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STUDIE A VEDECKE SPRAVY — SCIENTIFIC PAPERS

CHEMICKE ZLOZENIE VOD V DEMANOVSKEJ JASKYNI
SLOBODY (DEMANOVSKA DOLINA, NIZKE TATRY)

DAGMAR HAVIAROVA' - MICHAL GRADZINSKI? - JACEK MOTYKA?

! Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyii, HodZova 11, 031 01 Liptovsky
Mikulas, Slovensko; dagmar.haviarova@ss;j.sk

Institute of Geological Sciences, Jagiellonian University, Oleandry 2a, 30-063 Krakow, Poland;
michal.gradzinski@uj.edu.pl

Faculty of Mining and Geoengineering AGH University of Science and Technology, Al. Mickiewicza 30,
30-059 Krakow, Poland; motyka@uci.agh.edu.pl

D. Haviarova, M. Gradzinski, J. Motyka: Chemical composition of water in the Demiinova Cave
of Liberty (Demiinovska dolina Valley, Nizke Tatry Mts.)

Abstract: The Deménova Cave of Liberty (Deménovska jaskyna slobody) is a part of the longest
cave system in Slovakia. The cave is situated in the Deminovska dolina Valley on the northern slope
of the Nizke Tatry Mts. This article presents the results of research carried out in the cave in the
time period of 2005 — 2007 but complex results haven't yet been published. The general goal is to
characterize the chemical composition of water in this cave. During research 150 water samples from
15 varied sampling places in the cave were collected (dripping water, lake water, and underground
Demaénovka Stream). The autochthonous cave waters (dripping water and lake water) represent waters
with carbonate mineralization, the total dissolved solids of these waters ranged from 190 to 389
mg-L", pH was in the range from 7.3 to 8.8, the average temperature was 6.3 °C. According to the
classification of predominant ions (>25 meq-L™' %) these waters are Mg-Ca-HCO, and Ca-Mg-HCO,
type. The rMg/rCa ratio is high, its average value is 1.04. The chemical composition of cave water is
relatively stable, only mild spatial and time variability has been proven. Waters are supersaturated with
calcite and dolomite or are in equilibrium with calcite and dolomite. The underground Deménovka
Stream represents water with a mix of low mineralized allochthonous waters with higher mineralized
autochthonous waters. The mineralization of the underground Deménovka Stream from the Pekelny
dom Chamber was from 122 to 220 mg-L-!, pH reached the range of 6.8 — 8.6, the average temperature
of samples was 5.6 °C. Waters of the underground stream are according to the classification
of predominant ions (>25 meq-L" %) Ca-Mg-HCO,-SO, type. Waters are undersaturated with calcite
and dolomite or are in equilibrium with calcite.

Key words: cave, chemical composition, dripping water, lake, Deméinovka Stream
UVoD

Néarodna prirodné pamiatka Deméanovska jaskyna slobody (pévodny ndzov Chram slo-
body) patri medzi najzndmejsie a najnavstevovanejSie jaskyne Slovenska. Je sti¢astou naj-
dlhsieho jaskynného systému na Slovensku, jej aktualne zamerana dizka je podla Narodnej
databazy jaskyn D-SPELEO 11 117 m s vy§kovym rozdielom 130 m. Cast jaskyne s dizkou
1 800 m je spristupnena pre verejnost. Jaskyna je stiastou podzemnej mokrade medzina-
rodného vyznamu — Ramsarskej lokality Jaskyne Deméanovskej doliny, ¢im sa potvrdzuju
jej vel'ké hydrologické hodnoty. Jaskyna je vSeobecne znama predovsetkym bohatou a vel'mi
pestrou sintrovou vyzdobou, podzemnym tokom Deménovky, ale aj mnozstvom jazierok
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roznych velkosti a tvarov. Zaujem o vyskum a prieskum Deminovskej jaskyne slobody bol
vel’ky uz od jej objavenia v roku 1921. V roku 1933 bola zriadena Stala vedecka komisia
Deménovskych jaskyn, ktora sa v Deménovskej jaskyni slobody venovala aj problematike
rastu kvaplov. V ramci tohto vyskumu boli vykonavané pravdepodobne prvé jednoduché
analyzy vod z jaskyne (Vitasek, 1937, 1938). Problémom rychlosti rastu kvaplov v Demé-
novskej jaskyni slobody sa neskor venoval aj Droppa (1969), ktory v ramci vysledkov svojej
prace publikoval aj informacie o obsahoch CaCO,a MgCO, v priesakovych vodach. Droppa
sa venoval aj problematike korézie krasovych vod v Deménovskej doline, v ramci ktorej
stru¢ne popisoval chemické vlastnosti vod v zone vertikalnej cirkulacie a vody podzemnej
Deménovky (Droppa, 1976, 1996, 2013). NeskorsSie vyskumy a prieskumy lokality boli
zamerané skor na $tadium hydrologickych pomerov, respektive hydrochemickych pomerov
karbonatového komplexu mezozoika Deménovskej doline ako celku. Spomentit’ z nich treba
hlavne hydrogeologicky prieskum ciastkovej Struktury karbonatov kriznanskej jednotky
v povodi Deménovky realizovany v 80-tych rokoch (Droppa a Klauco, 1985). V. Droppa
a S. Klauco (1985, 1986) v ramci pomerne podrobné¢ho hodnotenia podmienok obehu, vza-
jomnych vztahov a formovania chemického zloZenia vod v ramci tejto Struktury sledovali
Ciastocne aj priesakové vody v Deménovskej jaskyni slobody. Vysledkom tychto sledovani
bolo konstatovanie, ze maximum mineralizacnych procesov autochtonnych vod v jaskyni
prebieha v pddnom kryte. Zaroven bola na priklade Deménovskej jaskyne slobody potvrdena
kladna zavislost’ obsahu rozpustenych latok vo vode vertikalnej cirkuldcie priesakovych
vod od dizky ich prestupu cez pukliny a krasovy systém. Z vyskumu si z Deménovskej
jaskyne slobody dostupné merania mernej elektrickej vodivosti niektorych priesakovych
vod a chemicka analyzy priesakovych vod zo Strkového domu.

Kompletnejsie chemické analyzy vod z Deménovskej jaskyne slobody pochadzaja
az zroku 1999 z jednorazovych odberov priesakovych vod z piatich r6znych miest v jaskyni,
ktorych vysledky boli hodnotené a porovnavané s vodami z d’alsich jaskyn Deménovskej
doliny a Slovenského krasu (Motyka et al., 2005). Na tieto vysledky nadviazali odbery
z rokov 2005 — 2007 v ramci spoluprace Spravy slovenskych jaskyn s Geologickym insti-
tatom Jagelonskej univerzity a Banicko-hutnickou akadémiou v Krakove. V rdmci nich sa
sledovalo chemické zlozenie vod v Siestich jaskyniach Deménovskej doliny, vratane Demé-
novskej jaskyne slobody. Predbezné vysledky prvej etapy odberov za rok 2005 zo vsetkych
odbernych miest boli publikované v roku 2006 (Haviarova et al., 2006). Dalsie vysledky
odberov boli neskor ¢iasto¢ne spracované v ramci doktorandskej prace Haviarovej (2012),
ktora hodnotila a porovnavala hydrogeochemické charakteristiky jaskynnych systémov na
priklade Deminovského jaskynného systému a jaskyi Silickej planiny. Dalsie pozorova-
nia chemického zlozenia vod realizované v jaskyni suviseli so zavedenim integrovaného
monitorovacieho systému v jaskyni v roku 2007 (rozsireného v roku 2015) s kontinualnym
monitoringom vybranych fyzikalno-chemickych parametrov vod podzemnej Deménovky
prebiehajiicom az do sucasnosti.

Cielom tohto prispevku je prezentovat’ v sucasnosti spracované a doteraz komplexne
nepublikované vysledky vyssie popisovanych odberov vdd realizovanych v rokoch 2005
az 2007 so zameranim na Deminovsku jaskynu slobody a tym priniest’ podrobny opis
zékladného chemického zlozenia jej vod.

PRIRODNE POMERY

NPP Deménovska jaskyna slobody sa nachadza v Deménovskej doline, v katastri obce
Deménovska Dolina, juzne od mesta Liptovsky Mikulas. Podl'a geomorfologického ¢lenenia
SR (Mazur a Luknis, 1978) je tzemie Deménovskej doliny stcastou provincie Zapadnych

158



Karpat, subprovincie Vnutornych Zapadnych Karpat, Fatransko-tatranskej oblasti, celku
Nizke Tatry, podcelku Dumbierske Tatry, &asti Deminovské vrchy a Dumbier. Podl'a Atlasu
krajiny SR (Lapin et al., 2002) patri zemie do chladnej klimatickej oblasti a v zavislosti
od nadmorskej vysky do troch okrskov; mierne chladného okrsku Cl1, chladného okrsku
C2 a studeného horského okrsku C3. Uhrny zrazok a ich rozloZenie pocas roka zo zrazko-
mernych stanic Slovenského hydrometeorologického uistavu Chopok (Cislo stanice 21080)
a Jasna (Cislo stanice 21120) leziacich v zaujmovom uzemi hodnoti za obdobie rokov 1981
az 2007 tabul’ka 1.

Tabulka 1. Mesa¢né uhrny zraZzok v mm na staniciach Chopok a Jasna (podla Haviarovej, 2012).
Table 1. Average monthly precipitation (mm) from Chopok and Jasna rain gauge stations (according
to Haviarova, 2012).

XI. | XIL. | L II. |IIL.| IV. | V. | VL. | VIL. | VIIL. | IX. | X. X

1981 -2007
Jasna 115 87 65 69 | 87 | 110 | 155|149 | 141 | 123 | 118 | 107 | 1325
Chopok | 66 82 66 66 | 74 | 74 104|126 | 130 | 110 | 84 | 65 | 1044
2005
Jasna 98 90 49 123 | 138 | 74 | 188|205 | 83 13 | 125 | 198 | 1383
Chopok | 123 | 103 | 38 75 192 75 | 175|167 | 82 17 | 29 | 181 | 1155
2006
Jasna 56 50 | 108 88 |160| 126 | 35 | 207 | 21 57 | 95 | 37 | 1040
Chopok | 89 56 78 54 | 121] 121 | 42 | 155 | 31 42 1103 | 26 | 917
2007
Jasna 180 | 112 | 160 18 | 117 170 | 88 | 135 | 209 | 66 | 67 | 39 | 1360
Chopok | 105 | 121 | 132 32 | 103 ] 152 | 74 | 115 | 116 39 | 69 | 40 | 1100

Hlavnym povrchovym tokom Deminovskej doliny je Deménovka, ktora prameni
v skalnom kotle pod Krupovou holou. Pod hlavnym hrebefiom Nizkych Tatier pramenia aj
jej d’alSie vécsie pritoky — Priecny potok a Zadna voda. MenSie pritoky v severnejsej Casti
povodia su autochtonneho pévodu. Povrchova Deménovka sa po svojom vstupe na krasové
uzemie rovnako ako ostatné jej pritoky v zavislosti od vel'kosti prietoku tiplne alebo Ciastocne
straca v podzemi. Rezim Deméinovky ako aj podrobnejsie hydrologické a hydrogeologické
pomery Deménovskej doliny boli zosumarizované v monografii Bela et al. (2014).

Geologické pomery Deménovskej doliny su zrejmé z geologickej mapy Nizkych Tatier
v mierke 1 : 50 000 (Biely et al., 1992) (obr. 1), podla ktorej sa jaskynny systém v Dema-
novskej doline nachadza v strednotriasovych gutensteinskych vrstvach a ramsauskych do-
lomitoch kriznanského prikrovu veporika. Juznej$iu nekrasovu cast izemia tvoria horniny
tatrika budované krystalickym jadrom s granitoidnymi horninami a mezozoickym obalom
zastipenom spodnotriasovym laznanskym suvrstvim kremitych pieskovcov, zlepencov
a kvarcitov, sCasti prekrytych glacifluvialnymi a svahovymi sedimentmi. Nad [azhanskym
suvrstvim su polohy rauvakov — kaver6znych dolomitickych vapencov (Biely et al., 1997).
Prehl'ad geologickych vyskumov jaskynného systému podrobne opisuje Gaal (2016), vratane
detailné¢ho vyskytu a litologie karbonatickych hornin v Deménovskej jaskyne slobody. Podl'a
Gaala (2016) je gutensteinské stvrstvie tvorené doskovitymi gutensteinskymi vapencami,
doskovitymi dolomitmi, hrubolavicovitymi annaberskymi vapencami a organodetrickymi
vapencami. Ramsauské dolomity st rozsirené vo vychodne leziacich chodbach jaskyne.
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Obr. 1. Geologicka mapa Deménovskej doliny podl'a podkladov Biely et al., 1992; Gaal a Michalik,
2017, naloZen4 na LIDARovy DMR (zdroj ,,UGKK SR*). Deminovské jaskyne (podl'a Herich, 2017)
s zobrazené bielou farbou. Spracoval a upravil J. Littva.

Fig. 1. Geological map of the Deménovska dolina Valley based on Biely et al., 1992; Gaal and Mi-
chalik, 2017, loaded on LIDAR DMR (source ,,The Geodesy, Cartography and Cadastre Authority of
the Slovak Republic®). Deménova caves (according to Herich, 2017) are shown in white. Compiled
and modified by J. Littva.
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Podl'a hydrogeologickej rajonizacie Slovenska (Suba et al., 1984) je izemie Deminovskej
doliny st¢astou hydrogeologického rajonu MG 017 Mezozoikum a krystalinikum SZ svahov
Nizkych Tatier. Podl'a zaradenia uzemia medzi Gitvary podzemnych véd je Deménovska do-
lina su¢astou titvaru podzemnych vod v predkvartérnych horninach SK200300FK — Utvaru
puklinovych a krasovo-puklinovych podzemnych vod severozapadnej casti Nizkych Tatier
oblasti povodia Vahu (Kunikova et al., 2005). Mezozoicky komplex karbonatov kriziianského
prikrovu, v ktorom sa nachadza aj Deménovska jaskyna slobody, charakterizuje puklinova
a krasovo-puklinova priepustnost’ a pomerne zlozity obeh podzemnych vod. Hydrogeo-
logické pomery Deménovskej doliny boli predmetom viacerych ¢iastkovych prieskumov
(napr. Kullman a Hanzel, 1976; Terekova, 1983; Droppa a Klauco, 1985; Sluka et al., 1988;
Hanzel et al., 1990; Méryova, 1990; Sluka, 2000; Haviarova a Pristas, 2010; Auxt et al.,
2012; Malik et al., 2013; Bella et al., 2014). Deménovska jaskyna slobody je vynimoc¢na
pritomnostou podzemnej Deminovky, ktora tecie jej najspodnejSou tirovilou. Jej priemerné
ro¢né prietoky sa na zaklade vysledkov monitoringu z merného profilu v jaskyni pohybuju
za obdobie kalendarnych rokov 2012 az 2019 od 313 do 415 1's™.

METODIK A PRACE

V ramci odberov vdd realizovanych v Deménovskom jaskynnom systéme v obdobi
rokov 2005 az 2007 bolo z celkového poctu 39 odbernych miest 16 situovanych do priesto-
rov Deménovskej jaskyne slobody. Odberné miesta zahtnali odbery z jazierok a priesakov
z rozdielnych casti jaskyne. Pri vybere odbernych miest priesakovych vod bola jednou
z hlavnych podmienok celoro¢na aktivita priesaku a rozna hrubka nadlozia. Aj preto sme
jedno z pdvodnych odbernych miest priesakov pre jeho znacne obmedzenu aktivitu nako-
niec nezaradili do celkového hodnotenia. Odberné miesta vod jazierok a priesakov dopinali
odbery z podzemnej Deminovky v jaskyni a z povrchovej Deménovky nad jaskyiiou.
Zoznam odbernych miest je uvedeny v tabul'ke 2, ich rozmiestnenie v jaskyni zobrazuje
obr. 2. Obrazova dokumentécia vybranych odbernych miest je na obr. 3.

Odbery sa pocas roka realizovali priebezne tak, aby pokryvali obdobia r6znych hydrolo-
gickych a klimatickych pomerov na povrchu a tym zabezpecili reprezentativnost’ ziskanych
vysledkov. V roku 2005 sa vykonali 4 sady odberov (april, jun, september, december), v roku
2006 rovnako 4 sady odberov (januar, april, augus+t, november), v roku 2007 pokracovali
odbery v marci a oktobri. Z kazdého odberného miesta bolo pocas realizacie vyskumu
odobranych 10 vzoriek vod.

Vzorky sa odoberali do jednorazovych polyetylénovych nadobiek s objemom 80 ml.
Z kazdého odberného miesta sa odobrali 3 vzorky, jedna vzorka sa vzdy stabilizovala
kyselinou dusi¢nou. Vsetky laboratérne analyzy s vynimkou stanovenia koncentracii
dusi¢nanov sa vykonali v laboratériu Hydrogeoldgie a ochrany vod Ustavu geologie, geo-
fyziky a ochrany prostredia Akadémie banictva a hutnictva v Krakove, kde boli po odbere
dopravené v prenosnych chladiacich boxoch. Stanovenie Ca, Mg, Na, K, Fe, Sr, Ba, SiO,
a celkovej siry, ktorej obsah sa prepocital na mnozstvo siranov, sa vykonalo metédou
ICP-AES na spektrofotometri PLASMA 40 firmy Perkin Elmer. Obsahy zvySnych prvkov
vo vode (Al, Mn, Zn, Cu, Li, Pb, Ni, Co, As, Be, V, Hg, Tl, Se, Mo, Sb, Ag, Cd, Br, I, P,
Y, Bi, Ga, Te, Sn, W, Zr, Rb, U, Cr) sa analyzovali metédou ICP-MS. Obsah chloridovych
i6nov sa stanovil Mohrovou metddou, pouzitim 0,01 molarneho roztoku dusi¢nanu strie-
borného. Dusi¢nany sa stanovili fotometricky vzdy na druhy deii po odbere v chemickom
laboratoriu Severoslovenskej vodarenskej spoloc¢nosti v Liptovskom Mikulasi. Priamo pri
odbere sa merala elektrolyticka vodivost vody (EC), jej teplota a pH. Teplota a elektrolyticka
vodivost’ vody boli merané prenosnym pristrojom firmy WTW Multi 3430 SET C s elektro-
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Tabulka 2. Zoznam odbernych miest.
Table 2. List of sampling sites.

JAZIERKA
1. Leknové jazierko v Ruzovej sieni — plytké jazierko vedla prehliadkového chodnika s hibkou
do 30 cm, hrubka nadlozia cca 275 m

2. jazierko pred Klenotnicou smerom do Carovnych chodieb, plytké, hribka nadlozia cca 273 m

3. Trikolérové jazierko v Pralese — jazierko vypliujuce puklinu s hibkou do 3 m, stenu jazierka
pokryvaju sintrové vodopady v Cervenej a bielej farbe, hribka nadlozia cca 149 m

4. Zelené jazierko v Pralese — vypliajuce puklinu, priemerna hibka 1,5 m, hribka nadlozia cca 150 m

5. Biele jazierko v Janagkovom dome — plytké jazierko s hibkou do 20 cm vypliajuce dno &asti
domu (starsi nazov Chrlicov dom), hribka nadlozia cca 257 m

6. Vel'ké (Tesnohlidkovo) jazero — najvacsie zndme jazero Deménovskej jaskyne slobody na konci
Suchej chodby pred prerazkou do Deménovskej jaskyne mieru, zalozené na pukline; podl'a
Droppu (1957) je dlhé 52 m, §iroké 5 az 12 m, hibka do 7,5 m, hrabka nadloZia cca 69 m

7. jazierko Mramorového rieciska — menSie okrthle jazierko priemeru cca 1 m v hlinenych
sedimentoch svahu napravo od povodiiového koryta Deminovky, hibka jazierka do 50 cm, pri
vysSich stavoch voda z jazierka vyteka dolu svahom, hrubka nadlozia cca 140 m

PRIESAKY

8. priesak v Hlbokom dome (vo vstupnych Castiach jaskyne) — staly priesak pod vyhliadkovou plosinou
napravo od schodiska, voda sa straca vo vapencovych tilomkoch podlozia, hribka nadlozia cca 43 m

9. priesak v Hlbokom déme (vo vstupnych ¢astiach jaskyne) — najintenzivnejsi priesak jaskyne nal'avo
od schodiska pod vyhliadkovou plosinou oznaovany ako ,,Ve¢ny dazd™*, hriibka nadlozia cca 63 m

10. priesak v strede Janackovho domu (star§i nazov Chrlicov dom) naviazany na tzv. Kamenny luster,
hrubka nadlozia cca 257 m

11. priesak za Janackovym domom z pukliny v strope na kopcovity stalagmit s priemerom 2 m a vyskou
1,5 m pomenovany ako Kopa liptovskej bryndze (Bryndzova kopa), hriibka nadlozia cca 238 m

12. priesak na utvar ZIt4 katedrala smerom do Hviezdoslavovho dému, hriibka nadloZia cca 207 m

13. priesak v SZ ¢asti Vel'’kého domu v mieste kde zacina Sucha chodba, hribka nadlozia cca 150 m|

14. priesak v Mramorovom rie¢isku napravo od povodiiového koryta Deménovky pritekajuci zo Sik-
mej pukliny, hribka nadlozia cca 138
INE

15. podzemna Deménovka v Pekelnom dome

16. povrchova Deminovka nad pritokom Zadnej vody

dou TetraCon®925, pH sa meralo rovnakym pristrojom s elektrodou SenTix®940. Titra¢ne
sa stanovovala celkova alkalita KNK, ,, ktora sa nasledne prepocitavala na koncentraciu
HCO," i6nov vo vzorkéach. Pri odbere priesakovych vod sa podl'a moznosti merala, alebo
odhadovala intenzita priesaku.

Vsetky chemické analyzy vod boli spracované v zakladnom rozsahu (vypocet latkovych
a ekvivalentovych koncentracii, aktivit, charakterizacnych koeficientov rMg/rCa, rNa/rK,
rSO,/M, r(Na+K)/r(Ca+tMg) a pod.). Na datovych stiiboroch z vysledkov chemickych analyz
pre jednotlivé odberné miesta bolo vykonané zakladné statistické spracovanie v programe
MS Excel. Program STATGRAPHICS Centurion XV bol vyuzity na korelaénti analyzu
vSetkych chemickych analyz priesakovych vod a vod jaskynnych jazierok. Ked’ze charakter
distribucie viacerych ukazovatelov nespiiial podmienky normalneho rozdelenia, pouzita
bola Spearmanova korelacia s hladinou vyznamnosti a (P-value) 0,05. Vsetky korela¢né
koeficienty s hodnotami hladiny vyznamnosti o < 0,05 boli povazované za Statisticky
signifikantné.
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Obr. 3. Fotodokumentacia vybranych odbernych miest: A — odberné miesto 1, B — odberné miesto
2, C — odberné miesto 7, D — odberné miesto 9, E — odberné miesto 10, F — odberné miesto 15. Foto:
P. Stanik

Fig. 3. Photo of selected sampling sites: A — sampling site 1, B — sampling site 2, C — sampling site
7, D — sampling site 9, E — sampling site 10, F — sampling site 15. Photo: P. Stanik

Na zaklade chemickych analyz bola urobena klasifikacia chemického zlozenia vod;
klasifikacia zalozena na principe prevladajicich ionov s kritériom ekvivalentného podielu
zloziek nad 25 ¢z % (c je koncentracia v mol-l" a z je nabojové ¢islo) a Gazdova geneticka
klasifikacia chemického zlozenia vod (Gazda, 1971, 1974). Program PHREEQC-2 (Parkhurst
a Appelo, 1999) bol v ramci $peciaéného modelovania pouzity na vypocet nasytenia vod voci
hlavnym mineralom s dérazom na karbonatogénne rovnovahy. Pri hodnoteni stavu nasy-
tenia systému voc¢i vybranym mineralom sa uplatiioval princip podla Deutsch et al. (1982),
za rovnovazny stav systému sa povazovali hodnoty satura¢ného indexu S7= 0+ 5% log K
(Deutsch et al., 1982), za stav nenasytenia hodnoty S7< - 5% log K a stav presytenia hodnoty
SI>5 % log K, kde K je termodynamicka rovnovazna konstanta systému pre posudzovany
mineral a saturaény index S/ = indexu nerovnovaznosti /.

CHEMICKE ZLOZENIE ZRAZKOVYCH VOD

Vody objavujuce sa v jaskyni maji svoj povod v zrazkach, ktorych chemické zlozenie
sa prestupom cez podny pokryv a horninové prostredie nadlozia postupne metamorfuje az
do podoby, ako ho identifikujeme v odoberanych jaskynnych vzorkach. Chemické zlozenie
snehovej pokryvky na stanici Chopok — Jasna spadajucej do vodozbernej oblasti jaskyne
dlhodobo sleduju pracovnici SGUDS v Bratislave (Bodis et al., 2000, 2012). PodT’a tychto
udajov je mineralizacia zrazkovych vod nizka, hodnota celkovej mineralizacie sa pohybuje od
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2,05 do 115,00 mg-1". Zrazkové vody st vacsinou kyslé, s hodnotami pH v rozpéti 4,0 az 7,2.
Zastpenie hlavnych kationov v chemickom zlozeni snehovej pokryvky je podl’aich priemer-
nych koncentracii Ca > NH4 > Mg > Na > K, pri hlavnych anionoch je poradie SO,> HCO,
> NO, > CI (tab. 3). Na meteorologicke;j stanici Chopok v ramci jej zaradenia do Koopera-
tivneho programu pre monitorovanie a hodnotenie dial’kového prenosu znecistenia v Eurépe
(EMEP) sa v dennych zrazkach sleduju aj koncentracie znecistujuicich latok. Rocné vazené
priemery nameranych udajov sledovanych parametrov v zrazkach z tejto stanice za roky
2005 az 2007 podla Pukancikovej et al. (2008) su uvedené v tabul’ke 4. V praci Terekovej
(1983 ) su zrazkové vody uzemia definované ako vody s pestrym chemickym zlozenim od
zékladného nevyrazného A, typu so zlozkou S, (SO,), cez prechodné a zmieSané typy vod.

Tabul’ka 3. Chemické zloZenie snehov na lokalite Chopok — Jasna za obdobie 1976 — 2012 (upravené
podla Bodis et al., 2012).

Table 3. Chemical composition of snow at the Chopok — Jasna site for the period 1976 — 2012 (modified
according to Bodis et al., 2012).

M Na* | K | Ca* [Mg¥| NH | SO |HCO, | NO, | CI

(mg-17) pH mg-1!
Min. 2,05 |40 0,003 (0,003 001 [001 [0014 [025 | 0 [015 [0,10
Max. 21,67 |72 [ 074 [058 [370 | 1,19 | 117 | 751 | 555 | 3,15 4,13
Priemer | 8,85 [507 | 0,19 | 0,11 092 [024 | 030 | 231 | 1,59 | 124 [1,19

Vysvetlivky: M — celkova mineralizacia
Explanations: M — Total Dissolved Solids

Tabul'ka 4. Chemické zlozenie zrazok (vazené ro¢né priemery), stanica Chopok (upravené podla
Pukancéikova et al., 2008).

Table 4. Chemical composition of precipitation waters (weighted yearly averages), Chopok station
(modified according to Pukancikova et al., 2008).

EC S-S0, N-NO, [N-NH,*| CI Na* K* Mg Ca?
(uS-em™) | (mg'1") | (mg-1") | (mg-1") | (mg1") | (mg1") | (mgl')  (mgl") | (mg1')
2005 | 4,85 10,9 0,41 0,25 0,37 0,15 0,14 0,08 0,019 0,15
2006 | 4,75 12,9 0,48 0,31 0,48 0,14 0,08 0,06 0,02 0,09
2007 | 4,93 13,3 0,54 0,30 0,43 0,19 0,23 0,07 0,04 0,15
Vysvetlivky: EC — elektrolyticka vodivost’

Explanations: EC — electric condutivity

pH

VYSLEDKY

Chemické zloZenie vody v jazierkach

Chemické zlozenie vod jazierok z Deméanovskej jaskyne slobody popisujeme na zaklade
70 chemickych analyz pochadzajticich zo 7 réznych odbernych miest (tab. 5). pH sledova-
nych vod sa pohybovali od 7,4 do 8,6, s priemernou hodnotou 8,2 pri vSetkych odbernych
miestach. Vynimkou bolo len jazierko v Mramorovom riecisku s priemernou hodnotou pH
8,3. Najvyssie hodnoty pH boli namerané na vsetkych vzorkach v novembri 2006. Teplota
vody v jazierkach vo vel'kej miere koreSpondovala s teplotou vzduchu priestoru, v ktorom
sa jazierka nachédzali. Namerana bola v rozpéti od 4,0 °C do 6,9 °C. Najvyssie priemerné
teploty vody mali vyssie poloZené jazierka v jaskyni (Trikolorové jazierko — 6,6 °C, Zelené
jazierko — 6,5 °C). Priemerna teplota niz$ie polozenych jazierok bola nizsia. Napr. Leknové
jazierko v Ruzovej sieni aj Biele jazierko v Jand¢kovom dome malo priemerni1 teplotu 6,3 °C.
ESte niZsia bola priemerna teplota vody vo Vel'kom jazere (5,9 °C). Variacné rozpitie teploty
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v

teplotu malo jazierko v Mramorovej sieni (priemerna teplota 5,1 °C). Na tomto mieste bola
zaroven namerand najnizsia teplota vody v ramci vSetkych odbernych miest pocas celého
sledovaného obdobia (januar 2006 —4,0 °C).

Tabul'ka 5. Chemické zlozenie vod sledovanych jazierok v Deménovskej jaskyni slobody za obdobie
2005 — 2007, priemerné hodnoty.

Table 5. Chemical composition of waters of monitored lakes in the Deménova Cave of Liberty for
the period 2005 — 2007, average values.

Ca* [Mg* | Na' | K' | CI | NO, [ SO |HCO,

Odberné n LI H EC

miesta °C) P (mS-m™) (mg-1")
1. Leknové

jazierko

. . 10 | 6,3 | 8,2 36,7 39,42130,05|2,01|1,69|2,94|10,48 | 8,46 | 204,3
v Ruzovej

sieni

2. Jazierko pred

. 10 | 6,5 | 8,2 38,6 |48,61|30,63|0,4410,96|2,55| 6,92 |10,95| 220,9
Klenotnicou

3. Trikolorové
jazierko 10 | 6,6 | 8,2 31,2 |31,32128,7410,28 |0,90| 2,47 | 3,60 | 6,33 | 175,5
v Pralese

4. Zelené
jazierko 10 | 6,5 | 8,2 37,0 146,57|2897|0,40 0,68 |2,04| 557 | 14,32 | 196,6
v Pralese

5. Biele jazierko
v Janackovom | 10 | 6,3 | 8,2 37,1 |4743(27,13|0,51 | 0,68 | 3,22 | 6,22 | 14,70 | 211,0
dome

6. Vel'ké
(Tesnohlid- 10 | 59 | 8,2 31,9 |40,08|23,34|0,32{0,53 | 1,38 | 5,88 | 10,86 | 175,0
kovo) jazero

7. jazierko
v Mramoro- | 10 | 5,1 | 8,3 38,2 150,42|26,79|0,55]0,58 | 2,74 | 6,60 |23,94| 1924
vom riecisku

Sumar jazierka
Min. 70 | 4,0 | 74 29,1 |27,37120,46| 0,14 | 0,12 | 0,97 | 2,60 | 5,57 | 150,8
Max. 70 | 6,9 | 8,6 | 40,9 6941 33,29|4,67|3,23|5,66 | 64,71 | 26,74 | 241,2
Median 70 | 6,4 | 8,3 36,9 |44,14|28,11]0,42|0,46|2,56| 5,77 | 11,46 | 1974
Priemer 70 | 6,2 | 8,2 35,8 |43,41/27,95/0,66|0,86|2,48| 6,47 | 12,79 | 196,6

Vysvetlivky: n — pocet analyz, EC — elektrolyticka vodivost’
Explanations: n — number of analysis, EC — electric condutivity
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Vody jaskynnych jazierok su stredne mineralizované, ich celkova mineralizacia sa po-
hybovala od 233 do 367 mgl" (tab. 6). Najvyssie mineralizacie sa vyskytovali pri vodach
jazierok v juznej Casti jaskyne (Ruzova sien, pred Klenotnicou), najnizsie boli identifikované
pri vSetkych odberoch vod z Trikolorového jazierka. NizSie mineralizované boli aj vody
Velkého jazera. Pri tomto jazere bolo variaéné rozpitie mineralizacie len 67 mg-1"! napriek
tomu, Ze jazero charakterizuje pomerne vel’ky rozkyv hladin (miestami viac ako 1 m).

V ani6novom zloZeni vod jazierok dominuju HCO," aniény, ktorych koncentracie sa po-
hybovali od 151 do 241 mg-1". Priemerné hodnoty HCO, aniénov v jednotlivych jazierkach
boli pomerne vyrovnané, vac¢si rozdiel bol len pri Trikolorovom jazierku a Vel'kom jazere.
V poradi druhym aniéonom vo vodach jaskynnych jazierok su sirany s koncentraciami od
5,57 do 26,70 mg-1". Ide o nizke koncentracie, ktoré sa v ¢ase na jednotlivych miestach prili§
nemenia. Rozdiely, aj ked’ nie vel'ké, st len medzi niektorymi odbernymi miestami. Najnizsie
koncentracie tychto iénov boli v Trikolorovom jazierku, najvyssie v jazierku Mramorového
rieCiska. Tu je aj vySSia hodnota charakterizacného koeficientarSO,/M (priemer 0,06). Tretim
anionom v poradi v sledovanych vodach boli dusi¢nany s priemernymi hodnotami od 3,60
do 10,48 mgI"". Pri dusi¢nanoch bola pri odbere v juny 2005 pri jazierku v Ruzovej sieni
jednorazovo zachytena vzorka s koncentraciou az 64,71 mg-1"!. Koncentracie chloridov boli
vo vSetkych vzorkach nizke, nepresahovali hodnotu 6,0 mg-1"'. Na kationom zloZeni vod sa
vyrazne podielal vapnik a hor¢ik. Pri vapniku sa koncentracie pohybovali od 27,37 do 69,41
bol viac-menej zachovany pri vSetkych odbernych miestach, zjavné boli vyssie koncentracie
vapnika pri odbere v oktobri 2007. Koncentracie hor¢ika sa pohybovali v intervale od 20,46
je dolezity pomer rMg/rCa, ktory vo vsetkych vzorkach presahoval hodnotu 0,7. Hodnoty
tohto charakterizacného koeficienta sa pohybovali od 0,75 do 1,7, s priemernou hodnotou
vsetkych vzoriek 1,1. Najvyssie priemerné hodnoty tohto charakterizacného koeficienta boli
prepocitané pre vody Trikolorového jazierka a jazierka v RuZovej sieni (tab. 6). Koncentracie
sodika a draslika boli vo vodach nizke, ich priemerna hodnota sa pohybovala pod 1,0 mg-1"".
Vynimkou boli len vody jazierka v Ruzovej sieni s hodnotami nad 1,0 mg-1".

