1 1 2 -
Celkovy pocet jedincov (Total): 9 0 0 5 11 15 0
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Ziskany materidl malostetinavcov (Oligochaeta), reprezentujucich benticku faunu,
tvoria zastupcovia celadi Lumbriculidae (7richodrilus tatrensis, Rhynchelmis vagensis),
Haplotaxidae (Haplotaxis gordioides) a Enchytraeidae. V jaskyni sa koncentruju v jem-
nych piescito-hlinitych sedimentoch v pomalSich usekoch vodného toku. V drobnej
mlacke v Strkovych nanosoch mimo aktivneho rieciska vo Vysokom dome bol odchyteny
dospely jedinec R. vagensis s dizkou tela 6 cm (obr. 7).

Obr. 7. Vodny obruckavec Rhynchelmis vagensis. Obr. 8. Ploskula vrchovska - Crenobia alpina. Foto:
Foto: Z. Visnovska Z. Visnovska

Fig. 7. Aquatic oligochaete worm Rhynchelmis vagen- Fig. 8. Planarian Crenobia alpina. Photo: Z. Vishovska
sis. Photo: Z. Visnovska

Ploskulice (Turbellaria) sme najéastejSie pozorovali v zhlukoch hrubsieho rastlinného
materidlu usadeného na dne v pomalsich usekoch vodného toku a pobreznych zatoci-
nach, zriedkavejSie aj v intersticialnych vodach. Ploskula vrchovska (Crenobia alpina)
vytvara v jaskyni Zivotaschopnu populaciu, vyznacujicu sa pravidelnym vyskytom a rela-
tivne hojnym zastupenim juvenilnych i adultnych vyvinovych §tadii (obr. 8).

Sucastou spolocenstva podzemného toku su aj larvy vodného hmyzu, ktoré mozno
zaradit ku stygoxénnej zlozke. Patria sem larvy podeniek (Ephemeroptera), posvatiek
(Plecoptera) a pakomarov (Diptera - Chironomidae). Ojedinele sme v podzemi nacha-
dzali zvysky tiel dospelych jedincov, ktoré sa tu z nich vyliahli.

Chiropterofauna

V zimnom obdobi rokov 2006 a 2007
sme v jaskyni zistili pritomnost 2 druhov
netopierov. Pravidelne tu hibernoval iba
netopier vel'ky (Myotis myotis, obr. 9 a 10)
v maximalnom pocte 13 jedincov (tab. 3).
Druh Myotis mystacinus/brandtii (obr. 11)
sa vyskytoval sporadicky. Na zimovanie vy-
uzivaju suché chodby v hornych castiach
jaskyne, priestorom nad aktivhym vodnym
tokom sa spravidla vyhybaju. Vyskyt neto-

Obr. 9. Netopier velky - Myotis myotis. Foto: Z. Vis-
f ; novska
pierov v letnom a prechodnom obdobi sme  Fig. 9. Greater mouse-eared bat - Mpyotis myotis.

nezaznamenali. Photo: Z. Visnovska

104




Obr. 10. Netopier velky, detail hlavy. Foto: Z. Visnovska Obr. 11. Netopier fuzaty/Brandtov - Myotis

Fig. 10. Greater mouse-eared bat, detail view on the head. mystacinus/brandtii. Foto: Z. Vishovska

Photo: Z. Visnovska Fig. 11. Whiskered/Brandt's bat - Myotis
mystacinus/brandtii. Photo: Z. Visnovska

DISKUSIA

Brestovsku jaskyfiu obyvaji malo diverzifikované spolocenstva suchozemskych bezsta-
vovcov. Chybaju tu obligatne jaskynné formy zivocichov, aké pozname z inych jaskyn, resp.
krasovychuzemi Slovenska (Kovacetal., vtlaci). Suvisito zrejme s oligotrofnymi pomermi,
t. j. nizkou ponukou potravovych zdrojov. V jaskyni je pritomny pocetnejsi organicky
substrat iba v jej vchodovej Casti, kam bol pasivne transportovany z povrchu. Tu sme
zaznamenali aj najvyssiu diverzitu tychto spoloCenstiev. V mensej miere sa na transporte
organického materialu (drevo, listie) do podzemia a jeho sedimentacii v jaskyni podiela
aj podzemny tok. Guano netopierov, vyznamny zdroj potravy pre saprofagne a mikrofy-
tofagne Zivocichy, v jaskyni chyba pre absenciu netopierov v obdobi ich aktivity (jar - je-
se1). Nizka diverzita fauny a absencia troglobiontov moze suvisiet aj s pomerne nizkou
teplotou jaskyne. Avsak tudaje z inych jaskyn s podobnou teplotou vzduchu nasvedcuju,
7e tento faktor zrejme nie je rozhodujuci. Zistilo sa, Ze nizka teplota vzduchu zniZuje di-
verzitu pritomnej fauny, nie je v§ak rozhodujuca z hladiska vyskytu troglobiontov. Napri-
klad obligatne jaskynné druhy chvostoskokov sa vyskytovali aj v studenych kvaplovych
castiach Deminovskej ladovej jaskyne (Kovac, Hudec et al., 2002) a Dobsinskej ladovej
jaskyne (Kovac et al., 2006). Zaujimavym sa javi eutroglofilny druh chvostoskoka Prota-
phorura janosik, ktory vzhladom na vyskyt viazany prevazne na studené jaskyne je zrejme
glacialnym reliktom v kavernikolnej faune Zapadnych Karpat. Problematika taxonomie
tohto druhu nie je eSte uzavreta; v slovenskych jaskyniach evidujeme dve blizko pribuzné
formy. Niekol'ko jedincov populacie druhu P, janosik z Brestovskej jaskyne javilo znacnu
podobnost s pribuznym troglofilnym druhom P. armata (chetotaxia 1. segmentu hrude).
Dalsi frekventovanejsi druh chvostoskokov v jaskyni - Arrhopalites pygmaeus predstavuje
Castého obyvatela jaskyn Europy, v severskych oblastiach (Skandinavia) Zije vo vlhkych
machoch a pdde otvorenych habitatov (Bretfeld, 1999). Chvostoskok Ceratophysella
granulata je Castym obyvatelom vstupnych priestorov jaskyf, v rdmci Europy ma Sirsi
areal vyskytu. Z hladiska biogeografie jaskynnej fauny na uzemi Zapadnych Karpat je vy-
znamny nalez Ziziavky jaskynnej - Mesoniscus graniger (Isopoda). V jaskyni sa vyskytuje
vzacne, zrejme len vo vstupnych ¢astiach. HIbsie v sutinovom substrate sme tu odchytili
len 1 samic¢ku. Brestovska jaskyna patri medzi najsevernejsie lokality s vyskytom tohto
druhu v Eurépe (Mlejnek a Duchac, 2001, 2003). Najnovsie sa tento druh podarilo do-
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lozit z flySovych Zapadnych Karpat v Polsku (Piksa a Farkas, 2007). HlbSie v jaskyni
(Sien potapacov) sa na bahnitom brehu toku nasiel amfibicky druh dazdovky Eiseniella
tetraedra. Je to druh s Castym vyskytom v jaskyniach (Pizl, 2002). V jaskyni sa nezistil
ziaden zastupca kavernikolného rodu chrobakov Duvalius, ani jaskynnych pavukov rodu
Porrhomma. Nizka pocetnost predatorskych skupin roztocov (Gamasina, Actinedida),
ktoré boli pomerne dobre zastupené v Dobsinskej ladovej jaskyni (Kovac et al., 2006)
a Deménovskom jaskynnom systéme (Kovaé¢, Hudec et al., 2002) s podobnymi klimatic-
kymi podmienkami, pravdepodobne stvisi s vy§Sie spominanym nedostatkom potravoveé-
ho substratu, a tym aj nizkou pocetnostou potencialnej koristi.

Vodnu faunu Brestovskej jaskyne tvori kvalitativne pestré spolocenstvo zoobentosu na
povrchu dna aktivneho rieCiska a fauny intersticialnych vod v hibsich sedimentoch na dne
a brehoch podzemného toku (hyporeal). Vicsina zistenych taxonov makrozoobentosu
pochadza z povrchovych tokov, komunikujucich s podzemnymi vodami (Devan, 1985).
NajvyznamnejSou zlozkou hydrofauny st korovce (Crustacea), medzi ktorymi sme za-
znamenali aj autochtéonne prvky. Stygobiontné formy Diacyclops languidoides, Niphargus
tatrensis a Bathynella natans sa zaraduju k typickym predstavitelom reliktnej akvatickej
fauny jaskyn Tatier (Stérba, 1956; Chodorowska a Chodorowski, 1960; Dumnicka a Skal-
ski, 1999). Intersticialne vody predstavuju v jaskyniach prostredie s najbohatSim zastupe-
nim vodnej mikrofauny (Chodorowska a Chodorowski, 1960). V Brestovskej jaskyni je
tento priestor obyvany prevazne drobnymi korovcami zo skupin Copepoda, Ostracoda
a Bathynellacea (Syncarida), ktoré su pre tento typ prostredia charakteristické. Plosku-
Ia Crenobia alpina je typickym obyvatelom pramennych vod, vyvieraCiek a chladnych
horskych potokov v krasovych oblastiach Slovenska (Gulicka, 1975). Na rozdiel od ty-
pickej povrchovej formy tohto druhu s tmavym sfarbenim tela, miestnu jaskynnu popu-
laciu tvoria znacne depigmentované az albinotické jedince. Par o€i im vSak zostava za-
chovany a maximalna dizka tela pri natiahnuti dosahuje okolo 1 cm. Krivak Gammarus
fossarum je bezny a rozsireny povrchovy druh, Zijuci v pramenoch a vSetkych typoch te-
¢ucich vod, od malych potocikov po velké rieky (Brtek, 2001). V Brestovskej jaskyni sa
oba druhy dobre prisposobili aj podmienkam v podzemnych vodach. Ich vyskyt tu nie je
iba nahodny, pravidelne sme ich pozorovali v relativne pocetnych populéciach, tvorenych
jedincami s CiastoCnou alebo uplnou depigmentaciou tela, ¢o svedci o stygofilnom cha-
raktere miestnych.populacii tychto druhov. Malostetinavec Rhynchelmis vagensis je cha-
rakteristicky svojim chobotovitym vybezkom na ¢elovom laloku (obr. 7). Spolu s druhom
Trichodrilus tatrensis ide o chladnomilné vodné Cervy, Zijuce prevazne v horskych poto-
koch a ¢istych riekach, odkial sa ponornymi vodami mozu dostavat aj do podzemnych vod
a za priaznivych podmienok sa tam trvalejsie usadit. Vyskyt oboch spominanych druhov je
dosial' znamy iba z vodnych biotopov tatranského, resp. podtatranského regionu (Hrabé,
1939; Hrabé, 1961; Kosel, 1977; Sporka, 1982). Zaujimava je konfrontacia nasich zisteni
s vysledkami hydrobiologického vyskumu Devana (1985) v rokoch 1981 - 1982, ktory
z jaskynného toku uvadza iba sporadické nalezy maloStetinavcov (Oligochaeta) a kriva-
ka Gammarus fossarum. Pritomnost ploskulic (Turbellaria) a autochtonnej makrofauny
(Niphargus tatrensis) nezaznamenal vobec, a to aj napriek tomu, Ze v Brestovskej vyvie-
raCke a povrchovych usekoch Studeného potoka, Mucnice a Volarisk bolo osidlenie dna
tymito zlozkami makrozoobentosu (okrem nifargusov) relativne bezné a hojné. To ostro
kontrastuje so Struktirou makrozoobentosu v jaskynnom toku v rokoch 2006 - 2007, kedy
sme pozorovali konstantné zastupenie vietkych styroch foriem fauny. Ciastoéné vysvetlenie
tychto rozdielov mozno hladat v rozdielnej metodike odberov vzhladom na cielové skupiny
skumanej fauny, ked'’ze Devan sa zameral predov§etkym na drift bezstavovcov a odchytaval
iba na jednom odberovom mieste v strednej Casti jaskyne. Je vSak pravdepodobnejsie, Ze
v obdobi po roku 1982 mohli nastat niektoré zmeny podmienok prostredia, ktoré nasledne
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umoznili tymto Zivo¢ichom trvalejsie osidlit dno jaskynnych vod. Napriklad Devan (1985)
uvadza, Ze v jaskynnom toku sa nachadzalo velmi malo detritu a hrubsieho rastlinného
materidlu (vyznamny potravovy zdroj pre subterannu faunu). Pocas nasho vyskumu bol
naopak vyskyt organickej hmoty v rieCisku pomerne bohaty. Zo zastupcov vodného hmyzu
sme v podzemnom riecisku zistili larvy poSvatiek (Plecoptera), podeniek (Ephemeroptera)
a pakomarov (Diptera - ¢el. Chironomidae). V jaskyni sa vyskytuji skor nahodne, silnejsi
prud vody ich z povrchovych tokov strhava do subteranneho prostredia (tzv. drift vodnych
bezstavovcov), preto ich mozno zaradit medzi stygoxény (Devan, 1985).