Podla Gazdovej klasifikacie boli vody jazierok zédkladného vyrazného Mg-Ca-HCO,
(jazierko Ruzovej siene, pred Klenotnicou, Trikolorové jazierko, Zelené jazierko) alebo
zékladného vyrazného Ca-Mg-HCO, typu (jazierko v JanaCkovom dome, Velké jazero,
jazierko v Mramorovom riecisku) s najvy$$im hodnotami druhej alkalinity (A,) (tab. 6).
Podla klasifikacie chemického zlozenia vod s kritériom ekvivalentného podielu zlozky
vitSom ako 25 ¢z % boli obdobne vody Mg-Ca-HCO, a Ca-Mg-HCO, typu.

Koncentracie stopovych prvkov boli vo vodach nizke. Zaujimavostou je zistenie
o nieco vyssich koncentracii medi a niklu v jazierku Ruzovej siene (max. koncentracia Cu
— 15,6 pg1', Ni— 3,8 pg-l') a Bielom jazierku (max. koncentracia Cu — 20,5 pg-1", Ni — 4,2
pg1h). Moéze to stivisiet’ s mincami, ktoré sa v tychto jazierkach nachadzaju ako dosledok
aktivity navstevnikov jaskyne, ked’ze ide o jazierka v bezprostrednej blizkosti prehliadko-
vého chodnika. Pri vodach jazierka v Ruzovej sieni boli v porovnani s ostatnymi odbernymi
miestami zistené aj vyssie koncentracie zinku (max. koncentracia 45 pg-1") a olova (max.
koncentracia 22,8 pg-1"). V Trikolorovom jazierku, Ruzovej sieni a jazierku pred Klenotnicou
boli v porovnani s ostatnymi odbernymi miestami vyssie koncentracie uranu.

Parcialny tlak CO, vo vodach jaskynnych jazierok bol prepocitany na hodnoty od 3,610
do 7,72:10"* MPa s priemernou hodnotou 1,17-10-* MPa.
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Chemické zloZenie priesakovych vod

Chemické zlozenie priesakovych vod bolo rovnako ako v pripade jazierok popisované na
zaklade 70 chemickych analyz, ktoré pochadzali zo 7 r6znych odbernych miest. Priesakové
vody boli podobne ako vody podzemnych jazierok alkalické az silno alkalické, s hodnotami
pH od 7,3 do 8,8. Priemerna hodnota pH jednotlivych odbernych miest bola od 8,1 do 8,3.
Teploty priesakovych vod kolisali v rozpiti od 4,0 do 8,5 °C. Jednotlivé odberné miesta
sa z hl'adiska stalosti a rozpitia teplot kvapkajucich vod lisili. Pri miestach intenzivnejsie
komunikujucich s povrchom kolisala teplota vod aj viac ako 2 °C, ¢o sa prejavilo na jej prie-
mernej teplote. Priemerna teplota priesakovych vod v Hlbokom déme bola napr. prepocitana
na 6,5 a 7,0 °C. Pokial iSlo o miesta, ktoré nie st prepojené na vyraznejsi puklinovy systém
horninového prostredia, nachadzaju sa dostatocne hlboko v masive a maji aj vyraznejSiu
hriabku nadlozia, ich teplota vod je stabilnejSia aj pri rozdielnej intenzite priesaku. Teplota
priesakovych vod v Jana¢kovom dome sa napriklad v ramci odberov pohybovala len v roz-
piti 0,3 °C s priemernou hodnotou 6,5 °C, priesak na Kopu liptovskej bryndze mal teplotnu
variabilitu na tirovni 0,4 °C s priemernou hodnotou teploty priesakovej vody 6,6 °C. Maxi-
malna intenzita priesaku na tychto miestach neprekroé¢ila 1 I'min’, kym napr. maximalne
priesaky v Hlbokom déme prekracovali svojou intenzitou 10 — 15 I's™. V porovnani s prie-
sakmi Hlbokého domu ma vécsia hribka nadlozia napriklad pozitivny vplyv aj na mensiu
teplotnu variabilitu priesakovych vod Vel'kého domu napriek ich pomerne velkej intenzite.

Podobnu zavislost, aka bola pozorovana a opisana pri teplotach priesakovych vod od
charakteru prostredia, je mozné vidiet' aj pri celkovej mineralizacii vod. Vsetky sledo-
vané priesakové vody v jaskyni boli stredne mineralizované, ich celkova mineralizacia
sa pohybovala od 190 do 389 mg1". Najniz§iu mineralizaciu mali vody Hlbokého domu
s hodnotami od 190 do 301 mg1", s priemernou hodnotou 255 mg-l'. Ostatné odberné
miesta mali porovnatel'né priemerné hodnoty mineralizacie s hodnotami 292 az 321 mg-1".
Najstabilnejsie chemické zloZenie s najmenSimi zmenami mineralizacie mali priesakové
vody chrli¢a v Janackovom dome. V chemickom zlozeni vod vSetkych priesakov dominovali
HCO, aniény a Ca*" a Mg katiény (tab. 7).

Priemerné koncentracie hydrogénuhlicitanov boli s vynimkou priesakov v Hlbokom
dome vyrovnané, ich hodnoty sa pohybovali od 191 do 214 mg-1". Priesakové vody Hlbokého
domu mali tieto hodnoty niZsie. Sirany v priesakovych vodach podobne ako pri jazierkach
boli nizke, najvyssie hodnoty boli stanovené pre vody Mramorového rieciska. Dusi¢nany
a chloridy sa pohybovali v eSte niz§ich koncentraciach. Kym pri dusi¢nanoch to boli hodnoty
0d 2,78 do 9,97 mg-I"!, pri chloridoch i8lo o koncentracie od 0,98 do 5,66 mg-I"'. Koncentracie
vapnika aj hor¢ika boli v ramci vSetkych odbernych miest vyrovnané, priemerné koncentracie
véapnika mali hodnoty od 28,48 do 65,49 mg'1", hor¢ika od 23,30 do 31,34 mg-I"". Najnizsie
koncentracie boli znova spojené s priesakmi v Hlbokom déme. Aj v pripade priesakovych
vod pomer rMg/rCa prekracoval hranicu 0,7, pohyboval sa v hodnotach od 0,76 do 1,42,
s priemernou hodnotou 0,99.

Podla Gazdovej klasifikacie boli vody hlavne zakladného vyrazného Ca-Mg-HCO,
typu alebo v mensej miere zdkladného vyrazného Mg-Ca-HCO, s najvySsim zastipenim
A, zloZKy (tab. 8). Podla klasifikacie chemického zlozenia vod s kritériom ekvivalentného
podielu zlozky vd¢Som ako 25 c-z % boli vody Ca-Mg-HCO, alebo Mg-Ca-HCO, typu. Na
niektorych odbernych miestach meniaci sa pomer koncentracii vapnika a horcika pocas
roka sposobil, Ze sa tu vyskytovali obidva typy chemického zlozenia vod (hlavne priesaky
v Hlbokom déme, Vel’kom déme a Zltej katedrale).
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Tabul'ka 7. Chemické zloZenie sledovanych priesakovych vod v Deménovskej jaskyni slobody za ob-

dobie 2005 — 2007, priemerné hodnoty.
Table 7. Chemical composition of monitored dripping waters in the Deménova Cave of Liberty in the

period 2005 — 2007, average date.
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Koncentracie stopovych prvkov boli v priesakovych vodach nizke. Vyssie koncentracie
medi a niklu neboli potvrdené ani z chrlica v Janackovom dome, kde sa v jazierku zistili
ich vyssie hodnoty. Lokalne vyssie hodnoty uranu vo vodach boli stanovené v priesaku
v Jana¢kovom déme a priesaku na ZIta katedralu.

Parcidlny tlak CO, priesakovych vod bol prepocitany na hodnoty 2,08-10° az 8,3-10*

v

CO, dosahovali priesakové vody HIbokého domu a Mramorového rieciska.

Chemické zloZenie vod podzemnej Deménovky

Chemické zlozenie vod podzemnej Demédnovky sa 1isi od chemického zloZenia priesa-
kovych vdd a vod podzemnych jazierok v jaskyni ako dosledok rozdielnych podmienok ich
vzniku a formovania. Podzemna Deméanovka vznika mieSanim podzemnych alochtonnych
vod pritekajicich na krasové tizemie, alochtonnych vod povrchovej Deméanovky a jej pri-
tokov, ktoré sa ponaraju do podzemia a pritokov autochtonnych véd vznikajucimi priamo
v krasovom uzemi. Pomer mieSania tychto vod ovplyviiuje celkové chemické zlozenie
vod podzemnej Deminovky, ktoré tak nie je rovnaké na celej svojej dizke. Rovnako su
pozorované aj zmeny chemického zlozenia vod podzemného toku v Case v zavislosti od
meniacich sa prietokov.

Chemické zloZenie vod podzemnej Deméanovky formou odberov vzoriek sa v Dema-
novskej jaskyni slobody sledovalo v Pekelnom déme, t. j. v mieste, kde sa podzemny tok
po prvy krat objavuje v jaskyni (tab. 9). pH odobratych vzoriek podzemnej Deménovky sa
pohybovali od 6,8 do 8,6 s priemernou hodnotou 7,8, priemerna teplota vody bola 5,6 °C.
Celkova mineralizacia vod kolisala v intervale od 122 do 220 mg'I". Najvys$sie zastpe-
nie z aniénov mali vo vode hydrogénuhli¢itany (64,7 az 102,8 mg-1, priemer 86,1 mg-1")
a sirany (14,6 az 50,7 mg'1"!, priemer 38,7 mg-1'"). Koncentracie dusi¢nanov a chloridov boli
vo vodach podzemnej Deméanovky nizke, len v jednom pripade (januar 2006) boli identifi-
kované zvysené koncentracie dusi¢nanov (17,5 mg-1"). Z katidonov dominoval v odoberanych
vzorkach vapnik (21,2 az 48,5 mg'1", priemer 36,0 mg-1'!). Koncentracie hor¢ika boli nizsie,
ich priemerna hodnota bola prepo¢itana len na 12,46 mg-1".

Pomer rMg/rCa sa pohyboval v intervale od 0,49 do 0,62 s priemernou hodnotou 0,58.

Podl'a Gazdovej klasifikécie boli vody prevazne zakladného nevyrazného Ca-Mg-HCO,
typu s najvys$$im zastiipenim A, zloZky s priemernou hodnotou 59,7 ¢z % (tab. 10). V dvoch
pripadoch sa vyskytoval zékladny vyrazny Ca-Mg-HCO, typ, v jednom pripade zékladny
nevyrazny Ca-HCO, typ. Podla klasifikacie prevladajucich iénov s kritériom ekvivalentného
podielu zloZiek va¢Som ako 25 ¢z % boli vody vSetkych odberov Ca-Mg-HCO,-SO, typu.

Koncentracie stopovych prvkov boli nizke s vynimkou stroncia, pri ktorom sa koncen-
tracie pohybovali do 0,506 mg-1" .

Pre porovnanie pridavame aj zakladné chemické zlozenie vod povrchovej Deménov-
ky (tab. 9), ktora bola odoberana sucasne s odbermi v jaskyni. Povrchova Deménovka sa
svojimi pondrajucimi vodami priamo podiel'a na tvorbe podzemného toku Deménovky. Jej
chemické zlozenie je typickym prikladom alochtonnych vdd formujicich sa Cisto v prostredi
krystalinika, preto aj jej mineralizacia je niz§ia oproti vodam podzemnej Deméanovky (37 az
95 mg-1"). Jej chemické zlozenie je v porovnani s vodami podzemnej Demadnovky mene;j
stabilné, ¢o sa odrdza na pritomnosti viacerych chemickych typov vod podla Gazdovej
klasifikacie (zakladny vyrazny Ca-Mg-HCO, typ, zakladny nevyrazny Ca-Mg-HCO, typ,
prechodny Ca-Mg-SO,-HCO, typ, zdkladny vyrazny Ca-HCO, typ) pri najvy$Som zasttipeni
A, zloZky s priemernou hodnotou 61,64 c'z % (tab. 10). Podla klasifikéacie prevladajicich
i6nov s kritériom ekvivalentného podielu zloziek va¢som ako 25 ¢z % boli vody povrchove;j
Deminovky Ca-Mg-HCO, alebo Ca-Mg-HCO,-SO, typu.
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NASYTENIE VODNYCH ROZTOKOV JASKYNNYCH VOD
VOCI VYBRANYM MINERALOM

Pri rieSeni termodynamickych rovnovéh a vypocte nasytenia vodnych roztokov voci
vybranym minerdlom sme pouzili po¢itacovy programu PHREEQC-2 (Parkhurst a Appelo,
1999). Pre vSetky odbery sa stanovili indexy nasytenia (S7) voc¢i vybranym mineralom,
v prispevku st podrobnejsie hodnotené len vysledky voci kalcitu, dolomitu a sadrovcu.
Stanovenie stupnia nasytenia jaskynnych vod voci kalcitu a dolomitu je dblezité hlavne
z hladiska postidenia ich schopnosti tvorby jaskynnej vyzdoby alebo naopak, identifikacie
ich agresivnych vlastnosti na sintrové vyplne.

Nasytenie vod podzemnych jazierok aj priesakov sa v jaskyni voci kalcitu aj dolomitu
pocas roka meni. Vody jazierok s v rovnovahe s kalcitom a dolomitom, alebo st voci tymto
mineralom presytené. Priemerna hodnota S7 vSetkych 70 stanovenych vzoriek predstavovala
v pripade kalcitu hodnotu 0,38, v pripade dolomitu hodnotu 0,63. Pri nasyteni voci kalcitu
bol pomer medzi vzorkami v rovnovéhe s kalcitom a presytenim voci kalcitu zhruba 1:1.
Pri dolomite bol tento pomer posunuty v prospech rovnovazneho stavu. Medzi jazierkami
neboli vel'ké rozdiely z hladiska nasytenia vod voci kalcitu a dolomitu s vynimkou Triko-
lorového jazierka a Velkého jazera, ktoré mali tieto hodnoty oproti ostatnych sledovanym
jazierkam pri obidvoch mineraloch takmer o polovicu nizSie.

Aj pri priesakovych vodach sa najCastejSie vyskytoval stav presytenia a rovnovazny
stav voci kalcitu a dolomitu. Pomer vzoriek presytenych voci kalcitu a vzoriek v rovnovahe
s kalcitom bol cca 2:1. Pri dolomite to bolo naopak. Priemerna hodnota S7 kalcitu priesako-
vych vod bola prepocitana na hodnotu 0,42. Pri dolomite mala S7 priemerna hodnotu 0,66.
Vsetky odberné miesta mali z hl'adiska nasytenia voci kalcitu a dolomitu porovnatelné
hodnoty. Najvécsie rozdiely v nasyteni v rdmci jedného odberného miesta boli zistené na
priesakoch v Hlbokom a Vel'kom déme.

Na rozdiel od priesakovych vod a vod podzemnych jazierok boli vody podzemnej De-
ménovky nedosytené voci kalcitu alebo boli v rovnovahe s tymto minerdlom. Priemerna
hodnota ST kalcitu bola prepocitana na hodnotu - 0,42. Pri dolomite prevladal stav nedosy-
tenia s hodnotami S7 od -3,35 do 0,39.

Hodnoty indexov nasytenia priesakovych vod aj vod jaskynnych jazierok voci sadrovcu
sa pohybovali hlboko v zapornych c¢islach. Na zaklade priemernej hodnoty tohto indexu
(-2,6) prepocitanej zo vSetkych 140 vzoriek mdézeme priesakové vody aj vody jaskynnych
jazierok charakterizovat’ ako vyrazne nedosytené voci sadrovcu. Rovnako st na tom aj vody
podzemnej Deménovky z Pekelného domu, ktorych priemernd hodnota SI pre sadrovec
dosahuje hodnotu len -2,21.

DISKUSIA

Podzemna voda predstavuje dynamicku zlozku jaskynného ekosystému, ktora zvycajne
podlieha istym kvalitativnym aj kvantitativnym zmenam v priestore aj ¢ase. Plati to aj pre
Demaénovskt jaskytiu slobody, ¢o potvrdzuju vysledky nasich odberov a analyz.

Teplotné pomery vod v jazierkach Deménovskej jaskyni slobody sa pocas roka
menia minimalne, najcastejsie len do 0,5 °C. Ovela vyraznejSia je teplotna priestorova
diferenciacia (obr. 4). Teploty vody v jazierkach sa prispdsobuju teplote vzduchu
jaskynného prostredia, ktora nie je rovnaka v celej jaskyni a tak vznikaju aj rozdiely medzi
priemernymi teplotami vod jaskynnych jazierok. Pri priesakovych vodach sa na teplote
vody odraza intenzita priesaku, hrubka nadlozia, ako aj rychlost komunikécie s povrchom.
Kombinaciou tychto faktorov vznika teplotné diferenciacia vod. Teplotne najstabilnejSie
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Obr. 4. Krabicovy graf teploty sledovanych vod.
Fig. 4. Box plot of the temperature of the monitored waters.

su priesakové vody s vel'’kou hrubkou nadlozia a malou a stabilnou intenzitou priesaku
(napr. priesak v Janackovom déme), mensia teplotna stabilita je u miest s va¢Sou hrubkou
nadlozia ale intenzivnejSim priesakom (Velky dom). Ako teplotne najnestabilnejSie
vystupuju priesaky prepojené na vicsie tektonické diskontinuity s rychlou komunikéciou
s povrchom (priesaky v Hlbokom dome). Pri poslednej skupine priesakov sa najnizsie
teploty priesakovych vod vyskytuju v jarnych mesiacoch pri topeni snehu. V letnych
a jesennych mesiacoch je ich teplota vyssia, pri intenzivnejsich priesakoch je markantne;jsi
vplyv vonkajSej teploty vzduchu.

Priesakové vody a vody podzemnych jazierok Demédnovskej jaskyne slobodyj, t. j. au-
tochtonne vody jaskyne, formuju svoje chemické zloZenie priamo v prostredi karbonatového
komplexu, kde sa ako hlavny mineralizacny proces uplatituje proces rozpustania karbona-
tov. V aniénovom zlozeni vod dominujii hydrogénuhli¢itany, v kationovom zlozeni vapnik
a hor¢ik. Chemické zlozenie sledovanych vod v jaskyni priblizuje Piperov graf (obr. 5).

Vody st stredne mineralizované, bez rozdielu na to, ¢i ide o vody priesakové alebo vody
jaskynnych jazierok. Priemernd hodnota mineralizacie v§etkych analyzovanych vzoriek vod
z jazierok a priesakov bola 296 mg-1" (jazierka: 297 mg-1", priesaky: 295 mg-1"'). Rozdiely
v mineralizécii vod pocas jednotlivych odbernych cyklov boli zistené pre kazdé odberné
miesto (pri jazierkach aj pri priesakovych vodach) (obr. 6). V pripade priesakovych vod
rovnako ako pri teplote plati zavislost’ ich celkovej mineralizacie od intenzity priesaku,
hrubky nadlozia a rychlosti komunikacie s povrchom. NajmarkantnejSie je tento vplyv
vidiet pri priesakovych vodach Hlbokého domu.

V ramci chemického zloZenia je zaujimava priestorova variabilita koncentracii vapnika
a hor¢ika vo vodach, ktora odréza geologicku stavbu jaskyne a horninového prostredia,
v ktorom jaskyiia vznikla. Podla Gaala (2016) je podstatna Cast’ Deménovskej jaskyne
slobody vytvorené v sivych ramsauskych dolomitoch. Tmavosivé gutensteinské vapence
su roz§irené len v Mramorovom rieCisku, aj tu sa vSak striedaji s dolomitmi alebo dolomi-
tickymi vapencami. Naopak v dolomitickej Casti systému a v nadlozi jaskynnych chodieb
tejto Casti jaskyne autor nevylucuje pritomnost’ vloziek dolomitickych vapencov a organo-
detrickych vapencov. Podl'a vysledkov nami odobratych vzoriek sa koncentracie vapnika
v jaskynnych vodach pohybovali od 27,37 mg-1"! do 69,41 mg-1!, pri hor¢iku od 16,34 mg-1"!
do 33,29 mg-1". V ramci odbernych miest rastli priemerné koncentracie hor¢ika vo vzorkach
vod v poradi vz. €. 6 <C. 8 <C. 9<C T<CES5<C 13<¢ 11<¢ 14<¢. 10<¢. 12<¢.3
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Obr. 5. Piperov graf chemického zlozenia sledovanych vod.
Fig. 5. Piper's diagram of the chemical composition of the monitored waters.
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odberné miesta podla oznaéenia v tabulke &. 2

Obr. 6. Krabicovy graf mineralizacie sledovanych vod.
Fig. 6. Box plot of the mineralization of the monitored waters.

< €. 4 <¢. 1<¢. 2. Pomer tMg/rCa bol vyrazne posunuty v prospech hor¢ika (priemerné
hodnoty boli blizke 1, ¢o indikuje vyraznejsi ,,dolomitovy obeh* — vys$si podiel dolomitov
v obehovych cestach vod). Hodnota tohto charakterizacného koeficienta réstla pri vzorkach

vod v poradi vz. €. 7<¢€.14,€.5,¢. 10 <€ 11 <€ 6 <¢. 8<¢€.9,¢6.13,¢. 12<¢.4<¢.2<

¢. 1 <¢&. 3. Aj ked rozdiely v koncentraciach medzi vapnikom a hor¢ikom nie st extrémne
vel'ké, odrazaju sa na variabilite typu chemického zlozenia vod. Hlavne v juZnej Casti jas-
kyne a vysSie smerom od Kréalovej galérie k vychodu dominuju vody Mg-Ca-HCO, typu,
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Obr. 7. Grafy chemického zlozenia sledovanych vod (A: podla Gazdovej klasifik4cie, B: podl'a kla-
sifikacie prevladajucich ionov zastupenych nad 25 ¢z %).

Fig. 7. Diagrams of chemical composition of the monitored waters (A: according to Gazda classi-
fication, B: according to classification based on the principe of predominant ions with the criterion
of equivalent component content above 25 meq- L™ %).

179



¢o indikuje vyssi podiel dolomitov v obehovych cestach vod. Na hlavnej chodbe rieciska od
Kralovej galérie smerom k Vel’kému domu a d’alej k Mramorovému riecisku prevlada naopak
Ca-Mg-HCO, typ. Ako vidiet z obrazku ¢. 7, na niektorych odbernych miestach sa hlavne
pri priesakovych vodach pomer koncentracii vapnika a horéika pocas roka meni (hlavne
odberné miesto €. 8, €. 9, ¢. 12, €. 13), Mg-Ca-HCO, typ je na tychto miestach vyrazne;jsi
hlavne v jarnych odberoch, pri intenzivnejsich priesakoch, kedy sa znizuje doba zdrzania
vsakujucej zrazkovej vody v nenasytenej zone nadlozia.

Korelacia medzi Ca?" a Mg?* i6nmi je v ramci vietkych vzoriek autochtonnych vod
(priesakovych vod a vod jaskynnych jazierok) v jaskyni vysokd, rovnako ako je vysoka
aj korelacia medzi Ca**, Mg** a HCO,_iénmi (tab. 11). Pomerne vysoka koreldcia medzi
chloridovymi iénmi, sodikom a draslikom indikuje pravdepodobne ich spolo¢ny povod
v zrazkovych vodach. Koncentracie tychto troch idnov st v celej jaskyni pomerne nizke.
V pripade siranov st koncentracie vyssie, Co suvisi pravdepodobne s vys$sim podielom siranov
petrogénneho pdvodu. Podla Gaala (2016) sa v gutensteinskych vapencoch a dolomitoch
jaskyne nachadzaju sirany, z ktorych sa za vhodnych podmienok mohli v jaskyni v niektorych
pripadoch vytvorit’ aj sadrovcové krystaly. Rozpustanim siranov v horninovom prostredi
moze dochadzat’ k zvySovaniu koncentracii siranov vo vodach. Potvrdzovat by to mohla aj
pomerne vysoka korelacia medzi siranovymi iénmi a vapnikom. NiZzsi korelacny koeficient
medzi siranovymi iéonmi a kationmi hor¢ika méze indikovat’ nizsi podiel siranovej zlozky
v dolomitickom prostredi. Pri siranoch vo vodach jaskyne plati priestorova heterogenita,
na odbernych miestach ich koncentracie stupali v poradi vz. ¢. 3 <¢. 1 <€ 9<¢. 8 <¢. 12
<CE6<C2<E10<¢E. 4<c 5<¢ 11<¢ 13<¢ 7<¢. 14. Zvysené koncentracie siranov
vo vodach boli hlavne v ¢asti Mramorového rie¢iska smerom k Vel’kému domu, kde sa nacha-
dzaju gutensteinské vapence. Stale vSak ide o nizke koncentracie, ktoré neprekrocili hranicu
28 mg1". Rovnako hodnota charakteriza¢ného koeficienta rSO,/M pri vietkych vzorkach
nepresiahla hodnotu 0,1, o vylucuje vyraznejsi vplyv vod so sulfatogénnou mineralizaciou.
V pripade dusi¢nanov s koncentracie vo vodach pomerne vyrovnané, ich priemerna koncen-
tracia sa na jednotlivych odbernych miestach pohybuje od 3,60 do 10,48 mg-1"'. Vzhl'adom
na charakter nadlozia a aktivity v tejto Casti Izemia mo6zeme hovorit’ o koncentraciach,
ktoré nie st vyznamnejsie antropogénne ovplyvnené. Vynimkou st a v buducnosti mézu
byt zvysené koncentracie dusi¢nanov v jazierkach v blizkosti prehliadkove;j trasy, kde nie
je vyluceny antropogénny vplyv.

Stopové prvkov sa do jaskynnych vod mozu dostavat’ z atmosféry, ale napr. aj z proce-
sov hydrolytického rozkladu silikatov alebo rozptstania roznych akcesorickych mineralov
nachadzajucich sa v horninovom nadlozi jaskynnych priestorov alebo pédnom horizonte.
V niektorych pripadoch, ako uz bolo spominané, hlavne pri vodach jaskynnych jazierok,
sa nevylucuje ani ich antropogénny povod (Cu, Zn, Ni, Pb). Zvysené koncentracie uranu
vo vodach sa vyskytuji hlavne v strednej a juznej Casti jaskyne, tieto miesta koreluji
s pasmami vyznacujicimi sa vysSou prirodzenou radioaktivitou horninového prostredia
v jaskyni (Zimak et al., 2001).

Vody podzemnej Deménovky sa vzhl'adom na svoj povod lisia chemickym zlozenim
od autochtonnych vdd jaskyne. Pri tvorbe ich chemického zloZenia sa okrem rozpustania
karbonatov (typicky proces pre prostredie karbonatového komplexu) uplatiiuje aj hydroly-
ticky rozklad silikatov (typicky proces pre prostredie granitoidnych hornin krystalinika)
a mieSanie vod. Oproti autochtonnym vodam jaskyne je zjavna ich niz§ia mineralizacia.
V ich chemickom zlozeni dominuju hydrogénuhlic¢itanové a siranové aniony a kationy
vapnika. Hor¢ik vo vodach podzemnej Deménovky nie je zastupeny v takych mnozstvach
ako je tomu pri autochtonnych vodach, aj pomer rtMg/rCa je posunuty viac v prospech
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vapnika. Vyraznejsi rozdiel je aj pri hodnotach pH, ktoré s pri autochtéonnych vodach
v porovnani s podzemnou Deménovkou vyssie. Zo stopovych prvkov je najvacsi rozdiel pri
koncentraciach stroncia, ktoré st oproti priesakovym vodam a vodam jaskynnych jazierok
niekol'’ko nasobne vyssie. Povod vyssich koncentracii stroncia v podzemnej Deménovke
suvisi s formovanim jej vod v granitoidnych horninach krystalinika (Motyka et al., 2005).
S tymto povodom je mozné spajat’ aj nepatrne vysSie koncentracie SiO, vo vodach podzem-
nej Deménovky oproti priesakovym vodam a vodam jaskynnych jazierok, ktoré su vsak
v obidvoch pripadoch stale nizke. V prostredi krystalinika prebieha intenzivnejsi proces
rozpustania a hydrolytického rozkladu silikatov (Zivee, sludy, amfiboly, pyroxény, ilové
mineraly a pod.) obsiahnutych v horninach, pri ktorych vznika SiO,. V karbonatovom kom-
plexe je Gaalom (2016) zasa popisovana pritomnost’ rohovcov a drobnych silicifikovanych
teliesok pochadzajucich z ihlic kremitych hubiek, ktoré mozu byt zdrojom SiO,.

Nasytenie vod voci kalcitu a dolomitu je pri jazierkach aj priesakovych vodach na rozdiel
od podzemnej Deminovky pomerne vysoké. Indikuje pomerne dobru schopnost’ tvorby
jaskynnej vyzdoby. Ta vSak nemusi vznikat’ vzdy aj pri dostato¢nom nasyteni roztoku,
napr. podla Terekovej (1983) v jaskynnych jazierkach dochadza k vyzrazaniu z presytenych
roztokov az pri naruseni stabilnych podmienok roztoku (napr. v désledku prevzdusnenia roz-
toku kvapkajucou vodou, v désledku pritomnosti zarodocného centra krystalizacie a pod.).
V pripade jazierok aj priesakovych vod potvrdzuju vypocitané hodnoty S/ voci obidvom
mineralom heterogenitu nasytenia. Vyraznejsia je pritom ¢asova heterogenita oproti priesto-
rovej. Podl’a korelacnej matice plati v ramci celej jaskyne vyrazna kladna korelacia medzi
hodnotami S7 obidvoch mineralov s hodnotami pH. Nizsia pozitivna korelacia je v pripade
hodnét S7 obidvoch mineralov, celkovej mineralizacie vod a HCO, i6nov. Pri hodnotach S7
voci kalcitu plati rovnako pri hodnoteni vSetkych vzoriek aj pozitivna korelacia s kationmi
vapnika a siranovymi anionmi. Signifikantna zavislost' medzi nasytenim vod voci kalcitu
a dolomitu a ich teplotou nebola preukazana.

ZAVER

Chemické zlozenie vod v Deménovskej jaskyni slobody bolo zhodnotené na zakla-
de 150 vzoriek vod, ktoré sa odobrali a nasledne analyzovali v desiatich samostatnych
vzorkovacich cykloch, z 15 odbernych miest, v obdobi 2005 az 2007. Vysledky m6zeme
povazovat za reprezentativne pre celu jaskyiu, aj ked’ vzhl'adom na velkost jaskyne pri-
tomnost’ mensej chemickej anomalie (napr. lokalne vyssie koncentracie siranov vo vodach)
nie je vylucena. Z vysledkov vzorkovania je mozné konstatovat,, ze chemické zlozenie vod
v jaskyni ovplyviuje predovsetkym chemické zlozenie zdrojovych vod, mineralogicko-
-petrograficky charakter horninového prostredia, fyzikalno-chemické procesy prebiehaju-
ce na fazovom rozhrani voda — hornina, dizka interakcie vody s horninovym prostredim
a antropogénna ¢innost’. Pri priesakovych vodach jaskyne bol identifikovany vplyv na ich
chemické zlozenie predovSetkym z hladiska petrografickej stavby nadlozia jaskynnych
priestorov, intenzity priesaku, hrubky nadlozia, ako aj rychlosti komunikacie s povrchom.
Nami vybraté a sledované odberné miesta neidentifikovali vyraznejsie rozdiely v chemic-
kom zlozeni vdd, preukdzana bola len mierna priestorova a Casova variabilita. Pri prie-
sakovych vodach a vodach z jazierok (autochténne vody) boli priemerné hodnoty hlav-
nych chemickych ukazovatelov velmi podobné. Hlavny rozdiel bol preukazany medzi
autochtonnymi vodami (priesakové vody a jazierka) a vodami s ¢iastoénym alochtonnym
povodom (podzemna Demédnovka).

Vody podzemnych jazierok a priesakov v jaskyni st typické autochtonne vody s kar-
bonatogénnou mineralizaciou, pri vzniku ktorych sa ako hlavny mineralizacny proces
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uplatiiuje rozpustania karbonatov. Mineralizacia priesakovych vod sa pohybuje od 190 do
389 mg'l!, mineralizacia jazierok od 234 do 367 mg1'. Hlavnymi kationmi s vapnik
a hor¢ik, hlavnymi aniénmi su hydrogénuhlicitany. Vody st vo vécSine pripadov schopné
precipitacie kalcitu alebo dolomitu, ¢o je dolezité z hl'adiska recentnej tvory jaskynnej vy-
zdoby. Po kvalitativnej stranke v rdmci vybranych anorganickych ukazovatel'ov a ukazo-
vatel'ov nepriaznivo ovplyviujucich vlastnosti pitnej vody (podla vyhlasky zdravotnictva
MZ SR ¢. 247/2017 Z. z.) su jaskynné vody dobrej kvality. Len v niektorych pripadoch
nevyhovovali vzorky odpori¢anym hodnotam pre vapnik a hor¢ik, v jednom pripade bola
prekrocena najvyssia medzna hodnota dusi¢nanov. Do budicna je potrebné sa zamerat’ na
sledovanie kvality vod jazierok v blizkosti spristupnenej prehliadkovej trasy chodnika,
kde aj na zaklade nami ziskanych vysledkov mézeme ocakavat’ neziadiice zmeny v che-
mickom zlozeni vod vplyvom prevadzky jaskyne.

Vody podzemnej Deménovky maja v jaskyni v porovnani s priesakmi a jazierkami roz-
dielne chemické zlozenie, ¢o stvisi s odlisnymi podmienkami ich formovania. Cast’ vod
podzemnej Demianovky pochadzajiica priamo z prostredia karbonatového komplexu kriz-
nanského prikrovu formuje svoje chemické zlozenie rovnako ako priesakové vody a vody
jaskynnych jazierok hlavne procesom rozpustania karbonatov. Nizs§iu mineralizaciu vod
podzemnej Demédnovky (122 — 220 mg1"") spdsobuje vyssi podiel menej mineralizovanych
alochtonnych vod pritekajucich z krystalinika Nizkych Tatier. Pri tvorbe ich chemického
zlozenia sa uplatiiuje hlavne proces hydrolytického rozkladu silikatov, menej rozpustanie
karbonatov. Kvalita vdd podzemnej Deménovky bola v stanovenych ukazovatel'och dobra,
porovnatelna s priesakovymi vodami a vodami jaskynnych jazierok. Na rozdiel od tejto
skupiny vod vysledky kvality podzemnej Deménovky pre nizky pocet odberov nepovazu-
jeme za reprezentativne. Ziskané vysledky sa z pohl'adu kvality stali len jednym z vycho-
diskovych podkladov pre zacatie dlhodobého monitoringu tohto podzemného toku, ktory
sa vzhl'adom k hydrogeologickym pomerom lokality a aktivitam realizovanych v jeho vo-
dozbernej oblasti ukazuje ako jeden z nevyhnutnych nastrojov jeho praktickej ochrany.

LITERATURA

Auxt A., Malik P., Kladanové Z., Pristas P., Filo J., Suchova M., Gretsch J., Gregor M., Bottlik F.,
Mikita S., PaZicka A., Bugek S., Cernak R., Nagy A., Michalko J., Maglay J., M43a B., Svasta
J. & Danko D. 2012. Doplnkovy hydrogeologicky prieskum a monitoring ramsarskej lokality —
jaskyne Deminovskej doliny. Zaverec¢na sprava, archiv SSJ, Liptovsky Mikulas, 181 s. + prilohy.

Bella P., Haviarova D., Kova¢ L., Lalkovi¢ M., Sabol M., Sojak M., Struhar V., Visiiovskd Z. & Ze-
linka J. 2014. Jaskyne Deminovskej doliny. SOP SR, Banska Bystrica, Liptovsky Mikulas, 200's.

Biely A., Betiuska P., Bezak V., Bujnovsky A., Halouzka R., Ivani¢ka J., Kohtat M., Klinec A., Lukacik
E., Maglay J., Miko O., Pulec M., Puti§ M. & Vozar J. 1992. Geologicka mapa Nizkych Tatier
1: 50 000. GUDS, Bratislava.

Biely A., Bujnovsky A., Vozarova A., Klinec A., Miko O., Halouzka R., Vozar J., Beniuska P., Bezak
V., Hanzel V., Kubes P., Lisc¢ak P., Lukacik E., Maglay J., Molak B., Pulec M., Puti§ M. & Slavkay
M. 1997. Vysvetlivky ku geologickej mape Nizkych Tatier. GUDS, Bratislava, 232 s.

Bodis D., LopaSovska M., LopaSovsky K., Rapant S. 2000. Chemické zlozenie snehovej pokryvky
na Slovensku — Vysledky 25-ro¢ného pozorovania. Podzemna voda, 6, 2, 162—173.

Bodi§ D., Kordik J. & Slaninka I. 2012. Variabilita chemického zlozenia zimnych zrazok na Slovensku
za 36 rokov pozorovania. Mineralia Slovaca, 44, 443—460.

Deutsch W. J., Jenne E. A. & Krupka M. K. 1982. Solubility equilibria in basalt aquifers: The
Columbia Plateau, eastern Washington, U. S. A. Chemical Geology, 36, 15-34.

Droppa A. 2013. Korézny G¢inok krasovych tokov na severnej strane Nizkych Tatier. Slovensky
kras, 51, suppl. 1, 103 s.

183



Droppa A. 1957. Deménovské jaskyne — krasové zjavy Deménovskej doliny. Slovenska akadémia
vied, Bratislava, 289 s.

Droppa A. 1969. Rychlost rastu kvaplov v jaskyniach Liptovského krasu. Studia geographica, 1,
Brno, 61-65.

Droppa A. 1976. Intenzita korozie krasovych tokov v Deménovskej doline. Slovensky kras, 14, 3-30.

Droppa A. 1996. Vplyv ro¢nych obdobi na koréziu Deménovského krasu. In M. Lalkovi¢ Ed.): Kras,
jaskyne, vyskum, vyuzivanie a ochrana, vedecka konferencia k 75. narodenindim RNDr. A. Drop-
pu, CSc. Zbornik referatov, SMOPal, Liptovsky Mikulas, 63-70.

Droppa V. & Klauco S. 1985. Mezozoikum SZ svahov Nizkych Tatier — hydrogeologicky prieskum.
Ciastkové $trukttira karbondtov krizianskej jednotky v povodi Deminovky — hydrogeologicky
prieskum. Etapové sprava Giastkovej ulohy za rok 1984, Manuskript, SGU Bratislava a IGHP
Zilina — zavod Bratislava, 73 s. + prilohy.

Droppa V. & Klauco S. 1986. K problematike tvorby chemického zlozenia krasovej vody Nizke Tatry
— Deménovska dolina. Mineralia Slovaca, 18, 5, 451-458.

Gadl L. 2016. Litologia karbonatovych hornin Deménovského jaskynného systému. Slovensky kras,
54, 2,109 - 129.

Gaal L. & Michalik J. 2017. Strednotriasové vapence v jaskyni Okno Deménovska dolina, Nizke
Tatry): litologia a facialne typy. Slovensky kras, 55, 2, 145-154.

Gazda S. 1971. Modifikéacia Palmerovho klasifika¢ného systému. Hydrologicka ro¢enka 1970 — 1971.
Geologicky ustav Dionyza Stura, Bratislava, 122—126.

Gazda S. 1974. Chemizmus podzemnych vod Zapadnych Karpat a jeho geneticka klasifikacia.
In B. Lesko (Ed.): Materialy z I11. celoslovenskej geologickej konferencie, I1. ¢ast. Vyd. Slovensky
geologicky trad, Bratislava, 1974, 43-50.

Hanzel V., Dovina V., Kullman E., Malik P. & Vrana, K. 1990. Vysvetlivky k hydrogeologickej mape
Nizkych Tatier v mierke 1 : 50 000. Ciastkova zavere¢na sprava, GUDS Bratislava. Manuskript
— archiv Geofondu SGUDS Bratislava, 180 s.

Haviarova D., Czop M., Gradzinski M. & Motyka J. 2006. Chemizmus podzemnych vod vybranych
jaskyn Deménovskej doliny — vznik ulohy a predbezné vysledky vyskumu. In Bella, P. Ed.):
Vyskum vyuzivanie a ochrana jaskyi. Zbornik referatov z 5. vedeckej konferencie, Demanovska
Dolina 26. — 29. 9. 2005. Sprava slovenskych jaskyn, Liptovsky Mikulas, 144—-150.

Haviarova D., Pristas P. 2010. Vysledky novych stopovacich skusok ponorovych jaskyi v Deménovskej
doline vo vztahu k Deménovskej jaskyni slobody. Aragonit, 15, 2, 76—82.

Haviarova D. 2012. Hydrogeochemicka charakteristika jaskynnych systémov Zapadnych Karpat na
priklade Deménovského jaskynného systému Nizke Tatry) a jaskyn Silickej planiny Slovensky
kras. Dizerta¢na praca. Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava, 179 s. + prilohy.

Herich P. 2017. Demédnova caves. The most extensive underground karst phenomenon in Slovakia.
Bulletin of the Slovak Speleological Society, Issued for thepurpose of the 17th Congress of the
IUS, Sydney 2017, 27-38.

Kullman E. & Hanzel V. 1976. Hydrogeologicky vyskum mezozoika SZ svahov Nizkych Tatier. Ciast-
kové zavere&na sprava, GUDS Bratislava. Manuskript —archiv Geofondu SGUDS Bratislava. 104 s.

Kunikova E., Hucko P., Addmkova J., Makovinska J., Borugovi¢ S., Chriastel’' R., Kullman E. & Vodny
J.2005. Sprava Slovenskej republiky o stave implementacie Ramcovej smernice o vode spracovana
pre Eurdpsku komisiu v stlade s clankom 5, prilohy II a prilohy III a ¢lankom 6, prilohy IV RSV.
Manuskript, MZP SR — VUVH — SHMU — SVP, 207 s.

Lapin M., Fasko P., Melo M., Stastny P. & Tomlain J. 2002. Klimaticke oblasti. In Atlas krajiny Slo-
venskej republiky, IV. Prvotna krajinna Struktira, mapa ¢. 27 1 : 1 000 000. Bratislava— Minister-
stvo zivotneho prostredia SR, Banska Bystrica — Slovenska agentura zivotneho prostredia, s. 95.

Malik P., Haviarova D., Gregor M., Svasta J., Bottlik F.,, Cernak R., Mikita S., PaZicka A. & Auxt
A. 2013. Deménovska dolina: vztah povrchovych a podzemnych vod. Aragonit, 18, 2, 67-78.

Mazur E., Lukni§ M. 1978. Regionalne geomorfologické ¢lenenie SSR. Geograficky ¢asopis, 30, 2,
s. 101-125+ 1 mapa 1 : 1 000 000.

Méryova E. 1990. Mezozoikum SZ svahov Nizkych Tatier. Vyhladavaci hydrogeologicky prieskum.
Zavere¢na sprava, INGEO, Zilina.

184



Motyka J., Gradzinski M., Bella P. & Holubek P. 2005. Chemistry of water from selected caves in
Slovakia — a reconnaissance study. Environmental Geology, 48, 682—692.

Parkhurst D. L. & Appelo C. A. J. 1999. User’s guide to PHREEQ-C version 2) — a computer program
for speciation, batch-reaction, one-dimensional transport and inverse geochemical calculations.
U. S. Geological Survey Water-Resources Investigation Report 99-4259, 312 s.

Pukancikova E. (Ed.): Burda C., Mitosinkova M., Kozakovi¢ L., Fégelova B., Uhlik J. & Szemesova J.
2008. Sprava o kvalite ovzdusia a podiele jednotlivych zdrojov na jeho znecistovani v Slovenskej
republike 2007. Bratislava, MZP SR, SHMU, 90 s.

Sluka M., Blaha J., Hladik J. & Vacata Z. 1988. Technicka zprava ze stopovacich zkousek v Dema-
novské doline, méfeni pomoci radioaktivnich indikatord. Manuskript, UVVVR, Praha, 13 s. +
36 priloh.

Sluka M. 2000. Interpretacia stopovacich skiisok v povodi Deménovky z hl'adiska speleologického
prieskumu. In Bella, P. Ed.): Vyskum, vyuzivanie a ochrana jaskyn. Zbornik referatov z 2. ve-
deckej konferencie, Demadnovska Dolina 16. — 19. 11. 1999. Sprava slovenskych jaskyi, Liptovsky
Mikulas, 112—-119.

Subal., Bujalka P., Cibul’ka L., Frankovi¢ J., Hanzel V., Kullman E., Porubsky A., Pospisil P., Skvarka
L., Subova A., Tkagik P. & Zakovi¢ M. 1984. Hydrogeologicka rajonizacia Slovenska. SHMU,
Bratislava, 308 s.

Terekova V. 1983. Vyskum Deménovskej doliny so zameranim na Deménovsku jaskynu mieru, cast’
Hydrogeologické a hydrogeochemické pomery. Zavereéna spréava za rok 1981 — 1983. USOP,
Muzeum slovenského krasu a ochrany prirody Liptovsky Mikulas, 46 s.

Vitasek F. 1937. Krasové problémy Demédnové. Otisk ze sborniku IV. sjezdu ceskoslovenskych geo-
grafu v Olomouci 1937. Vytiskla knihtiskarna Gustava Brhela v Rajhrade u Brna, 5 s.

Vitasek F. 1938. Nové prace v Deminovskych jeskynich. Zvlastni otisk ze Sborniku Ceskoslovenské
spole¢nosti zeméepisné v Praze, 44, 1938, 3—4, 54-59.

Vyhlaska ¢. 247 / 2017 Z. z. Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky, ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody, programe monitorovania a ma-
nazmente rizik pri zdsobovani pitnou vodou.

Zimak B., Zelinka J. & Stelcl J. 2001. Vysledky gamaspektrometrickych merani v Deminovskej
ladovej jaskyni, Jaskyni mieru a jaskyni slobody. Zavere¢na sprava. MS. UP Olomouc — SSJ
Liptovsky Mikuld§ — MU Brno, Archiv SSJ, 13 s.

CHEMICAL COMPOSITION OF WATER IN THE DEMANOVA CAVE OF LIBERTY
(DEMANOVSKA DOLINA VALLEY, NiZKE TATRY MTS.)

Summary

The Deménova Cave of Liberty (Deménovska dolina Valley, Nizke Tatry Mts.) is one of the famous
caves in Slovakia. The cave represents a part of the underground wetland of international importance
that was registered in the list of Ramsar sites on the basis of its biological and hydrological conditions
and unique values. The cave is a part of the longest cave system in Slovakia. The cave is formed in
the Middle Triassic limestone and dolomite of Gutenstein Formation and Ramsau Dolomite of the
Krizna Nappe (Gaal, 2016; Fig. 1).

Hydrogeochemical research was realized in selected caves of the Deménovska dolina Valley
in the period 2005 to 2007 within the cooperation of the Slovak Caves Administration, Institute of
Geological Sciences of the Jagiellonian University, and Faculty of Mining of the University of Science
and Technology. The preliminary results of the research were published in 2006 (Haviarova, 2006)
and other chemical analyses were later partly evaluated by Haviarova (2012).

The paper presents the results of research in focus on the Demédnova Cave of Liberty, one of the
six observed caves included in the research. For the period 2005 to 2007, during various climatic
and hydrological conditions on the surface, 10 sampling cycles of water were realized in the cave.
Overall, 70 samples of dripping waters (10 sampling cycles from 7 different sites in the cave, sampling
places no. 8 — 14 in Tab. 2, Fig. 2), 70 samples of waters from cave lakes (10 sampling cycles from
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7 different cave lakes, sampling places no. 1 — 7 in Tab. 2, Fig. 2) and 10 samples of water from the
underground Deménovka Stream in the Pekelny dom Chamber (sampling places no.15 in Tab. 2,
Fig. 2) were taken. Based on the results of chemical analyses waters in the cave were characterized.

Dripping waters and waters of cave lakes represent autochthonous waters that form their chemical
composition in the carbonate complex. The main process of forming the chemical composition
of waters is the dissolution of carbonates. The main cations of waters are calcium and magnesium, the
main anions are bicarbonates (Tab. 5 and 7). The content of substances dissolved (TDS) of dripping
waters ranged from 190 mg-L"' to 389 mg'L"!, TDS of waters in cave lakes was in the range from
234 mg'L" to 367 mg-L"' (Tab. 6 and 8; Fig. 6). Mineralization of dripping waters similarly to their
water temperature was dependent on the intensity of seepage, the thickness of the overlying bed, and
speed of communication with the surface. The average temperature of dripping waters was 6.4 °C
and 6.2 °C for lake waters (Tab. 5 and 7; Fig. 4). Chloride, sodium, and potassium concentrations
were low in observed waters. Sulphate concentrations were low too (Tab. 5 and 7). A little higher
concentrations of sulphate in waters were e.g. in Mramorové rie¢isko towards Vel’ky dom Chamber,
where Gutenstein limestones are located (Gaal, 2016). Higher concentrations of some trace elements
detected in the water of cave lakes (Cu, Zn, Ni, Pb) may be related to the anthropogenous activity.
Locally elevated concentrations of U in the cave waters correlate with zone characterized by higher
natural radioactivity of the rock environment in the cave (Zimak et al., 2001). The waters are according
to the classification of predominant ions (> 25 meq-L"' %) Mg-Ca-HCO, and Ca-Mg-HCO, type. The
rMg/rCaratio is shifted to magnesium, exceeding 0.7 (Tab. 6 and 8; Fig. 5). On some sampling places,
especially at dripping waters, the ratio tMg/rCa is significantly changed during the year (Fig. 7).
Mg-Ca-HCO, type is dominated in the southern part of the cave and higher from Kralova galéria
Gallery to the main cave exit. Ca-Mg-HCO, type is more frequent from Kralova galéria Gallery to
Vel'ky dom Chamber and further to Mramorové riecisko.

Saturation of the water to calcite and dolomite is relatively high for dripping waters and waters
of cave lakes indicating a relatively good ability to form cave decoration. Waters are supersaturated
or in equilibrium with respect to calcite and dolomite. The average SI value of dripping waters was
0.42 for calcite, 0.66 for dolomite. The average SI value of lake waters was 0.38 for calcite and 0.63
for dolomite. In the case of gypsum, the state of undersaturation applies to all cave waters.

Observed sites of autochthonous waters (dripping waters, lakes) showed only a mild spatial and
temporal variability of the chemical composition of water.

The waters of the underground Deménovka from Pekelny dom Chamber are less mineralized
in comparison to the dripping waters and lake water from the cave (Fig. 6). The mineralization of
sampled waters from underground Deménovka ranged from 122 mg-L"' to 220 mg-L", related to their
different origin. The pH values (average value 7.8) and temperature values (average value 5.6 °C) of
Deménovka were lower too (Tab. 9). The main cation of waters is calcium (21.2 mg-L'—48.5 mg-L!),
the main anions are bicarbonates (64.7 mg-L' — 102.8 mg-L") and sulphates (14.6 mg-L-'—50.7 mg-L"")
(Tab. 9). The waters of the underground Deménovka from Pekelny dom Chamber represent a mix
of low-mineralized allochthonous waters with higher-mineralized autochthonous waters. Besides
dissolution, the silicate weathering and water mixing are the main forming processes of chemical
composition of waters. According to the classification of predominant ions (> 25 meq'L"! %), waters
of underground Deménovka are of Ca-Mg-HCO,-SO, type. The rtMg/rCa ratio was lower compared to
autochthonous waters with average value of 0.58. Water of underground Deménovka are undersaturated
or in equilibrium with respect to calcite and undersaturated to dolomite).
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P. Herich: Dragon Cave in the Sokol Cliff

Abstract: Dragon Cave in the Sokol Cliff, with a length of 1.1 km and a denivelation of 51 m, represents
the newest major discovery within Deménovské jaskyne Caves (Deméanovska dolina Valley, Nizke Tatry
Mountains). It consist of two main cave levels interconnected by narrow sloping phreatic passages
remodelled under vadose conditions. These two levels represent the uppermost lying cave levels in the
Deménovska dolina, however, with respect to other levels they are situated on the opposite (left) side of
the valley. Within the lower level we have found a significant amount of cave bear bones without any
previous direct human impact, therefore the cave represents an important paleontological site of the
Slovakia. Traces of different paleoclimatic conditions in the cave and its surrounding are represented by
extensive cryogeneic damage of speleothems. We have found 11 sites of cryogenic cave calcite (CCC)
in the upper level as well. To large population of Chiroptera in the past are refering partly recrystalised
remnants of guano deposits in several parts of the lower level, phosphate mineralisation on cave walls
and corrosion of calcite speleothems by bat guano. At present only a few bat individuals have been
found in the cave, as well as some troglobionts, troglophiles and parietal fauna.

Key words: Deminovské jaskyne Caves, pre-Quartenary river cave, cave level, cave bear bones

UvOD

S vyS$e ro¢nym odstupom od objavu jaskyne Chladivy dych (Herich, 2018a) sa ¢lenom
Jaskyniarskeho klubu Deminovska Dolina podarilo prekopat’ do d’al$ej, novej deménovske;j
jaskyne nazvanej Dracia jaskyna v Sokole (Herich, 2018b, 2019). V predkladanej praci
prinasame suhrn prvotnych poznatkov o geologickych suvislostiach, morfologii a genéze
jaskyne so zaradenim do systému jaskynnych urovni v Demédnovskej doline, taktiez pre-
hl'ad réznych typov sedimentarnych a biogénnych vyplni, mikroklimatickych podmienok,
hydrologickych javov a sucasnej bioty jaskyne.

ZAKLADNE UDAJE

Dragia jaskyha v Sokole (registrovana v Statnom zozname jaskyi SMOPaJ pod &islom
6242) sa nachadza v l'avej strane Deménovskej doliny, v masive Velkého Sokola. Jej po-
vodne zavaleny vchod ma juznu az juhovychodnu orientaciu a nachadza sa v nadmorskej
vyske 9552 m (m. b. 0; mapové priloha). Dizka jaskyne dosahuje 1110 m s denivelaciou
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Obr. 1. Poloha Dracej jaskyne v Sokole.
Fig. 1. Location of the Dragon Cave in Sokol Cliff.

51 m (k 1. julu 2020). Spodna troveii je bez boénych vetiev dlha 228 m (celkova dizka aj
s Medzisietiou je 510 m). Horna urovei od miesta objavu ma celkovo 600 m a dizka osi
jej chodieb je 146 m. V Jaskyni v Sokole je tato troven dlha 92 m. Priblizny objem jas-
kynnych priestorov je 9096 m* plocha asi 13 185 m? a nachadza sa v kvadri s rozmermi
220 x 140 x 51 m.

GEOLOGICKA STAVBA

Jaskyna je vytvorena v sivych az Ciernych lavicovitych strednotriasovych vapencoch
a dolomitoch gutensteinskeho suvrstvia fatrika (obr. 2). Medzi m. b. 28 a 29 v strope hlavnej
chodby (obr. 3) vystupuju tmavosivé rohovce, ich vyskyt vplyvom vrstiev uklonenych na
SV konc¢i za m. b. 36. Nadlozne nad nimi, v okoli m. b. 48 je mozné pozorovat’ organogénne
vrstvy (v nadmorskej vyske 952 m) s jemnozrnnym detritom.

Tieto vrstvy sa nachadzaji az 120 m hlboko pod sikmo uklonenym vrcholovym plateau
Vel'kého Sokola, kde sa nachadza jaskyna Hamrik (priamo nad m. b. 9 Jaskyne v Sokole,
vo vyske 1070 m n. m.), v ktorej sme nasli lumachely lastarnikov. Vel'ké vertikalne rozpatie
medzi tymito organodetritickymi vrstvami masivu Sokola mdZe naznaCovat’ nelinearitu
Gaalom a Michalikom (2017) naértnutého vyvoja gutensteinskeho suvrstvia.

Viagcsinu priestorov Dracej jaskyne predurcili diskontinuity, s vynimkou oblasti parage-
neticky modelovanej Kostnej plazivky (m. b. 24 — 30, obr. 4) a niekol’kych d’alsich usekov
lateralne rozsirenych, nizkych chodieb hornej tirovne (okolie m. b. 155, 173, 179, 190),
ktoré boli prvotne predisponované medzivrstevnymi plochami. Spodna tiroven jaskyne je
v smere od vstupu vytvorena na Sikmo uklonenych diskontinuitdch smeru JV — SZ, za Per-
lovou rieckou je kolmo na fiu orientovana do 10 m vysoka puklinovita chodba s vyustenim
do hornych partii, zavere¢na ¢ast’ sa mierne odchyl'uje od jej smeru na SSV — JJZ. Horna
uroven, rovnako ako Jaskyna v Sokole, je predisponovana najmé diskontinuitami JV — SZ
a SV — JZ. Smerovanie zaverecnej ¢asti jaskyne za Siefiou starych dni navyse ovplyvnila
vertikalna porucha smeru V — Z. Vrstevnatost’ karbonatov sa v jaskyni prejavila najmi
v meandrujucich, klesajucich chodbach vadézneho povodu. K zrateniu vstupného portalu
doslo vplyvom odlu¢nosti po vrstevnych plochach a Sikmo uklonenej diskontinuity.
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Obr. 2. Jaskynne priestory na vyreze geologickej mapy so zvyraznenim Dracej jaskyne v Sokole
(Biely Ed., 1992; doplnil P. Herich). Vysvetlivky: 2 — fluvialne nivné hliny (podradne piescité) alebo
Strkovité hliny sucasnych dolinnych niv a nivnych kuzelov; 101 — ¢ierne doskovité vapence (ladin —
karn); 103 — ramsauské dolomity (anis — karn); 104 — gutensteinské suvrstvie: sivé az ¢ierne vapence
s polohami dolomitov.

Fig. 2. Cave spaces on geological map with the highlighted the Dragon Cave in the Sokol Cliff
(after Biely Ed., 1992; modified by P. Herich). Explanations: 2 — fluvial flood loams (rarely sandy
loams) or gravelly loams of the recent flood plains and the flood fans; 101 — black bedded limestones
(Ladinian — Carnian); 103 — Ramsau Dolomites (Anisian — Carnian); 104 — Gutenstein Formation:
gray to black limestones with dolomite layers (Anisian).

MORFOLOGIA A GENEZA JASKYNE

Jaskyiiu generalne tvoria dve Girovne, horné (Sien s vel'’kym blokom, Sieni starych dni, Sien
G. Buchholtza) a spodna (Udiaren, Perlova riecka, Kostna plazivka, vchod jaskyne), ktoré
su prepojené Sikmo uklonenymi mensimi chodbami, miestami rozsirenymi (Medzisien).

Horna uroven (spolu s vrchnymi ¢astami Jaskyne v Sokole) predstavuje starSiu fazu
vyvoja jaskyne, vyznaéujucu sa mierne va¢§imi a vertikalne ¢lenitej§imi priestormi (do 15 m
Sirky aj vysky) ale s vel'mi premenlivym priebehom (striedanie nizkych a Sirokych chodieb
so sienami prevazne vertikalneho charakteru).

Spodna uroven jaskyne je tvorena viac-menej jednoduchou, rie¢nou horizontalnou
chodbou priblizne poloviénych dimenzii (vdc¢Sinou do 8 m vysky i $irky) s vyrovnanym
priebehom, okrem sifonalneho znizenia v priestore Kostnej plazivky. Tu je zjavna pa-
rageneticka (zarovnavanie stropu odspodu nahor) a lateralna modelacia chodby a preto
predpokladame, Ze znaéna ¢ast’ povodnych priestorov spodnej urovne je zasedimentovana,
vstupna ¢ast’ po Kostnu plazivku je navyse zanesena autochtonnym materialom z povrchu.
Uroviiova chodba je ukonéena mohutnym sintrovym natekom, za ktorym predpokladame
jej pokracovanie (najviac v§ak do dolinky Korenec, obr. 5).
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Obr. 3. Chodba hlavného tahu spodnej arovne jaskyne (pri m. b. 29). Foto: I. Sulek ml.
Fig. 3. Main passage of the lower level of the cave (near the measuring point 29). Photo: I. Sulek jr.

Obr. 4. Lateralne rozsirena Kostna plazivka na spodnej tirovni. Foto: R. Shen
Fig. 4. Laterally enlarged Kostna plazivka Passage in the lower cave level. Photo: R. Shen

Medzisien a labyrintové priestory nad fiou tvoria ¢iastocne zasedimentované zvysky
freatickych chodieb (uz stcast’ hornej urovne) remodelovanych vo vadéznych podmien-
kach a vadoézne meandre, ktoré boli nasledne az po strop vyplnené riecnymi sedimentami
s vytvorenim paragenetickych nadsedimentovych anastomoz. Siefovité zvacsenie chodby
s vyraznou sintrovou vyzdobou okolo m. b. 146 (Siett G. Buchholtza, obr. 6) predstavuje
najvacsi priestor jaskyne so znakmi freatického a viacfazového epifreatického vyvoja. Na-
znak horizontu pozorujeme medzi m. b. 163 — 188, no predovsetkym v lateralne rozsirene;j,
nizkej chodbe so zarovnanym stropom medzi m. b. 161 — 186, ako aj 195 — 203. Rutiva Sien
starych dni je charakteristicka mohutnymi zvyskami kalcifikovanych pieskovych sedimentov
ako pozostatkom starSej allochtonnej vyplne, nasledujuce chodby a priestory (od m. b. 195)
st vytvorené na diskontinuitach najma vo freatickych podmienkach, ktoré aj udavaja celko-
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vy raz priestorov. Medzi m. b. 239 — 238 sa
objavuje kratky meandrujuci tisek chodby
s facetami (angl. scallops) indikujucimi
smer prudenia podzemnych vod priamo
na Z. Ukoncenie znamych cCasti jaskyne
predstavuje sustava freaticky rozsirenych
a Ciastocne remodelovanych vertikalnych
diskontinuit SV — JZ smeru. Predpoklada-
me, Ze odtial'to jaskyna pokracuje generalne
na sever pod nanosom piescitych sedimen-
tov, ktoré dosial’ neboli evakuované do
nizsie poloZenych Casti jaskyne.

Na vytvarani jaskyne mali rozhodujucu
ulohu alochtonne vodné toky pochadzajuce
z krystalinika Nizkych Tatier, v klesajticich
meandroch hornej irovne nachadzame zu-
lové okruhliaky do priemeru 10 cm. Vyskyt
slabsie opracovanych karbonatovych strkov
do priemeru 15 cm (premiesané s aloch-
tonnym materidlom, obr. 7A) davame do
suvisu s lokdlnym transportom vodnymi
tokmi Nizného Blatnika, pripadne Vys$ného
Blatnika a Radovej dolinky.

Zlozitost’ vyvoja jaskyne vSak nazna-
¢uju sedimentarne vyplne hornej urovne
—v Sieni starych dni je viacero balvanov do

Obr. 5. Jaskyne v bralach Vel’ky a Maly Sokol. Autor: P. Herich
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Maly Sokol cliffs. Author: P. Herich

Obr. 6. Sieni G. Buchholtza na hornej tirovni predsta-
vuje najvacsi priestor Dracej jaskyne. Foto: P. Herich
Fig. 6. G. Buchholtz’s hall, the largest space of
Dragon Cave in the upper level. Photo: P. Herich
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vel'kosti cca 1,5 m, ktoré vznikli kalcifikaciou (zrejme zo skvapovej vody) hrubej vrstvy
ilovitého az piescitého (alochtonneho) sedimentu. V jednom takomto bloku sme pozorovali
ulomok pagody s rozmermi cca 25 X 60 cm (obr. 7B). Predpokladame, ze p6vodne narastla
vo vyprazdnenom priestore, ktory bol neskor zaneseny jemnozrnnym alochtéonnym (po-
vodilovym) materidlom pri kratkodobom ( pravdepodobne opakovanom) vzduti hladiny
podzemnych vod. Nasledovalo dlhsie, neprerusované obdobie kalcifikacie sedimentov.
Nasledny odnos neviazanych sedimentov prostrednictvom mensich, lokalnych a obcas-
nych tokov postupne obnazila spevnené asti sedimentu (niektoré boli nasledne gravitacne
rozlamané) do podoby, v akej ich nachadzame dnes.

Naznaky najmladsich procesov vyvoja jaskyne ilustruje zriteny vchod a pozicia kosti
pleistocénnej fauny (Ursus ex gr. spelaeus) pod viacerymi blokmi — stropnymi opadmi
v ramci celej spodnej Grovne (pri m. b. 29, medzi m. b. 38 — 39). Byvalé pozicie blokov
na strope urovne a ich rie¢na modelacia naznacuja, ze k rateniu tu doslo len jediny raz
v ramci inaktivnej (senilnej) fazy vyvoja jaskyne. Predpokladame, Ze rttenie mohlo
suvisiet’ s poslednym glacialnym maximom (pred asi 25-tisic rokmi) resp. mimoriadnou
seizmickou aktivitou.

Obr. 7. Zvysky fluvidlnych zmieSanych alochténnych aj autochtonnych piescito-strkovych sedimentov
v Ciastoéne evakuovanej chodbe pri m. b. 133 (A), tlomok pagody ako suéast’ bloku zasintrovanych
jemnozrnnych sedimentov (B). Foto: P. Herich

Fig. 7. Residuum of the mixed fluvial allochtonous as well as autochtonous sand to debris sediments
in the partly evacuated passage near the measuring point 133 (A), block of calcified fine-grained
sediments with the fragment of pagoda (B). Photo: P. Herich

Zaradenie do systému jaskynnych drovni

Dracia jaskyna v Sokole, vymedzena spodnou a hornou troviiou, ktorej suc¢astou su aj
horné priestory Jaskyne v Sokole, je vzhl'adom na svoju vyskovi poziciu a aj napriek polohe
na lavej strane doliny genetickou sti¢astou systému epifreatickych uroviiovych chodieb
Demaénovskych jaskyi (obr. 8).

V Deminovskej doline bolo dosial’ vy¢lenenych 10 jaskynnych irovni v nadvaznosti
na morfostratigrafiu terasového systému na Slovensku (Droppa, 1972; Bella et al. 2011,
2014). Jaskyne, reprezentujice svojimi priestormi pleistocénny systém urovni I. — IX.
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DEMANOVSKE JASKYNE -
VYREZ S| R

Objavay sifén

Zniteny dém Vyvieranie

Obr. 8. Bo¢ny pohl'ad na severnt1 ¢ast’ systému Deménovskych jaskyi so zndzornenim jeho najvyssich
urovni. Autor: P. Herich
Fig. 8. The side view of the northern part of the Deméanova cave system with highlighted its uppermost
levels. Author: P. Herich

vo vyskovej polohe 0 — 150 m nad ,,rieiskom v tiseku ponize vyvieracky* (Bella et al.,
2011) sa bez vynimky nachadzaju na pravej strane doliny Demandnovky a Zadnej vody.
Az X uroven (vyvojom zaradovana na rozhranie pliocénu/pleistocénu) predstavuje Jaskyna
v Malom Sokole vytvorena na I'avej strane dolnej ¢asti Deméanovskej doliny v nadmorske;j
vyske 930 — 935 m. V ramci rekonstrukcie vyvoja georeliéfu Deménovskych vrchov Bella
a Holubek (2003) upozoriiuju aj na Jaskyniu na terase v Malom Sokole (Jaskyna spievajuce;j
huby) v nadmorskej vyske 1037 m, ktorej horné chodby povazuju za ,,fragmenty fluvio-
krasovej modelacie vytvorené viac-menej v nadvaznosti na lateralnu eréziu Sirokého dna
paleodoliny Deménovky v pliocéne*.

Objav Dracej jaskyne v Sokole a rozsiahle mera¢ské prace v Demidnovskej doline
uplynulych rokov (Herich, 2017) dopiiaja a rozsiruji doterajsie poznatky aj o najvyssich
jaskynnych urovniach Demanovskych jaskyn, ktorych sihrn uvadzame v tabulke 1.

Tabul'ka 1. Priestorové vymedzenie najvyss$ich jaskynnych urovni v Deménovskej doline.
Table 1. Spatial distribution of the uppermost cave levels in the Deménovska dolina Valley.