V minulosti sa viackrat zistil vyskyt ryb v jaskyni. Brodnansky (1958), Devan (1985)
a Guli¢ka (1986) pozorovali vo vyvieracke aj priamo v jaskynnom rie€isku pstruha potoc-
ného (Salmo trutta m. fario), ktorého jedince sem aktivne prenikali z povrchového toku.
Pocas nasho vyskumu sme vyskyt ryb v podzemnom rieCisku nezaznamenali. V suCasnosti
k ich prenikaniu do jaskyne uz pravdepodobne nedochadza pre umelé odstavenie hlavné-
ho ponoru Studeného potoka a prehradenie toku hradzou v celom profile Stevkovského
potoka v blizkosti vyvieracky, ¢o pre ryby, podobne ako pre vi¢sinu vodnych bezstavovcov,
predstavuje neprekonatelnu bariéru.

Brestovsk4 jaskyna patri medzi podzemné ukryty s druhovo najpestrejSou skladbou ne-
topierov na Orave (Bobakova et al., 2002). Doteraz sa tu zistilo 9 druhov netopierov: pod-
kovar velky (Rhinolophus ferrumequinum), podkovar maly (R. hipposideros), netopier velky
(Myotis myotis), netopier riasnaty (M. nattereri), netopier Brandtov (M. brandtii), netopier
fuzaty (M. mystacinus), vecernica severska (Eptesicus nilssonii), veernica pozdna (E. seroti-
nus) a uchana ¢ierna (Barbastella barbastellus) (Gaisler a Klima, 1965; Hanak, 1971; Gais-
ler a Hanak, 1972, 1973; Bobakova et al., 2002). Najvyssi znamy pocet netopierov v jaskyni
je 35 jedincov z februara 2001 (Bobakova et al., 2002). V zimnych sezonach 2005/2006
a 2006/2007 sme zaznamenali iba 2 druhy s maximalnym poctom 15 jedincov.

Kosel (2000) zaradil krasové uzemie Zapadnych Tatier do zoogeografického nadregionu
centralnokarpatského (Eucarpaticum), podrobnejsie do vysokotatranského krasového regio-
nu, ktory charakterizuje ako chudobny na kavernikolnt faunu. Analyza spolocenstiev fauny
Brestovskej jaskyne je v sulade s touto charakteristikou uzemia, rovnako ako viaceré udaje
z poslednych rokov, napr. z Belianskej a Alabastrovej jaskyne a Ladovej pivnice v Belian-
skych Tatrach (Kovac, Mock et al., 2002; Fenda a Kosel, 2004, 2005). Vysokotatransky kra-
sovy region povazuje Kosel (2000) z hladiska endemickej vodnej bioty za centrum vyskytu
roznonozca Synurella ambulans forma tenebrarum. Tento druh sa v Brestovskej jaskyni zatial
nepotvrdil. Doterajsie poznatky o distribucii jaskynnej fauny na izemi Zapadnych Karpat
naznacuju, Ze nizka diverzita fauny krasovych oblasti Tatier suvisi s paleoklimou pocas star-
sich stvrtohor, ale najmé s celkovou paleogenézou tohto uzemia od starsich trefohor.

ZAVER

Vyznamnou sucastou systému Brestovskej jaskyne je podzemny tok, ktory umoznuje
pasivny transport mnohych vodnych bezstavovcov - trogloxénov z povrchovych habitatov
do podzemia, a zvySuje tak diverzitu fauny jaskyne. Ak vSak vynechame toto spektrum pre
jaskyniu nepovodnych vodnych bezstavovcov, predstavujucich tzv. drift, potom je diverzita
spolocenstiev fauny Brestovskej jaskyne znaéne nizka. Pri¢inou st oligotrofné pomery jas-
kyne (nizka ponuka potravovych zdrojov), jaskynna mikroklima (nizka teplota vzduchu),
ale zrejme aj historicky vyvoj uzemia v davnejSich geologickych dobach. Z hladiska bio-
geografie je vyznamny nalez druhu Mesoniscus graniger (Isopoda), ktory potvrdzuje jeho
vyskyt na tejto lokalite, patriacej medzi najsevernejsie v Eurdpe.

Stygofauna Brestovskej jaskyne je tvorena typickymi zastupcami makrofauny podzem-
nych tokov (Niphargus tatrensis), intersticialnej a bentickej mikrofauny (Bathynella na-
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tans, Diacyclops languidoides, Harpacticoida, Ostracoda), ako aj stygofilnymi zlozkami
zoobentosu povrchovych vod (Crenobia alpina, Gammarus fossarum, Oligochaeta) a driftu
tvoreného prevazne stygoxénnymi druhmi (Ephemeroptera, Plecoptera, Chironomidae).
Brestovska jaskyna je vhodnou lokalitou na sledovanie ekologickych foriem niektorych
povrchovych druhov vodnej fauny (napr. z rodu Gammarus, Crenobia, Rhynchelmis,
Trichodrilus), ktoré aktivne alebo pasivne prenikaji z povrchovych tokov do podzemného
toku, kde vytvaraju trvalejsie jaskynné mikropopulacie.

Z chiropterologického hladiska predstavuje tato lokalita jeden z druhovo najpestrejSich
podzemnych ukrytov netopierov (Chiroptera) na Orave. Pravidelne tu vsak zimuje iba ne-
topier obycajny (Myotis myotis), vyuZivajuci suché chodby v hornych castiach jaskyne.

Zistené udaje o diverzite a Strukture spolocenstiev fauny Brestovskej jaskyne naznacuju
celkovy charakter vysokotatranského krasového regionu. Fauna tohto regionu je znaéne
ochudobnena v porovnani s krasom juznejsie lokalizovanych pohori Zapadnych Karpat
a vyznacuje sa absenciou obligatne jaskynnych foriem suchozemskej fauny.

Podakovanie: Za sprievod v teréne a technickii pomoc patri nasa vdaka RNDr. J. Zelin-
kovi (Sprava slovenskych jaskyn, Liptovsky Mikulas) a jaskyniarom z oblastnej skupiny
SSS Orava (V. Mikula, M. Demian, V. Michalec). Za determinaciu ploskulic a maloste-
tinavcov dakujeme RNDr. Vladimirovi Koselovi, CSc. (Prirodovedecka fakulta UK, Bra-
tislava), dazdoviek RNDr. Vaclavovi Pizlovi, CSc. (Biologické centrum AV CR - Ustav
ptdni biologie, Ceské Budéjovice), chrobakov Mgr. Tomasovi Jaszayovi (Sarisské muze-
um, Bardejov) a za reviziu nélezu hryzca vodného RNDr. Michalovi Stankovi, CSc. (Ustav
zooldgie SAV, Kosice).
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ANIMAL COMMUNITIES OF THE BRESTOVSKA CAVE (ZAPADNE TATRY MTS.)
Summary

Diversity of terrestrial invertebrate fauna was rather low, 34 forms were registered in total. Col-
lembola and Diptera were the most frequent in the cave. Majority of invertebrates were concentrated
in the entrance spaces associated with the presence of fallen organic material (wood debris, forest
litter). In the cave 13 Collembola species occurred of which 2 eutroglophilous species, Protaphorura
Jjanosik and Arrhopalites pygmaeus, were dominant and frequent. Moreover, the cave was inhabited
by rather dense populations of Protaphorura armata and Ceratophysella granulata, the latter species
being restricted to the entrance parts of the cave. Occurrence of the eutroglophilous Mesoniscus
graniger was confirmed in the Brestovska Cave thus representing one of the northern-most sites of
its distribution range in Europe. Allochthonous underground stream was populated by rather di-
verse communities of the benthic fauna that were mostly drifted here from the above-ground aquatic
habitats. In total 18 invertebrate taxa have been recorded in the underground stream and interstitial
(hyporheic) waters up to now. Harpacticoid copepods, ostracods, oligochaete worms and amphipods
dominated in the cave waters. Three taxa well-adapted to underground waters were detected: stygo-
bitic amhipod Niphargus tatrensis, copepod Diacyclops languidoides and syncarid Bathynella natans.
The cave is inhabited by albinotic populations of stygophilous turbellarian Crenobia alpina and partly
depigmented individuals of amphipod Gammarus fossarum. Only two hibernating bat species (Chi-
roptera) were observed in the cave during winter seasons 2005/2006 and 2006/2007: Myotis myotis
(maximum of 13 individuals) and Myotis mystacinus/brandtii (max. 2 ind.). The overall low diversity
of cave invertebrates and absence of obligate cave forms in terrestrial fauna is explained by mostly
oligotrophic conditions, rather low temperature of the cave air (+5.6 to +6.5 °C) and paleogenesis
of the karstic area belonging to the Zapadné Tatry Mts., one of the northern-most regions of the
Western Carpathians.
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M. Lalkovié¢: From the history of Brestovska Cave

Abstract: The first references on the Brestovska Cave (Stefkéwka, Zuberecka jaskyna)
are connected with the 19" century. Its existence was registered by the section of KCST
in Dolny Kubin after 1918, however the beginnings of a systematic interest fall into the
after-war period. After cavers from Trstena, it was J. Brodfansky from Dolny Kubin
who began to be interested in the cave in 1949. A cave group formed here, headed by
him, surveyed and documented cave spaces. Another period of surveys is connected
with diving through the siphon and discovery of new spaces in 1979..

Key words: Orava, Brestovska Cave, Tatra explorers, Club of Czechoslovak Tourists
(KCST), volunteer cavers, cave survey, history of speleology

UvVOD

Aj dnes azda najznamejsia jaskyna na Orave ma svoju historiu, ta vSak az dosial nebola
vel'mi prebadana. Takyto poznatok evokuji niektoré okolnosti. Na prvom mieste je to otaz-
ka, do akej miery bola jej existencia znama uz pred rokom 1918 a kto vSetko sa usiloval o jej
pripadné bliZSie poznanie. Treba tiez blizsie objasnit, ako sa formoval zaujem o fiu po roku
1918 a najmi, v akych dimenziach sa zasluhou oravskych jaskyniarov rozvijal v druhej
polovici 20. storo¢ia. Pripadne ¢i sa do tohto procesu zapojili aj dalsi a vysledkami svojej
prace prispeli k poznaniu jej komplikovaného podzemia.

PRVE ZMIENKY

Pravdepodobne prvou osobou, ktora sa zacala zaujimat o jaskyne v §irSom okoli Osobitej,
je Tytus Chatubinski (1820 - 1889), pol'sky lekar, botanik a jeden z €elnych tatranskych bada-
telov. V druhej polovici 19. storocia, ¢ize niekedy po roku
1857, navstevoval doliny Kremenné, Sucha, Bobrovecka
a iné partie Osobitej. Casto sa pohyboval aj po Zubereckej
doline, takZe z jeho pera pochadzaji prvé zmienky o ba-
dani v tunajsich jaskyniach. Jeho zasluhou sa v roku 1886
objavila v literature zmienka o jaskyni pri tzv. pramenoch
Studenej vody ponize ustia Zubereckej doliny; pravdepo-
dobne ide o prva zmienku, ktora sa vztahuje na dnesSnu
Brestovsku vyvieracku, t. j. cca 60 m dlhu vyverovu jaskynu.
Z informacie Tadeusza Zwolinského (1893 - 1955) z roku
1923 vyplyva, ze T. Chalubinski sa zmienoval aj o jaskyni
Stefkowka (Brestovska jaskyna), ktoru v tych ¢asoch mal
tiez navstivit. Obmedzil sa vSak len na prieskum jej vstupnej Qbr. 1. T. Chatubinski (1820 - 1889)
Casti, t. j. na obhliadku vodopadu vo vstupnej komore. Fig. 1. T. Chatubinski (1820 - 1889)
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V prvej polovici 80. rokov 19. storocia v okoli Osobitej badal aj
Jan Gwalbert Pawlikowski (1860 - 1939), polsky ekonom, literar-
ny historik a publicista. Vo svojich mladych rokoch patril k pionie-
rom tatranskej speleologie. Najmé v rokoch 1879 - 1885 realizoval
podrobny vyskum mnohych tatranskych a niektorych oravskych
jaskyn. V blizkosti Zuberca ho pravdepodobne najviac zaujala
jaskyna, ktoru nazval Stefkowka (Brestovska jaskyna). Opisal ju
v praci Podziemne Koscieliska z roku 1887. Ide azda o prvy znamy
opis priestorov Brestovskej jaskyne. Podla neho sa v jej vstupnej
Casti nachadza Sumiaci vodopad, odkial sa po prekonani strmé-
ho useku da dostat do vicsej jaskyne nad rozpadlinou, kde hrmi
voda. Odtial sa vchadzalo do dlhej, Sirokej a vysokej chodby, ktorej
koniec nebolo mozné vidiet pri lucoch svetla. Chodbou tiekol §i- (1860 - 1939)
roky potok s vel'mi studenou vodou. Teplota vody sposobila, Ze sa i 2 j. G. Pawlikowski
z tychto Casti musel vratit bez toho, aby zistil, ako jaskyna pokra- (1860 - 1939)

Cuje dale;j.