Oznacenie | Nadmorska vyska v m Priestorové vymedzenie
Chodba pokazenych karbidiek (?) v Pustej jaskyni, hori-
X 960 (?); 939 - 930 | zontalny tsek Minovych objavov v jaskyni Okno, Jaskyna
v Sokole 7 (?), Jaskytia v Malom Sokole
X1 955 _ 946 Jaskyna v Sokole 1 (?), spodna uroven Dracej jaskyne
v Sokole
? ~ 966 Klepacova jaskyna
XIla 972 vstupna chodba Jgs_kyne v Sokf)l'e s pokracovanim na SZ,
chodby nad Medzisietiou Dracej jaskyne v Sokole
XIIb ~979 Biela velryba Sokola, hgrrné chodba nz_i(_l stupfiom Jaskyne
v Sokole, podlaha hornej tirovne Dracej jaskyne v Sokole
XI1 vrchna Cast’ hornej chodby Jaskyne v Sokole, vyvysené ho-
c ~ 985 . . o
rizonty hornej irovne Dracej jaskyne v Sokole
? 1065 — 1058; 1037 | Jaskyna pod Stodolkou, Jaskyna spievajucej huby
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X. troven: Chodbu pokazenych karbi-
diek Pustej jaskyne sem zarad'ujeme pre jej
polohu nad hornou uroviiou Pustej jaskyne
(cca 20 m; IX. uroven — Bella et al., 2011),
ktort korelujeme s horizontalnou chodbou
Okna. Priblizne 20 — 25 m nad fiou sa nacha-
dza kratky horizontalny tsek v Minovych
objavoch (~935 m n. m.). 2 m vysSie a na
lavej strane Deménovskej doliny je prevazna
¢ast’ 90 m dlhej Jaskyne v Sokole 7, vo vyske
935 — 930 m sa nachadza 106 m dlha Jaskyna
v Malom Sokole.

XI. urovei: kratka, vykopana Jaskyna
v Sokole 1 sa nachadza na terase brala Vel'ky
Sokol v nadmorskej vyske 953 — 951 m, ¢o
zodpoveda spodnej urovni Dracej jaskyne
(955 — 946 m n. m.) v péte toho istého brala.

Kontextu irovni masivu Sokolov a pril'ah-
lej Deménovskej doliny sa vymyka viac-menej
horizontalna Klepacova jaskyia dlha 40 m
(966 m n. m.), ku ktorej zatial’ nevieme priradit’
ziadne dalSie horizontalne useky jaskyn, moz-

Obr. 9. Horna chodba Jaskyne v Sokole. no s vynimkou chodieb medzi m. b. 33 — 40
Foto: P. Herich Jaskyne v Sokole (mapova priloha).

Fig. 9. Upper Passage of the Cave in the Sokol XIL. droveii (stupne a, b, ¢): predpoklada-
CIiff. Photo: P. Herich me, ze vyvoj jednotlivych stupiiov prebiehal

od najvyssie polozenych priestorov jaskyi po
najnizsie. V ramci stuprnia c sa vodny tok dostaval sifonalnym pradenim cez terajsi vchod
Jaskyne v Sokole, kde v priestore nad m. b. 6 — 7 a 45 lateralne rozsiril Hornt chodbu (obr. 9);
dalsiu vol'nu hladinu dosiahol v hornej tirovni Dracej jaskyne, od Siene G. Buchholtza (bo¢né
zarezy v nadmorskej vyske 985 m) po Sien starych dni a v okoli Siene s vel'kym blokom.
V stupni b pokracovalo paragenetické zarovnavanie spodného ohybu sifonu terajSicho
vstupu Jaskyne v Sokole, v epifreatickych podmienkach sa dotvaralo dno Hornej chodby;
vytvarali sa lateralne rozsirené chodby na dne hornej urovne Dradej jaskyne. K tomuto
vyvojovému §tadiu prislicha aj jaskyna Biela velryba Sokola (obr. 10), ktort predstavuje
13 m dlhy fragment horizontalnej, lateralne rozsirenej chodby (vo vyske zhodnej so zarezom
v Dracej jaskyni) nachadzajici sa na terase vychodnej steny Vel'kého Sokola (dostupnej
len lezeckym sposobom). Facety v jaskyni indikuji prudenie paleotokov smerom na ZSZ,
teda k Dracej jaskyni. V stupni a prebehlo zahibenie vstupnej chodby Jaskyne v Sokole
(vznikol 2 m vysoky skalny stupen pred Hornou chodbou) s vytvorenim priameho (dnes
zasedimentovaného) pokracovania (popod komin m. b. 45 — 46) na SZ smerom do Dracej
jaskyne (priestory nad Medzisienou).

Za v sucasnosti najvyssie zname jaskyne s horizontalnym priebehom (pravdepodob-
ne odrédzajuce piezometricky povrch podzemnych vod rovnakého obdobia) povazujeme
Jaskyiiu pod Stodélkou v nadmorskej vyske 1065 — 1058 a 2,5 km severnejSie (v smere
dole dolinou) Jaskyiiu spievajiicej huby v nadmorskej vyske 1037 m. Uroviiova chodba
Mosnickej jaskyne (nachadza sa v susednej, rovnomennej doline) s dizkou 357 m (Droppa,
1950) je v nadmorskej vyske priblizne 1060 m, teda zhodne s Jaskynou pod Stodélkou.
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BIELA VELRYBA SOKOLA

Zamerali: P. Herich, . Sulek ml. 7. 7. 2016
Kreslil: P. Herich 2016

Nadm. vy3ka: 978 - g79 m
Deniveldcia: 1 m
Dizka: 13 m

Obr. 10. Mapa jaskyne Biela velryba Sokola. Autor: P. Herich
Fig. 10. Speleological map of the Biela velryba Sokola Cave. Author: P. Herich

KLASTICKE A CHEMOGENNE SEDIMENTY

Autochténne vyplne. V jaskyni sa vyskytuji réznorodé formy chemogénnych
vyplni charakteristickych pre Deménovské jaskyne. Mohutné sintrové nateky Sikmych az
vertikalnych stien a podlah nachadzame v mnohych priestoroch jaskyne, pricom najmi na
spodnej trovni (najviac v tseku od vchodu po Kostnu plazivku, s vynimkou stupajticich
odbociek, kde sa nachadzaju mladsie nateky a kvaple) st silne porusené prasklinami. Mensie
formy sintrovych utvarov su zastipené o. i. palicovitymi stalagmitmi, br¢kami, pizolitmi,
zévesmi a pagodami, konulitmi, sintrovymi jazierkami (so zasintrovanymi pleistocénnymi
kostami) a hradzkami s jaskynnymi perlami (aj netradi¢nymi ,,bodkovanymi* perlami;
obr. 6, 11 a 12). Na hornej tirovni nachadzame neporusené, mohutné sintrové itvary stien
chodieb, na rozdiel od spodnej Grovne sa tu zrejme kryogénna destrukcia prejavila iba na
jemnejsich formach vyzdoby (sintrové zavesy, kvaple). V roznych vyskovych a priestorovych
poziciach hornej urovne nachadzame celkovo 11 miest vyskytu kryogénnych kalcitovych
krystalov (CCC), na spodnej urovni sme nasli len recentné kryogénne prasky, tunajsi vyskyt
CCC mohol byt zakryty ¢innostou pleistocénnej fauny v jaskyni. Méakky sinter (Lac lunae,
moonmilk) sa vyskytuje vo va&§om mnoZstve len za vchodom, pozdiz ob&asného toku medzi
m.b.3-5aprim.b. 7 a8, dalej tvori len tenkl vrstvu na stenach a strope jaskyne. V celej
jaskyni pozorujeme aspon dve generacie sintrovych utvarov, starsia je znacne rozlamana
a cast’ z nej tvori Strkovu vrstvu dna chodieb (isek od vehodu po Kostnu plazivku; obr. 13).

Gravitaéné klastické sedimenty st pritomné predovsetkym vo vstupnych castiach
jaskyne, vo forme roztrusenych blokov na spodnej urovni. Véacésie blokoviska su na horne;j
urovni (Sien starych dni a Sient s vel’kym blokom).
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Obr. 11. Stenové sintrové nateky v Sieni s vel’kym blokom. Foto: I. Sulek ml.
Fig. 11. Flowstones in the Siefi s vel’kym blokom Hall. Photo: I. Sulek jr.

Obr. 12. Vzacne ,,bodkované® perly (A), sintrové jazierka a hradzky (B) spodnej jaskynnej Grovne.
Foto: I. Sulek ml., P. Herich
Fig. 12. Rare “dot” cave pearls (A), rimstone pools (B) of the lower cave level.
Photo: I. Sulek jr., P. Herich

Obr. 13. Usek chodby na spodnej urovni (medzi m. b. 17 a 24) so znazornenim predpokladaného
rozsahu starej generacie sintrovych natekov. Foto: L. Kubi¢ina
Fig. 13. A part of the lower cave level passage between the measuring points 17 and 24 with
a marked presumed extend of the old generation of flowstones. Photo: L. Kubi¢ina
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V sedimentarnych profiloch ¢iasto¢ne evakuovanych chodieb nachadzame aj autochtonne
fluvialne strky (do vel'kosti 15 cm) vmiesané do alochtonnych sedimentov (napr. v labyrinte
nad Medzisiefiou, obr. 7A).

Alochténne vyplne su na spodnej urovni viditel'né vo forme zulovych pieskov v okoli
Perlovej rie¢ky, zrejme boli redeponované z hornej irovne (a Medzisiene). {lovito-hlinité
sedimenty st pritomné v okoli m. b. 37 — 41 spodnej urovne, v Medzisieni a hornej Grovni sa
vyskytuju skor hlinito-piescité sedimenty. V labyrinte od Medzisiene po Sieii G. Buchholtza
v obnazenych profiloch vadéznych chodieb nachadzame aj Zulové okruhliaky do velkosti
10 cm, prevazuju vSak velkosti okolo 4 cm (plati aj pre karbonatové, menej opracované
Strky; obr. 7A). Vel'ké akumulacie alochtonnych pieskov nachadzame na celej hornej trovni;
znacny objem bol ale z tychto miest uz evakuovany, o ¢om svedcia bloky kalcifikovanych
pieskov v Sieni starych dni.

BIOGENNE VYPLNE

Pozostatky v minulosti pravdepodobne rozsiahlych guanovych akumuléacii nachadzame
najmé v okoli m. b. 37 az 42 vo forme fosfatovych povlakov (s plochou radovo v m?), medzi
m. b. 36 —37 sa vyskytuju zvysky vrstevnatého, vyse 10 cm hrubého guanového sedimentu.
Predpokladame, Ze s nim stivisia aj ulomky spevnenych tmavych ,,¢okoladovych™ ilov (oko-
lie m. b. 38). Na uvedenych miestach tiez pozorujeme vyraznu koréziu starych sintrovych
utvarov sposobenu agresivnymi guanovymi zli¢eninami (obr. 14). Medzi Kostnou plazivkou

Obr. 14. Stopy starych guanovych akumulacii v okoli m. b. 38 — 40: fosfatové povlaky (A); zvySok
starej guanovej kopy (B); ulomky ,.cokoladovych* ilov (C, D); znaky guanovej kordzie na hrubych
sintrovych natekoch (E). Foto: P. Herich a M. OrvoSova

Fig. 14. Traces of old guano deposits near the measuring points 38 — 40: phosphate coatings (A);
residuum of old guano mound (B); fragments of “chocolate” clays (C, D); signs of corrosion by bat
guano on thick flowstones (E). Photo: P. Herich and M. Orvosova
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a Perlovou rieckou nachadzame dosial’ neskimany jemnozrnny sediment s organickymi
zvyskami.

Paleontologické a osteologické nalezy

Z regionalneho hladiska je vyznamny nalez 14 lebiek (r6znych vel’kosti do cca 45 cm)
a mnozstva dalsich kosti priradovanych (predbezne uréil T. Ceklovsky zo Slovenského
muzea ochrany prirody a jaskyniarstva) k vyhynutému Ursus ex gr. spelaeus v jaskyni. Od
vchodu po Kostnu plazivku nachddzame kosti velmi krehké a zvetrané, zrejme vplyvom
nestalej vlhkosti a prudenia studeného vzduchu z povrchu v zimnom obdobi. Kostry nie
su v jaskyni ulozené vcelku, roztrisené jednotlivé kosti nachadzame takmer po celej
spodnej Grovni (obr. 15) aj vo vyvysSenych poziciach nad dnom chodieb, ¢i vmiesané do
podlahovych sedimentov. Toto méze byt nasledok soliflukénych a kryogénnych procesov,
lokalneho zaplavenia jaskyne alebo aj aktivity (roznos kosti) samotnych jedincov Ursus
ex gr. spelaeus ¢inapr. druhu Crocuta crocuta spelaea (hyeny jaskynnej). Vyskytuji sa tu aj
mensie medvedie zrkadla, medzi m. b. 9 az 25 (hladké Casti stien aj balvanov), najvyraznejsie
su pri m. b. 10 a na ohybe chodby medzi m. b. 17 — 25. Zavalenie vchodu jaskyne, ¢i uz
postupné alebo nahle, znemoznilo d’alSie vyuZzivanie jaskyne pleistocénnou megafaunou.

Obr. 15. Kostrové ostatky pravdepodobne Ursus spelaeus na konci spodnej urovne, vmieSané do Str-
kovo-hlinitého sedimentu, vedl'a mierky (10 cm) horna Cast’ lebky a ¢ast’ dlhej kosti (A); pdvodny stav
povrchu sedimentov Kostnej plazivky pri m. b. 28: nalavo fragment l'avej spodnej cel'uste, v strede
¢ast’ panvy (pravdepodobne druh Ursus spelaeus) (B); lebka Ursus spelaeus pod skalnym blokom
stropného opadu pri m. b. 29 (C); zasintrovana ¢ast’ chrbtice medzi m. b. 36 a 37 (D). Foto: P. Herich
Fig. 15. Probably Ursus spelaeus bones at the end of the lower cave level mixed into clay to debris
sediment, the upper part of skull and part of long bone (ossa longa) is visible near the scale (10 cm)
(A); the original sediment surface near the measuring point 28: a part of the mandible on the left,
a part of the pelvis (probably of Ursus spelaeus sp.) in the middle (B); the skull of Ursus spelaeus
under the rock block of ceiling breakdown near the measuring point 29 (C); a part of the backbone
covered by flowstone between the measuring points 36 and 37 (D). Photo: P. Herich
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Vo vstupnych ¢astiach jaskyne (medzi m. b. 2 a 3, ako aj 24 — 25) tieZ nachadzame
niekol'ko recentnych kosti blizsie neurcenych bylinozravcov. Kostry mensich stavovcov sa
vyskytuji po celej jaskyni, na Dolnej Grovni bol urc¢eny nalez Clethryonomys glareolus
(hrdziak lesny), v hornej urovni kostra Myotis bechsteinii (netopier vel'kouchy) (Zavfel,
2019), no systematicky zber sa tu dosial’ nerealizoval.

HYDROLOGICKE JAVY

V jaskyni nachadzame viacero, prevazne plytkych sintrovych jazier a obcasny vodny
tok. V hornej urovni sa vyskytuje Jedlne jazierko s plochou 0,5 m?, na hlavnom tahu spod—
nej Grovne je 7 jazier prevazne pozdizneho tvaru s hibkou do 0, 5 m a plochou do 20 m?
(prerusované sintrovymi hradzkami). Plocha najma vacsich a plytkych jazier sa meni podla
hydrologickej situacie na povrchu. V dioch 2. a 3. februara 2019 sme pri rychlom topeni
snehu medzi m. b. 5 az 3 pozorovali vodny tok o vydatnosti priblizne 0,3 1/s, postupnym
ponaranim sa do Strkovych sedimentov vytvaral medzi m. b. 3 a 9 jazierko plochy 1 m?
a odtekal kolmo na stenu chodby na SV.

JASKYNNA KLIMA

Jaskyiia je sucastou vacsieho dynamického systému prudenia vzduchu a jej si€asny vchod
sa sprava ako jeho spodny otvor, t. j. v letnom obdobi z neho jaskynnych vzduch vychadza
a pocas zimy je studeny vonkajsi vzduch vyrazne nasavany do jaskyne. Rezim pridenia
zé&visi od vonkajsej teploty vzduchu s urc¢itou dynamickou zotrvacnost'ou v rozmedzi teplot
priblizne 8 — 0 °C. Z kontinudlnych merani teploty vzduchu z teplej polovice roka 2019
a takmer roénych merani z rokov 2020 — 2021 vyplyva, Ze vstupné Gasti jaskyne do hibky
radovo desiatok metrov od vchodu st ovplyvnené letnymi teplotnymi vykyvmi (tabul’ka 2)
aj napriek tomu, ze prudenie pebicha v smere von z jaskyne.

Tabulka 2. Teplota vzduchu v jaskyni.
Table 2. Air temperature of the cave.

. . Vonkajsia teplota Teplota vzduchu ,
Miesto merania vzduchu [°C] v jaskyni [°C] Datum

m. b. 89 (prievan pred vchodom) 24 8,3*% 13.8.2018
m. b. 89 24 8,0* 17.8.2018
m. b. 32 (prievan zhora) 25 6,8% 23.8.2018
m. b. 36 25 6,7* 23.8.2018
m. b. 195 0 6,3%* 11.2.2019
m. b. 2 (4 m od povrchu, nad dnom) ~25az8 7,1 —7,9%* 16.7.-5.10. 2019

7,1%%* 25.6.2020
m. b. 14 (43 m od vchodu, pod stropom) ~25az-20 7,6%%* 16. 10. 2020

7,2%%* 9.3.2021

7,1%%% 25.6.2020
m. b. 22 (56 m od vchodu, pod stropom) ~25az-20 7,2%%% 23.11. 2020

7,0%%* 9.3.2021

* merané teplomerom Hanna Checktemp 4C s presnostou £0,3 °C; ** merané dataloggerom Comet S3120
s presnostou +0,4 °C; *** merané Solinst Barologger 5 Model 3001 s presnost'ou +0,05 °C

199




Rozdielne vysledky (najmé expedi¢nych) merani treba overit’ dlhodobymi pozorovania-
mi. Z doterajSich merani vyplyva, Ze teplota vzduchu v jaskyni sa pohybuje okolo 6,8 — 7,2 °C
s vynimkou prechodnych vchodovych zon.

Jaskynny prievan v smere od vchodu (v zimnom rezime) sa rozdel'uje v priestore Perlovej
riecky (od vchodu potial'to spdsobil rozbrazdenie povrchu stien jaskyne procesom konden-
zacnej korozie) a minoritne pokracuje spodnou urovitou az do Udiarne, kde sa trati v uzinach
za nou. Slaby prievan je mozno aj v komine medzi m. b. 39 a 40. V4c¢sina prievanu jaskyne
smeruje nahor do Medzisiene a do uzkej chodby m. b. 31 — 33. V meandri nad Medzisie-
fiou (m. b. 67 — 98) sa pdvodne stracal pri m. b. 98 a po prekonani prekazky za m. b. 101.
Po prekopani zasintrovaného stropu nad m. b. 98 pridenie podstatne zosilnelo, jeho vécsia
Cast’ smeruje k m. b. 110 a d’alej do hornej trovne, mensia Cast’ smeruje k m. b. 104 — 109
(tu vSak predpokladame spojitost’ s priestorom pri m. b. 114). V hornej Grovni sme prievan
dalej pre vel'ké priestory a kominy neidentifikovali.

BIOTA

Stavovce. V minulosti zrejme dlhodobo vyuZzivana jaskyna predstavuje v sucasnosti
zimovisko malého poctu netopierov (s prevahou na spodnej urovni), o com svedcia aj roz-
trasené stopy guana. Diia 8. 1. 2019 sme na spodnej urovni pozorovali 7 ex. Myotis myotis
a dva menSie, blizSie neurcené jedince. S vynimkou jedného ex. Myotis myotis (ktory sa
koncom januara tiez presunul hlbsie), sa najdené jedince nachadzali v zone (v rdmci spodne;j
urovne) klimaticky najstabilnejsej, t. j. medzi Perlovou rieckou a Udiarniou. V hornej irovni
sme 18. 11. 2018 pozorovali jedného mensieho, bliz§ieho neurceného jedinca. Vo februdri sa
tu vyskyt netopierov nepotvrdil, avSak zvysky v rozklade za Siefiou starych dni napovedajt
0 obCasnom vyuzivani aj tychto miest. Diia 21. 2. 2020 sme na spodnej Grovni nasli 1 ex. Rhi-
nolophus hipposideros, 3 ex. Myotis mystacinus/brandtii a 5 ex. Myotis myotis (Herich, 2020).

Jaskyniu prechodne vyuzivaju hlodavce, vyditel'né s v§ak najma stopy po ¢innosti zrej-
me kin, okrem vykalov sa v okoli m. b. 28 a 29 vyskytuju skrabance od pazirov a Cerstvo
vykopané diery (na uschovu potravy?) v jemnozrnnom humusovitom sedimente. Na jar 2020
sme za uzaverom jaskyne zaznamenali aj juvenilného jedinca Salamandra salamandra.

Bezstavovce. V auguste 2018 vo vstupnej Casti jaskyne (pri m. b. 18) nasiel V. Papac
(2018) na zvyskoch trusu netopierov alebo kuny troglofilny zapadokarpatsky endemicky
druh mnohonézky Allorhiscosoma sphinx z ¢elade Attemsiidae. Na konci spodnej tirovne

. . v sustave jazierok na dne chodby sa nacha-
dzalo 10 jedincov troglobiontného zapadokar-
patského endemického druhu chvostoskoka
Deuteraphorura kratochvili. Tento druh bol
opisany z Deméanovskych jaskyn (Nosek, 1963)
a nedavno bol redeskribovany na zaklade ma-
terialu (neotyp) z Deménovskej jaskyne mieru
(Parimuchova a Kovac, 2016).

Vyskytom parietalnej fauny sme sa zaobe-
rali od objavu jaskyne a systematicky pocas
4 obdobi v rokoch 2019/2020. V auguste 2018,

Obr. 16. Motyl' Triphosa dubitata s narastom ™ PP X oret s
entomopatogénnej huby &elade Cordycipita- Il dni po objave sme nasli asi 30 ex. piadivky
ceae. Foto: P. Herich Triphosa dubitata rozmiestnenych od vchodu az

Fig. 16. A entomopathogenic fungus (family po m.b. 22 (obr. 16). V tejto max. vzdialenosti
Cordycipitaceae) growing from the tissue sme ich uzviac nezaznamenali, mozno vplyvom
Triphosa dubitata. Photo: P. Herich zmeny parametrov vstupného otvoru, resp.
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(docasne) Castymi navstevami jaskyne. Preferovany priestor parietalnej fauny v jaskyni
(tabul’ka 3) predstavuje bezprostredné okolie vchodu a m. b. 3, absolttna vécsina jedincov
sa spravidla vyskytuje pom. b. 9.

Huby. Entomopatogénne huby celade Cordycipitaceae (rozliSené na dva morfotypy
»kefky*a,vaty*) sa vyskytovali na motyloch Triphosa dubitata (tab. 3, obr. 16) v strednych
poctoch vzhladom na ostatné jaskyne Deménovskej doliny (Herich, 2020).

Tabul’ka 3. Parietalna fauna a entomopatogénne huby jaskyne (Herich, 2020).
Table 3. Parietal fauna and entomopathogenic fungi of the cave (Herich, 2020).

Druh leto 2019 | jesen 2019 | zima 2020 | jar 2020 | leto 2020
MOLLUSCA
Oxychilus glaber - - - 2 -
ARTHROPODA
Araneae (V] *) - 16 30 17 1
Araneae (MJ *) - 1 10 3 -
Trichoptera 3 - - 1 4
Diptera
Nematocera 70 - 20 - 236
Brachycera - - - 7 7
Lepidoptera
Chloroclysta sp. - - 1 - -
Scoliopteryx libatrix - 13 13 - -
Triphosa dubitata 3 73 75 12 40
entomopatogénne hub
(keficy /pva tyg) y 3/- 6/- 13/2 8/4 13/3

*skratky VJ a MJ oznacuji rozdelenie na velké a malé jedince radu pavikov s predpokladanou vel’kou prevahou
druhu Meta menardi

ZAVER

Vyznam objavu Dracej jaskyne po viacerych strankach presiahol rdimec Sokolov. Napriek
polohe na Tlavej strane Deménovskej doliny sa jaskyia zaradila do genetickej suvislosti
s Demédnovskym jaskynnym systémom (ako jeho dve najvyssie polozené trovne). V ramci
Demaénovskych jaskyii sa zaradila na 5. miesto najdlhsich podzemnych priestorov, v ce-
loslovenskej tabul’ke jej v roku 2020 patri 56. pozicia (Tencer, 2020). Znaény vyznam ma
z paleontologického hl'adiska. Hoci nalezy mnozstva kosti pleistocénnych zvierat (predbezne
uréeny Ursus ex gr. spelaeus) nie su v regione Liptova ¢i Deméanovskej doliny ojedinelé,
v Dracej jaskyni vSak prevazne ostavaju zachované tak, ako boli v roku 2018 néjdené, na
rozdiel od inych, v minulosti dlhodobo naruSovanych a vykradanych lokalit. Pocetny vy-
skyt kryogénnych kalcitov (CCC), vyrazna kryogénna destrukcia speleotém ¢i pozostatky
guanovych akumulacii predstavuju hodnotné zdznamy mladsich faz vyvoja jaskyne.

Spodnd uroviiova chodba ma najbliz§ie mozné vyustenie na povrch (pri horizontdlnom
priebehu) vo vzdialenosti 100 m na SV, avSak nie je vylucené jej pokracovanie aj popod Maly
Sokol, v tomto pripade najblizsia cast’ dolinky Korenec je v smere SSZ vzdialena 290 m.
Dalsie pokradovanie jaskyne na sever tu nepredpokladame pre vy§kovi poziciu dna tejto
dolinky. Horna uroven jaskyne po tom, ako naberd smerovanie na Z, sa kon¢i ndm znamymi
priestormi tesne pred (20 m) vrcholom spojeného masivu Sokolov, v hibke 130 m. Tento
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vyvoj naznacuje jej pokracovanie k dolinke Korenec, vzdialenej najmenej 240 m. Je v§ak
obtiazne urcit’ miesto prolongacnych prac vzhladom na labyrintovy charakter priestorov
za Sietiou s vel'kym blokom. Nevylucujeme tiez moznost’ spojenia Dracej jaskyne s Jasky-
nou v Sokole v pozicii hornej irovne; medzi m. b. 52 Jaskyne v Sokole a m. b. 101 Dracej
jaskyne je vzdialenost’ 34 m.

Ochrana jaskyne. Vzapéti po objave jaskyne sme pomocou vodiacich $nur vytycili
cestu prechodu jaskynou tak, aby ostatné ¢asti podlah a bo¢nych chodieb ostali relativne
nedotknuté a ¢o najmenej navstevované. Prechod cez jazierka v okoli Perlovej riecky bol
zabezpeceny lavkami zo smrekovca (bez nateru), avSak pre vyrazné narasty hub a plesni
sme ich museli zlikvidovat. Jaskynu sme z dovodov ¢asto navstevovaného okolia a ochra-
ny paleontologickych nalezov uzavreli antikorovym uzaverom, vstup bioty povodnymi
priechodmi do jaskyne nebol obmedzeny. Suc¢astou ochrannych opatreni je aj obmedzeny
exkurzny pristup do jaskyne.

Pod’akovanie: Na tomto mieste by som rad pod’akoval dobrovolnym jaskyniarom Jaskyniarskeho
klubu Deménovska Dolina, ktori sa zasltzili o objav, prieskum, dokumentaciu aj ochranné opatrenia
jaskyne. Tiez dakujem kolegom a vedeckym pracovnikom Spravy slovenskych jaskyn, Slovenského
muzea ochrany prirody a jaskyniarstva a Ustavu vied o Zemi SAV za spolupracu a poucenie.

Stcastou prispevku je mapa jaskyne v prilohe ¢asopisu.
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Z. Visiovska: Knowledge summary on hibernation of bats in the Okno Cave (Deméinovska
dolina Valley, Nizke Tatry Mts.)

Abstract: The paper provides an overview of knowledge about bats wintering in the Okno Cave
(Window Cave) in the Deménovska dolina Valley (Liptovsky Mikula$ District, northern Slovakia)
since 50ties of the 20th century, including the latest original results from winter bat census performed
in the period 2005 —2020. Records on species composition, abundance and spatial distribution of bats,
also with some other faunistical and ecological remarks are presented. Altogether, the presence of
at least nine bat species has been known in the cave during the period of 1955 — 2020. They are
the following species: Rhinolophus hipposideros (seasonal maximum of 7 hibernating individuals
known), Myotis myotis (max. 48 ind.), M. blythii (max. 21 ind.), M. mystacinus/brandtii (max. 14 ind.),
Eptesicus nilssonii (max. 15 ind.), E. serotinus (max. 2 ind.), Barbastella barbastellus (max. 12 ind.),
Plecotus auritus (max. 6 ind.) and P. austriacus (max. 5 ind.). Populations of Myotis myotis/blythii
predominated in the local bat assemblage in this cave in the 50ties of 20th century, later a significant
decrease of their abundance had been recorded (between 1997 —2007), but a gradual increasing since
2008 have been recorded again. The composition of the wintering bat community in particular parts
of the cave is significantly different. Populations of Myotis mystacinus/brandtii, Eptesicus nilssonii,
Barbastella barbastellus and Plecotus auritus species hibernate almost exclusively in cooler parts with
variable microclimatic conditions (the Vyskumna chodba Passage having an air temperature lower
than 4.5 °C). More thermophilic species Rhinolophus hipposideros and Myotis myotis/blythii prefer
the deeper spaces with a higher air temperature and relatively stable microclimate (all behind-door
spaces of the cave with an air temperature among 3.5 and 6.8 °C). The highest seasonal maximum
of 88 hibernating bat individuals have been counted in the cave up to date. The Okno Cave ranks
among important hibernacula of the cold-adapted forest species E. nilssonii and M. mystacinus/
brandtii in the territory of Slovakia.

Key words: Chiroptera, bat hibernation, population trends, spatial distribution, winter census

1. UVOD

Jaskynia Okno je v Deménovskej doline Nizkych Tatier jednou z najdlhsich, najhlbsich
a najvyssie situovanych jaskyn (Bella et al., 2014, 2018). Prvy detailnejsi vyskum neto-
pierov na tejto lokalite realizoval J. Vachold v rokoch 1955 az 1959 po tom, ¢o v januari
1955 zooldgovia z Univerzity Komenského v Bratislave pod vedenim prof. O. Ferianca pri
prieskume miestnej speleofauny zistili, ze niektoré z navstivenych jaskyn st pocetnymi
zimoviskami netopierov (Vachold, 1961, 2003). Napriek spominanému zisteniu nasledova-
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lo po roku 1960 dlhé ,,hluché” obdobie bez vyznamnejsich chiropterologickych aktivit na
predmetnom uzemi, s vynimkou sporadickych kontrol (Gaisler a Hanak, 1973). Pravidelny
zimny monitoring netopierov na lokalite Okno zacali od roku 1997 vykonavat’ Brinzik et
al. (1998, 2002) a po roku 2004 nai nadviazal a zabezpecuje ho doteraz kolektiv odbornych
pracovnikov zo Spravy slovenskych jaskyn, Liptovsky Mikulas (Visnovska, 2007, 2009,
2021; Bella et al., 2014).

V predloZenom prispevku poskytujeme suhrn doterajsich poznatkov o druhovej skladbe,
pocetnosti a rozmiestneni netopierov v jaskyni Okno vratane originalnych, dosial’ nepubli-
kovanych vysledkov z vlastnych zimnych s¢itani za obdobie rokov 2005 —2020. Hodnotime
zaroven populacné trendy jednotlivych druhov netopierov na lokalite od 50. rokov 20. sto-
rocia a charakter ich hibernacie vo vztahu k niektorym zistenym podmienkam prostredia.
Struc¢ne sa zmiefiujeme aj o stave praktickej ochrany netopierov a potencialnych hrozbach
na predmetnej lokalite.

2. CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Jaskyna Okno sa nachadza vo vapencovom brale Okno (obr. 1) na pravom brehu riecky
Deminovka v Deménovskej doline na severnej strane Nizkych Tatier (k. u. Demidnovska
Dolina, okr. Liptovsky Mikulas). Podl'a Databanky fauny Slovenska sa lokalita zarad’uje
do mapovacieho kvadratu 6983 a je sucastou orografického celku Nizke Tatry (kod 190 —
podla Kroupova, 1980). Najvyssi stupei legislativnej ochrany zarucuje lokalite jej poloha
v Narodnej prirodnej rezervacii Demanovska dolina v ramci Narodného parku Nizke Tatry,
resp. na uzemi eurépskeho vyznamu SKUEV302 Dumbierske Nizke Tatry. Od roku 2001 je
pre vynimo¢né prirodné hodnoty klasifikovana ako narodna prirodné pamiatka (Holubek,
2001). V Deménovskej doline predstavuje
jednu z najvyssie poloZenych jaskyn, resp.
najstars§ich vyvojovych urovni (Droppa,
1957; Bella et al., 2014). Jej vchod lezi
v nadmorskej vyske 915 m.

Prvé pisomné zmienky o jaskyni Okno
pochadzaju z prvej polovice 18. storocia
(Lalkovi¢, 2014). V roku 1918 dovtedy zna-
ma Cast’ jaskyne merala okolo 250 m (terajsi
predny usek jaskyne). V rokoch 1920 — 1923
doslo po prekopani nanosového sifonu za
priestorom terajSej Siene smuto¢nej viby
k objaveniu pokracovania jaskyne az po
Prepadlisko, a na kratke obdobie, pocas
rokov 1925 — 1932, bola jaskya turisticky
spristupnena (Lalkovi¢, 2014). Od toho
casu zname priestory jaskyne (tzv. ,,stard
jaskyna®) pozostavali z hlavnej, prevazne
horizontéalnej chodby tiahnucej sa na Grov-
ni okolo 910 m n. m., ktora sa miestami
roz$iruje, resp. zvacsuje do sieni, alebo

Obr. 1. Poloha vchodu do jaskyne vo vapencovom 2 nej vybichaji mensie postranné vetvy.

brale Okno. Foto: Z. Vistiovska Celkové zamerana dizka priestorov ,,starej
Fig. 1. Location of the entrance to the cave in the jaskyne® predstavuje 930 m (Droppa, 1972;
Okno limestone cliff. Photo: Z. Vistiovska Bella a Holubek, 1999). Prevratnym sa stal
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objav dalsich chodieb vybiehajucich z Pekelnej chodby zhruba v strednej casti jaskyne,
ktoré boli miestnymi jaskyniarmi opisané a zamerané v rokoch 2005 — 2006 (Dzur, 2005;
Holubek et al., 2006). Ide o komplikovany trojrozmerny labyrint prevazne uzkych strmych
az vertikalnych chodieb rurovitého alebo puklinovitého charakteru o znamej dizke takmer
1640 m, s pritomnymi uzinami, plazivkami, pieskovymi polosifonmi a kominmi, ktoré sa
na mélo miestach roziruju do sieni (tzv. ,,nové jaskyna“). Celkové dizka jaskyne Okno sa
tym zvysila az na 2756 metrov a denivelacia na 110 m (obr. 2; Bella et al., 2018).
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Obr. 2. Podorys jaskyne Okno. Vysvetlivky: ervené preruSované ¢iary = oznacenie Standardnej trasy
s¢itania netopierov, zelené hviezdy s ¢islom = jednotlivé body merania teploty vzduchu. Mapovy
podklad: P. Herich, 2020

Fig. 2. Ground plan of the Okno Cave. Explanations: red dashed lines = designation of the standard
bat counting route, green stars with number = individual air temperature measurement points. Map
background: P. Herich, 2020
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V ,,starej jaskyni® mozno rozlisit’ dva Gseky vyznacujice sa rozdielnymi mikroklimatic-
kymi podmienkami a charakterom vniitorného prostredia. Prvy usek, dlhy od vchodu cca
120 m, zac¢ina vchodom do jaskyne orientovanym na zapad. Je nim vol'ny portalovy otvor
o rozmeroch 6 x 6 m, ktory plynule prechadza do Vstupne;j siene (obr. 3). Za niou nasleduje
relativne priestranna rovnomerna Vyskumna chodba s ojedinelou krasovou vyzdobou, na
konci ktorej je od roku 1999 vybudovany kamenno-betonovy muir s kovovymi dvierkami
(obr. 4, 5). Medzi rokmi 1976 a 1999 tam bol uzaver mrezovy. Na dvierkach sa nachadza
maly obdiznikovy otvor (10 x 12 cm), ktory, pravdepodobne ako jediny, vyuzivaji netopiere
ako vletovy otvor do hlbsich vnutornych Casti jaskyne. Za uzaverom nasleduje druhy usek
jaskyne, po¢nuc Hlinenou chodbou a Siefiou smutocnej viby a konciac Prepadliskom, tvo-
reny zvicsa tunelovitou alebo SirSou klenbovitou chodbou spravidla malych az strednych
rozmerov, miestami ¢lenitou a s bohatou sintrovou kvaplovou vyzdobou (obr. 6). Predny
usek jaskyne je vystaveny vyraznému vplyvu vonkajsieho prostredia, dochadza tu v priebehu
zimy ku zna¢nym vykyvom teploty vzduchu a k sezonnej tvorbe I'adovej vyplne, Gsek za
ochrannym murom je charakteristicky relativne ustalenou mikroklimou. Teplota vzduchu
v najteplejSich zadnych castiach jaskyne dosahovala v 50. rokoch 20. storocia 5,9 — 6,8 °C

£ SR R S

Obr. 3. Vstupny portal jaskyne Okno, pohl'ad od Obr. 4. Vyskumna chodba (februar 2006).
Vstupnej siene (februar 2011). Foto: Z. Visnovska Foto: Z. Visthovska

Fig. 3. Entrance portal of the Okno Cave, a view Fig. 4. The Vyskumné chodba Corridor (February
from the Vstupna siett Hall (February 2011). 2006). Photo: Z. Vistovska

Photo: Z. Visnovska

Foy =

Obr. 5. Ochranny mur s dvierkami na konci Obr. 6. Siett smuto¢nej viby. Foto: P. Stanik
Vyskumnej chodby. Foto: Z. Visiovska Fig. 6. The Siefi smuto¢nej viby Hall.

Fig. 5. Protective wall with a door at the end of the Photo: P. Stanik

Vyskumna chodba Corridor. Photo: Z. Visiovska
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a relativna vlhkost’ vzduchu 91 — 98 % (Droppa, 1957; Vachold, 1961). Podrobnejsi klima-
tologicky vyskum nebol v jaskyni dosial realizovany.

3. PREHCAD PREDCHADZAJUCICH VYSKUMOV

Z obdobia spred roka 1950 nam nie st zndme odborné udaje o vyskyte netopierov v jas-
kyni Okno. V septembri 1916 jaskyfiu preskumal geolog H. Horusitzky za uc¢elom zistenia
pritomnosti fosfatovych sedimentov (pozn.: tie vznikaji napriklad na miestach vyskytu
akumulacii fosilnych kosti alebo guana netopierov a vtakov), avSak bez vacsieho uspechu.
Zistil tu len malé mnozstvo zhnitého zvieracieho trusu (Droppa, 1957; Lalkovic, 2014). Pri-
tomnost prehnitého, sprachniveného zvieracieho trusu v hornej vrstve sedimentov v predne;j
Casti jaskyne opisuje aj J. Volko-Starohorsky, ktory tu v lete 1923 kopal vyskumné sondy
na zistenie prehistorického osidlenia a pleistocénnej fauny cicavcov, pricom v ziskanom
bohatom osteologickom materiali neuvadza nalezy netopierov (Volko-Starohorsky, 1927).

Zmienky o vyskyte konkrétnych druhov v jaskyni Okno nachadzame az v praci Droppu
(1957), ktory pocas svojich speleologickych vyskumov zaciatkom 50. rokov 20. storocia
zaregistroval vo Vyskumnej chodbe pritomnost’ druhov Barbastella barbastellus a Eptesicus
nilssonii (determinované pracovnikmi Zoologického ustavu Univerzity Komenského
v Bratislave). Pravdepodobne ide o tri exemplare najdené¢ A. Droppom v roku 1953,
ktoré boli povodne odoslané na odborntl determinaciu do Krajského nitrianskeho muzea
v Bojniciach (Lalkovi¢, 2014), a nasledne sa zrejme dostali k spominanym pracovnikom do
Bratislavy. Ttuto lokalitu i dovtedy zname demidmovské jaskyne vSeobecne Droppa (1957)
charakterizuje ako jaskyne s vyskytom netopiericho guana len v nepatrnych mnozstvach.
Sved¢i to o novodobej absencii kolonii netopierov v miestnych jaskyniach v letnom
a prechodnom obdobi, teda pocas najaktivnejsej fazy ich ro¢ného zivotného cyklu, kedy
netopiere produkuju najviac exkrementov.

Zakladny inventarizacny vyskum chiropterofauny na lokalite Okno ako prvy vykonal
J. Vachold pocas zimnych sezon 1954/55 az 1958/59 (Vachold, 1961, 2003). Sledoval nielen
druhové zlozenie a pocetnost’ netopierov, ale zameral sa aj na hodnotenie ekologickych
faktorov, ktoré ovplyviuju ich vyskyt a hibernaciu. Pocas terénnych prac Vachold mnohé
zimujuce jedince v jeho dosahu fyzicky odoberal a okruzkoval ich kvéli neskorSiemu roz-
poznaniu tychto jedincov pri d’alsich vyskumoch (v tych ¢asoch bezny postup), niekol'ko
jedincov z kazdého druhu usmrtil a pouzil ako dokladovy material, pripadne odovzdal
Specialistom na d’alSie analyzy (virologické, helmintologické, parazitologické a iné). Kata-
l6g Vacholdovej kolekcie zozbieraného materialu mikromammalii z Deminovskej doliny
s odstupom c¢asu publikoval Matousek (1998). Dudich a Matousek (1985) zo zrevidovaného
materialu bich (Siphonaptera), ktoré parazitovali na jedincoch netopierov (Myotis myotis,
M. blythii, M. mystacinus, Eptesicus nilssonii, Barbastella barbastellus) odobratych Vachol-
dom z jaskyne Okno v rokoch 1956 — 1959, uvadzaju nalezy druhov Ischnopsyllus octactenus,
L simplex, I. intermedius, I. hexactenus a Nycteridopsylla pentactena.

Za obdobie rokov 1960 az 1996 st zname iba udaje zo sporadickych kontrol (Gaisler
a Handk, 1973). Zbery kostrového materialu netopierov z maja 1990, ktoré publikoval Obuch
(1994) pod nazvom ,,Okno cave®, sa tykaju vyvrzkov potravy sovy lesnej (Strix aluco)
z niz§ie situovanej Tunelovej jaskyne v dolinke Okno (Obuch, in litt.). Zo susednej jaskyne
Vel'ké Okno prezentuje Obuch (1994, 2009) vysledky osteologickej analyzy zvyskov potravy
krkavca ¢ierneho (Corvus corax).

Pravidelny zimny monitoring na lokalite bol obnoveny v roku 1997. Za obdobie rokov
1997 —2003 vykonavali zimné s¢itania netopierov chiropterolégovia pod vedenim M. Brin-
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zika (Brinzik et al., 2002; Lehotska, 2002), a od roku 2005 monitoring zabezpecuje Sprava
slovenskych jaskyn (Visnovska, 2007, 2009, 2021; Backor et al., 2010; Bella et al., 2014).

4. METODIKA MONITORINGU OD ROKU 2005

Autorka prispevku so spolupracovnikmi realizovali chiropterologicky monitoring v jas-
kyni Okno v obdobi od decembra 2005 do februara 2020. Celkovo sme vykonali 22 kontrol
lokality pocas 13 zimnych sezon, a to spravidla raz alebo dvakrat pocas zimnej sezony
(najcastejsie v novembri a/alebo februari). Vysledky z niektorych kontrol sme medzi¢asom
publikovali v pracach Visnovska (2007, 2009) a Backor et al. (2010). Nazvy jaskynnych
priestorov uvadzame podla Droppu (1957).

Standardna trasa s¢itania zahffala vietky dostupnejsie priestory pozdiz hlavnej, prevazne
horizontalnej chodby od Vstupnej siene az po Prepadlisko (po studniovitu prepadlinu) v ramci
,,starej jaskyne* (obr. 2). Vynimkou boli kontroly v diioch 15. 3. 2012 a 25. 2. 2016, ked’ kvoli
zablokovanému zamku na dvierkach v ochrannom mure na konci Vyskumnej chodby sa ndm
nepodarilo preskumat’ vnttorny usek jaskyne za uzaverom. Pri kazdej navsteve lokality sme
zaznamenavali druhové zastipenie, pocetnost’ a rozmiestnenie netopierov a informativne
merali aktualnu teplotu vzduchu vo vyske priblizne 0,5 az 1 m nad troviiou dna terénu
na vytypovanych miestach (tab. 1, obr. 2) za pouzitia digitadlneho teplomera Checktemp 1
od vyrobcu HANNA Instruments (rozlisenie 0,1 °C, presnost’ £0,2 °C). Na vyhladavanie
netopierov sme pouzivali ruéné LED svietidla a najdené jedince sme identifikovali vylu¢ne
vizualne, pripadne pomocou fotografickych snimok.

Do zékladnej, Standardnej trasy s¢itania sme nezaradili priestory tzv. ,,novej jaskyne*
zacinajuce v Pekelnej chodbe, zname od roku 2005 (Holubek et al., 2006). Vykonali sme
tu tri orienta¢né obhliadky, v diioch 5. 12. 2007 a 27. 2. 2008 za ucasti L. Viceka a dia
24.2.2017 (M. Kudla, L. Kunakova).

Terminy a vysledky vSetkych zimnych séitani na lokalite realizovanych autorkou
prispevku su zhrnuté v tabulke 2. V grafoch, tabul’kach a texte uvadzame nasledujuce
druhy netopierov a skratky ich vedeckych nazvov: Rhip — Rhinolophus hipposideros
(Borkhausen, 1797); Myotis myotis (Borkhausen, 1797); Myotis blythii (Tomes, 1857); Mmyo/
bly — Myotis myotis/blythii; Myotis mystacinus (Kuhl, 1817); Myotis brandtii (Eversmann,
1845); Mmys/bra — Myotis mystacinus/brandtiiy Eser — Eptesicus serotinus (Schreber, 1774);
Enil — Eptesicus nilssonii (Keyserling et Blasius, 1839); Bbar — Barbastella barbastellus
(Schreber, 1774); Paur — Plecotus auritus (Linnaeus, 1758); Plecotus austriacus Fischer,
1829; Paur/aus — Plecotus auritus/austriacus. V nasom prispevku ako nerozlisené uvadzame
a hodnotime vel'mi podobné druhy Myotis myotis / Myotis blythii a Myotis mystacinus /
Mpyotis brandtii, a zo Specifického dovodu (upresneny dalej v texte) aj druhy Plecotus
auritus / Plecotus austriacus.

Okrem zimného obdobia sme lokalitu prilezitostne navstivili za t¢elom faunistického
prieskumu aj v mimohiberna¢nom obdobi (4. 8. 2006, 16. 10. 2007).
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5. VYSLEDKY A DISKUSIA

5.1. PREHCAD DRUHOV

Obr. 7. Podkovar maly (Rhinolophus hippo-
sideros) — termofilny prvok v jaskyni Okno.
Foto: Z. Vistovska

Fig. 7. The lesser horseshoe bat (Rhinolo-
phus hipposideros) — thermophilic element
in the Okno Cave. Photo: Z. Visiovska

Podkovar maly (Rhinolophus hipposideros)

Prehlad nélezov inych autorov: 26. 1. 1955
— 6 ex., 20. 2. 1956 — 6 ex., 5. 3. 1957 — 7 ex.,
12. 2. 1958 — 4 ex., 8. 1. 1959 — 1 ex. (Vachold,
1961); 28. 2. 1964 — 2 ex. (Gaisler a Hanak, 1973);
27.2.1998 — 4 ex. (Brinzik et al., 2002); 14. 3. 2002
— 2 ex. (Lehotska, 2002).

Podkovar maly (obr. 7) patri v Nizkych Tat-
rach medzi frekventované a dominantné druhy
netopierov, pricom v zimnom obdobi je pocetnejsi
na juznej strane pohoria (Backor et al., 2010).
V severne situovanej Deménovskej doline zimuje
na viacerych lokalitach, no jeho pocetnost, s vy-
nimkou Pustej jaskyne (max. 54 ex.) a jaskyne
Benikova (max. 12 ex.), je spravidla nizka (Bella
etal., 2014). Tento termofilny druh preferuje v spo-
minanej oblasti podzemné priestory s konstantnou
mikroklimou a teplotou nad 5,0 °C (Bella et al.,
2014). Tomu odpoveda aj situdcia v jaskyni Okno,
kde v najteplejsich priestoroch (v rozmedzi 5,4 az
6,7 °C), spravidla v Priepastovej a Nanosovej

®Mmys/bra ®Enil ®=Mmyo/bly ®Paur ®mBbar ®mRhip = Chiroptera spolu

Obr. 8. Priestorova distribucia (v %) populécii jednotlivych druhov netopierov a vSetkych netopierov
v jaskyni Okno v obdobi hibernacie (priemerné hodnoty za obdobie 2005 — 2020).

Fig. 8. Spatial distribution (in % expression) of the populations of individual bat species and all bats
inside the Okno Cave in the period of hibernation (average values for the period 2005 — 2020).
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chodbe, solitérne hibernuji 1 az 4 jedince R. hipposideros (tab. 2, obr. 8). Mierne pocetne;jsi
(max. 7 ex.) tu tento druh bol zaznamenany v 50. rokoch 20. storo¢ia (Vachold, 1961; obr. 9).
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Obr. 9. Zmeny v maximalnej pocetnosti populacii Rhinolophus hipposideros (modra Ciara), Myotis
mystacinus/brandtii (Cervena Ciara) a Eptesicus nilssonii (zelena ¢iara) v jaskyni Okno medzi
uvedenymi zimnymi sezénami za obdobie rokov 1955 — 2020.

Fig. 9. Changes in maximum abundance of the populations of Rhinolophus hipposideros (blue line),
Myotis mystacinus/brandtii (red line) and Eptesicus nilssonii (green line) in the Okno Cave between
the mentioned winter seasons for the period 1955 — 2020.

Netopier vel’ky (Myotis myotis) a netopier ostrouchy (Myotis blythii)

Prehlad nalezov inych autorov: M. myoetis: 26. 1. 1955 — 35 ex., 20. 2. 1956 — 19 ex.
(14 ex.), 5.3. 1957 — 48 ex. (18 ex.), 12. 2. 1958 — 37 ex. (24 ex.), 8. 1. 1959 — 5 ex. (Vachold,
2003; pocet v zatvorke in Vachold, 1961); 28. 2. 1964 — 22 ex. (Gaisler a Hanak, 1973);
7.2.1997 — 6 ex., 29. 3. 1997 — 2 ex., 29. 11. 1997 — 1 ex., 27. 2. 1998 — 2 ex., 12. 2. 1999
—9 ex. (Brinzik et al., 2002); 14. 3. 2002 — 11 ex. (Lehotska, 2002). M. blythii: 26. 1. 1955 —
21 ex., 20. 2. 1956 — 2 ex., 5. 3. 1957 — 5 ex., 12. 2. 1958 — 5 ex., 8. 1. 1959 — 2 ex. (Vachold,
1961, 2003); 28. 2. 1964 — 1 ex. (Gaisler a Hanak, 1973).

Netopier vel’ky (M. myotis) je najéastejsie sa vyskytujiicim a najpocetnej$im druhom
netopiera v Nizkych Tatrach, pricom v zimnom obdobi je hojnejsi na severnej strane pohoria
(Backor et al., 2010). V Deménovskej doline je dlhodobo najvyznamnej$im zimoviskom
Pusta jaskyna so sezonnymi maximami viac ako 160 jedincov (Bella et al., 2014). Dosial
najvyssi dolozeny pocet zimujucich jedincov M. myotis v jaskyni Okno predstavuje 48 ex.
zo zimnej sezony 1956/1957 (Vachold, 2003).

V sticasnej dobe otaznym ostava vyskyt netopiera ostrouchého (M. blythii, starsi na-
zov M. oxygnathus). VSetky dolozené nalezy tohto druhu z jaskyn Deménovskej doliny
pochadzaju este z 50. a 60. rokov 20. storocia, kedy pravidelne zimoval aj v jaskyni Okno
v premenlivom pocte od 1 do 21 jedincov za sezonu (Vachold, 1961, 2003; Gaisler a Hanak,
1973). Po roku 1964 dalsie hodnoverné nalezy druhu absentuji. Nevyluc¢ujeme vsak jeho
sporadicky vyskyt v tejto oblasti aj v recentnom obdobi.
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Od roku 2005 tieto druhy pri vizualnych kontrolach na tunajsich zimoviskéach spravidla
nerozliSujeme a hodnotime ich ako podvojnu formu M. myotis/blythii; kazdopadne, prevaz-
na véacsina nami identifikovatelnych jedincov prislichala druhu M. myotis. Z dlhodobého
hladiska, vo vyvoji celkovej pocetnosti M. myotis/blythii (hodnotime tzv. ,,start jaskymu)
mozno badat’ rozdielne fazy (obr. 10). Pri porovnani ich stavu na lokalite v polovici a na
konci 20. storoc¢ia mala zjavne klesajiicu tendenciu, a to od najvyssieho sezonneho maxi-
ma 56 jedincov zo zimnej sezoény 1954/1955 az po ich absenciu zaznamenanu v sezénach
1999/2000 a 2000/2001. Po roku 2001 evidujeme stabilizovanie vyskytu na Girovni okolo
10 ex. a neskor postupny narast poctu zimujucich jedincov v jaskyni, pri¢om nateraz rekordné
sezonne maximum predstavuje 57 ex. zo zimnej sezony 2017/2018. Pocetnost’ populécie na
tejto lokalite, ako aj na inych miestnych zimoviskach, je zvycajne vyssia v neskorsej faze
obdobia hibernacie nez na zaciatku zimy (tab. 2).

Pri vybere zimnych tkrytov v Deminovskej doline sa zo spominanej dvojice najméa
M. myotis povazuje za pomerne adaptabilny druh, preferuje vSak mikroklimaticky stabil-
nejsie a teplejSie podzemné priestory (Vachold, 1961; Visnovska, 2007; Visnovska et al.,
2007). V jaskyni Okno za obdobie rokov 2005 — 2020, v priemere az 86 % jaskynnej po-
pulédcie M. myotis/blythii hibernovalo v priestoroch s teplotou vzduchu okolo 3,5 az 6,8 °C
(stredny a zadny usek jaskyne za uzaverom). Zvysné jedince tolerovali pocas hibernacie aj
nizsiu teplotu prostredia, vynimocne az bliziacu sa k 0 °C (Vyskumna chodba). Pri hl'adani
konkrétnych miest uchytu vidno miernu preferenciu vacsich, resp. vyssich priestorov, akymi
su Sient smutocnej viby, Siefi pagod alebo Vyskumna chodba (obr. 8). Jedince zimovali indi-
vidualne alebo v zoskupeniach dvoch az siestich jedincov (obr. 11), pri¢om viseli vac¢Sinou
volne na stenach a stropoch, menej ¢asto boli ukryté v mensich dutinkach v jaskynnych
stenach (obzvlast’ v chladnej Vyskumnej chodbe).
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Obr. 10. Rozdiely v maximalnej sezénnej po&etnosti populacie M. myotis/blythii (ervené stipce),
v celkovom pocte netopierov vo februari (pripadne v januari alebo marci) (zelena ¢iara) a v sumarnom
pocte sezonnych maxim pritomnych druhov netopierov v jaskyni Okno (priestory ,,starej jaskyne®)
(modra ¢iara) medzi uvedenymi zimnymi sezénami za obdobie rokov 1955 — 2020.

Fig. 10. Differences in the maximum abundance of the M. myotis/blythii population in a season (red
columns), in the total number of bats in February (possibly in January or March) (green line) and in
the summary number of seasonal maxima of bat species present in the Okno Cave (“old cave spaces”)
(blue line) between the mentioned winter seasons for the period 1955 — 2020.
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Obr. 11. Zimna agregacia netopiera vel'kého (Myotis myotis) v Sieni smito¢nej viby. Foto: Z. Visiiovska
Fig. 11. Winter aggregation of the greater mouse-eared bat (Myotis myotis) in the Sieni smuto¢nej
viby Hall. Photo: Z. Visinovska

Netopier fuzaty (Myotis mystacinus) a netopier Brandtov (Myotis brandtii)

Prehl'ad nalezov inych autorov: M. mystacinus: 26. 1. 1955 — 2 ex., 20. 2. 1956 — 1 ex.,
5.3.1957 -5 ex., 12. 2. 1958 — 6 ex., 8. 1. 1959 — 2 ex. (Vachold, 1961); 28. 2. 1964 — 2 ex.
(Gaisler a Hanak, 1973). M. mystacinus/brandtii: 7. 2. 1997 — 1 ex., 29. 3. 1997 — 1 ex.,
29.11. 1997 — 2 ex., 12. 9. 1998 — 2 ex., 26. 11. 1999 — 1 ex., 3. 2. 2000 — 1 ex., 23. 2. 2001 —
2 ex. (Brinzik et al., 2002); 14. 3. 2002 — 2 ex. (Lehotska, 2002); 15. 2. 2003 — 2 ex. (Backor
et al., 2010).

Druhy Myotis mystacinus a Myotis brandtii sa pre vzajomni morfologickl podobnost’
pri vizualnych kontrolach zimovisk spravidla hodnotia ako podvojna forma Myotis mysta-
cinus/brandtii. Oznacenie samostatného druhu M. mystacinus na lokalite Okno sa uvadza
v dokladovom materiali Vacholdovej kolekcie netopierov z roku 1959 (Matousek, 1998).
V tom case sa vSak tento druh este nerozliSoval od druhu M. brandtii.

V Nizkych Tatrach patria medzi dominantné a frekventované druhy netopierov s kon-
centrovanym vyskytom v Deménovskych vrchoch, pricom najpocetnejsie nalezy pochadzaju
z Deménovskej ladovej jaskyne (max. 238 ex.) a Suchej jaskyne (max. 122 ex.), odkial
su hodnoverne dolozené oba taxény (Bella et al., 2014). V ,starej jaskyni® Okno zimuji
pravidelne, no medziro¢ne v striedavej pocetnosti (1 az 13 ex.). Dosial’ zname absolutne
maximum na lokalite predstavuje 14 ex. M. mystacinus/brandtii z decembra 2007, ak berieme
do uvahy aj priestory tzv. ,,novej jaskyne* (tab. 2). Od roku 2000 sa zaznamenal vyrazny
narast poctu jedincov M. mystacinus/brandtii na najvyznamnejsich tunajsich zimoviskach
(Deménovska l'adova jaskyna, Suché jaskyna) az do takej miery, ze sa stali dominantnou
zlozkou spolo¢enstva netopierov na predmetnom tzemi (Visiovska, 2009; Bella et al,,
2014). Podobny trend evidujeme aj v jaskyni Okno, ide tu zhruba o dvojnasobne vyssi stav
ich poctu za poslednu dekadu v porovnani s predchadzajiicim obdobim (obr. 9).

Ekologickymi narokmi sa M. mystacinus a M. brandtii radia ku chladnomilnym lesnym
formam (Bella et al., 2014). V jaskyni Okno hibernuju prevazne v useku od Vyskumnej
chodby po Hlinenu chodbu a Sien smtito¢nej viby (obr. 8). Ide o prednu, najviac podchla-
dzovant Cast’ jaskyne pred uzaverom a tesne za nim s variabilnou mikroklimou, pricom
prevazna vicsina jedincov bola nachadzana v priestoroch s teplotou vzduchu v rozmedzi
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Vecernica severska (Eptesicus nilssonii)

Prehl'ad nalezov inych autorov: 26. 1. 1955
—4 ex., 20.2.1956 —4 ex., 5. 3. 1957 — 3 ex.,
12.2.1958 —3 ex., 8. 1. 1959 —2 ex. (Vachold,
1961, 2003); 28. 2. 1964 — 2 ex. (Gaisler
a Hanak, 1973); 7. 2. 1997 — 8 ex., 29. 3. 1997
-9 ex., 29. 11. 1997 — 8 ex., 27. 2. 1998 —
3ex., 12.2.1999 — 9 ex., 26. 11. 1999 — 6 ex.,
3.2.2000 -3 ex., 23.2.2001 — 12 ex. (Brinzik
et al., 2002); 14. 3. 2002 — 6 ex. (Lehotska,
2002); 15.2.2003 — 6 ex. (Backor et al., 2010).

Deménovské vrchy (obzvlast Deménovska
dolina) st jednou z najvyznamne;jsich oblasti
na Slovensku pre hibernaciu chladnomilného
lesného druhu, vecernice severskej (Backor et
al., 2010). Jej vyskyt je typicky v chladnejsich
jaskyniach, pricom strategicky vyznamna Obr. 12. Vecernica severska (Eptesicus nilssonii)
v tejto oblasti je Demédnovska ladova jasky-  _ chladnomilny prvok v jaskyni Okno. Foto:
na so zndmym maximom 63 jedincov (Bella 7. visnovska
et al., 2014). Abundancia druhu na lokalite Fig. 12. The northern bat (Eptesicus nilssonii) —
Okno medzi rokmi 1955 — 1965 dosahovala acold-adapted element in the Okno Cave. Photo:
maximalne 4 jedince (Vachold, 1961; Gaisler Z. Visiiovska
a Hanak, 1973). Od 90. rokov 20. storoCia sa
tu eviduje pocetnejsia populacia E. nilssonii so sezonnymi maximami od 3 do 15 jedincov
(obr. 9).

V jaskyni Okno tento druh hibernuje takmer vyluéne vo Vyskumnej a Hlinenej chod-
be (spolu v priemere az 98 % jaskynnej populacie; obr. 8). V ramci ,,starej jaskyne® ide
o priestory charakteristické najvyssou variabilitou teploty vzduchu pocas zimnej sezony
a najnizSou teplotou vnutorného prostredia (spravidla v rozmedzi od -5,5 do 5,0 °C). Bez-
ne obsadzuje aj prednt a strednu ¢ast’ Vyskumnej chodby s pritomnou 'adovou vypliou.
Jedince tu zimuju individualne, vynimoc¢ne aj vo dvojiciach, priCom véc¢sina z nich visi
volne na stenach (obr. 12).

Vedernica pozdna (Eptesicus serotinus)

Prehl'ad nalezov inych autorov: 26. 1. 1955 — 2 ex., 8. 1. 1959 — 1 ex. (Vachold, 1961,
2003); 7.2. 1997 — 2 ex., 12. 2. 1999 — 1 ex., 3. 2. 2000 — 1 ex. (Brinzik et al., 2002).

Na rozdiel od predchadzajiiceho druhu, vecernica pozdna sa objavuje v deminovskych
jaskyniach len sporadicky (Backor et al., 2010). V jaskyni Okno sa v priebehu druhej po-
lovice 20. storocia evidoval prilezitostny vyskyt jedného az dvoch hibernujucich jedincov
E. serotinus (Brinzik et al., 2002; Vachold, 2003), po roku 2000 vS§ak nalezy druhu absentuju
(obr. 13). Je typickym Strbinovym druhom, ktory solitérne hibernuje v tizkych skalnych
puklinéch a Strbinach, kde ho mozno I'ahko prehliadnut’.

Uchaiia ¢ierna (Barbastella barbastellus)

Prehlad nalezov inych autorov: 26. 1. 1955 — 12 ex., 5. 3. 1957 — 4 ex., 12. 2. 1958 —
2 ex., 8. 1. 1959 — 3 ex. (Vachold, 1961, 2003); 28. 2. 1964 — 4 ex. (Gaisler a Hanak, 1973);
7.2.1997 — 2 ex., 29. 3. 1997 — 1 ex., 27. 2. 1998 — 2 ex., 12. 2. 1999 — 1 ex., 26. 11. 1999
— 3 ex., 3. 2. 2000 — 4 ex., 23. 2. 2001 — 1 ex. (Brinzik et al., 2002); 15. 2. 2003 — 4 ex.
(Backor et al., 2010).
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Uchana ¢ierna je na zimoviskach v Nizkych Tatrach relativne frekventovanym netopie-
rom (Backor et al., 2010). Dlhodobo vyznamné podzemné ukryty tohto chladnomilného
Strbinového druhu v Deminovskej doline predstavuju Sucha jaskyna (max. 12 ex.) a jaskyna
Okno (Bella et al., 2014). Pocetnost’ zimnej populacie na lokalite Okno medziro¢ne osciluje
v rozmedzi 0 — 12 jedincov (obr. 13). V obdobi po roku 2005 sme jedince B. barbastellus
nachadzali vyluéne vo Vyskumnej chodbe, obzvlast v jej strednej a zadnej ¢asti, a to solitérne
visiace volne na stenach alebo ukryté v skalnych ryhach. Hlbsie do jaskyne, za ochranny
mur, tento druh neprenika (obr. 8, tab. 3).
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Obr. 13. Zmeny v maximalnej pocetnosti populacii Plecotus auritus/austriacus (modré Ciara),
Barbastella barbastellus (Cervena Ciara) a Eptesicus serotinus (zelena Ciara) v jaskyni Okno medzi
uvedenymi zimnymi sezéonami za obdobie rokov 1955 —2020.

Fig. 13. Changes in maximum abundance of the populations of Plecotus auritus/austriacus (blue line),
Barbastella barbastellus (red line) and Eptesicus serotinus (green line) in the Okno Cave between
the mentioned winter seasons for the period 1955 — 2020.

Uchaé svetly (Plecotus auritus) a ucha¢ sivy (Plecotus austriacus)

Prehlad nalezov inych autorov:
P. auritus: 26. 1. 1955 — 6 ex., 5. 3. 1957
— 1 ex., 8 1. 1959 — 1 ex. (Vachold, 1961,
2003); 14. 3. 2002 — 1 ex. (Lehotska, 2002).
P. austriacus: 28. 2. 1964 — 5 ex. (Gaisler
a Hanék, 1973); 7. 2. 1997 — 2 ex., 29. 3. 1997
—2ex.,29.11.1997 -2 ex., 12.2. 1999 — 3 ex.,

Obr. 14. Uchac svetly (Plecotus auritus) — jedinec
z jaskyne Okno. Foto: Z. Visnovska

Fig. 14. The brown long-eared bat (Plecotus
auritus) — an individual from the Okno Cave.
Photo: Z. Visnovska
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26.11. 1999 — 1 ex., 3. 2. 2000 — 1 ex., 23. 2. 2001 — 1 ex. (Brinzik et al., 2002); 15. 2. 2003
— 3 ex. (Backor et al., 2010).

V horskych regionoch stredného a severného Slovenska je relativne beznym netopie-
rom uchagd svetly (P. auritus). V ramci Nizkych Tatier je hibernacia tohto chladnomilného
lesného druhu zdokumentovana prevazne zo severnej strany pohoria (Backor et al., 2010).
V Deménovskej doline nepravidelne, resp. prilezitostne hibernuje v chladnejsich jaskyniach
(Bella et al., 2014). Na lokalite Okno zimuje od roku 2005 takmer vylu¢ne v prednej Casti
jaskyne (Vyskumna chodba) o pocetnosti nepresahujicej 3 jedince (obr. 8, 14).

Vyskyt uchaca svetlého sa v Nizkych Tatrach ¢iasto¢ne prekryva s rozsirenim pribuzného
druhu, uchaca sivého (P. austriacus), ktory je tu vsak zriedkavejsi (Backor et al., 2010).
V Deminovskej doline st dosial’ zname tri vyskytové lokality. Vacsina zimnych nalezov
P. austriacus pochadza z jaskyne Okno s najvyssim zistenym poctom 5 exemplarov z roku
1964 (Gaisler a Hanak, 1973).

V pripade doteraz znamych nalezov zastupcov rodu Plecotus v jaskyni Okno nastala
paradoxna situacia. Niektori autori zaradili vSetky svoje nalezy uchacov do druhu P. auritus
(Vachold, 1961, 2003; Lehotska, 2002; Z. Visnovska, unpubl.) a ini autori do druhu
P. austriacus (Brinzik et al., 2002; Gaisler a Hanak, 1973; Backor et al., 2010). Je tu zjavna
diskrepancia pri odbornom posudzovani druhovej prislusnosti najdenych jedincov uchacov.
Z tohto Specifického dévodu sme v naSom prispevku vyhodnotili dlhodobé trendy pocetnosti
tychto druhov spolu ako podvojnt formu P. auritus/austriacus (obr. 13). Historicky najvyssie
sezoénne maximum poctu jedincov rodu Plecotus v jaskyni Okno predstavuje 6 ex. zo zimnej
sezony 1954/1955 (Vachold, 1961).

5.2. STRUKTURA SPOLOCENSTVA

Druhova skladba, frekvencia, dominancia

Pri celkovo 22 vizualnych kontrolach pocas 13 zimnych sezon za obdobie rokov 2005
— 2020 sme v jaskyni Okno zaznamenali hibernaciu najmene;j Siestich druhov netopierov:
Rhinolophus hipposideros, Myotis myotis/blythii, Myotis mystacinus/brandtii, Eptesicus
nilssonii, Plecotus auritus a Barbastella barbastellus (tab. 2). EukonsStantnymi a zaroven
eudominantnymi prvkami zimného spolocenstva netopierov na lokalite boli M. myotis/blythii
(frekvencia vyskytu = 100 %, dominancia = 47,98 %), E. nilssonii (F = 100 %, D = 23,45
%) a M. mystacinus/brandtii (F = 100 %, D = 17,66 %). Takmer pravidelne (F > 85 %), no
spravidla s niz§im kvantitativnym podielom na zloZeni cendzy (D = 3 — 7 %) tu zimovali
B. barbastellus a R. hipposideros. Druh P. auritus bol v sledovanom obdobi minoritnym
prvkom spolocenstva (F <30 %, D <1 %).