J. G. Pawlikowski sa zamyslal aj nad polohou jaskyne. Uvedomoval si, Ze sa nachadza
v miestach, ktoré nepredstavovali oblast vtedajSieho turistického zaujmu, o ¢om svedci
jeho konstatovanie: Skoda, Ze jaskyria lezi na mieste, ktoré nenavstevujii turisti. Inak by sa tu
bolo treba zamyslat nad akousi pltou alebo lavickou z dosdk.

Obr. 2. J. G. Pawlikowski

PO ROKU 1918

Brestovska jaskyna sa vSak ani po roku 1918 este nestala objektom SirSieho zaujmu.
V podmienkach novoformujuceho sa statu nebolo v tychto koncinach nikoho, kto by mal
dovod zaujimat sa o nu blizsie. Do urcitej miery to vyplyvalo aj z objavu Deménovskej
jaskyne slobody v roku 1921, ktory zaujem o jaskyne nasmeroval do inych oblasti.

Mozno ze prave pod jeho vplyvom niekedy v roku 1922 existenciu pripadnej jaskyne v okoli
Brestovej zaregistroval odbor Klubu ¢eskoslovenskych turistov, ktory sa koncom marca 1920
vytvoril v Dolnom Kubine. Sved¢i o tom rozsahom nevel'ka zmienka v sprave jeho tajomnika
Jana Korfona pocas valnej hromady odboru z 8. decembra 1922. V suvislosti s ilohami, na
ktoré by sa mal odbor sustredif v roku 1923, totiz uviedol, Ze by bolo treba preskimat aj du-
tiny podzemniho potoka v Rohdcich." Jej ucastnici preto rozhodli, Ze dutiny podzemniho potoka
v Rohdcich pokusi se prozkoumat na jare 1923 kpt. Bdrta s technickou rotou.”

Nebol to vsak kpt. J. Barta z horského pluku, ale kpt. Kopecny, ktory sa postaral o presku-
manie neznamych dutin. Prave vdaka nemu mohol odbor uz na svojej vyborovej schodzi 11.
marca 1923 konstatovat, Ze v Rohdcich objevil kapitan Kopecny jeskyne. Tyto dny podniknuta
bude vyzkumnd vyprava pod vedenim ucitele Krdle, objevitele a sprdvce demdnovskych jeskyni.>

Z takejto formulacie vyplyva, Ze pravdepodobne koncom roku 1922 alebo azZ niekedy
zaCiatkom roku 1923 sa kpt. Kopecny z dolnokubinskej vojenskej posadky s blizsie
nedefinovanou skupinou vojakov podujal na prieskum spomenutych dutin, vysledok
ktorého oznamil odboru KCST. O opodstatnenosti nasej ivahy svedéi niekol'ko okolnosti.
Vyborova schodza odboru v marci 1923 bola iba trefou od zaCiatku roka a na prvych
dvoch schodzach sa o tejto zalezitosti nehovorilo vobec. Informacia o objave jaskyne
v Zubereckej doline sa zasluhou tajomnika odboru J. Korfona objavila uz v prvom cisle
Kras Slovenska z roku 1923.

! Zapisnice o schiizich vyborovych a valnych hromadach KCST odboru v Dolnim Kubiné od jeho zaloZeni 23. 3.
1920 do valné hromady za rok 1932 konané 19. 3. 1933, s. 35

2 Tamze, s. 38

3 Tamze, s. 41
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PodTla nej mal kapitan Kopeény oznamif odboru KCST, Ze sa mu v blizie neureny cas
4 km vychodne od Zuberca nedaleko hordrne na Brestovej podarilo vnikniit do zaciatku pod-
zemnych jasky1i kvaplovych. Ako dalej J. Korfon uviedol, vnikol tu do velkej jaskyne, ktorej
klenbu nedosiahlo ani svetlo ruénych acetylénovych lamp. Jej steny mali byt ozdobené
kvaplami, pricom stalaktity vraj dosahovali dizky 2 a viac metrov. V jaskyni sa nachadzalo
aj jazierko, ktoré po premerani malo mat hibku 15 m. Do mensej jaskyne, ktorej steny vraj
vypinali kvaple mlie¢nej farby, sa dalo dostat iba po bruchu a vstup do jaskyne stazovalo
mnozstvo naplaveného dreva a razdia.

Aj publikovanie objavu v prvom Cisle Kras Slovenska z roku 1923 naznacuje, Ze sa spo-
menuty prieskum musel uskutoénit najneskor zaciatkom roku 1923. V prospech tohto
nazoru hovori aj dalsia ¢ast Korfoniovej informacie, podla ktorej uz v marci 1923 mal
jaskyfiu preskumat konzervator A. Kral. Nie je blizSie zname, kedy sa A. Kral podujal
na prieskum jaskyne. Jeho tunajsiu pritomnost v blizsie neur¢enom Case vsak potvrdzuje
zmienka v zapisnici z dalsej valnej hromady odboru KCST, ktora sa uskuto¢nila 9. mar-
ca 1924. Tajomnik odboru tu totiZ vo svojej sprave konstatoval,
e jeskyné pri hordrne v Brestovej prozkoumdny zvldstni vypravou
za vedeni konservdtora Krdle. Jsou tézko pristupné a ne pravé ndad-
herné.* 3

V tejto suvislosti sa este treba zmienif o niektorych inych
okolnostiach. Podla toho, ¢o sa zasluhou J. Korfona dostalo na
stranky Kras Slovenska, odbor KCST pri prieskume jaskyne po-
¢ital s pomocou technického oddelenia 1. a 2. horského praporu
v Dolnom Kubine. Velitel' tunajsej posadky sice podporu prislu-
bil, ale technickii pomoc neposkytol. V tom €ase sa totiz vojen-
ské jednotky nesmeli bez suhlasu ministerstva narodnej obrany
pouzivat na podobné ucely. Nemozno preto vylucit, Ze sa cela
zalezitost udiala len pod egidou A. Krala, ktorému asistovali Cle-
novia odboru a niekol'ko vojakov. Z Korfoniovej informacie vSak
vyplyva, Ze sa do celej zaleZitosti zaangazoval aj Statny referat na
Obr. 3. A. Krdl (1877 - 1972) ochranu pamiatok v Bratislave. Prave ten mal poverit konzerva-
Fig. 3. A. Kral (1877 - 1972)  tora A. Krala preskumanim priestorov jaskyne. O Krélovej ucasti

sved¢i zmienka v spomenutej zapisnici z valnej hromady odboru
KCST, ale inak dalsie podrobnosti o charaktere jeho vypravy a celkovom vysledku akcie
nie su blizSie zname.

Viac svetla do celej zaleZitosti by azda mohla vniest interpretacia J. Brodianského, ale
aniv jeho pripade nie je zname, odkial Cerpal potrebné informacie, ked bez udania prame-
nov so znaénym ¢asovym odstupom opisoval tieto udalosti.’ Podla nejsi A. Kral prehliadol
jaskyfiu s kpt. Kopeénym a dal patricné instrukcie tykajuce sa jej dalSieho prieskumu.
Pravdepodobne aj ministerstvo narodnej obrany malo vyhoviet Ziadosti odboru KCST
v Dolnom Kubine, ked'Zze v lete roku 1924 kpt. Kopeény s vojakmi 1. a 2. horského
praporu z Dolného Kubina dva tyzdne pracoval na vycisteni a spristupnovani jaskyne.
Vo vzdialenosti 250 m od vchodu do jaskyne mal ich postup zastavit nepreniknutelny,
hlboky vodny sifén. V nasledujucom roku 1925 sa kpt. Kopecny s vojakmi udajne
pokusal preniknuf do jaskynného systému cez ponor Studeného potoka. Pokus nebol
uspesny, lebo hlavné koryto ponoru bolo uplne zanesené riecnymi sedimentmi. Po
tomto neuspechu sa tu definitivne zastavili vSetky prace a o dalsi prieskum jaskyne uz
nik neprejavil zaujem.

4 Zapisnice o schiizich vyborovych a valnych hromadach KCST odboru v Dolnim Kubiné od jeho zalozeni 23. 3.
1920 do valné hromady za rok 1932 konané 19. 3. 1933, s. 48
5 BRODNANSKY, J.: Kronika Oblastnej skupiny SSS ¢. 11 v Dolnom Kubine, Prvy diel, s. 2
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J. Brodnansky vSak nezabudol zdoraznit, Ze kpt. Kopecny o svojich skiimaniach na tejto
lokalite nezanechal Ziadnu sprdavu ani dokumentdciu. Za tychto okolnosti vznika opravnene
otazka, Ci naozaj mozeme vtedajSiu Cinnost okolo Brestovskej jaskyne chapat az tak
jednoznaéne. Zaraza aj absencia dalsich informacii o jaskyni v zapisniciach odboru KCST.
Nerokovalo sa o nej ani na valnej hromade odboru v roku 1925. Pritom traja prislusnici
vojenskej posadky posobili v odbore ako Clenovia vyboru a vojaci miestnej posadky
sa pravidelne zucastnovali roznych prac, na ktoré sa vtom case podujal tunajsi odbor
KCST.

V roku 1926 sa nepriamo o existencii Brestovskej jaskyne zmienoval ¢esky geolog a pa-
leontolog Vlastislav Zazvorka (1903 - 2002). Niekedy okolo roku 1926 navstivil krasovy
terén v okoli Zuberca, ktory vytvorilo ponorné rameno Studeného potoka a v dizke asi 1
km sa tiahol k hajovni Brestova, aby tu §tudoval jeho charakter. Konstatoval, Ze niekol'ko
minut nad hajoviou sa Studeny potok deli na dve ramena, z ktorych sa lavé straca v pod-
zemi, preteka nim v dizke asi 1 km a znovu sa objavuje na povrchu. Ako uviedol, celd tdto
cesta jest na povrchu vyznacena vetsimi i mensimi zavrty a propadlinami. Nedostatok vhod-
ného osvetlenia Zazvorkovi neumoznil preskumat podrobnejSie priestory jaskyne. V ich
pripade sa preto obmedzil iba na konStatovanie, Ze v jedné (propadliné) je slyseti tok vody,
ale nemohli jsme sestoupiti dosti hluboko, nebot postrdadali jsme jakéhokoliv vhodného osvétle-
ni. Dalej uviedol, Ze po vykondni své cesty opousti potok se znacnou prudkosti skalni reciste
a vtok tento pak oznacen jest na specidlce jako samostatny potok, pritok potoka Studeného,
zvany Stupkovsky potok.

Na existenciu Brestovskej jaskyne poukazal V. Zazvorka aj pri opise krasovych uzemi
na Slovensku v roku 1929. V suvislosti s nou totiZ konstatoval, Ze asi 3 km vychodne od
Zuberca, smerom k hajovni Brestova, sa nachadza cely rad zavrtov a Studeny potok, ktory
steka zo skupiny Rohacov, sa tu deli na dve ramena. Jedno z nich sa nad hajoviiou hned
po odstiepeni ponara, aby kus pod hajoviou opustilo podzemné priestory.

S existenciou Brestovskej jaskyne suvisi aj zmienka v turistickom sprievodcovi Oravy
z roku 1933 od muzejnika a ucitela Antona Kocia-
na (1900 - 1984). Jeho autor tu o nej uviedol: Za
horou asi 0,5 km v rubanisku vpravo vytok Studené-
ho potoka. Dalej ,Jamy*, dva jaskynné otvory. V pr-
vom dobre pozorovat.bahnity ndanos, v druhom povy-

TADEUSZ ZWOLINSKI

PRZEWODNIK

Se jaskynna klenba so spodnym a hornym otvorom,
na spodku potok. Potokom sa nedd dalej ist. Drevo,
ktoré je pred hornym otvorom a dalej v hornom po-
schodi, pri otvore uz zhnilo. Roku 1924 presla dobre
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vypravend spolocnost skpt. Kopecného a A. Krdla
hornym poschodim zas k potoku najdalej. Doteraz sa
objavili len mladsie itvary kvaplové. O rok neskor
sa o jaskyni nepriamo zmienil aj cesky geograf
J. Hromadka (1886 - 1968) v Zemepise Oravy,
ked uviedol: Zvidstny je Stefkovsky potok, nestieka
totiz z pohoria, ale vyviera s velkym hukotom zpod
vdpencovej skaly na JV od Brestovej. Je to potok kra-
sovy, tu md svoje vyvieranie.

Do obdobia po roku 1918 patria aj dve dalSie
zmienky o Brestovskej jaSkyni. z pera polskych Obr. 4. Titulna strana sprievodcu T. Zvolinské-
autorov. Ako v roku 1972 uviedol A. Droppa, 145 roku 1936
o jaskyni sa v roku 1929 zmienoval polsky geograf Fig. 4. Title page of guidebook by T. Zwolifiski
Marian Gotkiewicz, ktory ju do literatiry uviedol from 1936
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pod nazvom Zuberecka jaskyna. O niekol'ko rokov neskor, presnejsie v roku 1936, pise vo
svojom sprievodcovi po Tatrach a Zakopanom o tunajsej zaujimavej vodnej jaskyni Stef-
kowka T. Zwolinski.

Sudoby zamer pripadného vyuzitia Brestovskej jaskyne na ucely civilnej ochrany vyply-
va z hlasenia kpt. Jonasa z vojenského velitelstva v Dolnom Kubine, ktoré 12. méja 1936
poslal Okresnému tradu v Trstenej. V niom na zaklade informacii, ktoré si 6. maja 1936
vojenské velitelstvo vyziadalo z Cetnickej stanice v Podbieli, uviedol, Ze jaskyna je po men-
Sej uprave vhodna na ukryt proti lietadlam v rozsahu asi 100 osob, pripadne i ako miesto
na uskladnenie vojenského materialu.

ZACIATKY SPELEOLOGICKEHO PRIESKUMU JASKYNE

Zaciatky systematického zaujmu o Brestovsku jaskyfiu stvisia azZ z povojnovym obdo-
bim. Z informacie, ktort uz 9. septembra 1949 priniesli noviny Ciel, vyplyva, Ze priesku-
mom jej priestorov sa zaoberala zatial bliZsie nie znama skupina dobrovol'nych jaskyniarov
z Trstenej pod vedenim M. Dubovica. Podla novin sa pracovnikom Slovenskej speleologickej
spolocnosti v Trstenej po dvojrocnej vyskumnej prdci podarilo objavit' v katastri obce Zuberec
v tzv. Brestovej mensiu kvaplovii jaskynu s ponornym podzemnym tokom. Dizka doteraz ob-
Jjavenych a zmapovanych chodieb meria vyse 200 m. Dalsi postup zabranujii sifony, cez ktoré
nemozno preniknut. Slovenskd speleologickd spolocnost' v Lipt. Sv. Mikuldsi vysiela na miesto
objavu svojho odbornika, aby objav preskiimal a urcil dalsi postup prdce.

V pripade citovanej informacie vsak treba zdoraznit, Ze Slovenska speleologicka spoloc-
nost vznikla aZ na 3. zjazde Jaskyniarskeho zboru KSTL 10. septembra 1949. Zmienku
o spolo¢nosti v uvedenych novinach mozno azda vysvetlit tym, Ze asi iSlo o skupinu, ktora
mala kontakt na vtedajSieho nacelnika Jaskyniarskeho zboru KSTL V. Benického, ale za-
roven prekvapuje, Ze v sprave o ¢innosti zboru za rok 1948 ani 1949 sa jej ¢innost vobec
nespomina. Rovnako nie su zname ani dalsie okolnosti, ktoré by pomohli objasnit rozsah
a charakter ¢innosti DuboviCovej skupiny v Brestovskej
jaskyni. Nie¢o naznaCuje zmienka o zmapovani cca 200 m
jaskynnych chodieb, ale aku dva roky trvajucu ¢innost mal
pisatel konkrétne na mysli, nie je zatial bliZ§ie zname.

Do blizSieho poznavania Brestovskej jaskyne sa v tomto
obdobi zapojil aj Jan Brodnansky (1910 - 1997) z Dolného
Kubina. Svedc¢i o tom jeho zapis v kronike oblastnej skupiny
SSS v Dolnom Kubine, podla ktorého sa spolu s ucitelom
Pavlom Caplovicom (1917 - 1994) vybrali este na sklonku
leta 1949 navstivit Rohdcésku jaskyriu. Do jaskyne vosli len tak
nalahko, obleceni v koseliach a turistickych topdankach. Hore
strzou sa s tazkostami dostali na poschodie, kde po napolo
zhnitych drevach presli na pevnu podu a po blativom teréne
zisli do chodby, ktora viedla k ponornému potoku. Dalej presli
akousi branou gotického profilu, ¢lapkajiic po vode a skdcuc
po skaldch, az k pieskovym dunam a odtial do priestranného,
asi 30 m dlhého a 10 m vysokého a Sirokého domu, na dne ktorého sa nachadzali balvany.
Otvor vpravo viedol do boénych suchych chodieb. Pokracovali este rieiskom proti prudu,
az ich zastavila ticha a hlboka voda, ktora sem naniesla mnozstvo piesku a mulu. Vratili sa
teda spitf do domu a ponahlali sa ukoncit tuto zaujimavu prechadzku jaskynou s vedomim,
7e sem pridu eSte raz riadne vystrojeni a s dobrym osvetlenim.®

Obr. 5. J. Brodnansky (1910 - 1997)
Fig. 5. J. Brodnansky (1910 - 1997)

¢ BRODNANSKY, J.: Kronika Oblastnej skupiny SSS €. 11 v Dolnom Kubine, Prvy diel, s. 3-4
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Zaciatkom oktobra 1949 J. Brodnansky a P. Caplovi¢ spoloéne s Frantiskom Cejkom
(1904 - 1970), turistickym pracovnikom z Dolné¢ho Kubina, opdtovne navstivili priestory Bres-
tovskej jaskyne. ISlo o exkurziu spojent s obhliadkou krasovych javov v okoli jaskyne. Najprv si
prehliadli vyvieracku Stefkovského (Stevkovského) potoka. V mieste vyvierania tu podzemny
tok vytvoril mensiu jaskynu v dizke asi 16 m, so Sirkou i vyskou do 2 m, ktorej priestory asi
z dvoch tretin vyplfiala voda. Ponor Studeného potoka bol tiplne zaneseny riecnym Strkom
avoda pretekala iba Skarami, odkial vial silny a studeny prievan. V Brestovskej jaskyni sa
vplyvom mimoriadne nizkeho stavu vody dostali prvy raz aj na jej najvzdialenejsie miesto. Po
50 m vystupili asi o 7 m vyssie, kde sa zacinali chodby bez vody pokryté pieskom, a odtial
cez uzku chodbu s balvanmi na podlahe prenikli do priestrannej siene s rie¢iskom. V tychto
miestach sa ich vyprava skonc¢ila. Vlavo tectici podzemny tok sa tu stracal pod nizkym previsom
a vpravo pokracujucu chodbu zaliatu vodou uzavieral nepreniknutelny vodny sifon.’

Podla informacie, ktoru zaGiatkom septembra 1949 priniesol Ciel, obhliadku jaskyne
mal posudit odbornik z radov SSS. Je mozné, Ze vtedajsi tajomnik spolo¢nosti V. Benicky
to uz nepovazoval za potrebné potom, ked od P. Caplovica dostal kratku spravu o ich
akcii v Brestovskej jaskyni; ta sa objavila aj v jaskyniarskom cisle Kras Slovenska z roku
1950. Slovenska speleologicka spolo¢nost v roku 1950 spracovavala pre potreby Statneho
planovacieho a statistického uradu v Bratislave dotazniky o jaskyniach na Slovensku. Pri-
tom pokial ide o Brestovsku jaskynu, prekvapuje, Ze takyto dotaznik poslala Slovakotouru,
miestnemu zboru pre cestovny ruch v Trstenej, a nie P. Caplovi¢ovi do Dolného Kubina,
ktorého spolu s J. Brodinanskym predsednictvo SSS zaciatkom marca 1950 prijalo za jej
riadnych ¢lenov. Dovody tohto konania nie st zname. Aj tento poznatok vSak mozZe pou-
kazovat na istu vedomost o ¢innosti, ktoru v stvise s Brestovskou jaskynou v predchadza-
jucom obdobi vykonala skupina M. Dubovica.

Z pozicie riadneho ¢lena SSS sa J. Brodnansky od roku 1952 zacal o Brestovsku jasky-
fiu zaujimat systematickejsie. V druhej polovici jila 1952 spolu s F. Cejkom jaskyfiu na-
vstivil a zistil, Ze vplyvom dlhSie trvajuceho dazdivého pocasia boli s vynimkou poschodia
dalsie Casti zaliate vodou. V auguste 1952 sa na gumenom ¢lne obaja dostali po riecisku
pred vodny sifon s rozbrazdenou povalou. V tom istom mesiaci sa sem vratili eSte raz.
Po obhliadke boénych chodieb a okolia sifénu, za ktorym predpokladali dalSie priesto-
ry, dospeli k ndzoru,
Ze na jeho prekona-
nie treba skafander
a Skoleného pota-
paca. Prehliadli si
aj ponor Studeného
potoka, ktorého
vody celkom upchali
vchod do podzemia.
V septembri 1953
sa pustili do jeho
vyCistovania a po
uvolneni priechodu
vosli do ponorovej
jaskyne, v ktorej po
zdolani prekazok

postupili do vzdia- Obr. 6. Vchod do Brestovskej jaskyne - stav z roku 1953. Foto: J. Brodiansky
lenosti asi 40 m. Fig. 6. Entrance to Brestovska Cave from 1953. Photo: J. Brodiansky

7 BRODNANSKY, J.: Kronika Oblastnej skupiny SSS ¢. 11 v Dolnom Kubine, Prvy diel, s. 4
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V druhej polovici marca 1955 skupina polskych jaskyniarov vedena Kazimerzom Kowal-
skim (1925 - 2007) pocas pobytu a ¢innosti v niektorych slovenskych jaskyniach podnikla
prechod cez Smutné sedlo do Rohddskej doliny, kde pri Zuberci presla 300 m dlhy vodny tok tzv.
Stefkovskej jaskyne. Tento iispech podmienil predovsetkym neobycajne vhodny vystroj - lahké
gumové nafukovatelné skafandre, vyhodné pri velkych vodnych stavoch a na prekonanie sifo-
nov.® Podla K. Kowalského (1957) sa v jaskyni pocas jej navstevy v maji 1955 potvrdilo
prezimovanie dovtedy neznameho netopiera Barbastella barbastellus z izemia Tatier.

V roku 1956 sa J. Brodiansky venoval najmid dokumentacii Brestovskej jaskyne. V au-
guste a septembri spolu s F. Cejkom pozorovali prepadavanie vod potokov Muénica a Vola-
riska a sledovali ponor Studeného potoka. Z toho J. Brodnansky vyvodil zaver, Ze ich vody
sa v podzemi spajaju, pretekaji jaskynou a vytvaraju tu velky podzemny jaskynny systém.
Vody z neho vytekaju vo forme vyvieracky a na povrchu teci do Zuberca.

V septembri 1956 v ponore Studeného potoka Ciastocne zahatali Cast vod tecucich do
podzemia a ked' sa zniZil stav vody v jaskyni, vo vysokych gumenych ¢izmdch si prehliadli
jej priestory. Po vyzve V. Benického sa pustili v septembri 1957 do zameriavania jaskyne.
Po odstaveni vody v ponore Studeného potoka tento mesiac stihli zamerat jej vstupné Casti
aZ po riecisko pri Gotickej brane. V praci pokracovali az v juli 1958, kedy zamerali bocné
chodby po prude vody aZ k ponoru a pieskové chodby, ktoré za Gatickou branou viedli
k rie¢isku. Neskor po odrazeni vod Studeného potoka pokracovali v zameriavani a clnom
sa dostali az na miesto, kde sa strop chodby znizil na uroven vodnej hladiny. V septembri
1958 zamerali niektoré suché bo¢né chodby a koncom mesiaca domerali ¢asti na konci jas-
kyne pri hlbokom vodnom sifone. Z merania vyplynulo, Ze dizka vsetkych chodieb jaskyne
s vynimkou troch mensich priepasti a susediacich nevelkych chodieb je 445 m.

Po poklese vodnej hladiny sa
J. Brodnansky pokusil podplavat
balvan vlavo po prude vodného
toku smerujuceho k vyvieracke
Stefkovského potoka. PoleZiac-
ky na nafukovacom ¢lne preni-
kol do neznamej Casti jaskyne,
ktortu odhadol na cca 20 - 30 m.
V novembri 1958 napokon do-
kon¢il plan jaskyne a podla
miesta, v ktorom sa nachadza,
ju nazval Brestovskou jaskynou.