Z deviatich druhov netopierov zndmych na tejto lokalite od 50. rokov 20. storocia sme
po roku 2005 nezaregistrovali pritomnost’ veernice pozdnej (Eptesicus serotinus) auchaca
sivého (Plecotus austriacus), ktorych relativne frekventovany vyskyt uvadzaju Vachold
(1961), Gaisler a Hanéak (1973) a Brinzik et al. (2002), a otdznym v recentnom obdobi ostava
vyskyt netopiera ostrouchého (Myotis blythii).

Pocetnost’ a jej medzisezonna variabilita

Jaskyna Okno patri spolu s Pustou, Suchou a Deménovskou 'adovou jaskytiou k najpo-
¢etnej§im zimoviskam netopierov na izemi Deménovskej doliny minimalne od 50. rokov
20. storoc¢ia (Vachold, 1961; Bella et al., 2014). Za ostatnych 70 rokov tu v§ak mozno badat’
rozdielne fazy vo vyvoji celkovej pocetnosti hibernujucich netopierov (hodnotime tzv.
»start jaskynu‘). Pri porovnani ich stavu na lokalite v polovici a na konci 20. storoc¢ia mala
zjavne klesajticu tendenciu, a to od rekordného sezonneho maxima 88 jedincov netopierov
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zo zimnej sezony 1954/1955 az po historické minimum 13 netopierov zaznamenané v sezo-
ne 1999/2000 (obr. 10). Po roku 2000 pozorujeme spociatku mierny a nasledne vyraznejsi
narast poctu jedincov v jaskyni aZ na uroven pociatocnych hodnot z 50. rokov minulého
storocia, priCom nateraz najvyssie sezonne maximum predstavuje 86 netopierov zo zimnej
sezony 2017/2018.

Na celkovej abundancii spolocenstva netopierov v jaskyni Okno sa dlhodobo najviac
podielaju zastupcovia M. myotis/blythii a v mensej miere aj populacie E. nilssonii,
M. mystacinus/brandtii a B. barbastellus (Vachold, 1961; Brinzik et al., 2002; tab. 2).
V medziobdobi 1997 az 2007 sa na lokalite zaznamenal vyrazny kvantitativny pokles
zimujucej populacie M. myotis/blythii az na rekordne nizke stavy ich poctu s najvyssimi
maximami len 11 jedincov v porovnani s ich stavom z 50. rokov 20. storocia, kedy najvyssie
pocty v zimnej sezone dosahovali az 56 jedincov (obr. 8). Prinajmensom v obdobi rokov
1995 —2000 boli vyrazne nizsie stavy M. myotis/blythii zaznamenané aj na inych dlhodobo
sledovanych zimoviskach v oblasti, ako st Demdnovska l'adova alebo Sucha jaskyna (Brinzik
etal., 2002; Bella et al., 2014). Pri¢iny poklesu na lokalite Okno tak pravdepodobne nesuviseli
s negativnym vplyvom ¢loveka v samotnej jaskyni, ale podl'a Grescha (1998) sa mohlo skor
jednat’ o celkovy ustup tychto druhov z izemia Deménovskej doliny, pripadne zo SirSicho
okolia Liptova, a predostrel aj nieko’ko moznych dévodov. Zda sa vsak, Ze tento ubytok
bol len prechodny, ked’ze zhruba od roku 2008 evidujeme na lokalite Okno opdtovny narast
poctu zimujucich jedincov M. myotis/blythii, a to postupne az na uroven ich stavu spred
roka 1960 (obr. 10). Za poslednu dekadu pozorujeme na lokalite taktiez pocetnejsi vyskyt
M. mystacinus/brandtii (max. 13 ex.) v porovnani s predchadzajicim obdobim (max. 6 ex.),
a pocetny stav hibernujucej populacie E. nilssonii (max. 15 ex.) je tu vys§i minimalne od
90. rokov 20. storocia (obr. 9). Abundancia ostatnych druhov (B. barbastellus, P. auritus/
austriacus, E. serotinus) medziro¢ne koliSe, pravdepodobne v zavislosti od podmienok
vonkajsieho prostredia v jednotlivych zimnych sezonach, pricom u jednotlivych druhov
spravidla nepresahuje 12 jedincov (obr. 13).

Priestorova distribucia

Z ekologickych faktorov ovplyvilujucich hibernaciu netopierov medzi najdolezitejsie
patria mikroklimatické pomery, a do znacnej miery tiez vletové moznosti a konfiguracia
vstupného otvoru, resp. vinutornych priestorov zimoviska. Netopiere pocas hibernacie javia
druhovo $pecifické naroky najmai na teplotné pomery zimoviska (Vachold, 1961; Visnovska
et al., 2007). Tie podmienuju druhové zlozenie lokalnej komunity netopierov a zarovei ich
priestorovu distribuciu v ramci podzemného ukrytu. Zakladnu teplotnu charakteristiku
vnutornych priestorov jaskyne Okno z obdobia rokov 2005 — 2020 uvadzame v tabulke 1.
Pre presnejSie vyjadrenie stavu podmienok v jednotlivych priestoroch hodnotime osobitne
periodu skorej zimy (9 merani medzi 22. novembrom a 7. decembrom) a peridodu neskorej
zimy (12 merani medzi 12. februarom a 15. marcom). Do tohto hodnotenia sme nezapoci-
tali stav na lokalite zo dna 16. 10. 2007, ktory ¢asovo prislicha este do prechodného, resp.
jesenného obdobia. Obrazok 15 ilustruje medzisezonnu variabilitu teploty vzduchu v jed-
notlivych Castiach jaskyne na zaklade 21 merani zo vSetkych 13 zimnych sezoén dohromady.
Je vhodné mat’ na zreteli, Ze obzvlast’ v mikroklimaticky dynamickych jaskynnych castiach,
akymi s Vstupna sien a Vyskumna chodba, mézu mat’ teplotné data relativny charakter,
nakol’ko teplota vzduchu v r6znych urovniach nad zemou sa tu méze 1iSit’ pomerne vyrazne
(Droppa, 1957). To znamena, Ze teplota v prizemne;j Casti sa nemusi zhodovat’ s teplotou
v stropnej Casti. V pripade naSich merani ide o hodnoty vo vyske zhruba 0,5 az 1,0 m nad
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Obr. 15. Rozsah hodnét teploty vzduchu vo vybranych ¢astiach jaskyne Okno nameranych pocas
21 navstev v zimnom obdobi pocas rokov 2005 — 2020 (terminy medzi 22. novembrom a 15. marcom).
Vysvetlivky: minimalna namerana hodnota (T min.), maximéalna namerana hodnota (T max.), priemer
zo vsetkych nameranych hodndt (T mean), na lokalizaciu meracich bodov €. 1 az 14 pozri obr. 2.
Fig. 15. Range of air temperature values in selected parts of the Okno Cave measured during 21 visits
in the winter period during the years 2005 — 2020 (dates between 22 November and 15 March).
Explanations: minimum measured value (T min.), maximum measured value (T max.), average of all
measured values (T mean), for locating measuring points no. 1 to 14 see Fig. 2.

uroviiou terénu. A v neposlednom rade, k dispozicii mame iba hodnoty aktualne ku diu
kontroly a nie udaje z kontinuadlneho mikroklimatického monitoringu.

S vynimkou Vstupnej siene, netopiere pravidelne vyuzivaji na hibernaciu takmer kazdy
priestor pozdiZ ,,starej jaskyne* (tab. 3). Najviac obsadzovanymi ¢astami za obdobie rokov
2005 — 2020 boli Vyskumna chodba (44,75 % zo vSetkych nalezov jedincov netopierov),
Sien smutoénej viby (12,40 %) a Siefi pagod so Stipovou siefiou (9,44 %) (obr. 8). Na zéklade
ziskanych udajov o rozmiestneni fauny netopierov a niektorych mikroklimatickych cha-
rakteristik za uvedené obdobie mozno v ramci ,,starej jaskyne* rozlisit’ dve zdkladné zony.

Predny usek jaskyne (pred uzaverom) tvoria priestory Vstupnej siene a Vyskumnej
chodby, na konci ktorej sa od roku 1999 nachadza kamenno-beténovy mur s kovovym uza-
verom (obr. 5). Velky portalovy vchod do jaskyne (obr. 3) a mierne sa na zaciatku zvazujuca
a d’alej viac-menej horizontalna priestrannd chodba zvysuji U€inok vnikania chladného
vzduchu pocas mrazivych dni pomerne hlboko do prednej Casti jaskyne, v dosledku ¢oho
spominany priestor postupne vymrfza za sprievodnej tvorby l'adovej vyplne z presakujiicich
vod (obr. 4). Tento usek, dlhy od vchodu po ochranny mur cca 120 m, je v priebehu zimy
najchladnej$im miestom v jaskyni a podlieha najvaésim vykyvom teploty vzduchu, av§ak
¢im d’alej od vchodu, tym vplyv vonkajsieho prostredia postupne slabne (Visiovska, 2021;
obr. 15). Pri nasSich navstevach od roku 2005 sme pritomnost’ l'adovej vyplne najdalej od
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vchodu, siahajicej az zhruba do %5 Vyskumnej chodby, zaznamenali koncom februara 2018,
a do % chodby vo februari 2011.

V hodnotenom obdobi 2005 — 2020 sme v prednom useku jaskyne zaznamenali
minimalne 5 druhov netopierov (tab. 3). Vstupna sieni (obr. 3), vzhladom na extrémne
premenlivé podmienky a zna¢né premfzanie, je priestorom nevhodnym na hibernaciu
netopierov, ich nalezy v tejto Casti boli len sporadické. Vo Vyskumnej chodbe (obr. 4) su
teplotné vykyvy uz spravidla miernejSie a samotna teplota vzduchu v priemere vyssia
(tab. 1). Celkovy pocet netopierov tu medzirocne, ale aj v ramci zimnej sezony znacne
kolisal, pricom maxima ich po¢tu medzi jednotlivymi sezonami boli zistené v rozsahu od
8 do 31 jedincov. Zimuju tu prevazne chladnomilné lesné a $trbinové druhy netopierov.
Najvicsie pomerné zastipenie v prednom tseku jaskyne (obr. 16) mali druhy E. nilssonii
(41 %) a M. mystacinus/brandtii (28 %). Pre tento usek je zaroven charakteristicky vyskyt
druhov B. barbastellus a P. auritus. Vacsina jedincov netopierov sa zvycajne koncentruje
v koncovej Casti Vyskumnej chodby, kde teplota vzduchu kolise spravidla medzi 0 — 4 °C,
pri dlhsie trvajicom mrazivom pocasi vSak aj tu, prinajmensom v jej prizemnej Casti, klesa
pod 0 °C. Druh E. nilssonii relativne bezne obsadzuje aj ovel'a chladnejSiu prednil a strednti
¢ast’ Vyskumnej chodby s pritomnou 'adovou vypliiou.

Stredny a zadny usek ,,starej jaskyne* (za uzaverom) je charakteristicky relativne
ustalenou mikroklimou a vyssou teplotou vzduchu s obmedzenym az minimalnym vplyvom
vonkajsieho prostredia (Visnovska, 2021; obr. 15). Podl'a nasich zisteni, priestory v tomto
useku uz nepremfzaju. Teplota vzduchu v priestore bezprostredne za ochrannym murom
neklesla pod 3 °C ani v ¢ase mrazivého pocasia a vyrazného podchladenia celého predného
useku pod bod mrazu. Ochranny mur (obr. 5) tak v plnom rozsahu plni funkciu stabiliza¢ného
faktora a umozinuje zachovavat’ pévodné speleoklimatické pomery v kvaplovych Castiach
od Siene smutoc¢nej viby spred roka 1921 (Zelinka, 2000). Za obdobie rokov 2005 —2020 sa
v celom useku jaskyne za uzaverom zistilo minimalne 5 druhov netopierov (tab. 3), pricom
celkovy pocet netopierov dosahoval sezonne maxima od 10 do 55 jedincov. Az 75 % zo
vsetkych nalezov netopierov v tomto tiseku tvorili zastupcovia M. myotis/blythii (obr. 16).

Za aktsi prechodnt zonu z hl'adiska druhového spektra i teploty prostredia povazujeme
priestory Hlinenej chodby a Siene smutoc¢nej viby, nachadzajtice sa ako prvé za ochrannym
murom. V tejto Casti jaskyne sa eSte v obmedzenej miere prejavuje vplyv vonkajsieho pros-
tredia. Pocas nasich zimnych navstev od roku 2005 tu teplota prostredia dosahovala hodnoty
v rozmedzi 3,5 — 5,5 °C. Svojim vyskytom sem pomerne ¢asto zasahuji niektoré chlad-
nomilné druhy typické pre predny usek jaskyne, ako su E. nilssonii alebo M. mystacinus/
brandtii. Sien smutocnej viby (obr. 6) je zaroven miestom najcastejsieho a najpocetnejsicho
vyskytu M. myotis/blythii v jaskyni, pricom niektoré jedince sa tu zvykntl zhlukovat’ do
malopocetnych zoskupeni (obr. 11).

V d’alSom pokracovani hlavného tseku za ochrannym murom od Priepastovej chodby
po Prepadlisko evidujeme najvyssiu teplotu vnutorného prostredia (v rozmedzi 5,4 — 6,8 °C)
a zarovenl minimalne teplotné rozdiely (< 0,6 °C) pocas zimného obdobia i medzi r6znymi
sezonami (tab. 1; obr. 15). Vylucne v tomto useku jaskyne sa vyskytoval druh R. hipposideros,
a to najcastejSie v Priepastovej alebo Nanosovej chodbe (obr. 8). Jeho pocetnost’ je tu v§ak
celkovo nizka, preto podiel v pomernom zastiipeni tu pritomnych druhov predstavuje
v priemere menej ako 7 % (obr. 16).

Druhy M. myotis/blythii a M. mystacinus/brandltii vykazuji pri hibernacii v jaskyni Okno
relativne vysoku mieru tolerancie na teplotu aj charakter jaskynného prostredia. Hibernujuce
jedince tychto druhov sme zaznamenavali v ktorejkol'vek Casti jaskyne, ¢i uz teplejsej zadnej
alebo chladnejsej prednej, vo vyssich aj nizkych priestoroch, visiace vol'ne na stenach aj
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Obr. 16. Dominancia (v %) jednotlivych druhov netopierov v useku jaskyne Okno pred uzaverom (A)
a v useku za uzaverom (B). Ide o priemer hodnét zo zimnych sé¢itani za obdobie rokov 2005 — 2020.
Fig. 16. Dominance (in %) of individual bat species in the section of the Okno Cave in front of the
closure (A) and in the section behind the closure (B). This is the average of the values from the winter
censuses for the period 2005 — 2020.

ukryté v dutinkach alebo Strbinach. Evidentny rozdiel ale vidno z hladiska preferencie
k ur¢itému useku jaskyne. V priemere takmer 86 % jaskynnej populacie M. myotis/blythii
obsadzovalo teplejSie priestory s ustalenou mikroklimou v strednom a zadnom tiseku jaskyne
(zauzaverom) s mierne vyssou koncentraciou jedincov v priestrannejsich castiach jaskyne,
ako su Sient smutoénej viby, Sieil pagod alebo Palmova sien (tab. 3, obr. 8). V priemere
okolo 88 % jaskynnej populacie M. mystacinus/brandtii preferovalo chladnejSie priestory
s variabilnou mikroklimou v prednom a strednom tiseku jaskyne (z toho 71 % populacie pred
uzaverom a d’alSich cca 17 % tesne za nim) s najvyssou koncentraciou jedincov vo Vyskumnej
chodbe, Sieni smuto¢nej viby a Hlinenej chodbe (tab. 3, obr. 8).

5.3. DALSIE ZISTENIA A POZNAMKY

Pri zimnom sc¢itani netopierov neboli do Standardnej trasy zaradené priestory tzv. ,,no-
vej jaskyne®, zacinajuce v Pekelnej chodbe priblizne v strednej Casti jaskyne. K objaveniu
tychto priestorov prispela kuriézna prihoda zo septembra 2005, ked’ jaskyniari pri prieskume
jaskyne spozorovali netopiera vyletujuceho z prudko klesajuceho tizkeho otvoru na dne Pe-
kelnej chodby. To im naznacovalo perspektivu jeho pokraovania do d’alsich priestorov, ¢o
sa napokon aj potvrdilo po prekonani zavalu dreva a sedimentov, za ktorym bolo postupne
zameranych takmer 1640 m novych chodieb s denivelaciou 110 m (Holubek et al., 2006).
Podl'a odhadov miestnych jaskyniarov je v danych priestoroch pocet zimujucich netopierov
celkovo nizky, nie viac ako 10 jedincov. Za obdobie nasho chiropterologického monitoringu
sme tu uskutoCnili tri orienta¢né obhliadky, pri ktorych sa spozorovala pritomnost’ jedné-
ho az Siestich netopierov, zakazdym z rodu Myotis (tab. 2). Na zaklade doterajsich zisteni
a vzhladom na prevladajuci tesny kanalovity alebo puklinovity charakter prislusnych chodieb
mozno nateraz charakterizovat priestory ,,novej jaskyne* ako malo atraktivne pre samotné
zimovanie netopierov. Na druhej strane, exkrementy netopierov roztriisené na viacerych
miestach svedc¢ia o ich ¢astych preletoch v tychto priestoroch (Holtubek et al., 2006).

Nalezy netopierov na lokalite Okno z letného obdobia absentujti. Vachold (1961), v snahe
zistit, kol’ko zo zimujucich jedincov netopierov ostava v Deménovskej doline aj cez letné
mesiace, vykonal v rokoch 1955 a 1956 obhliadky tejto a niektorych dalsich miestnych
jaskyn vratane vecerného pozorovania, no nepodarilo sa mu zistit’ pritomnost’ netopierov
v jaskyniach. Rovnakym vysledkom skoncila obhliadka priestorov jaskyne Okno pocas
nasej navstevy zaciatkom augusta 2006. Niekol'ko nalezov pochadza z jarného alebo
jesenného obdobia. V septembri 1999 tu Brinzik et al. (2002) zaznamenali vyskyt dvoch
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oddychujucich jedincov M. mystacinus/brandtii. V polovici oktobra 2007 sme v jaskyni
zistili pritomnost’ 17 jedincov troch druhov netopierov (tab. 2).

Vo Vyskumnej chodbe sme ojedinele pozorovali ¢erstvé kadavery netopierov z rodu
Mpyotis. Ide o prednu Cast’ jaskyne charakteristicktl zna¢nymi vykyvmi teploty vzduchu
v priebehu zimy (aj o viac ako 10 °C), ¢o moze byt jednou z pri¢in ich uhynu v pripade, ak
tieto jedince pocas hibernacie nestihna véas zareagovat’ na nahle podchladenie priestoru.
Ich tela sme nasli ¢iasto¢ne zatecené v l'adovych natekoch.

Jaskynu zrejme netopiere prilezitostne vyuzivaju ako miesto ziskavania potravy.
Vo februari 2020 sme spozorovali zvysky tiel piadivky jaskynnej (Triphosa dubitata). 18lo
o niekol’ko desiatok kridel bez teli¢ok, ktoré boli roztrusené na dvoch miestach pri stene
v prednej ¢asti Vyskumnej chodby (obr. 17). Pri predchadzajicej kontrole, v novembri 2019,
sme tento ukaz este neevidovali. Predpokladame, ze ich tu ulovili a skonzumovali niektoré
z pritomnych netopierov, ktoré sa do¢asne prebudili zo zimného spanku, a tym si doplnili
zasoby energie (sensu Andéra, 2014). Na zaklade nasich dlhoro¢nych pozorovani, spomina-
ny troglofilny druh motyl'a zimuje v tejto jaskyni pravidelne a vo vel'’kom pocte (odhadom
niekol’ko stoviek jedincov) na stenach predného a stredného useku Vyskumnej chodby.

V inom ohl'ade zaujimavy je aj pripad z novembra 2008, ked’ sme vo vstupnom portali
jaskyne spozorovali jedinca murarika cervenokridleho (Tichodroma muraria), vzacneho
druhu vtaka, ako v skalnych Strbinach vyhladava potravu (bezstavovce).

Obr. 17. Piadivka jaskynna (Triphosa dubitata) vo Vyskumnej chodbe: A —zimujtce jedince, B — Cast’
nahromadenych fragmentov tiel motylov. Foto: Z. Visinovska

Fig. 17. The tissue (Triphosa dubitata) in the Vyskumna chodba Corridor: A — wintering individuals,
B — part of the accumulated fragments of moth bodies. Photo: Z. Visnovska

6. STAV PRAKTICKEJ OCHRANY A POTENCIALNE HROZBY

O vyznamnom postaveni jaskyn Demédnovskej doliny z hl'adiska zimovania netopierov
sved¢i fakt, ze az Styri miestne jaskyne — jaskyna Okno spolu s Deménovskou l'adovou,
Suchou a Pustou jaskynou, boli zaradené medzi podzemné biotopy netopierov europskeho
vyznamu (EUROBATS, 2015). Tie su viazané medzindrodnou Dohodou o ochrane
europskych populécii netopierov u€¢innou od roku 1994, ktora sa vztahuje aj na vsetky u nas
zijuce druhy netopierov s cielom ich zachovania a ochrany. Jednou z priorit je tak zvySena
prakticka ochrana predmetnych jaskyn ako délezitych podzemnych ukrytov netopierov.

Vstupna Cast’ jaskyne Okno bola znama uz oddavna, ale az zvysena aktivita miestnych
nadSencov po roku 1918 a neskdr jaskyniarov priniesla niekol'ko zasadnych objavov
pokracovania jaskyne. V letnom obdobi rokov 1925 az 1932 dokonca jaskyfu turisticky
spristupnil vtedajsi majitel' miestneho pozemku a jaskyne Ladislav Povolny (Lalkovic,
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2014). Spominané objavy dalSich Casti jaskyne a jej nasledné, aj ked kratkodobé
spristupnenie verejnosti, priniesli so sebou viacero vyraznych zasahov do pévodného
prostredia podzemného biotopu, ¢i uz to bolo prekopavanie, rozsirovanie alebo prehlbovanie
zuzenych priestorov, alebo pouzivanie acetylénovych lamp na osvetlenie pri prehliadkach,
avyskytovali sa taktiez pripady vstupu nepovolanych o0sob s prejavmi vandalizmu (Droppa,
1957; Dzr, 2005; Lalkovi¢, 2014). Vo vztahu k faune netopierov, vyznamnym antropickym
zasahom bolo instalovanie réznych typov zabran a uzaverov, a to najprv drevenej brany
tesne za jaskynnym vchodom po roku 1923, a minimalne od roku 1976 aj dreveného a neskor
kovového mrezového uzaveru na konci Vyskumnej chodby smerom do Siene smtito¢nej viby
(Zelinka, 2000; Dz1r, 2005). Od jula 1999 je tento priechod v celom profile tvoreny kamenno-
beténovym murom so zabudovanymi kovovymi dvierkami, v ktorych je maly vletovy otvor
pre netopiere (obr. 5). Jeho samotnd inStalacia udajne nebola pri¢inou vyrazného poklesu
poctu jedincov M. myotis/blythii na lokalite vo vtedajSom obdobi, ked’ze ich nizsie stavy
boli zaznamenané uz v case pred tymto zasahom (Brinzik et al., 2002). MenSou technickou
upravou uzaveru v roku 2007, kedy boli kovové dvierka premiestnené na iné miesto v mure
(Balciar a Stanik, 2008), sa vytvorili podmienky k 'ahSiemu preletu netopierov cez otvor
uzaveru. V naslednom obdobi (od zimnej sezéony 2007/2008) evidujeme vo vnutornom
jaskynnom useku za uzaverom postupny narast zimujucich jedincov M. myotis/blythii
(obr. 10), ¢o nemusi, ale aj méze stvisiet’ s touto zmenou. Kazdopadne, samotna instalacia
ochranného miru v spominanom bode jaskyne prispela k stabilizacii mikroklimatickych
pomerov v jaskyni, ¢o pravdepodobne priaznivo vplyva na lokalnu komunitu netopierov.
Vel'mi délezitym faktorom pre netopiere pocas hibernacie, predstavujuce;j kriticktl fazu
ich ro¢ného Zivotného cyklu, je zachovavanie kl'udového rezimu na zimovisku, predovsetkym
v obdobi od polovice novembra do polovice aprila. Nepriaznivo v tomto ¢ase posobi ich
casté vyruSovanie a rovnako nevhodné je pripadné pouZzivanie svietidiel na baze otvoreného
ohna (napr. karbidové lampy). Tieto typy svietidiel by sa na lokalite nemali pouzivat’ vo-
bec. Nakol'’ko vacsiu Cast jaskyne za ochrannym murom tvoria pomerne nizke alebo uzke,
slabo vetrané chodby, a naviac, netopiere Casto visia relativne nizko nad Groviiou terénu
v dosahu prechodu l'udi, nie je mozné pocas pobytu v jaskyni vytvarat’ si va¢si odstup od
zimujucich jedincov. To méze v niektorych pripadoch viest' k neplanovanému prebudzaniu
jedincov, €o znizuje ich Sance na prezitie do jari (Andéra, 2014). Potencialnou hrozbou pre
netopiere hibernujtice v prednom useku jaskyne je aj zakladanie ohiia vo vchode do jaskyne
v zimnom obdobi. V tomto ¢ase, v zavislosti od teploty vonkajSieho prostredia, moze totiz
dochadzat’ k nasavaniu dymu a tepla z ohniska do jaskynného priestoru (prinajmensom
v Casti Vyskumnej chodby), a nepriamo tym k ohrozeniu pritomnych jedincov.
Zvlastnostou jaskyne Okno je to, Ze hoci ide o pomerne vysoko polozent jaskynu, ktora
geneticky suvisi s Deméanovskym jaskynnym systémom, jej vchod sa v zimnom obdobi
prejavuje ako spodny otvor do jaskynného systému, ktorym méze chladny vonkajsi vzduch
vnikat’ pomerne hlboko do predného tiseku jaskyne, na dizke aj viac ako 100 m (Droppa,
1957; Holubek et al., 2006). Od objavenia novych, prevazne vertikalnych priestorov v stredne;j
casti jaskyne sa po roku 2005 zintenzivnila vyskumna a speleologicka ¢innost’ na lokalite
zamerana na hladanie mozného postupu smerom k Deménovskej jaskyni mieru (Psotka,
2008; Herich et al., 2015, 2017 a dalsi), ¢o je sprevadzané odkopavanim sedimentov, roz-
Sirovanim a prepajanim rdznych priestorov. V tomto smere je vhodné dbat’ na to, aby po
pripadnom fyzickom prepojeni jaskyne Okno s nizsie situovanymi teplejsimi ¢astami De-
ménovského systému nedoslo k naruseniu mikroklimatickych pomerov v samotnej jaskyni
Okno. To by mohlo vyvolat’ postupné zmeny v druhovej skladbe netopierov, prejavujiice sa
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predovsetkym ubytkom az absenciou chladnomilnych druhov, ktoré su pre tito jaskynu,
resp. pre jej predny chladny usek charakteristické.

V zaujme zachovania zimujucich populacii chranenych druhov netopierov na lokalite
bude hlavnym cielom aj v nadchadzajicom obdobi monitorovanie hrozieb a eliminacia
neziaducich javov, aby sa predchadzalo neprimeranym zmenam podmienok vo vnutornom
prostredi jaskyne. Nateraz mozno konstatovat, ze Struktura lokalneho spolocenstva neto-
pierov je relativne stabilnd, a ich pocetny stav na lokalite hodnotime celkovo ako priaznivo
sa vyvijajuci.

7. ZAVER

V prispevku sme poskytli prehl'ad o sucasnom stave poznania chiropterofauny v jas-
kyni Okno (Deménovska dolina, Nizke Tatry). Ide o jednu z dlhodobo monitorovanych
podzemnych lokalit na predmetnom uzemi. Prvé odborné idaje o vyskyte netopierov na
lokalite pochadzaju z 50. rokov 20. storocia a pravidelny zimny monitoring sa tu vykonava
od roku 1997.

Z celkového poctu 18 druhov netopierov znamych na izemi Deménovskej doliny Nizkych
Tatier (Backor et al., 2010; Bella et al., 2014) sa v jaskyni Okno doteraz potvrdil vyskyt
najmenej deviatich druhov: Rhinolophus hipposideros (dosial’ najvyssie zname sezonne
maximum 7 jedincov), Myotis myotis (max. 48 ex.), Myotis blythii (max. 21 ex.), Myotis
mystacinus/brandtii (max. 14 ex.), Eptesicus nilssonii (max. 15 ex.), Eptesicus serotinus
(max. 2 ex.), Barbastella barbastellus (max. 12 ex.), Plecotus auritus (max. 6 ex.) a Plecotus
austriacus (max. 5 ex.).

VSsetky zaznamenané druhy vyuzivaji vnutorné priestory jaskyne pocas zimého obdobia
na hibernéciu, a niektoré prilezitostne aj v prechodnom obdobi ako denny ukryt. Najviac
obsadzovanymi Castami ,,starej jaskyne“ su Vyskumna chodba, Siefi smuto¢nej viby
a Sieti pagod so Stipovou siefiou. V chladnejom prednom tiseku jaskyne s premenlivou
mikroklimou (Vyskumna chodba) sa koncentrujti prevazne chladnomilné lesné a Strbinové
druhy ako E. nilssonii, M. mystacinus/brandtii, B. barbastellus a zastupcovia rodu Plecotus,
ktoré su voci premenlivym a drsnej$im podmienkam prostredia relativne odolné, resp. to-
lerantné. Do roku 2000 sa tu prilezitostne objavoval aj skalny $trbinovy druh E. serotinus.
TermofilnejSie druhy R. hipposideros a M. myotis (do roku 1964 bol potvrdeny aj M. blythii)
preferuju na zimovanie teplejsie partie v strednom a zadnom useku jaskyne so stdlou mik-
roklimou (tsek za uzaverom od Siene smuto¢nej viby po Prepadlisko). Jedince netopierov
zimuju v jaskyni prevazne solitérne, zriedkavo aj vo dvojiciach (M. mystacinus/brandtii,
E. nilssonii) alebo v mensich zoskupeniach (M. myotis/blythii).

Jaskynia Okno patri medzi chiropterologické lokality europskeho vyznamu. Vyznamna
je najmé pravidelnym zimovanim SirSicho spektra chladnomilnych druhov netopierov.
Z dlhodobého hl'adiska najviac frekventované a dominantné na lokalite st druhy M. myotis/
blythii, E. nilssonii, M. mystacinus/brandtii a B. barbastellus. Po roku 2000 tu evidujeme
postupny narast celkového poctu netopierov, a to najmé z dovodu opédtovného narastu abun-
dancie netopiera vel'kého/ostrouchého (M. motis/blythii), a iastocne aj vd'aka vys$§im stavom
poctu jedincov E. nilssonii a M. mystacinus/brandtii. Stipajuci trend pocetnosti netopierov
je zachyteny aj na niektorych inych zimoviskach v predmetnej oblasti, napr. v Deménovskej
ladovej jaskyni alebo Suchej jaskyni (Bella et al., 2014). Tieto tri lokality patria v su¢asnosti
medzi najvyznamnejSie zname zimoviska vecernice severskej (E. nilssonii) a netopiera
fazatého a Brandtovho (M. mystacinus/brandtii) na Slovensku.

Z hladiska celkovej abundancie netopierov, najvyssie zname sezénne maxima v priesto-
roch ,.starej jaskyne* atakuju hranicu 90 jedincov a v priestoroch ,,novej jaskyne™ je
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v ramci prilezitostnych pozorovani znamy pocet nepresahujuci 10 jedincov. Na zaklade
toho predpokladame, ze lokalitu Okno v sii¢asnosti vyuziva na hibernaciu zhruba 80 az
100 netopierov rocne.

Pod’akovanie: Autorka prispevku d’akuje za asistenciu a pomoc pri terénnom monitoringu v obdobi
rokov 2005 — 2020 vSetkym menovanym kolegom a spolupracovnikom: Eva FarkaSovska, Zuzana
Galfyova, Alfréd Gresch, Dagmar Haviarova, Roman Hlavna, Cubomir Koréek, Miroslav Kudla, Lucia
Kunakova, Michal Lop¢&iansky, Milo§ Melega, Jozef Psotka, Stefan Ratkovsky, Michal Rendos, Pavol
Stanik, Lukas Vi¢ek. Za poskytnutie primarnych udajov zo s¢itania netopierov v jaskyni Okno zo dia
14. 3. 2002 patri vd'aka Janovi Obuchovi, Petrovi Holtibekovi a Janovi Harmaniakovi. Za vyhladanie
a poskytnutie zdznamov v dostupnych archivnych materidloch dakujeme Ing. Erikovi Klizanovi
a RNDr. Vladimirovi Janskému zo Slovenského narodného muzea. Pravidelny chiropterologicky
monitoring na lokalite od roku 2005 sa vykonéaval v ramci Planu hlavnych tloh SSJ a SOP SR. Cast’
vyskumnych aktivit za roky 2019 — 2020 sa realizovala v ramci projektu ,,Ochrana a starostlivost’
o jaskyne Slovenska 1., kéd ITMS: 310011P445 za finanénej podpory z fondov EU.
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VYSKUM ARCHEOLOGICKYCH LOKALIT V SEVERNOM
PREDHORI NiZKYCH TATIER S VYUZITIiM LIDAROVYCH DAT,

REFUGIUM NA DEMANOVSKEJ HORE A HRADISKO ROHACKA
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Z. Simkova, P. Lauéik: Research of archaeological sites in the northern foothills of the Low
Tatras using the LIDAR data — a refuge place on the Deménovska hora Mountain and the
hillfort Rohacka

Abstract: Deminovska hora Mountain is situated in the northern foothills of the Nizke Tatry Mts.
in the cadastral areas of Plostin and Deménovska Dolina villages. It is a rocky peak of a mountain
ridge, which descends to the north and ends with the prehistoric hillfort Rohacka. At the top of
Demaénovska hora there is an archeological site — a refuge place dated to the Iron Age, where several
short-term archaeological excavations carried out in the past. They focused mainly on acquisition
movable archaeological finds in the interior of the fort. Based on the data obtained by aerial laser
scanning of the earth's surface, we focused on the surface survey of the site to determine the course
of the fortifications, entrance and access roads to the refuge, which has not been given sufficient
attention so far. Further archaeological research also detected numerous traces of armed conflict,
especially on the slopes of the fortified settlement. The number of arrowheads of a predominantly
“Scythian” type and stone shots into slingshots, which were concentrated in certain places of the
refuge, allow us to specify the assumed directions of attack. Two arrowheads of the “Scythian” type,
which were found in 1995 and 2018 in the Dvere Cave, confirm that the caves of the Deméanovska
dolina Valley have granted refuge since prehistoric times. The Dvere Cave can be attached to the
settlement micro-region, which formed a refuge place on Deménovska hora, the Rohacka fortified
settlement and the settlement at its west foothill.