V polovici marca 1959 J. Brod-
nansky a F. Cejka este rozsirovali
jednu uzku chodbu v jaskyni, Obr. 7. Plavba v jaskyni. Foto: J. Brodiansky
ale potom, zaujati ¢innostou na Fig. 7. Boat ride in the cave. Photo: J. Brodnansky
inych lokalitach, sa jej v nasle-
dujiicom obdobi venovali len sporadicky. V juni 1960 uskuto¢nili farbenie vody v doline
Volariska, ale zafarbenej vody, podobne ako v polovici augusta 1959, sa pri vchode do
jaskyne nedockali. V auguste 1962 sa pokusali vniknif do ponoru Studeného potoka,
ale zabranil im v tom vysoky stav vody. Priestory jaskyne si v polovici septembra 1962
prehliadli uéastnici III. zrazu oravskych turistov. V lete 1963 obcania Zuberca vycistili
hlavny kanal ponoru Studeného potoka od rie¢nych nanosov strku a driev a pred ponorom
urobili stavidlo s drevenou mreZou. Voda tectica do ponoru tym ziskala vol'ny priechod, ale
aj tak zZené skalné steny vo vzdialenosti 15 m zabrafnovali dalsi prienik do podzemia.

8 BARTA, J. 1955: Polski jaskyniari na Slovensku. Krasy Slovenska, 32, Bratislava, s. 237
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BRESTOVSKA JASKYNA

Obr. 8. Plan jaskyne z roku 1958
Fig. 8. Cave plan from 1958

V tomto obdobi si uz aj J. Brodnansky zacal uvedomovat, Ze dalsi postup v jaskyni je
sice mozny, ale len za pouzitia inych technickych prostriedkov, ¢iZe prostrednictvom
potapacov. V auguste 1965 navyse odisiel F. Cejka, dlhoroény spolupracovnik J. Brod-
nanského, do dochodku. Jeho odchod z Dolného Kubina utlmil tunajsie jaskyniarske
dianie a prejavil sa aj v poklese aktivit, ktoré sa tykali Brestovskej jaskyne. V juli 1966
novi ¢lenovia skupiny eSte pod vedenim J. Brodnanského preskimali v jaskyni 15 m vy-
soky komin v suchej chodbe a zostupili do 15 m hlbokej priepasti; tym sa prace v jaskyni
na isty ¢as skon¢ili.

V jarnych mesiacoch roku 1968 sa skupina pustila do pripravnych prac, ktoré suviseli
s potapaCskym prieskumom sifénu v jaskyni. Jej ¢lenovia zhotovili drevené rebriky, ktoré
mali umoznit pristup na poschodie, a postarali sa o osadenie lanovych rebrikov v expono-
vanych miestach jaskyne. Tiez vycistili a upravili vchod do ponoru Studeného potoka. Po-
tapacsky prieskum sifénu zorganizovalo Muzeum slovenského krasu v Liptovskom Miku-
1451 za ucasti clenov potapacského klubu zo Ziliny pod vedenim P. Derkica v dfioch 9. - 11.
maja 1968. Okrem pracovnikov muzea sa ho ztcastnili aj dobrovolni jaskyniari z Dolného
Kubina a Liptovského Mikulasa. Podla J. Brodnanského potapaci podplavali posledny sifon
az do dialky 55 m a urobili dokumentdciu. Pre tidajny iizky priestor sa dalej nedostali. Sifon sa
skldna az do hibky 23 m a opdt sa dviha uz v smere Jjuhovychodnom.’ Ked'ze jeho prieskum si
vyzadoval podstatne viac Casu, ako sa povodne predpokladalo, dokong€ili ho neskor, pocas
Jaskyniarskeho tyZzdna.

Jaskyniarsky tyzden v Brestovej sa uskutocnil 20. - 27. jula 1968. V jeho programe bola aj
ukazka praktického potapacského prieskumu v Brestovskej jaskyni. Jeden z dvojice potapa-
cov P. Derki¢ pri druhom zanoreni 21. jula podplaval vodny sifon v hibke asi 23 m a dizke
asi 55 m. Odtial' mal plavat kolmo nahor Sirokym a neskor Coraz uz§im priechodom asi
19 m. V tychto miestach konstatoval vol'ny priestor nad hladinou, ale pre tesné priestory sa
neodvazil pokracovat dalej. O dva dni neskor sa skupina jaskyniarov pokusala preniknut do
neznamych priestorov vyCistovanim uzkej, rie€nym pieskom vyplnenej chodby, nachadzaju-
cej sa v pravej stene jaskyne asi 20 m od vstupu do sifonu. DalSia skupina pracovala v ponore

9 BRODNANSKY, J.: Kronika Oblastnej skupiny SSS ¢. 11 v Dolnom Kubine, Prvy diel, s. 104
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Obr. 9. Ucastnici prieskumu sifonu 9. - 11. méaja 1968. Foto: J. Brodnansky
Fig. 9. Surveyors of the siphon in 9" - 11" May 1968. Photo: J. Brodnansky

Studeného potoka. V ¢innosti sa pokracovalo aj 25. jula 1968, kedy sa uskuto¢nilo aj farbenie
Studeného potoka, aby sa zistila vzajomna kontinuita s Brestovskou jaskynou.

V ramci vyskumnych prac Geografického ustavu SAV v jali 1969 uskutoénil Anton
Droppa vyskum krasu Studeného (Rohaéskeho) potoka, vysledky ktorého publikoval
v roku 1972. Brestovsku jaskynu v tejto suvislosti charakterizoval ako typ riecnej jaskyne,
predisponovany tektonickymi puklinami vapencov, v po¢iatoénom §tadiu vyvoja s nedosta-
toéne vyvinutymi kvaplovymi utvarmi (Droppa, 1972). Opisal dalej jej priestory a uviedol,
7e jaskyna v celkovej dizke 450 m pozostava z dvoch Gasti - zo spodnej rie¢nej chodby, pre-
tekanej podzemnym tokom, a z vyS$Sich suchych chodieb puklinového charakteru. Podla
neho vchod do jaskyne bol tamojSiemu obyvatelstvu znamy odnepamati, ale zmienky o nej
sa po prvy raz mali objavit v literatire az v roku 1923, pricom az J. Brodnansky ju v roku
1959 uviedol do literatury pod nazvom Brestovska jaskyna.

V letnom obdobi roku 1969 pracovnici Muzea slovenského krasu Alfonz Chovan, La-
dislav Krump a Stanislav Srol (1925 - 1992) vykonali orientaény prieskum Brestovskej
jaskyne a jej okolia. Pri tejto prilezitosti tu L. Krump meracsky zistoval vzéjomnu polohu
jaskyne, ponoru Studeného potoka a vyvieracky Stefkovského potoka a tieto skutoénosti
nasledne zobrazil v mierke 1:1000 a 1:5000.

ZAUJEM O JASKYNU V CASOCH CENTRALIZACIE
SLOVENSKEHO JASKYNIARSTVA

Po obnoveni Cinnosti Slovenskej speleologickej spoloc¢nosti v roku 1969 zdaujem
o prieskum Brestovskej jaskyne nadobudol ¢asom vyrazne iné kontury. V rokoch 1971
a 1972 sa ¢lenovia oblastnej skupiny SSS v Dolnom Kubine este nejaky ¢as usilovali pre-
niknut do jaskyne ponorom Studeného potoka. Napriek tomu, Ze sa v iom dostali az do
vzdialenosti 70 m, dalsi postup im znemoznil zosuv pddy a kamenia. Odolaval im aj ponor
Volariska, kde napokon pre uzke priestory zastavili pracu v roku 1972.
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Vo februari 1974 oblastna skupina realizovala v Brestovskej jaskyni zabezpeCovacie
prace pre pripravovany potapacsky prieskum. Zasluhou speleopotapacskej skupiny SSS
Aquaspael vedenej Tiborom Sasvarim sa uskutocnil zaciatkom marca 1974 v spolupraci
s potapaémi z klubu Delfin z Brna. Pri tejto prilezitosti potapaci Peter OSust a Svajciar
A. Schérer 2. marca 1974 mali podplavat jaskynny sifon udajne az do vzdialenosti 170 m
a urobit prislusnu dokumentaciu. Pre technicku poruchu na vystroji sa v§ak museli vratit
spit. Podla publikovanej mapky skutocne zaplavali az takmer na koniec vystupnej vetvy,
dosiahli aj vzduchovu bublinu pred jej koncom, ale nevynorili sa v suchych Castiach. Ked-
7e pritomni brnianski potapaci o pokracovanie, ¢i skor dokoncenie potapacského priesku-
mu neprejavili zaujem, padlo pri tejto prilezitosti rozhodnutie, Ze sa sem v letnom obdobi
1974 ¢lenovia skupiny Aquaspael vratia este raz. Pre ich iné zaujatie sa vSak planovana
akcia napokon vobec neuskutocCnila.

Koncom jula 1974 sa ¢lenovia oblastnej skupiny pustili do sondovacich prac v zavrte nad
ponorom v doline Volariska pri Brestovej. Pre nepredvidané prekazky tu vSak pracu museli
zastavit a na zaklade pokynu J. Brodianského sa rozhodli sondovat v zavrte v doline Vola-
riska. Pri zostupe dolu svahom Jan Cajka zbadal v blizkosti ponoru maly otvor. Po odkryti,
prekopani a rozsireni vstupnej chodby sa jaskyniari dostali do novej, 55 m dlhej jaskyne
s peknou sintrovou vyzdobou. Zaciatkom augusta 1974 zamerali jej priestory, a kedZze ma
spojitost s ponorom, stala sa tak suc¢astou Brestovskej jaskyne.

Prieskumna éinnost oblastnej skupiny SSS v Dolnom Kubine v Brestovskej jaskyni
pokracovala aj v nasledujucom obdobi. Jej ¢lenovia v roku 1975 preskimali oblast Ko-
mina v Suchej chodbe. Koncom juna 1976 uskutocnili prieskum dolnej Casti vodného
toku pretekajiiceho Brestovskou jaskyfiou; pocas neho 26. juna 1976 Vladislav Mikula
prekonal ¢lnom nizke priestory a prenikol do dal§ich neznamych cCasti v celkovej dizke
asi 120 m

Nova, velmi vyznamna etapa prieskumu Brestovskej jaskyne sa zacala koncom aprila
1979, ked bol definitivne prekonany vySe 120 m dlhy sifon. Pocas akcie potapaci J. Ku-
charovi¢ a V. Slacik z oblastnej skupiny SSS v TrenCine postupne prekonali Styri sifony
a objavili nové priestory, ktoré st svojim rozsahom porovnatelné s davnejsie znamymi Cas-
tami jaskyne. Ked'Ze ich objavitelia v spolupraci s ostatnymi ucastnikmi akcie vyhotovili aj
orientaény nacrt novych priestorov, vytvoril sa tak priestor na ich dokumentéciu a zamera-
nie &i uvahy o pripadnom spristupneni jaskyne v turisticky atraktivnej oblasti.

Objav novych priestorov vsak ani potom neodstranil primarny problém Brestovske;j jas-
kyne, ktory v znaénej miere limitoval akékolvek usilie jaskyniarov v nasledujicom obdobi.
Poznatok, Ze i nadalej jedina mozna cesta do novych priestorov vedie cez prvy sifon, si
preto vyZziadal isté Specifické pristupy, aké tu v zaujme vytvorenia ucelenej predstavy o cel-
kovom priebehu jaskyne nasli svoje uplatnenie.

Zaciatkom maja 1981 v ramci overovacej akcie potapaci V. Slacik a Z. Hochmuth
prenikli cez prvy sifon a po prezleceni z potapacskych oblekov zamerali banickym za-
vesnym kompasom cast novych priestorov. Dalsie meracské prace spojené s priesku-
mom a dokumentaciou novych ¢asti sa uskutocnili v polovici maja 1981. Vtedy potapaci
Z. Hochmuth, J. Kucharovi¢, P. Marek a V. Slacik presunuli cez prvy sifon vo vodo-
tesnych kontajneroch bivakovy a iny potrebny material a pocas akcie trvajucej 4 dni
kompletne zamerali v§etky nové Casti, ktorych dizka podla tu vytyéenych polygénovych
tahov presiahla 600 m.

Zo zamerania novych priestorov za sifonom vyplynula potreba ich napojenia na
priestory pred sifonom, pretoze len tak sa dala zabezpecit redlna predstava o konfigu-
racii a priebehu jaskynnych priestorov v celom rozsahu jaskyne. VyZadovalo si to vSak
zameranie prvého sifonu, ¢o s ohladom na charakter prostredia predstavovalo osobitny
problém, a preto sa tu v zaujme jeho efektivneho zvladnutia uplatnilo originalne rieSe-
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nie. Po pripravnych akciach v mesiacoch april a maj 1982 ¢lenovia oblastnych skupin
SSS v Ruzomberku, Tren¢ine a Dolnom Kubine napokon pocas dal§ich dvoch akcii vo
februari a aprili 1984 dvomi rozdielnymi metodami (modifikované meranie uhlov a kla-
sicky) zamerali aj priestory prvého sifonu.

Uvahy okolo spristupnenia Brestovskej jaskyne zacali rezonovat koncom sedemde-
siatych rokov 20. storo€ia. Vyplynuli zo schvalenej koncepcie rozvoja slovenského jas-
kyniarstva v rokoch 1971 - 1985. Podla nej Sprava slovenskych jaskyn v Liptovskom
Mikulasi uvazovala s turistickym spristupnenim Brestovskej jaskyne, ¢o znamenalo, Ze
sa tu pocitalo s nenaro¢nou upravou prehliadkového chodnika a osvetlenim karbidovymi
lampami. V tychto intenciach sa potom otazka Brestovskej jaskyne objavila v navrhu
planu hlavnych uloh SSJ na roky 1981 - 1985. Tu sa pocitalo s vypracovanim prislus-
nej projektovej dokumentacie, podla ktorej by sa do konca roku 1985 zabezpecilo spri-
stupnenie jaskyne.'® Vznikom Ustredia §tatnej ochrany prirody v roku 1981 sa SSJ stala
jeho sucastou a myslienka spristupnenia jaskyne stratila opodstatnenie. Povodny zamer
sa tak obmedzil iba na zameranie Casti priestorov jaskyne, ¢o v juni 1984 zabezpecili
pracovnici meraéského oddelenia USOP a do konca roku 1984 vyhotovili jej zakladnu
mapu v rozsahu predpokladanych spristupnovacich prac. Z iniciativy vtedajSiecho Muzea
slovenského krasu a ochrany prirody v tom istom Case prebiehali aj.meracské prace na
povrchu v okoli Brestovskej jaskyne. Zameranim okolitého terénu sa mala zistif vza-
jomna suvislost tunajsich lokalit (Ponorova jaskyiia, Jaskyia v zavrte, Cajkova jaskyna,
Brestovska vyvieracka) vratane ponorov Volariska a Mucnica s Brestovskou jaskynou. V
podmienkach vtedajsieho USOPu vsak neexistoval realny priestor na komplexné posu-
denie a konfrontaciu tohto merania so zakladnou mapou jaskyne, ¢im sa cela ¢innost
obmedzila iba na realizaciu terénnych meracskych prac.

Priazniva poloha jaskyne v turisticky zna¢ne exponovanej oblasti sposobovala, Ze sa
v tomto obdobi stavala objektom zaujmu rozlicnych nepovolanych navstevnikov. Pomerne
Casto dochadzalo k poSkodzovaniu jej uzaveru - mrezi osadenych vo vstupe do jaskyne
a k poskodzovaniu jej zriedkavej vyzdoby. Dolnokubinski jaskyniari sa preto popri inej
¢innosti museli v rokoch 1985 - 1998 venovat aj Castym opravam ¢i vymene poskodené-
ho uzaveru. V roku 1997 navyse vycistili priestory jaskyne od odpadu, ktory tu zanechali
nevitani navstevnici. Ked sa v auguste 1998 v Zuberci uskutocnil 39. jaskyniarsky tyzden
Slovenskej speleologickej spolo¢nosti, k exkurziam pocas podujatia patrila aj navSteva
Brestovskej jaskyne. Ani inStalovanie dalSieho nového uzaveru, ktory v jaskynnom vchode
v roku 1999 opit osadila oblastna skupina Orava z Dolného Kubina, neodstranilo prob-
lémy s nepovolanymi navstevnikmi. Uvedeny problém pretrvaval nadalej. V roku 2004 sa
okrem prac na uzavere oblastna skupina Orava sustredila aj na odstrafnovanie vyvratu nad
vchodom do jaskyne.

Komplikovany vstup do priestorov za prvym sifénom predstavoval v pripade Brestovskej
jaskyne dalsi problém. Tym, Ze akukolvek Cinnost v tejto Casti jaskyne limitoval z hladiska
buduceho obdobia len na potapacov, celkom prirodzene sa hladal sposob, ako do priesto-
rov za sifonom preniknut suchou cestou. Jaskyniari z Dolného Kubina sa preto uz v roku
1985 pokusali o hibenie sondy na dvoch miestach, ale ich pokus nepriniesol Zelatelny
vysledok. O rok neskor zase v spolupraci s potadpacmi z oblastnej skupiny v TrenCine loka-
lizovali polohu najvhodnejSieho miesta na otvorenie druhého vchodu do jaskyne, smeru-
juceho do priestorov za sifonmi. Po prekonani tazkosti s prislusSnym povolenim pustili sa
v roku 1987 do hibenia dalsej sondy. Myslienka otvorenia druhého vchodu do priestorov
za sifonmi ich zamestnavala aj v roku 1988. V sonde v doline Mucnica sice premiestnili

1 Navrh planu hlavnych uloh Spravy slovenskych jaskyn na 7. RP, s. 17, Archiv Slovenského muzea ochrany
prirody a jaskyniarstva v Liptovskom Mikulasi
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s tymto ciefom vySe 30 kubikov sedimentov, ale ani potom neprenikli do jaskynného pod-
zemia. Iba v ponorovej oblasti vod Brestovskej jaskyne v doline Volariska zaregistrovali
v tomto obdobi neznamu 12 m hlboku jaskynu. Koncom maja 1989 ¢lenovia pracovnej
skupiny Zapad - Speleopotapacskej komisie SSS este preskumali a zamerali 75 m dlhy
sifon Brestovskej vyvieracky.

Z tohto aspektu ani nasledujtce roky nepriniesli ni¢ pozitivne. Dominantnu zlozku v pri-
pade dalSieho prieskumu jaskyne preto i nadalej predstavovali potapaci. Netyka sa to len
pokusu o prekonanie 5. sifonu potapacmi z oblastnej skupiny Trenéin v bliZSie neuréenom
¢ase. Suvisi s tym aj spresnenie udajov o jeho charaktere v rokoch 1997 - 1998. V tomto
obdobi sa D. Hutfian v spolupraci s ¢lenmi skupiny Speleoaquanaut z Ceskej speleologic-
kej spolo¢nosti podujal na opatovny potapacésky prieskum 5. sifénu. Pocas prieskumu zis-
til, Ze dno sifonu tvori Sikmy pieskovy svah a voda v nom prudi tesnou trhlinou, kam sa uz
neda preniknut. Do kontextu takto zameranej Cinnosti spada aj vyhladdvanie vhodného
miesta na prerazku za prvym sifonom v roku 1999 ¢lenmi Speleoklubu UK z Bratislavy,
ktori sa zaoberali speleopotapanim. Patri tu aj ¢innost spojend s prekonanim polosifonu
pri vchode do Brestovskej jaskyne a so zameranim pomerne dlhej jazernej chodby ¢i po-
tapacsky prieskum Brestovskej vyvieracky skupinou R. Korima v roku 1999, ktora sa tu
potapala v znamych castiach.

NAZOV JASKYNE

V doterajSej historii sa jaskyna uvadzala pod roznymi nazvami. Jej prvy a azda aj naj-
star§i nazov Stefkovka pochadza z polského prostredia. Pod tymto nazvom, ktory prav-
depodobne vznikol odvodenim z pomenovania potoka, vytekajuceho z vyvieracky ponize
jaskyne, ju do literatury v roku 1887 uviedol J. G. Pawlikowski. Nemozno pritom vylucit,
Ze takto ju uz pomenoval T. Chatubinski, ktory sa v tychto kon¢inach pohyboval podstatne
skor. Pri inej prilezitosti ju zase v roku 1929 polsky geograf M. Gotkiewicz nazval Zube-
reckou jaskynou.

V roku 1950, ¢ize v zacGiatkoch systematického zaujmu o prieskum jej priestorov, ju
P. Caplovi¢ uviedol do slovenskej literatury pod nazvom jaskyria v Rohdcoch. V dotaz-
niku tykajucom sa jaskyn na Slovensku z roku 1950 zase Slovakotour, miestny zbor pre
cestovny ruch v Trstenej, piSe o nej ako o Jaskyni na Brestovej. Zasluhou Juraja Bartu
(1923 - 2005) sa v roku 1955 dostal do nasej literatury aj nazov Stefkovskd jaskyria.
Sucasna podoba nazvu - Brestovskd jaskyna - sa definitivne ustélila azZ v roku 1958.
Priéinil sa o to J. Brodnansky, ked ju pod tymto nazvom uviedol v ¢lanku, ktory pub-
likoval v prvom ¢isle zbornika Slovensky kras. Takuto podobu akceptovala aj Nézvo-
slovna komisia pri Slovenskom urade geodézie a kartografie v Bratislave vo svojom
Zozname jaskyn a priepasti na Slovensku v roku 1979. Pod tymto nazvom sa jaskyna
uvadza aj v Zozname jaskyn na Slovensku so stavom k 31. 12. 1998, ktory v roku 1999
vydalo Ministerstvo Zivotného prostredia SR, a napokon aj v najnovS§om Zozname jas-
kyn Slovenskej republiky.

ZAVER

Napriek relativne ucelenému obrazu, ktory sa na podklade $tudia literatury a inych pra-
menov podarilo vytvorit, nemozno povedat, ze sa tym zaplnili vSetky biele miesta doteraj-
Sej historie Brestovskej jaskyne. Vyuzivanie Stefkovského potoka na hospodarske tcely
v minulosti by mohlo napriklad svedcit o tom, Ze o existencii jaskyne vedeli prinajmen-
Som obéania Zuberca. Nemozno vylucit ani bansku ¢innost v §irSom okoli i iné aktivity,
v pripade ktorych vedomost o existencii jaskyne mohla mat opodstatnenie. Ak tu v druhej
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polovici 19. storocia bol T. Chatubinski a zmienoval sa o existencii jaskyne, tak asi preto,
Ze mu informacie o nej poskytlo miestne obyvatelstvo. Odpovede na tieto otazky azda pri-
nesie ¢as. Dnes v§ak uzZ nemozno pochybovat o tom, Ze uvahy, podla ktorych prvé zmienky
o jaskyni suvisia s obdobim po roku 1918, nemajui opodstatnenie. Historia jaskyne je totiz
ovela starSia a treba len verit, Ze sa ju ¢asom naozaj podari doplnit o nové a obsahom
zaujimavé skutocnosti.

Moje podakovanie patri Vladislavovi Mikulovi, predsedovi oblastnej skupiny Orava za
neziStné poskytnutie niektorych pramenov zo zaciatkov zaujmu o Brestovsku jaskynu. Vda-
ka nim sa dali verifikovat niektoré publikované informacie, ¢o v kone¢nom dosledku viedlo
k podstatne komplexnejSiemu spracovaniu tejto Casti historie jaskyne.
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FROM THE HISTORY OF BRESTOVSKA CAVE
Summary

The first written mentions on cave existence fall back to the 2™ half of the 19" century. Polish
physician, botanist and Tatra explorer Titus Chatubinski wrote about a cave near the springs of the
Studena Water in 1886. His mention applies to the present Brestovska Resurgence, ca. 60 m long
spring cave. According to T. Zwolinski, T. Chatubinski was also to mention the cave Stefkowka,
which he visited as well. The spaces of a cave near Zuberec were described by Jan G. Pawlikowski in
the work Podziemne Koscieliska from 1887.

Cave existence was registered by a section of KCST in Dolny Kubin after 1918. Conservator A. Kral
overlooked the cave on commission of the State Referate for Monuments Protection in Bratislava.
More detailed survey of its spaces was unsuccessfully attempted during 1923 - 1925 by kpt. Kopecny
from the military garrison in Dolny Kubin. In 1926 - 1929 V. Zazvorka stated on the karst of the
Zuberecka Valley, that the Studeny Stream is divided here into two branches, of which one sinks un-
derground above the forester’s lodge and below it leaves underground spaces. Several Polish authors
noticed the existence of the cave. In 1929 M. Gotkiewicz stated it under the name Zuberecka Cave
and T. Zwolinski mentions the cave in the Tatra and Zakopane guidebook as Stefkowka water cave in
1936. The year 1936 is connected with an idea of potential use of the cave for civil defence purposes.

The beginnings of systematic interest in the Brestovska Cave are connected with after-war period.
Firstly the survey of its spaces was pursued by a group of volunteer cavers from Trstena. Also J. Brod-
fiansky from Dolny Kubin joined surveying of its spaces and together with F. Cejka and P. Caplovi¢
they penetrated into otherwise flooded spaces of the cave during extremely low water flow rate in
October 1949. As a regular member of the Slovak Speleological Society he started to show a more
systematic interest in the cave since 1952. In August 1952, riding a boat together with F. Cejka, they
got in front of the water siphon. After releasing the ponor of the Studeny Stream in September 1953,
they both entered this ponor cave, where they continued some 40 m.

A group of Polish cavers led by K. Kowalski dressed in light diving suits went through 300 m long
water flow in the Brestovska Cave in March 1955. J. Brodnansky with F. Cejka measured the cave and
drew up a plan of its spaces during 1957 - 1958. It came out that the length of all passages is around
445 m. J. Brodnansky tried later to penetrate through the ponor of the Studeny Stream, however his
attempts ended by failure. The divers from Zilina realized a survey of the siphon in May 1968. They
reached its deepest place in July 1968 during the caving week, but didn’t enter the ascending branch.
A. Droppa surveyed the cave in July 1969 and L. Krump realized surface measuring around the cave.