Key words: Liptov region, Deménovska hora Mountain, Rohacka, Dvere Cave, Nizke Tatry Mts., Iron
Age, Hallstat Period, LIDAR, refuge place, hillfort, historic pathways, settlement, bronze arrowheads,
granite sling shots, sandstone plates

UvOoD

Cielom vyskumu vybranych archeologickych lokalit bolo zistenie novych, pripadne
potvrdenie uz znamych historickych antropogénnych struktir na izemi kultarnych arealov
Rohacky (794 m n. m.) a Deménovskej hory (1 304 m n. m.) za pomoci $tudia digitalnych
modelov reliefu (DMR) ziskanych leteckym laserovym skenovanim (LIDAR). Okrem $iro-
kého spektra predpokladanych antropogénnych Struktir sa pri vyskume venovala zvlastna
pozornost’ zistovaniu priebehu opevnenia na pravekom vysinnom refugiu na Deménovske;j
hore, ako aj identifikacii pristupovej cesty a vstupu do arealu refiigia. Ako nové nalezy
ukazuju, osidlenie z mladsej halStatskej doby na Deménovskej hore mohlo stvisiet' s vyuzi-
vanim niektorych jaskyn v Deminovskej doline, predovsetkym s jaskynou Dvere. Vyskum
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prebiehal v roku 2018 a taziskom skiimaného izemia bolo Sirsie okolie mladohalstatského
refugia Deminovska hora a viacnasobne osidlené¢ho polyfunkéného arealu hradiska Rohacka.

LOKALIZACIA, VYMEDZENIE SKUMANEHO UZEMIA,
METODY VYSKUMU

Orienta¢né vymedzenie skimaného tizemia spolu s kI'icovymi orientaénymi bodmi
je znazornené na obr. 1. Ustrednym bodom nasej pozornosti bol vrch Deménovska hora
(v literatare Casto oznaovany aj Deminovska Poludnica), ktory sa nachadza na severnom
vapencovom predhori Nizkych Tatier v katastroch obci Plostin a Deménovska Dolina (okr.
Liptovsky Mikulds). Predstavuje skalnaty vrchol tiahleho hrebena (obr. 2), ktory klesa sme-
rom na sever a kon¢i sa hradiskom Rohacka (obr. 3) zasahujiicim do katastrov obci Plostin
a [anovo. Skiimané izemie zo zapadu ohranicuje dno Deménovskej doliny, z vychodu je

Obr. 1. Vymedzenie skimaného izemia na digitdlnom modeli reliéfu (DMR).
Fig. 1. Definition of the investigated area on a digital elevation model (DEM).
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ohrani¢ované dnom Il'anov-
skej doliny, kde vynimocne
zahfname aj hradisko Bodova
(955 m n. m.), nachadzajuce
sa sice na pravej strane Ila-
novskej doliny, ktoré vsak
K. Pieta dava do suvislosti
s osidlenim na Rohacke (Pie-
ta, 1981). Kultarnu savislost
lokalit potvrdila priestoro-
va analyza T. Lieskovského
(Lieskovsky, 2006). Severnu
cast’ uzemia tvori sidelny
areal Rohacky a s fiou suvi-
siacich osad na zapadne;j stra-
ne, na obhospodarovanych
poliach nad obcou Plostin.
Vychodiskom vyskumu
boli digitalne modely reliéfu
DMR ziskané leteckym lase-
rovym skenovanim zemské-
ho povrchu, ktoré uskuto¢ni-
lo Narodné lesnicke centrum
vo Zvolene v roku 2016. Data
DMR v hustote 5 bodov na m?
boli spracované v programe
QGIS Desktop 2.18.15 v roz-
nych zobrazeniach a uhloch
pohladu. Ako najvhodnejsSie
zobrazenie sa ukazalo po-
uzitie rezimu ,,hillshade®,
teda zobrazenie tiefiovania
odlesneného reliéfu v stupnici
odtieniov Sedej v zavislosti od
relativneho prevysenia bodov
v mracne. Na viditelnost’ an-
tropogénnych Struktur vyply-
valo premenlivé umiestnenie
svetelného zdroja v horizon-
talnom azimute od 0 — 360°
a jeho néklon po zvislej osi,
optimalne 45°. Vytypované
zistenia zo $tadia DMR boli

Obr. 2. Deménovska hora zo severnej strany. Foto: Z. Simkové
Fig. 2. The Deménovska hora Mountain from the north side.
Photo: Z. Simkova

Obr. 3. Hradisko Rohacka, pohl'ad z Deménovskej hory.

Foto: P. Laucik

Fig. 3. The fort Rohacka, view from Deméanovska hora Mountain.
Photo: P. Laucik

nasledne overované v teréne a fotograficky dokumentované. Pocas rieSenia tlohy sme sa
zucastiovali na archeologickych vyskumoch, realizovanych pod vedenim Krajského pamiat-
kového tiradu v Ziline (d'alej KPU), ktoré prebiehali v ramci vymedzeného Gizemia, na poliach
pod hradiskom Rohacka a na refiigiu na Deménovskej hore (od roku 2018 do stucasnosti).
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HISTORIA VYSKUMU

Samotny vrchol Demédnovskej hory tvori li¢inata ploSina, ¢lenend skupinami skal
a vapencovych zrazov (obr. 4), orientovana v smere SV — JZ v dizke cca 150 m a $irke
40 — 80 m. Vrcholové plato je séasti travnaté, vyssie stromy a kry pokryvaji najma svahy,
severny, vychodny a ¢iastoéne juzny okraj plosiny. Ide o archeologickt lokalitu, ktora bola
v minulosti niekol'’kokrat skimana. Zatial’ prva zmienka v literature sa nachadza v ¢lanku
A. Droppu (1970) o vysinnych hradiskach na Liptove, kde Deménovskt horu zarad'uje k
lokalitdm osidlenym 'udom luzickej kulttry. Na toto miesto ho upozornil u¢itel’ M. Macko
z Liptovského Mikulasa, pretoze si v§imol vyskyt cudzorodého geologického materialu —
prevazne Zulovych okruhliakov a pieskovcovych platni vo vapencovom (dolomitovom) pros-
tredi. A. Droppa lokalitu navstivil, preskiimal a potvrdil predpoklad o jej pravekom osidleni.

Archeologicky vyskum tu realizoval v roku 1979 K. Pieta. Konstatoval, ze napriek
badatelnym stopam po tpravach terénu sa tu umelé opevnenie nepodarilo zistit. Pocas
vyskumu sa vykopali dve sondy a d’alSie nalezy sa ziskali zo zarezu chodnika vo svahu.
Sonda nachadzajuca sa juhozapadne od kdty obsahovala prepalenti keramiku, zuhol'nateny
hrach a bob. Sonda v strednej ¢asti plosiny odkryla ohnisko z pieskovcovych platni, druhotne
prepalené Crepy, fragmenty kosti (i 'udskych), hrach, obilie, skleneny koralik a trojbokt
bronzov strelku $ipu. Zarez chodnika vo svahu odhalil popolovitu vrstvu s prepalenymi
keramickymi ¢repmi, mazanicou, Zulovymi okruhliakmi, pieskovcovymi platiami, zu-
hol'natenym obilim a strukovinami. Okrem toho sa po celej ploche i na svahoch lokality,
najma vSak na juhovychodnej strane, nachadzali rozptylené zulové okruhliaky s priemerom
5—12 cm. Na zaklade nalezov zaradil K. Pieta tuto lokalitu do skupiny refugii, ktoré boli na
severnom Slovensku budované na konci doby halstatskej (koniec 5. stor. pred n. 1.) a va¢Sina
z nich v tom obdobi i nasilne zanikla (Pieta, 1980, s. 165).

Jednodnovy revizny vyskum na Demianovskej hore realizovala L. Benedikova v roku
2015. Vo vychodnej ¢asti vrcholovej plosiny boli vyhibené tri sondy s rozmermi 1 x 2 m.
Cielom akcie bolo ziskanie via¢S$iecho mnoZstva materialu vhodného na 14C datovanie, na
overenie mocnosti kultirnych vrstiev, stratigrafie lokality a korelaciu relativnej a absolutne;j
chronoldgie. Zistila sa kultiirna vrstva bohata na keramiku typick pre zatial’ Siroko dato-
vany horizont mlads$ej doby
halstatskej az zaciatku starse;j
doby laténske;j, destrukcia ka-
menov, prepalend mazanica
auhliky (Benedikova, 2015a).

Zatial’ posledny vyskum
lokality sa uskuto¢nil v roku
2018 pod vedenim KPU Zili-
na v spolupraci s Archeolo-
gickym ustavom Slovenske;j
akadémie vied v Nitre, Slo-
venskym mutzeom ochra-
ny prirody a jaskyniarstva
a ¢lenmi Obcianskeho zdru-
zenia Septentrio. Prieskum

Obr. 4. Zapadna &ast vrcholovej plosiny Deménovskej hory. spocival v lokalizovani pred-
Foto: P. Laucik metov odovzdanych nélez-
Fig. 4. The western part of the top plateau of Deminovska hora com KPU v Ziline a v preska-
Mountain. Photo: P. Laugik mani celej polohy detektorom
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kovov. Okrem potvrdenia
polohy vyskytu prevaznej
vacsiny odovzdanych nale-
zov, ktorych koncentracia sa
sustredovala na severnych
svahoch Demiénovskej hory,
bolo novym zistenim doka-
zanie vyskytu hrotov Sipov aj
na juznych svahoch. Celkovo
sa pocas prieskumu podarilo
zamerat’ 100 GPS bodov, ku
ktorym boli priradené zis-
kané archeologické nalezy
(Furman et al., 2018, s. 11).
Najviac nalezov predstavo-
vali Zelezné a bronzové hroty

Sipov. Moryfologlcky tu bolo Fig. 5. Part of the findings from the northern slope of the Demi-
rozpoznanych viacero tvarov: - nqyska hora Mountain. Photo: Z. Simkové
dvojkridelkové, trojkridelko-

vé hroty s vnutornou i s vonkajSou tul'ajkou, trojbokeé hroty s kratkou tulajkou a bez tul'ajky,
s plochym dvojkridelkovym hrotom a dlhou tul'ajkou, so spatnymi kridelkami, s trojbokym
hrotom a so Stvorhrannym hrotom. Stubor vyse 300 ks hrotov Sipov je doteraz najvacsim
vedecky dostupnym komplexom takychto artefaktov z horskej oblasti Slovenska, odkial
boli zatial’ publikované len ojedinelé predmety tohto typu (Furman et al., 2018, s. 78).
Okrem toho bola najdena bronzova plechova lod’kovita spona, Zelezna sekera, bronzové
klincovité zausnice, ihly, sekerky, kosaky, zlomky drobnych predmetov a fragmenty kera-
miky (Furman et al., 2018; obr. 5). Nové nalezy umoznili spresnit’ poznatky o chronologii
archeologickej lokality. Okrem toho, Ze sa potvrdilo vyuzitie tohto miesta v obdobi mladsej
doby halstatskej (HC2 — HDI), zistilo sa osidlenie v skorSom obdobi — v starSej dobe hal-
Statskej, a tiez vo véasnej dobe laténskej (Furman et al., 2018, s. 81). Rozptyl streliek pozdiz
okrajov vrcholovej plosiny, rovnako ako stopy po poziaroch, dokladaju pritomnost’ bojov
a nasilného dobyvania refugia.

Refugium na Deménovskej hore (Deménovskej Poludnici) je sti¢astou mikroregionu
archeologickych, navzajom spolu stvisiacich lokalit, ktoré su stidobé a tvoria geograficky
celok, prepojeny horskym hrebeiiom (Pieta, 1981, s. 61). Okrem Deménovskej hory sem patri
hradisko Plostin — Rohacka a sidlisko pri jeho zapadnom tpéti. Rohacka je oddavna znama
ako archeologicka lokalita. Prva pisomna zmienka pochadza uz od Mateja Bella (Bel, 2014,
s. 217). O pocetnych pravekych nalezoch keramiky, bronzovych, kamennych ¢i kostenych
nastrojov vedeli nielen domaci obyvatelia blizkych obci I[l'anovo a Plostin, ktori s nimi ob-
chodovali, ale aj vzdelanci pdsobiaci v regione (Mihalik, 1888, 1889; Volko-Starohorsky,
1965 ai.). Odborny archeologicky prieskum tu realizoval az K. Pieta (Pieta, 1983) a od roku
2014 tu vykonava archeologicky vyskum Liptovské muzeum v Ruzomberku a stikromna
firma Archeovyskum, s. . 0. (Sliacka, 2016). Na poliach na zapadnej strane hradiska viedol
zistovaci archeologicky vyskum v roku 2006 Archeologicky tustav SAV (Benedikova, 2008;
Benedikova et al., 2019) a od roku 2018 sa vykonava systematicky archeologicky vyskum
na vedecké a dokumentaéné Giéely pod vedenim KPU v Ziline. Za necelé tri roky ¢innosti sa
potvrdilo viacnasobné praveké osidlenie a zachranilo sa niekol’ko stoviek kusov kovovych
artefaktov datovanych od doby bronzovej az po dobu rimsku. V tychto miestach sa pred-

Obr. 5. Cast’ nalezov zo severného svahu Deménovskej hory.
Foto: Z. Simkové
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poklada existencia pravekej osady, ktora mala tvorit’ pol'nohospodarske zazemie hradiska
Rohacka. Niektori autori zastavaji nazor, Ze na zapadnom upéti hradiska sa nachadza
aj popolnicové pohrebisko (Sojak a Struhar, 2014, s. 142).

VYSLEDKY VYSKUMU

Opevnenie

Vrchol Deménovskej hory sa nachadza v nadmorskej vyske 1 304 m n. m. V porovnani
s okolitymi kopcami nepatri medzi najvyssie, ale vedie nan pomerne pohodlny pristup
chodnikom po hrebeni od severu z hradiska Rohacka. Samotné reflgium tvori Clenita
plosina, vybiehajuca do viacerych skalnatych ostroh na juhu, vychode a severovychode.
Pocas naSich prieskumov sme zistili, ze Deménovska hora mala, na rozdiel od star§ich
nazorov (Pieta, 1980, 1983), umelé opevnenie. V niektorych oblastiach ako napr. v lokalite
»Skalcenik® v severozapadnej strane masivu, kde mozno najst’ pieskovce, mohlo ist’ dokonca
o viacnasobné opevnenie. Obvodové valy hradiska na vrchole su dobre zretelné v DMR.
V teréne st na prvy pohl'ad nevyrazné a javia sa len v podobe miernej terénnej viny (ne-
vyraznej terasy). LepSie zachované a viditené st najmi na juznej strane lokality, kde st
svahy omnoho strmsie nez na severnej strane. V mnohych pripadoch nam pri identifikacii
opevnenia vel'mi pomohli stromy vyvratené po veternej kalamite i s korenmi. Vd’aka tomu
sa na niektorych miestach odhalili sustredené pieskovcové platne, ktoré sa dali vysledovat
v pomerne plynulej linii (obr. 6). Jej priebeh vidno v podobe spominanej miernej terénnej
viny vlavo nad pristupovym chodnikom, siaha po vstup do arealu refgia a potom sa pre-
stva na pravu stranu chodnika, kde kopiruje hranu svahu a terasy, po ktorej vedie chodnik
az po skalnu ostrohu v severnej az severozapadnej Casti. Tu uz chodnik tsti na vrcholova
plosinu a ,,val“ akoby sa stracal. Oc¢akavanie, ze val bude d’alej kopirovat’ hranu plosiny
a svahu sa nepotvrdilo, no destruované pieskovcové platne sa vd’aka vyvratom stromov nasli
az 20 — 30 m niZ§ie od tejto hrany pozdiz zapadného svahu. Smerom d’alej na juh sa val uz
zrejme napdjal na prirodzené vapencové ostrohy a zrazy — ale tu d’alsi priebeh nebolo mozné
sledovat’ kvoli mnozstvu popadanych stromov a neprehl'adnému terénu. Cely juhozapadny
roh a zapadnu Cast’ juznej strany
hradiska mozno povazovat’ vd'aka
strmym (niekde takmer kolmym)
skalnym zrazom za prirodze-
ne chraneny usek, bez potreby
budovania umelého opevnenia,
hoci drevena palisada nie je vy-
lacena. Vo vychodnej Casti juznej
strany je ale cely areal slabsie
chraneny, resp. l'ahSie dostupny
(bez skalnych zrazov, i ked’ svah
zostava strmy) — a tu sa val znovu
objavuje — v teréne sa javi ako ne-
vyrazna vlna/terasa, v ktorej sme
ale na obnazenych (porusenych
miestach) vo vyvratoch stromov

Obr. 6. Pieskovcové platne nachadzajice sa po obvode refugia

na Deminovskej hore. Foto: Z. Simkové znovu nasli pocetné a rozmerné
Fig. 6. Sandstone plates located around the perimeter of the pieskovcové platne. Vychodna
refuge at Deminovska hora Mountain. Photo: Z. Simkova strana lokality bola prirodzene
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opevnena strmymi skalnatymi zrazmi, no na miestach, kde boli skaly prerusené zlabmi
sme opat’ nachadzali pieskovcové platne zosunuté z vyssich poloh. Svahy tu na niektorych
miestach maji sklon viac ako 50 — 60°, no Gseky nechranené skalnymi ostrohami boli prav-
depodobne v tejto Casti doplnené tiez umelym opevnenim. NajzraniteI'nejSia bola severna,
zépadna a Ciastocne juzna strana. Priebeh obrannych valov je vyznaceny na obr. 7.

Obr. 7. Priebeh opevnenia a zéna rozptylu nalezov streliek tzv. skytskeho typu na digitdlnom modeli
reliéfu vrcholu Deménovskej hory.

Fig. 7. The course of the fortification and the zone of the findings of the arrowheads of so-called
Scythian type on a digital elevation model of the summit of Deménovska hora Mountain.

Pristupové komunikdacie/vchod

V sucasnosti vedie pristupovy chodnik od severozapadu (turisticka trasa) a od severu
(neznaceny chodnik) po horskom hrebienku, ktory sa taha od hradiska Rohacka. Hlavna
pristupova cesta tistiaca do samotného vchodu do refagia najpravdepodobnejsie viedla prave
70 severu, tu je sklon svahu najmiernejsi. Na zaklade poznatkov zistenych $tadiom DMR sa
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zda, Ze stara cesta v najstrmsej strednej tretine trasy neviedla hrebienkom ako dnes chodnik,
ale pravdepodobne stupala miernejSie popod hreben jednou vel'’kou serpentinou po vychod-
nym svahu (obr. 8, cesta 1B). V niektorych miestach sa tato cesta javi ako zdvojena, co prav-
depodobne sluzilo na obchadzanie ,,tazkej* vystupujlicej a zostupujicej obsluhy hradiska.
Analogické zdvojenie pristupovej cesty sme zaznamenali na protil'ahlej strane Deménovskej
doliny na trase veducej na refugium Na jame. V pripade Deménovskej hory sa po skonceni
osidlenia tato etapa cesty pravdepodobne prestala vyuzivat’ a neskor ju nahradila individualna
pesia trasa po hrebeni, z ktorej sa sformoval dnesny chodnik. Podstatna cast’ zo spominane;j
etapy je v stiCasnosti denudovana svahovym zarovnavanim. Cestu vidno lepsie v pocitaci
nez v teréne, hoci i tam ju mozno identifikovat. V hornej tretine trasy sa cesta vracala
z vychodného svahu spit’ na hreben. Miesto napojenia je v su¢asnosti nezretel'né a nacha-
dza sa v komplikovanom teréne a hustom smrekovom poraste kombinovanom s kalamitou.

(ZIta znacka)

Geograficky podklad: LIDAR - NLC Zvolen.
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Obr. 8. Priebeh pristupovych ciest do refugia na DMR severného hrebeiia Demianovskej hory.
Fig. 8. The course of the access routes to the refuge in the DEM of the northern slope of the Demi-

novska hora Mountain.
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Cesta sa na hrebeni objavu-
je a opét mizne. Bezpecne
identifikovatelna je az tesne
pod hradiskom, kde vedie
takmer po vrstevnici smerom
na vychod. Tu sa ostro staca
na zapad a pokracuje uzsim
chodnikom az do aredlu. Tato
posledna zakruta pristupovej
cesty (obr. 9) je Siroka a po-
hodlna aj pre mensie vozy, no
od nej nahor sa pristupova ko-
munikacia do refugia zuzuje
na Sirku peSieho chodnika
(obr. 7 a 8). Znamena to, ze

9 , . , Obr. 9. Posledna siroka zakruta pristupovej cesty vediicej do refuigia
az do, tyChtO, mlest'mohlo byt na Deminovskej hore od severu. Foto: Z. Simkova

hr?vdlSkO pristupne s rozmer- Fig. 9. The last wide bend in the access road leading to the refuge
nejSou dopravou napr. vozom. o Deménovska hora Mountain from the north. Photo: Z. Simkova
Tu bolo mozné bezpecne

odstavit’ voz, pripadne cely zaprah vytocit' na cestu nadol. Dostupnost’ tychto miest pre
jazdcov, dokazuje fragment podkovy na severnom svahu Deménovskej hory asi 50 m od
pristupového chodnika, resp. opevnenia. Hoci ide o novoveky nalez, nie je dovod vylucit’
pristup na konoch aj v pravekom obdobi.

Kompletné priebehy sucasnej cesty (1B) i predpokladanych pravekych variant ciest
(1A a 1C) severnej pristupovej trasy medzi Deménovskou horou a Rohackou su vyznacené
na obr. 10. Z hladiska pristupu na Deminovskt horu sa zaujimavym javi fragment starej
cesty po vychodnych svahoch. Ide o cestu 1C (obr. 8), vychodne od sedla Kaliste. Cesta je
pomerne tizka cca 1,4 m, ¢o svedci o tom, Ze sa nejedna o recentnti zvaznicu. Z jej ivodu,
v oblasti, kde pretina hlavny hreben, sa zachoval len cca 100 m usek. Neskor, na strmych
svahoch nasledujucej dolinky cesta kompletne mizne bez stopy. Jej pokraovanie juznym
smerom vidno len v DMR, ale v teréne ju nemozno identifikovat. Je mozné, ze na jej relikty
Ciasto¢ne nadviazal nevyrazny neznackovany polovnicky chodnik, ktory z vychodu traver-
zuje po vrstevnici okolo Demédnovskej hory d’alej na juh po l'avej strane Il'anovskej doliny.
Zo stidia DMR sa vsak zatial’ zd4 pravdepodobnejsie, ze fragment cesty 1C nadvézoval
mierne stupajucou serpentinou na vyssie polozeny variant cesty 1A ¢o by predstavovalo
existenciu spominanej miernejsej varianty, ktora logicky obchadzala bralnaty, pomerne
strmy a — z hl'adiska viditel'nosti ciest — nie vel'mi zrejmy usek hrebena bezprostredne nad
Kalistom. Druha pristupova trasa na Deméinovsku horu vedie od severozapadu, od De-
minovskej doliny a v sucasnosti je to zlto znackovany turisticky chodnik (obr. 8). Podla
A. Droppu (1970) bol tento pristupovy chodnik od autokempingu vybudovany az v roku 1965.
Nalez strelky Sipu v jaskyni Dvere a prirodzene refugialna funkcia jaskyn nam dovoluje
vyslovit’ predpoklad, Ze jaskyne Demédnovskej doliny mohli byt pdvodnym obyvatel'stvom
v nidzovych pripadoch vyuzivané ako ukryty, hoci zrejme nemohli pojat’ tol'’ko l'udi ako
utocisko na vrchole Deminovskej hory. Da sa predpokladat’, Ze v dobach budovania opev-
nenia existovali a boli vyuzivané i chodniky z tohto smeru, z juznej strany, od Deménovske;j
doliny a najmi z Ciernej dolinky. Iny, ako individualny pristup tu viak komplikuji masivne
skalné prahy. Vchod do refiigia na Deménovskej hore sme identifikovali zo severnej strany,
takze hlavny pristup bol odtial’ zrejme pre utekajucich z hradiska Rohacka a prilahlych
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Obr. 10. Kompletné priebehy ciest z Rohacky na Demédnovsku horu a tiez na hradisko Bodova.
Fig. 10. Complete courses of roads from Rohacka to Deménovska hora Mountain and also to the
Bodova fortified settlement.

osad. Uvazovanu branu/vstup do hradiska umiestiiujeme na $pecifické prirodné vyvysenie
v mieste, kde sa pretina pristupova cesta s obrannymi valmi (obr. 11). Vyuzitie prirodzeného
terénneho vyvysenia ako miesta vstupu poskytovalo vyhodu pri jeho obrane. Dalgie vchody
sme neidentifikovali, ani ich zatial’ nepredpokladame, ked’Ze i$lo o refugium a z hl'adiska
obrany bol vchod vzdy najslabsim ¢lankom a viazal na seba vac¢si pocet obrancov.

Pocas vyskumu sme v oblasti juzne od vrcholu Deminovskej hory preskumali a zdo-
kumentovali 3 jaskyne — 13 m dlhu Bivakovu jaskyiu v dolinke Velky Havran (r. €. 7576)
zo strany ITanovskej doliny, d’alej zo strany Deménovskej doliny 3 m dlhu jaskynku Bivak
pre jedného (r. €. 7577) a 7 m dlha Jaskytiu za Deménovskou horou (r. ¢. 7580). Hoci sa
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v prvych dvoch jaskyniach nachadzali recentné stopy po pritomnosti 'udi (hlavne stopy
bivakovania), ich vyuzitie v praveku sa nepotvrdilo a je skor nepravdepodobné, kvoli ich
malym rozmerom.

Dokazy aktivnej obrany refugia

Pasivnu obranu Gto¢iska na Deméanovskej hore zabezpecoval najmé spominany val, vy-
budovany zo zeminy a pieskovcovych platni, ktory bol pravdepodobne doplneny drevenou
palisadou, o ¢om sa vsak zatial mézeme len domnievat’ na zaklade analogii z inych pravekych
hradisk. Val bol postaveny na miestach, ktoré neboli dostato¢ne prirodzene chranené strmymi
skalnymi zrazmi. Z nalezov ojedinelych pieskovcov rozsypanych po lesnej ceste v lokalite
,,Skal¢enik* na dne dolinky otvorenej na severozapad do Liptovskej kotliny v nadmorske;j
vyske zhruba 910 m mozno usudzovat, ze tu bol skonsStruovany jeden z obrannych valov
ako posilnenie pasivnej ochrany pripadne ako pokus o presmerovanie pripadného utoku
ocakavaného z tejto (severozapadnej) strany (vid’. bod x v lokalite Skal¢enik na obr. 10).
Obdobné opatrenia mozno o¢akavat’ v susednych dolinkach otoéenych na severozapad,
ktoré predstavujt relativne najpristupnejsie ¢asti Deméanovskej hory.

Okrem pasivnych opatreni sme pocas prieskumu objavili mnozstvo stop po aktivnej
obrane priamo na povrchu alebo len par cm pod povrchom v opadanych listoch, v machu
a taktiez vo vyhraboch po diviacej zveri a v korefioch vyvratenych stromov. Obrancovia
okrem inych zbrani vyuzivali najmi zulové okruhliaky, ktoré sa nachadzali na svahoch
v dvoch velkostiach. Skupinka okruhliakov v priemere 5 — 7 cm sa pouzivala na rué¢né
vrhanie, resp. ako strely do prakov. Druhu skupinu predstavuju vel'ké balvany s priemerom
niekol’ko desiatok centimetrov a odhadovanou vahou cca 50 — 70 kg, ktoré spustali dolu sva-
hom na Gto¢nikov (obr. 12). Balvany postupne naberali rychlost, pri¢om smer ich pohybu bol
nepredvidatelny a mohol sa menit’ v zavislosti na mensich prekazkach (terénne nerovnosti,
mensSie kamene, korene a kmene stromov), ktoré sa mu dostali do cesty a mohli necakane
pozmenit’ jeho trajektoriu. Najicinnejsie boli, ked’ sa nasmerovali do skupiny viacerych ludi.
Tu bol zasah isty a stacil nato, aby vyradil z boja hned’ viacerych bojovnikov. Proti ojedi-
nelym ato¢nikom boli zrejme
ucinnejsie strely do prakov,
pripadne iné typy dial’kovych
zbrani, najmé luky so Sipmi.

Popri mnozstve zulovych
okruhliakov, ktoré sa nasli
na svahoch, za predpoklada-
nym opevnenim, a teda boli
zrejme aktivne pouzité proti
uto¢nikom, sme na niekto-
rych miestach v areali refugia
nasli aj tzv. municné sklady
(obr. 13). Predstavovali kon-
centracie ulozenych zulovych
okruhliakov s priemerom
do 7 cm, ktoré ale neboli
pouzité a zostali pripravené

Obr. 11. Vstup do refuigia na severnej strane Deménovskej hory,
na pévodnom mieste. Zatial' kde pravdepodobne stala brana. Foto: Z. Simkova

vieme o dvoch polohach. Jed-  Fig. 11. Entrance to the refuge on the northern side of Deménovska
na sa podla znalca miestneho hora Mountain, where the gate probably stood. Photo: Z. Simkova
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prostredia J. Lastika nacha-
dzala na zapadnej strane,
druhé miesto sme objavili
pocas prieskumu v maji 2018
v mieste terénnej viny, ktora
indikuje umelé opevnenie
v podobe kamenného (pies-
kovcového) valu, obnazeného
v juznej Casti hradiska vedl'a
skalnej ostrohy ustiacej na
skalny hreben. Archeologické
nalezy dokazujuce dobyvanie
i aktivnu obranu (strelky
Sipov, zulové okruhliaky) sa
vyskytovali najmi na sever-
nej a juznej strane, kde su
sice vyrazné strmé zrazy, ale
aj schodnejsie useky (Fur-
man et al., 2019, s. 78). Na
pocetny vyskyt okruhliakov
najmi v juhovychodnej Casti
lokality upozornuje K. Pieta
pocas vyskumu v roku 1979
(Pieta, 1980, s. 165). Nesmie-
me zabudat' ani na d’alSie
typy obrany, ktoré sa sice
nezachovali, ale urcite boli
ucinné: povalané stromy, za-
seky. O neschodnosti terénu
s povalanymi stromami sme
sa sami presvedcili na mieste
pocas vyskumu.

Rovnako ako nasi pred-

Obr. 12. Balvan zo zuly skotul'any pod svahom na severnej strane
refigia na Deménovskej hore. Foto: Z. Simkova

Fig. 12. A granite boulder rolled under a slope on the north side
of the refuge on Deminovské hora Mountain. Photo: Z. Simkova

Obr. 13. Koncentracia zZulovych okruhliakov na juznej strane
opevnenia refugia Deminovskej hory. Foto: Z. Simkova chodcovia i my sme zazna-
Fig. 13. The concentration of small granite stones (slingshots) on

the south side of refuge Deméanovska hora Mountain. menali n’a IOkaht?, Vysikyt
Photo: 7. Simkové cudzorodého materialu (zuly

a pieskovca) v prostredi tma-
vosivych vapencov (podl'a geologickej mapy SR — https:/apl.geology.sk/gm50js/). Zulové
okruhliaky sa prirodzene nachadzaju najblizsie v koryte rieky Deménovka. Pieskovce sa
spolu s ilovcami a siltoveami vyskytuju najmé na pravom brehu Vahu (H4j, oblast’ Veter-
nej Poruby, Smrecdian a Ondrasovej), ale mensie enklavy mozno n4jst’ blizsie pri lokalite
Deménovska hora, a to medzi Plostinom a Deménovou na l'avej strane Vahu a v oblasti
medzi Pav¢inou Lehotou, Bodicami a Andicami. J. Volko-Starohorsky (1924) sa zmieiuje,
ze l'udia pouzivali v minulosti pieskovec z Haja do zédkladov stavieb. Na budovy sa tdajne
nehodil, lebo mastale, ktoré mali steny z pieskovca boli studené a vlhké. Z hl'adiska hori-
zontalnej vzdialenosti teda transport materialu nebol az taky naroény, bolo potrebné prejst’
od 3 do 5 kilometrov. Ovela zlozitejsie bolo dopravit’ tento material do nadmorskej vysky
1 304 m n. m., ked’ stavitelia museli prekonavat’ vyskovy rozdiel 650 — 700 m v naro¢nom
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strmom teréne. Tento predpoklad sa vSak tyka miest najblizSiecho spominaného vyskytu
zuly a pieskovca. Ak by sme uvazovali o transporte az z pravého brehu Vahu, horizontalna
vzdialenost’ by sa o niekol’ko kilometrov predizila. Otazka, ktoré zdroje pieskovcov vyuzivali
praveki budovatelia opevneni na severnej strane Nizkych Tatier este stale nie je uspokojivo
zodpovedana. V kazdom pripade sa ich snaha, vykon a vynalozena energia da prirovnat
k vykonu inych starovekych stavitelov. Je zrejmé Ze museli na niektorych usekoch pouzivat
taznt silu zvierat. Hoci ide o naroény terén, nalez novovekej podkovy dokazuje, ze nemu-
sel byt pre zvierata nedostupny. Rovnako Siroky ohyb pristupového chodnika v posledne;j
zakrute pred vstupom do refiigia evokuje akoby islo o ,,vykladisko” materialu a dalej uz
pokracuje uzsi pesi chodnik az do arealu hradiska.

Dalsim dolezitym a nespochybnitelnym dokazom bojov na Deminovskej hore st po-
cetné nalezy bronzovych a zeleznych ,,skytskych™ streliek, ktoré sa nasli na svahoch reft-
gia (Furman et. al., 2019, s. 77, obr. 5). Hlavny utok zrejme smeroval zo severu (zo strany
pristupovej cesty a vstupnej brany). Odtial'to bol pristup najjednoduchsi. Utocisko na De-
ménovskej hore mohlo byt dobre viditelné (dym z ohiov, stopy vacSieho mnozstva l'udi,
mozno stopy kopyt ak prijmeme predpoklad, ze sa l'udia ukryli spolu s ¢riedami doma-
cich zvierat). Po dosiahnuti Gpdtia samotného refligia sa Gtocnici pravdepodobne rozdelili
a okrem hlavného naporu zo severnej strany viedli titok aj zo zapadu a juhu, najmenej prav-
depodobne zo strmych vychodnych svahov. Len jedna strelka sa zatial’ nasla na vrcholovej
plosine (pocas vyskumu K. Pietu v roku 1979). Mnozstvo hrotov Sipov ststredenych na
severnom svahu podporuje nas predpoklad o vstupe prave na tejto strane, pretoze vstupné
brany opevneni boli vzdy vystavené najvacsiemu tlaku dobyvatelov. Analogicka situacia
sa zistila na halStatskom hradisku Molpir pri Smoleniciach, kde bol najvacsi vyskyt hrotov
Sipov evidovany prave v priestore bran a inikovych vychodov (Hellmuth, 2006, s. 194).
Zo6na rozptylenych nalezov hrotov Sipov na Deménovskej hore je vyznacena na obr. 7. Ina
skupina Gto¢nikov mohla sledovat’ I'udi, ktori vyuzili ukryty v Deménovskej doline, od-
kial’ sa tiez mohli pokusit’ dostat’ sa do bezpecia na Deminovskej hore. Alebo bol postup
opacny — niektorym sa podarilo uniknut’ z dobytého opevnenia, ukryt sa v jaskyniach, no
dobyvatelia sa ich pokusali prenasledovat’ i tam.