In the beginning of March 1974 P. OSust with Swiss A. Schérer dived to the end of ascending
branch but didn’t emerge in dry parts. Cavers from Orava discovered an opening near Volariska
ponor in July 1974, through which they penetrated into 55 m long cave, which became a part of the
Brestovska Cave. In June 1976 during surveys in the lower part of water course flowing through the
cave, V. Mikula overcame by boat the low spaces and penetrated into unknown parts with total length
of about 120 m. A new period of surveys of the Brestovska Cave began to receive its contours in April
1979. 1t arouse from a definitive swimming through the siphon and discovery of new spaces, which
are comparable with before known parts of the cave.

The need to know the overall shape of the cave required measuring of the 1* siphon and new spa-
ces behind, which took place during 1981 - 1984 by means of specific measuring approach. Opening
the cave to public was under consideration by the Slovak Caves Administration at the end of the
seventies of the 20" century. Establishment of the Headquarters of the State Nature Protection in
1981 meant ceasing of this idea. Employees of the Headquarters measured a part of cave spaces in
1984 and made out its basic map.

Interest of unwanted visitors was drawn by the favourable location of the site. Therefore damaging
of cave entrance and pollution of its spaces frequently happened. Existence of new spaces behind
the siphon raised the question of the second entrance, however the attempts with a probe in the
Mucnica Valley didn’t bring the wished result. Hence the divers further dominated in cave surveys
and concentrated to survey of the last 5™ siphon in 1999 or survey of the outflow siphon near cave
entrance and Brestovska Resurgence.

Cave existence was stated under several names in the previous history. The present name has
definitively fixed in 1958. It was initiated by J. Brodnansky, when he stated this name in an article
published in the first number of the Slovensky kras magazine.
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OCHRANA A MOZNOSTI SPRISTUPNENIA
BRESTOVSKEJ JASKYNE
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Brestovska jaskyna sa nachadza na uzemi Tatranského narodného parku (TANAP), v tu-
risticky frekventovanom usti doliny Studeného potoka veducej spod Rohacov v Zapadnych
Tatrach do Podtatranskej brazdy. Z dovodu vyznamnych prirodnych hodnot Brestovsku jas-
kyniu v roku 1979 vyhlasili za chraneny prirodny vytvor. Podla vyhlasky Ministerstva Zivotné-
ho prostredia SR ¢. 293/1996 Zb. z 30. septembra 1996 je narodnou prirodnou pamiatkou.

PRIRODNE HODNOTY A VYZNAM JASKYNE

Brestovska jaskyna ma viaceré vyznamné geologické, geomorfologické, hydrologické
a biospeleologické hodnoty. V jej podzemi na viacerych miestach vidiet obnazenu zonu
kontaktu strednotriasovych ramsauskych dolomitov s paleogénnymi zlepencami nadlozné-
ho borovského suvrstvia, ako aj odkryvy hornin bazalnej litofacie paleogénneho mora ¢i
zlomy poukazujuce na tektonicky pohyb masivu. Z geomorfologického hladiska ide o jas-
kyfu s viacfazovym fluviokrasovym vyvojom, ktory okrem litologickych a Strukturno-tek-
tonickych pomerov ovplyvnila aj akumulacia glacifluvialneho kuzela v usti doliny Studené-
ho potoka. V morfoldgii podzemnych priestorov prevladaju tvary freatickej a epifreaticke;
modelacie. Spodnou ¢astou jaskyne preteka alochtonny vodny tok, ktorého horizontélne,
resp. subhorizontalne useky si oddelené hlbsimi i plytsimi sifonmi. Z jaskynnych sedimen-
tov dominuju alochtonne fluvialne sedimenty, ktorych rozli¢né facie st v neporusenom
stave a su vhodné na skumanie dynamiky transportu sedimentov v riecisku.

Na alochténny podzemny vodny tok sa viazu biotopy viacerych druhov akvatickej fauny.
Viésina druhov patriacich k makrozoobentosu pochadza z povrchovych biotopov, ktoré
komunikuji s podzemnymi vodami. Na presun z jedného miesta na iné vyuZivaju najméi
prudenie vody. Vyskyt drobnej krustaceofauny sa viaze na pdrovité a iné drobné dutiny
(intersticial, hyporeal) medzi sedimentmi uloZzenymi na dne a brehoch rieciska mimo pria-
meho vplyvu vodného prudu. Medzi ich hlavné zdroje potravy patri detrit a iny material
rastlinného alebo ZivoéisSneho povodu, ktoré st unasané z vyssie polozenych povrchovych
tisekov vodného toku. Su to organizmy prevazne oligostenotermné (schopné prezivat iba
v chladnych vodach s malymi teplotnymi vykyvmi) a reobiontné (prudomilné), ktoré vy-
7aduji neznecistené a dobre okysli¢ené vody. Vyznamné st stygobiontné (freatobiontné)
korovee Diacyclops languidoides, Niphargus tatrensis a Bathynella natans, ktoré sa povazuju
za typickych predstavitelov reliktnej akvatickej fauny jaskyn Tatier. Hoci Brestovsku jasky-
fiu obyvaju malo diverzifikované spolocenstva terestrickych bezstavovcov, zaujimavym je
eutroglofilny druh chvostoskoka Protaphorura janosik, vyskytujuci sa najmé v studenych
jaskyniach; zrejme ide o glacialny relikt v kavernikolnej faune Zapadnych Karpat. Z hladis-
ka zoogeografie je vyznamny vyskyt chranenych druhov a karpatskych endemitov - kosca
Ischyropsalis manicata (Opiliones) a Ziziavky jaskynnej Mesoniscus graniger (Isopoda).
Brestovska jaskyna patri medzi najsevernejsie lokality vyskytu tejto ziziavky v Europe. Je
aj jednym z najvyznamnejsich zimovisk netopierov na Orave.
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OCHRANA, NEGATIVNE ANTROPOGENNE ZASAHY
A PRAKTICKA STAROSTLIVOST O JASKYNU

Podmienky ochrany jaskyne vyplyvaju z vlastnosti prirodnych zloziek jaskynného
prostredia, ich vzajomnych vztahov, zakonitosti fungovania jaskynného geosystému, resp.
ekosystému a jeho vzfahu s povrchovymi krajinnymi systémami. Medzi najzranitel'nejSie
zlozky jaskyne patria chemogénne i klastické jaskynné vyplne, jaskynna fauna, ako aj pod-
zemné krasové vody, najmé alochtonneho povodu.

Negativne antropogénne zasahy v Brestovskej jaskyni sa prejavuju najmi poskodenim
sintrovej vyplne. Z dovodu prevencie poskodzovania jaskyne pri vstupe nepovolanych osdb
oblastna skupina Orava Slovenskej speleologickej spolo¢nosti v juli 1976 vybudovala uza-
ver vchodu. Po jeho poskodeni jaskyna bola dlhsi ¢as otvorena a volne pristupna. Hoci
sintrova vypln v Brestovskej jaskyni sa hojne nevytvorila, do velkej miery bola zni¢ena
prejavmi vandalizmu (Pesko, 2004). Preto v roku 2003 sa uzaver jaskyne urychlene opra-
vil; bezpecné uzatvorenie jaskyne si vSak vyziadalo vyrobu a instalaciu nového uzaveru
v roku 2004 (IZdinsky a Stanik, 2004; Stanik a Izdinsky, 2005). Na zaklade zadania Spravy
slovenskych jaskyn prace vykonali dobrovol'ni jaskyniari, Clenovia oblastnej skupiny SSS
Orava, ktori vykonavaju aj speleologicku straznu sluzbu - straz prirody zameranu na jasky-
ne. Okrem speleologického prieskumu Brestovskej jaskyne spolupracuju pri zabezpecovani
jej vyskumu a dokumentacie.

DalSie antropogénne zasahy v jaskyni predstavuju chodniky, ktoré st na viacerych
miestach zahibené do jemnych klastickych sedimentov. Chodniky treba na zabezpecCenie
lepSej priechodnosti jaskyne. Z cudzorodych kovovych materialov su v jaskyni inStalované
rebriky medzi Vstupnou sienou a Zubereckou chodbou, v priestore Gotickej brany a Sie-
ne potapacov, ako aj premostenie priepasti v Kopecného chodbe a uchytavacie retiazky
v Zubereckej chodbe na bezpecnejsi pohyb v podzemi. Pri speleologickom prieskume sa
vykopali viaceré sondy s cielom objavit nezname priestory.

Kedze Brestovskou jaskynou preteka ponorny alochtonny vodny tok, na jaskyfiu viac
¢i menej vplyvaju aj antropogénne Cinnosti realizované v jeho povodi, najmé v ponorovej
zone. Vodné toky pritekajuce z prilahlej nekrasovej Casti povodia prenikaju do jaskyne
a mozu narusit vodny rezim a kvalitu vody podzemného toku, ktory sa dostava na povrch
Brestovskou vyvierackou. V minulosti sa hydrologicky rezim vodného toku v jaskyni menil
odrazanim pritoku vody z rieciska Studeného potoka do ponoru na pohon pily v Zuberci
alebo zahradzovanim pritoku vody s cielom speleologického prieskumu ponoru (Brodnan-
sky, 1959).

Odlesnenim povrchu nad jaskynnymi priestormi sa moze narusit rezim priesaku zrazko-
vych vod, zrychlit erdzia pody a splavovanie podnych sedimentov do jaskyne. Nepriaznivy
vplyv by mohlo mat narusenie alebo znecistenie zavrtov pri jaskyni, ktoré indikuju smer
priebehu vyverovej jaskyne medzi jej vchodom a vyvierackou. Z hladiska prevencie znecis-
tenia podzemnych vod treba mat na zreteli polohu vdcsiny zavrtov v blizkosti amfiteatra
i parkoviska pre motorové vozidla.

Vzhladom na moznost ohrozenia jaskyne antropogénnymi ¢innostami v jej okoli sucas-
tou vyhlasenia jaskyne za chraneny prirodny vytvor v roku 1979 bolo aj ochranné pasmo
s rozlohou 63,36 ha (Klinda, 1985). Platnostou zakona ¢. 287/1994 Z. z. o ochrane priro-
dy a krajiny sa vsak zrusili vSetky dovtedy vyhlasené ochranné pasma chranenych prirod-
nych vytvorov vratane jaskyn. Ked'ze pretrvavaju potencialne rizika ohrozenia Brestovskej
jaskyne nevhodnymi antropogénnymi zasahmi v jej okoli, Sprava slovenskych jaskyn v ro-
ku 2004 spracovala novy projekt na opitovné vyhlasenie ochranného pasma s rozlohou
59,31 ha a nasledujuci rok ho odstupila Krajskému tiradu Zivotného prostredia v Ziline na
prerokovanie.
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ZAKLADNE PODMIENKY A PROBLEMY SPRISTUPNENIA JASKYNE

Zamer turistického sposobu spristupnenia Brestovskej jaskyne sa predlozil uz v 70. ro-
koch minulého storo¢ia v ramci uvazovanych perspektiv rozvoja slovenského jaskyniarstva
(Homza a Jakal, 1972). Predpoklad dostatocne vysokej navstevnosti jaskyne vyplyva hlav-
ne z jej vhodnej polohy v turistickej oblasti Zuberca a Rohacov, navyse v tesnej blizkosti
Muzea oravskej dediny a tamojSieho amfiteatra na organizovanie fudovych slavnosti.

Podla § 24 zakona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny stihlas na spristupnenie
mozno vydat len pre jaskyne, v ktorych sa uskutocnil komplexny speleologicky prieskum
a vyskum a ak nedojde k degradacii alebo devastacii ich prirodnych a kultirnych hodnot
nadmernym zasahom do horninového prostredia, chemickej a mechanickej vyplne a vodné-
ho rezimu, k poskodeniu biotopov vzacnych alebo ohrozenych Zivo€ichov, archeologickych
alebo paleontologickych nalezov, ako aj prirodnych hodndt na povrchu v blizkosti jaskyne.

Na zaklade vyskumov, ktoré vykonala Sprava slovenskych jaskyni v rokoch 2006 a 2007,
mozno pripustif turistické spristupnenie jaskyne pri minimalnych zasahoch do jaskynné-
ho prostredia a s regulovanou navstevnostou za podmienok, Ze sa nenarusi hydrologicky
rezim podzemného vodného toku, neprimeranym sposobom sa nebude zasahovat do teraj-
sieho prirodzeného stavu rieciska, neznecistia sa podzemné krasové vody a neznehodnotia
ostatné casti jaskyne. Pritom zvySenu pozornost treba upriamit na zachovanie vhodnych
zivotnych podmienok pre vodnu faunu, aby sa nenarusila Struktira a fungovanie vodné-
ho ekosystému ako celku. Hoci z geologického a geomorfologického hladiska je jaskyna
menej zranitel'na, takisto treba minimalizovat antropogénne zasahy do materskej horniny
a sedimentov, aby sa vyraznejsie nenarusil ich povodny vzhlad a stabilita. Zachovanie es-
tetickej hodnoty jaskyne si vyZaduje inStalaciu menej vyraznych technickych zariadeni,
ktoré vsak musia spinat pozadované bezpec¢nostné normy. Umiestnif by sa mali len na
takych miestach, kde neexistuje ind, prirodzenejsia forma vybudovania prehliadkovej trasy
(vertikaly, strmé svahy, priepasti a pod.).

KedZe v jaskyni je staly podzemny vodny tok, miestami s prietokovymi jazerami, vo
vztahu k spristupneniu sa natiska ivaha o moznostiach vytvorenia podzemnej plavby ako
atrakcie pre navstevnikov. V miestach hlbsej vody je vSak skalny strop vel'mi nizko, v ostat-
nych castiach je rieGisko plytké. Na zabezpecenie dostatocnej hibky vody na plavbu by
sa musela postavit hradza, ¢im by sa vyrazne narusil prirodzeny hydrologicky rezim, ako
aj fluvidlne procesy v podzemnom rieCisku. Navyse na viacerych miestach by sa musel
na priechodnost plavidiel s navstevnikmi pomerne vyrazne odsekat skalny strop. V pod-
zemnom vodnom toku Ziju reobiontné (prudomilné) organizmy, ktoré vyzaduju nezne-
Cistené a dobre okyslicené vody. Citlivo reaguju aj na pomerne malé zmeny chemickych
a fyzikalnych vlastnosti vody (zneistenie vody, zmena rychlosti a smeru jej prudenia)
i obmedzenie prisunu zdrojov potravy. Viaceré takéto zmeny by nastali prehradenim alebo
inou regulaciou vodného toku, ako aj turbulenciou vody pri jeho brodeni alebo splavovani.
Takéto vyrazné negativne zasahy do prirodzeného stavu jaskyne vylucuju zahrnat plavbu
do zameru spristupnenia jaskyne.

Z hladiska ochrany invertebratnej fauny a jej biotopov nemozno pripustit ani zaslapava-
nie, resp. rozrusovanie fluvialnych sedimentov, najmé v brehovej zoéne popri vodnom toku
v Sieni potapacov a pozdiz Brodnanského rieciska. T4 je vdaka organickym naplaveninam
bohatsie osidlena rozlicnymi skupinami bezstavovcov (dazdovky, korovee, ploskulice, ulit-
niky, roztoée, chvostoskoky), ktoré by boli tymito zasahmi priamo ohrozené. Prehliadkovy
chodnik treba viest ponad riecisko, napr. demontovatelnym kovovym premostenim, pri-
padne iba upravenymi kamennymi blokmi na doslapovanie, aby navstevnici nevstupovali
do rieciska a nenaruSovali biotopy akvatickej fauny. Pri spristupnovacich pracach i pre-
hliadke jaskyne treba minimalizovat zasahy do fluvialnych sedimentov.
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Pocas zvySenych vodnych stavov, najmé na jar v Case topenia snehu a v ¢ase extrémnych
zrazok, prietok podzemného vodného toku vyrazne vzrasta. Z otvorenych aktivnych po-
norov, dokazatel'ne prepojenych s jaskynou (ponor Studeného potoka, ponor Volariska),
sa pocCas extrémnych hydrologickych situacii na povrchu dostane do jaskyne v kratkom
Case vacsie mnozstvo vody. Zvyseny prietok podzemného toku spolu s obmedzenou ka-
pacitou odtokovych sifénov sposobuje v jaskyni vyrazné stupnutie vodnej hladiny v celej
Casti podzemného rieciska. V priebehu niekol’kych hodin sa vodna hladina v jaskyni zvysi
miestami o viac ako 2 m. S tymito pripadmi treba pocitat pri technickom navrhu spristup-
nenia jaskyne s rizikom zatapania chodnikov, ako aj pri prevadzke jaskyne s jej obmedze-
nim az preruSenim z dovodu bezpecnosti navstevnikov. S cielom presnejsie spoznat rezim
podzemného vodného toku treba v jaskyni inStalovat limnigraf alebo iné zariadenia na
kontinudlne zaznamenavanie vysky vodnej hladiny a prietoku vody a dlhodobo sledovat
sucasné fluvidlne procesy v podzemnom rie¢isku.

V Brodnanského riecisku su pod nanosmi Strku a piesku plastické ilovité sedimenty,
zvicsa aZ do hibky presahujucej 1,5 m, o moZe sposobit znacné problémy pri vedeni
trasy a pri kotveni, resp. zabezpeceni potrebnej stability prehliadkového chodnika. Vzhla-
dom na vysoku vlhkost a riziko opakujucich sa zaplav chodnik by mal byt skonstruovany
z kovovych, pripadne inych konstrukcii nepodliehajucich kordzii. Prirodnému charakteru
rieCiska by najviac zodpovedalo umiestnenie plochych kamennych blokov vynorenych nad
priemernu hladinu vody a dostatocne stabilnych na chodzu. Z hladiska bezpeénosti pohy-
bu 0s0b mozZno uvazovat aj o kombinacii oboch rieseni. Zasadne sa neodporuéa vybudo-
vat klasicky beténovy chodnik, ktory by na mikkom podloZi nebol stabilny a vyziadal by si
vécsie zasahy do skalného podlozia i podlahovych sedimentov.

Jemné sedimenty z hornych Casti jaskyne, najmi v useku medzi Jazierkovou a Bivako-
vou sienou, prichytené na obuvi navstevnikov by sa nemali dostavat do riec¢iska. Tomu tre-
ba prisposobit sposob konstrukcie alebo upravy povrchu prehliadkového chodnika v ¢as-
tiach jaskyne pokrytych jemnymi sedimentmi. V pripade zasekéavania asti prehliadkového
chodnika do materskej horniny treba takto ziskany horninovy material miestami podla
potreby vyuzit na upravu chodnika a zostatok vyniest z jaskyne na povrch, ked'Ze v jaskyni
nie su priestorové moznosti na jeho hromadenie. NemozZno nim zasypavat fluvialne sedi-
menty, ktoré poukazuju na sucasni modela¢nu ¢innost podzemného vodného toku, ako
aj na byvalé hydrografické podmienky v Case vytvarania jaskyne. Hromady vysekanych
skal by v podzemnych priestoroch predstavovali vizualne neestetické tvary. Skalnu drvinu
moZno vyuZit na ipravu chodnika na jemnych sedimentoch.

KedZze najvicsiu diverzitu terestrickych druhov jaskynnej fauny vo Vstupnej sieni pod-
mienuje hojnejsi organicky substrat dostavajuci sa do podzemia z povrchu, v pripade spri-
stupnenia jaskyne treba v tejto Casti Co najviac zachovat povodny charakter prirodného
prostredia - nezmenit mikroklimatické pomery a ponechat organicky material.

Jaskynu vyuZivaju netopiere na hibernaciu, a preto pri akychkolvek technickych upra-
vach alebo vymene uzaveru jaskynného vchodu sa musia zachovat vhodné vletové otvory.
Vletovy otvor by mal mat minimalne rozmery 15 x 30 cm a mal by sa umiestnit vo vhod-
nej polohe, podla moZnosti mimo hlavného vchodu sluziaceho pre navstevnikov. Pocas
hibernacie st netopiere citlivé na bezprostredné vyrusovanie, ako aj na nepravidelné ale-
bo nahle vykyvy teploty, prudenia vzduchu a koncentracie kyslika v jaskynnom prostredi.
V relativne malych, miestami az stiesnenych hornych ¢astiach jaskyne, v ktorych sa pocas
hibernacie netopiere zdrZiavaju najcastejsie, by neprimerane vysokd navstevnost sposo-
bovala ich vyruSovanie. Preto v zimnom obdobi (november - marec) treba obmedzit nav-
Stevnost najviac na 3 aZ 4 vstupy denne, s maximalnym poctom 10 aZ 15 osob na jeden
vstup, pricom v jaskyni by nemali byt sucasne dve skupiny navstevnikov a ¢asovy interval
medzi vystupom jednej skupiny z jaskyne na povrch a vstupom dalSej skupiny do jaskyne
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by mal byt minimalne 1/2 hodiny. Pocas prehliadky jaskyne sa zimujuce netopiere nemozu
vyrusovat a ohrozovat bezprostrednym kontaktom s navstevnikmi. Nie je vhodné pouZivat
karbidové svietidla, ktoré spotrebuvaju kyslik a produkuju teplo.

Obmedzit pocet navstevnikov si vyzaduje aj morfologia jaskyne. Vyskytuji sa useky
uzkych alebo nizkych priestorov, navyse prevazna Cast jaskyne ma vyrazne nevyrovnany
pozdiz profil. Pomerne vyrazne vertikalne clenita prehliadkova trasa sa nezaobide bez
rebrikov, schodov a premosteni. Aj z hladiska bezpeénosti nevyhnutne treba obmedzit po-
et navstevnikov - max. 10 aZ 15 osob na jeden vstup s dvoma sprievodcami na zaciatku
a konci skupiny. Pritom v obdobi mimo hibernacie netopierov (april - oktober) mozno
uvazovat najviac s 5 aZ 6 vstupmi denne. Vzhladom na obmedzené priestorové moznosti
dané morfologiou podzemnych priestorov je stretavanie a vyhybanie sa skupin navstevni-
kov dost komplikované, na vicsine miest azZ nemozné. Najma v ¢ase zimnej i letne;j turis-
tickej sezony by zaujem o navstevu jaskyne prevySoval jej kapacitné mozZnosti. So zretelom
na vyrazne limitovanu navstevnost sa preferuje pouzivat individualne batériové osvetlenie
pred klasickym elektrickym osvetlenim prehliadkove;j trasy.

Uvahy o zokruhovani prehliadkovej trasy alebo jej Casti, aby sa zvysila ,priepustnost™
jaskyne pre navstevnikov, narazaji vzhlfadom na priestorovi konfiguraciu a vzajomnu spo-
jitost podzemnych priestorov na problém neumernych zasahov do horninového prostredia
s potrebou prepojovacich 5tolni a vyrazného rozsirovania viacerych usekov jaskynnych
chodieb.

Najmi v hornych ¢astiach jaskyne bez podzemného vodného toku treba v pripade spri-
stupnenia kontinualne monitorovat vplyvy navstevnosti na jej mikroklimu. Vzhladom na
pomerne chudobny vyskyt sintrovej vyplne je jej ohrozenie podstatne menej rizikové ako
v pripade vacsiny nasich ostatnych spristupnenych jaskyn.

Vstupny objekt jaskyne musi byt mimo priebehu podzemnych priestorov (ich priemetu
na povrch) a zavrtov. Na parkovisku pre motorové vozidla pri amfiteatri treba upravit a za-
bezpecit odstavné plochy, aby sa zneCistujuce latky nedostali do podzemnych vod.

V okoli jaskyne sa ako sprievodna vychovna aktivita popri prehliadke odporuca vybudo-
vat nauény chodnik, ktory bude prezentovat geomorfologické a hydrologické javy (zavrty,
vchody do Brestovskej a Zrutenej jaskyne, vytvaranie riecnych jaskyn v alogénnom krase,
vyvieracka), vybrané geologické javy (geologicka stavba a vyvoj uzemia, ukdzka zaklad-
nych typov hornin z tejto oblasti), ochranu prirody s dérazom na krasové javy, ako aj spe-
leologicky prieskum vratane potapania.
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FOTOGRAFICKA PRILOHA

Obr. 1. Prietokové jazero medzi Vstupnou siefiou a Jazernou chodbou. Foto: P. Stanik
Fig. 1. Flow-through lake between Entrance Hall and Jazerna Passage. Photo: P. Stanik

Obr. 2. Brodnanského riecisko, Goticka brana. Foto: P. Stanik
Fig. 2. Brodnanského Riverbed, Goticka Gate. Photo: P. Stanik

Obr. 3. Jazerna chodba, juhozapadna Cast pred odtokovym sifonom. Foto: P. Stanik
Fig. 3. Jazerna Passage, southwestern part in front of outflow siphon Photo: P. Stanik

Obr. 4. Brodnanského riecisko, vychodna cast. Foto: P. Stanik
Fig. 4. Brodnanského Riverbed, eastern part. Photo: P. Stanik

Obr. 5. Brodnanského riecisko, stredna ¢ast. Foto: P. Stanik
Fig. 5. Brodnanského Riverbed, central part. Photo: P. Stanik
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Brestovska jaskyna, Jazerna chodba. Foto: P. Stanik
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