Povrchovy prieskum v priestore sidelného mikroregionu Demdnovskd hora — Rohacka

Okrem lokality na Deménovskej hore sme tiez v ramci rieSenej ulohy venovali pozornost’
komunika¢nému prepojeniu refugia a hradiska a pristupu na hradisko Rohacka (obr. 3).
Vychadzali sme pritom z digitalnych lidarovych modelov reliéfu, ktoré sme fyzicky ove-
rovali v teréne. Zistili sme, Ze na akropolu hradiska vedie cesta po zapadnom svahu, ktora
obchadza skalné zrazy a vedie na rozl'ahlu plosinu — sedlo z juznej strany hradiska. Smerom
von z hradiska cesta pokracuje na juh na Demdnovskt horu (cesta 1B na obr. 14). Jedna jej
odbocka vedie na vychod do Ilanovskej doliny. Druha pozvolne klesa na juhozapad (cesta
2A na obr. 14). Tato cesta sa dodnes vyuziva. V jej zarezoch do svahu sme si v§imali Zulové
okruhliaky a zlomky pravekej keramiky. Po asi 100 metroch sa cesta staca na sever a po-
kracuje po vrstevnici. V miernej dolinke smerom od Plostina sa napaja na sucasny chodnik,
ktory je strmsi. Stara cesta pokracuje na sever popod hradisko a straca sa v hustej vegetacii
(2B na obr. 14). Z dialky ju ale mozno sledovat’ v podobe miernej terasy, ktora postupne
klesa az na plostinske polia do miest, kde sa predpoklada existencia pravekych osad (Sliacka,
2016; Benedikova et al., 2019). Zda sa, Ze toto bol povodny pristup do hradiska, schodny
pre kone a vozy. Hlavny vstup do hradiska na Rohacke predpokladame podla stidia DMR
z juznej strany, zapadne od tzv. Rohatej skaly na vrchole (obr. 15). Sti¢asny chodnik od se-
veru po hrebeni mohol byt vyuzivany pre pesich no pre vozy by bol prili$ strmy. Takto boli
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Obr. 14. Digitalny model reliéfu hradiska Rohacka a priebeh pristupovych ciest.
Fig. 14. Digital elevation model of the fort Rohacka and course of access roads.

budované pristupové komunikacie na vac¢sinu stredovekych hradov. Su schodnejsie a 'ahSie
kontrolovatel'né. Podobny priebeh mala cesta (1B) z Rohacky na Deménovsku horu, ktora
viedla po hrebeni a na niektorych miestach, kde sa vyskytli prirodné prekazky v podobe
strmych vapencovych bral odbocovala na svahy (varianty 1A a 1C na obr. 8).
Zaujimavym zistenim, ktoré bude potrebné v budiicnosti overit’ d’alsimi prieskumami, bol
vyskyt chudobnej Zeleznej rudy vo forme limonitu viazaného na tmavé jemnozrnné ilovité
bridlice tzv. lunzskych vrstiev nachadzajtcich sa v sedle medzi Rohackou a Deméanovskou
horou v tesnej blizkosti plosiny z juznej ¢asti hradiska (miesto je vyznacené na obr. 14).
Odpoved’ na otdzku spracovatelnosti miestneho limonitu ostava v teoretickej rovine. Jeho
metalurgia je jednoduchsia nez u rud vo forme zlozitej$ich oxidov (hematit, spekularit) alebo
karbonatov (siderit), pravdepodobne v tomto pripade neslo o zdroj kovovej rudy, ked’ze vydat-
né naleziska kvalitnej Zeleznej rudy sa nachadzaji len 10 km juznejSie v zavere Demianovske;j
doliny v krystaliniku hlavného hrebena Nizkych Tatier, kde sa nachadzaji poéetné stredove-
ké aj novoveké kutacie jamy a banské diela (Volko-Starohorsky, 1906). Je mozné, Ze blizkost’
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zeleznej rudy podstatnou
mierou predisponovala tunaj-
Sie osidlenie (Sojak a Struhar,
2014, s. 135) a ze sucastou
tu vykonavanych ¢innosti
bola aj metalurgia. Hradisko
na Rohacke bolo délezitym
kultirnym, hospodarskym
a obchodnym miestom. Ke-
d’Ze na poliach pod Rohac-
kou sa doteraz naslo vicsie E i o e
mnozstvo Zeleznej rudy, nie g
je v buducnosti vyluceny
ani objav Zeleziarskych peci,
ktoré po praktickych skuse-
nostiach s experimentalnymi —
tavbami Zeleznej rudy odpo- Obr. 15. Predpokladany vstup do hradiska Rohacka od juhu s na-
ru¢ame hladat’ podl'a vyskytu znacenim pristupovej cesty. Foto: P. Lauc¢ik

trosky — v blizkosti potoka Fig. 15. Entrance to the Rohacka fort from the south with indication
Plostinka. of the access road. Photo: P. Lauc¢ik

Pocas vyskumu na Rohacke sme do Narodnej databazy jaskyn SR zaevidovali dve
mensie jaskyne, Jaskynku v Rohatej skale a Jaskynu v Rohacke. Jaskynka v Rohatej skale
sa nachadza na zdpadnom tpiti hlavného vrcholového brala Rohacky a predstavuje 2 m
dlht horizontalnu dieru v sivych vrstevnatych dolomitoch. Profil chodby je cca 50 x 50 cm
a vedie smerom na vychod. Jaskyna je zaloZzena na tektonickej poruche v smere V—Z (90°),
ktora sa uklana pod uhlom 82° na sever. Zretel'né st stopy po mrazovom zvetravani, v zavere
po korozii dolomitu presakujucou zrazkovou vodou. Dno jaskyne tvori ostrohranna sutina,
listie, nahadzané odpadky (konzervy) a kosti drobnych stavovcov. Pred vchodom do jas-
kyne su stopy po starsich vykopovych pracach, pravdepodobne jaskyniarskych, ktoré mali
viest’ k obnazeniu jej vchodu. O archeologickom potenciéli sa da uvazovat’ skor v pripade
vyrazného previsu, ktory sa nachadza v juhozapadnom upéti hlavného brala Rohacky.

Jaskyna v Rohacke (obr. 16), vo vychodnych svahoch hradiska, predstavuje 3 m dlha
horizontalnu komorovita dutinu v asi 7 m vysokom brale tvorenom zo sivych vrstevnatych
dolomitov vrcholovych ¢asti Rohacky. Dutina smeruje na zapad a vznikla na krizeni dvoch
tektonickych portich veducich v smere V — Z (260%80° so sklonom 75° na J) a JV — SZ
(310°/130° so sklonom 90°). Vyznamny podiel na vzniku vol'ného priestoru ma korozia
presakujucej dazdovej vody v spojeni s mrazovym zvetravanim. V povale sienky prenikaji
puklinami korene stromov. Dno tvori sediment z napadanej ostrohrannej sutiny. Priestor
jaskyne 1 jej poloha priamo v pravekom hradisku teoreticky umoznovala jej vyuzivanie,
preto je mozné do budiicna uvazovat’ o archeologickom potenciali tejto lokality.

Vsetky nase doterajSie terénne pozorovania sved¢ia o tom, ze osidlenie v okoli Rohacky
bolo omnoho rozsiahlejsie, nez sa predpokladalo a nesustred’uje sa len na samotné hradisko
a plostinske polia na zapadnom svahu od neho. Zistili sme, Ze v budiicnosti bude potrebné
roz§irit’ vyskum smerom na juh a juhozapad. Obzvlast rozsiahla terasa na juznej strane od
hradiska a svahy zvazujlce sa na zapad mozu priniest’ este vela prekvapujucich objavov.
V zarezoch chodnikov a v krtincoch sme volnym okom spozorovali zlomky pravekej ke-
ramiky, Zulové okruhliaky a limonitova rudu. Cely tento areal bol nepochybne vyuzivany
v Casoch existencie hradiska. Poc¢as prieskumu sme si v trdvnatom poraste na lukach na
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Obr. 16. Jaskyna v Rohacke. Foto: P. Laucik
Fig. 16. Jaskynia v Rohacke Cave. Photo: P. Laucik

zépadnej strane od hradiska v§imli kruhy tvorené vy$Sou a tmavsie sfarbenou travou, ktoré
by mohli byt dokazom existencie zaniknutych objektov. Podla botanicky B. Kyzekove;j
(astna informacia, 2019) ide o dielo Specifického druhu hub. Vec tu uvadzame len kvoli
uplnosti pozorovania.

Okolie lokality

Na zéaklade ojedinelych nalezov sa domnievame, Ze sti¢astou mikroregionu v obdobi,
ked’ bolo aktivne vyuzivané refugium na Deménovskej hore, boli niektor¢ jaskyne v De-
minovskej doline. Tento predpoklad by mohla spiiiat’ najmi Jaskyia Dvere (obr. 17), ktora
sa nachadza asi 1,5 km juzne od Deménovskej hory, v severnom svahu dolinky Benikova,
v masive vapencového brala Basta, na pravom brehu potoka Deménovka. Jaskyiiu opisuje
vo svojom diele Noticie uz Matej Bel v prvej polovici 18. storocia. PiSe, Ze miestni obyva-
telia ju volali Dvere (Dwere, lat. lanua), pretoze v ¢asoch vnutornych nepokojov vyrovnali
nerovny vstup do jaskyne mirom a dokladne uzavreli verajami, aby sluzila ako skrysa
drobného majetku pred ¢astymi vpadmi zbojnikov. Podl'a M. Bela ma vel'mi dobre ukryty
vchod, len tazko zbadatelny a vhodny na uskladnenie zasob, pretoze dutina sa nachadza vo
vysSej Casti skaly a je otocend na juh. Postup do spodnych priestorov jaskyne bol v Belovych
¢asoch zabezpeceny borovicou, ktorej zrezané konare plnili funkciu rebrika (Bel, 2014).
V jaskyni sa nikdy nerealizoval archeologicky vyskum, zname su len sporadické nalezy
datované do stredoveku a novoveku (Raiskup, 1950; Simkové, 2006). Jedingm pravekym ar-
tefaktom, ktory odtial'to pochadza, bola donedavna bronzova strelka sipu vychodného, alebo
,,skytskeho™ typu, najdena v roku 1995 (Sojak a Struhar, 2014, s. 143) (obr. 18). Na zaklade
ziskanej fotografie m6zeme opisat’ tento hrot ako typ IV3c (podla delenia A. Kozubove;j,
2013) — trojhranny s mandlovitym tvarom listu, smerom k $picke s mierne sa zaobl'ujuci-
mi hranami, ktoré nepresahuju okraj tulajky. Tul'ajka nie je celkom skryta, ale viditeI'na
v spodnej tretine tela Sipu, ¢im budi dojem, Ze je nepatrne vysunuta. S istymi vyhradami
by sa dal tento hrot priradit’ i k typu trojkridelkovito-trojhrannych hrotov, no charakter fo-
tografie neumoziuje jednozna¢né zaradenie do tejto skupiny (Kozubova, 2013, s. 88 — 89).
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Tvarovo by sa dal zaradit’ skor do skupiny trojhrannych hrotov, ktoré ako typ III vyclenila
A. Hellmuth (2006, s. 120, TAF. 17, 18). V roku 2018 sa pracovnikom SMOPaJ pocas beznej
kontroly jaskynnych priestorov za i¢elom zistenia pripadnych nelegalnych vykopov podarilo
najst’ d'alsiu bronzovu strelku (obr. 19) v zadnej bo¢nej sienke. V tomto pripade sa taktiez

jedna o trojhranny hrot, no so skry-
tou tul'ajkou a s trojuholnikovym
tvarom listu. Hrany presahuji
okraj skrytej tulajky a su zahro-
tené, ¢im vznikaju akési spétné
haciky — typ IV3a (Kozubova,
2013, 88 — 89; Simkové v pripra-
ve). V tulajke sa zachovali zvysky
drevenej nasady Sipu. Trojhranné
strelky Sipov (i uz so skrytou
alebo vonkajSou tulajkou) nie su
v ramci hrotov vychodného typu
vyskytujicich sa na naSom tizemi
pocetnou skupinou. V inventari
hrobov vekerzugskej kultury na
pohrebiskach na juhozapadnom
Slovensku sa vyskytli len 2 kusy
trojhrannych hrotov sipov (Kozu-
bova, 2009, s. 81). A v doteraz
najvd¢som znamom subore z hra-
diska Molpir pri Smoleniciach boli
trojboké hroty zastipené len 11 %
(Hellmuth, 2006, s. 28). KedZe obi-
dva opisané hroty z jaskyne Dvere
sa nenasli v uzavretych celkoch
v sprievode dobre datovatelnych
predmetov, samé osebe sa nedaju
chronologicky presne zaradit. Po-
uzivali sa pocas dlhsiecho obdobia,
no v zasade patril typ trojhranného
hrotu so skrytou tulajkou v stre-
doeuropskom priestore k hrotom
Sipov mladsieho typu (Kozubova,
2009, s. 67). V Karpatskej kotline
sa hroty Sipov so skrytou tulajkou
bezne pouzivali az v priebehu
1. polovice 6. storoc¢ia (Kozubova,
2009, s. 93). K obom hrotom mozno
najst’ najblizSie analdgie v subore
nalezov z Deménovskej hory, hoci
ide o typy, ktoré tu nie st zastupené
masivne (Furman et al., 2019, s. 78,
obr. 2: 24; 3: 9). Vzhl'adom na to,
ze Deminovska hora reprezentuje

Obr. 17. Vchod do jaskyne Dvere. Foto: P. Lauc¢ik
Fig. 17. The entrance to the Dvere Cave. Photo: P. Laucik

0 1 2

Obr. 18. Bronzova strelka Sipu z jaskyne Dvere, najdena
v roku 1995. Foto: P. Laucik

Fig. 18. The bronze arrowhead from the Dvere cave, found
in 1995. Photo: P. Laucik
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mladsi horizont vyskytu hrotov §ipov vychodného typu, ktory je
datovany do druhej polovice 6. stor. pred n. 1. az prvej polovice
5. stor. pred n. 1. (Furman et. al., 2019, s. 81), mozeme nalezy
zjaskyne Dvere zaradit’ do tohto ¢asového useku. Dalsie analogie
k tomuto typu hrotov by sme nasli na lokalite Pod Koncistym
v Nizkych Tatrach (Furman et al., 2020) a starsi nalez pochadza
z Liptovského Starhradu (Mirossayova, 2003, s. 376; Hellmuth,
2006, s. 98; s. 126). Hoci sa hroty Sipov vychodného typu nasli uz
na mnohych slovenskych lokalitach, nalezy v jaskyniach su stale
ojedinelé. Bronzova kratka strelka s tromi kridelkami so skrytou
tulajkou a mierne deformovanym hrotom sa nasla pred Slanino-
vou jaskynou v Slovenskom krase. Spolu s najdenou keramikou
je datovana do stupna HD. Podl'a E. Mirossayovej (2007, s. 44)
mohla v halStatskej dobe Slaninova jaskyna docasne sluzit' ako
refigium pre obyvatelov blizkych osad. Dalsie dve bronzové strel-
ky pochadzaju z okolia jaskyne Dupnica v Zapadnych Tatrach,
no presné nalezové okolnosti nie st zname (Furman a Simkova,
2019, s. 55). Ide o nalezy sice z bezprostredného, no stale iba
z okolia jaskyn. Z interiéru u nas zatial’ pozname len jeden hrot
, Sipu s troma kridelkami zo Silickej ladnice (Sojak, 2021, s. 30)
Obr. 19. Bronzova strelka v f s - ,
Sipu 7 jaskyne Dvere, nij- a dva' vysSie .olv)lsgne kusX z Jaskyr}e Dvere. Tzv. skytske hfoty
dend v roku 2018, po.ch'fldz.aju tle.z z jaskynnych lolkaht spoza Karpatského obh.lka,
Foto: Z. Simkové najblizsie v priestore Moravskej brany, na izemi Moravy a juz-
Fig. 19. The bronze n¢ho Polska (Hellmuth, 2006, s. 79, Abb. 54). Zname su napr.
arrowhead from the Dvere trojkridelkové bronzové hroty v siibore nalezov z By¢i skaly, ako
Cave, found in 2018. aj Styri bronzové trojkridelkové hroty s vonkaj$ou tulajkou, ktoré
Photo: Z. Simkova sa nasli v jaskyni Certova dira (Mirosiayova, 2007, s. 46; Pesa,
2006, s. 60, obr. 13; Podborsky et al., 1993, obr. 241). Hroty z Bycej
skaly boli v minulosti povazované za dokaz povrazdenia l'udi ukryvajtcich sa v jaskyni
uto¢nikmi z prostredia vekerzugskej kultury z Karpatskej kotliny. Novsi ndzor pripusta, ze
mohli byt pouzité domacimi obyvatel'mi v rdmci ritualu ochrany proti agresorovi s vyuZzitim
jeho zbrani (Oliva et al., 2015, s. 138). Hroty Sipov najdené v jaskyni Dvere mozu podla
nasho nazoru podporit’ predpoklad o vyuzivani jaskyi v Deménovskej doline ako ukrytov
v pripade nebezpecenstva uz v praveku a umoznuju toto miesto zaclenit’ do mikroregionu
sudobych archeologickych lokalit Specifikovanych vyssie. Samozrejme, tento predpoklad
moze potvrdit’ len d’alsi vyskum a nové nalezy.

Sudoba krasova lokalita — previs — sa nachadza v dolinke s nizvom Cierna, vo vychod-
nom svahu Deménovskej doliny a skimal ju v 50. rokoch 20. storoc¢ia archeolog J. Barta.
Objavil praveku kultirnu vrstvu so stopami ohniska, ktort na zaklade ¢repov datoval do
halstatskej doby (Barta, 1953). Spolu s ojedinelymi nalezmi z Deménovskej doliny, ktoré
spracovali badatelia M. Sojak a V. Struhar (Sojak a Struhar, 2014) dostavame detailne;jsi
obraz o vyuzivani tohto regionu na prelome starSej a mladsej doby Zelezne;.

ZAVER

Na zaklade sucasnych poznatkov patri severné predhorie Nizkych Tatier v oblasti De-
méinovskych vrchov, medzi najintenzivnejsie lud’'mi vyuzivané oblasti Liptova v praveku.
Okrem mikroregionu Deménovska hora — Rohacka — polia pod Rohackou st potvrdenymi
archeologickymi lokalitami i d’alSie vrcholy okolitych kopcov: Na Jame (Furman, 2016),
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Koncity (Koncisty) (Pieta, 1981; 1983; Benedikova, 2015b), Bodova (Volko-Starohorsky,
1930), ITanovska Poludnica (Pieta, 2002). Niektoré z nich boli zname uz davnejsie, ked’
zaujali vyskytom cudzorodého geologického materialu v prirodzene vapencovom prostredi.

Nové technoldgie mapovania a zobrazovania zemského povrchu dokazu byt pre krajinn
archeologiu prinosom v komplikovanych horskych terénoch s pomerne vysokym prevysenim,
vel'kou ¢lenitostou a hustou vegetaciou. Funkéna struktara krajiny je trvalejSia nez samot-
né kultarno-historické objekty, ktoré ju docasne obsadzuji. Pocas vyskumu historickych
antropogénnych Struktir bol zdokumentovany priebeh starych pristupovych komunikacii
medzi refigiom na Deménovskej hore, hradiskom Rohacka a poliami pod fiou. Objav tychto
cestnych komunikacii potvrdzuje, Ze uvedené lokality tvorili v mladom halState mikroregion
s relativne ustalenou schémou tvoriacou v krajine tri vertikalne stupne. Najnizsie poloze-
nym miestom bola osada na dnesnych poliach pod Rohackou pri Plostine. Tu sa odohraval
bezny hospodarsky a obchodny zivot. Nad osadou, na Rohacke bolo opevnené hradisko.
Pravdepodobne islo o priestor vyhradeny elitam a zvlastnym obchodnym vymenam. Nad
nimi, na vrchole Deménovskej hory sa nachadzalo vysinné refugium, ktoré sa vyuzivalo
len v pripade nebezpecenstva. Bolo budované v oakavani ohrozenia, ale v dostato¢nom
casovom predstihu. Dokazom toho je existencia opevnenia vo forme obvodovych valov
okolo vrcholu Deminovskej hory. Opevnenie bolo tvorené miirom budovanym z pieskov-
covych platni dovezenych sem zdola. Na mure bola pravdepodobne este drevena palisada.
Opevnenie prehradzuje prakticky vSetky pristupové cesty na vrchol Deménovskej hory
a absentuje len tam, kde ho nahradzaju vrcholové brala. Dalsim cudzorodym materialom
boli Zulové okruhliaky. Uzivatelia refugia sa teda nespoliehali len na pasivnu ochranu valmi
a tazkou dostupnostou terénu v okoli, ale pripravovali sa aj na utok z viacerych stran. Jednou
z otdzok zostava, €i znacnu investiciu energie spojenu s vynesenim obrovského mnozstva
skal potrebnych na budovanie a obranu refiigia zabezpecovali domaci obyvatelia popri
dorabani vlastnej obzivy, alebo to boli Specializovani stavitelia, ¢i otroci. Do kulturneho
mikroregionu mozno legitimne zahrnut’ aj stivisiace krasové lokality. Ide najmé o previs
v Ciernej dolinke a jaskyiiu Dvere v Deminovskej doline, kde boli objavené analogické
hroty Sipov ako na Demidnovskej hore. Nalez dotvara obraz vyuzivania deménovskych
jaskyn ¢lovekom v praveku.
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S. Bici, R. Pastorok, P. Holtibek, M. Kudla, A. Laény, J. Lakota, L. Kova¢, J. Obuch: Diery nad
Pastorkom, remarkable crevice-type cave in the Kremnické vrchy Mountains

Abstract: The Diery nad Pastorkom caves in the Kremnické vrchy Mountains (central Slovakia)
were known only for the local people, the cavers did not know about them. Therefore, these two
pseudokarst caves were explored, surveyed and documented until 2020. They represent two crevice
caves, with a length of 71 m and 137 m, formed in epiclastic volcanic sandstones and redeposited
tuffs of rhyolites along parallel vertical failures. Both belong to the important pseudokarst caves in
Slovakia. They are also valuable for significant findings of cave invertebrates, especially troglophilic
endemics Duvalius microphthalmus and Bryaxis monstrosetibialis, which have not yet been found in
the Jastrabska vrchovina Highlands (the geomorphological subunit in the south-werstern part of the
Kremnické vrchy Mountains).

Key words: Kremnické vrchy Mountains, Kopernica, volcanic rocks, pseudokarst, crevice cave,
troglobites ,
UvOoD

Vchody dvoch pseudokrasovych vertikalnych jaskyn v Zozname jaskyn Slovenskej
republiky evidovanych ako Diery nad Pastorkom, ktoré su od seba vzdialené 13 m, sa
nachadzaju priblizne 60 m SV od severnejsieho vrcholu Horna Klapa (687 m n. m.) v ka-
tastralnom tizemi obce Kopernica, leziacej 5 km severne od Ziaru nad Hronom v Jastrabskej
vrchovine, geomorfologickom podcelku Kremnickych vrchov (Mazuar a Luknis, 1978).
Do ich prieskumu bolo v Kremnickych vrchoch znamych 18 pseudokrasovych jaskyn, pri-
¢om najdlh3ou z nich bola s dizkou 91 m jaskyiia Snezna rozsadlina v katastralnom uzemi
mesta Kremnica (Gaal et al., 2001). Napriek svojej 'ahko dostupnej polohe boli tieto lokality
jaskyniarom prakticky nezname a neexistoval o nich ziadny zaznam ¢i technicky dennik
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(obr. 1). Az za&iatkom roku 2020 zamestnanec SOP SR a miestny znalec Slavomir Biici
upozornil na existenciu tychto priepasti P. Holubeka. Nebolo jasné, ¢i nahodou nejde o starSie
banské diela, co podnietilo jaskyniarsky prieskum lokality. Napriek absencii relevantnych
zaznamov su tieto lokality odnepamaiti zname miestnym obyvatelom obce Kopernica. Od
miestneho obyvatela Jana Pastorka mame informaciu o udalosti z knihy ,, Unser Dorf De-
utsch-Litta”, ktora sa mala udiat’ niekedy po 1. svetovej vojne. Pri oberani malin spadol do
otvoru jednej z jaskyn chlapec, ktoré¢ho zachranili s pomocou stromu zotatého ned’aleko
otvoru. V 90. rokoch miestni odvazlivci zostupili do neznameho podzemia pomocou rebrika
a iidajne dosiahli hibku 40 m, no ziadna dokumentacia z tohto zostupu sa nezachovala.

Prvotny jaskyniarsky prieskum lokalit sa uskuto¢nil 17. 3. 2020 za casti S. Buciho,
J. Pastoreka, A. Saxu, D. Jancovica a P. Holubeka. S pomocou jednostopového rebrika sa
vtedy podarilo zostupit’ v severnejsej z nich do hibky 30 m (obr. 2), chodba dalej pokra-
Covala. Z morfologie jaskyne bolo zrejmé, Ze ide o prirodné podzemné priestory rozsadli-
nového charakteru vacsieho rozsahu (obr. 3). Na nasledujucej akcii diia 31. 3. 2020, ktorej
sa zucastnili S. Bici, J. Pastorek, A. Saxa, A. La¢ny, M. Vrbican a P. Holubek, sa podarilo
severnej$iu lokalitu preskumat’ a zdokumentovat' v dizke 137 m. NajniZsie miesto leZiace
v hibke 39,3 m predstavuje tesnti Gizinu s prievanom, kde je d’alii postup zataraseny sutinou.
V ten defi M Vrbi¢an a A. Laény zostupili v juznejsej diere do hibky cca 20 m (obr. 4).
Zastali na konci rebrika nad vol'nym pokracovanim. Po vystrojeni ju zamerali a zdokumen-
tovali A. Lagny s P. Holubekom. Této lokalita dosiahla dizku 71 m a hibku 36 m. Kon¢i
sa zasutinenim s vyraznym prievanom na najniz$ich miestach. Stibezne s jaskyniarskym
prieskumom sa tu realizoval aj biospeleologicky vyskum.

Cielom prispevku je prezentovat’ vysledky jaskyniarskeho a geologického prieskumu,
ako aj prvotné vysledky biospeleologického vyskumu tychto jaskyn.

I\= \ i TURCIANSKE
4%y z TEPLICE:

.‘ ™~ _M;::?:

b % /'_‘ ,'.
/ § o8 % AN SR
& 3 ojnice / v o : i
p, L . / PRIE IDIZA.-,., k\ j m( ! ‘ ‘
/

2 g
H‘/.r,,,‘.:' 4 g
77 s, '

@ & " ! . V]
/ Handlnvﬁj)fjﬂ ‘Y(\ k“’\l‘\‘ﬁ“/ 3 ) X \\ E?:::IEA//

Wy

"\ / Movaky o) —‘Hd.\
J (-» *L\’\‘ " '3;
> A ; s
,'_/1‘ e l-t% __{:c‘gw o, & Kpemnica /»——':' 1
i
- 1 ; L . )
rANSKy soday 7 Vi 3
’ e L ( g gk,
& g LS © ais bt L) e e
. 4 811 » s
p / AWy 5 3 82,
poMloy ]
\ 1040 h ? . F 3
W / sligé ¥
¥ "u #
A " s sy AN\
,{: T8 ey * ) ';"/\\“ 70 ZVOLEN
o 7 ( f ey \
_/.# 8 ARG T S pon 5" ZARNAD i A
/ f ~ HROI X — -
b \ § i o i Hr.—u-\_/ —

s“‘°'—.;
816

Y P
3o Legenda
. Diera nad Pastorkom

Obr. 1. Diery nad Pastorkom, polohopisna mapa.
Fig. 1. Diery nad Pastorkom caves, topographic map.
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Obr. 2. Vchod do severnej Diery nad Pastorkom.  Obr. 3. Typicka morfologia rozsadlinovych jas-

Foto: S. Buci kyn. Foto: P. Holubek
Fig. 2. Entrance of the northern Diera nad Pas-  Fig. 3. Typical morphology of crevice-type cave.
torkom Cave. Photo: S. Buci Photo: P. Holubek

Obr. 4. Vchod do juznej Diery nad Pastorkom. Foto: S. Buci
Fig. 4. Entrance of the southern Diera nad Pastorkom Cave. Photo: S. Buci
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METODIKA

Meranie Struktirnych prvkov tak na povrchu, ako aj v podzemi bolo vykonané standard-
nymi metédami geologického prieskumu pomocou geologického kompasu typu Freiberg.
Na vynesenie a neskor$iu analyzu planarnych struktarnych prvokov sa vyuzil software
OpenStereo (Grohmann a Campanha, 2010), (obr. 5). Biospeleologicky vyskum Dier nad
Pastorkom sa vykonaval pomocou zberu jaskynnej fauny do zemnych pasci, ktoré sa v jas-
kyniach umiestiiovali v dvoch etapach na rozli¢nych poziciach v obidvoch jaskyniach. Pocas
prieskumne;j akcie 31. 3. 2020 sa na dne severnej priepasti osadili dve pasce, na dne juzne;j
priepasti jedna pasca. Vytiahnuté boli 15. 5. 2020, pri¢om v tento den boli osadené iné tri
pasce na rozli¢nych miestach v oboch jaskyniach. Tie sa vyzdvihli 6. 6. 2021. Nalezy fauny
v pasciach determinovali J. Lakota a L. Kovac, nalezy kosti stavovcov zozbieranych pocas
jaskyniarskeho prieskumu lokalit ur¢il J. Obuch.

GEOLOGICKE POMERY

Samotné jaskyne vznikli v epiklastickych vulkanickych pieskovcoch a redeponovanych
tufoch ryolitov jastrabskej formacie (Lexa et al., 1998). Vek formacie je udavany do obdobia
stredného miocénu — sarmatu (cca 11 mil. rokov). V jaskyniach mozno pozorovat’ vrstvy
vulkanosedimentarneho komplexu od niekol’kych centimetrov po nieckol’ko metrov (obr. 6).
Nekompaktné casti podliehaji destrukcii, ¢o ma za nasledok postupné rozpadanie horniny,
najma vo vrchnejSich Castiach. V hlbsich ¢astiach sa javia vrstvy kompaktnejsie.

Jaskyne vznikali na extenznych zlomovych Strukturach generalne Z-V smeru, ktoré st
strmo uklonené na sever aj juh. V jaskyniach sa nachadzaji aj tektonické zrkadla, no bez
vyraznejSich kinematickych indikatorov. Da sa preto uvazovat’ aj o inom zmysle pohybu
okrem extenzie. V spodnejsich Castiach Juznej diery nad Pastorkom sme lokalizovali na
hlavnej poruche brekcie. Podl’'a zakladnej hmoty sa javia ako synsedimentarne. Vrstvovitost’
S, bola namerana priamo v oboch jaskyniach (modré obluky). Upada pod miernymi sklonmi
30 az40° na SZ, JV az J. Primarna vrstvovitost ma iba minimalny vplyv na speleogenézu
jaskyn. Az v najhlbsom mieste Juznej diery nad Pastorkom sme si v§imli, Ze takmer sub-
horizontélna vrstvovitost’ S 110/30 v kombin4cii s puklinou S, 170/80 vytvara chodbu. Pre
maly objem nameranych zlomovych §truktir podielajucich sa na vzniku jaskyne boli v§etky
oznacené¢ ako plochy S, (Cervend farba). Z tohto datasetu zatial iba jedna plocha namerane;j
pukliny vykazovala strmy, takmer S-J smer. Pukliny tejto orientacie vSak vidno v prierezoch
hlavnych poruch jaskyne. Extenzné zlomové Struktury maji poklesovy charakter a daji sa
dobre korelovat s vysledkami PuliSovej a Hoka (2015), ktori realizovali vyskum zamerany
na paleonapitovi analyzu zlomového porusenia ned’alekej Ziarskej kotliny. Cast’ lokalit sa
nachadzala aj v jastrabskej formacii. V oblasti od vrchného panénu je extenzna zlozka napitia
orientovana generalne v smere SZ-JV. Od obdobia pliocénu pravdepodobne az do recentu
prevlada v oblasti Ziarskej kotliny extenzna zlozka napitia orientovana v smere SV-JZ az
V-Z (Pulisova a Hok, 2015). Vyznamna Cast nami nameranych zlomovych struktar upada
na SSZ, resp. JJV, ¢o mozno korelovat s extenziou od vrchného pontu. V jaskyni je zachy-
tena aj mladSia udalost), a to extenzia V-Z orientacie v podobe strmej pukliny v smere S-J.

V Juznej diere nad Pastorkom boli na stenach hlavnej poruchy najdené tmavé povlaky,
koncentrované do akychsi cesti¢iek zatial’ nezndmeho povodu. Podobné Struktiry sa nasli aj
v Bridlicovej §t6lni v Marianke. UvaZzuje sa nad reakciou jemného kalu striedavo zmyvaného
vodou na povrchu pukliny a vylihovanie sekundarnych mineralov (pers. com., Jan Mada-
ras, 2020). Mohlo by ist’ o sedimenty, ktoré sa definuju ako vermikulity — tenké ulozeniny
jemnozrnnych sedimentov a organického materialu alebo iba organického materialu, ktoré
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na stenach jaskyn vytvaraju zhluky skvrnitych, ¢ervovitych alebo polygonalnych tvarov
(pozri Bella, 2005 a d’alsi). Tento proces sa mohol udiat’ aj v mikrotrhline, ktorej druha ¢ast’
uz odpadla. V kazdom pripade by sa Ziadal mineralogicky vyskum.

—— KopernicaS1puklinatost (great circle) n=13
— KopernicaSOvrstvovitost (great circle) n=4
« KopernicaS1puklinatost (poles to planes) n=13

Density
19.22

17.08
14.95
12.81
10.68
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6.41
4.27
214
0.00

Eqgal-area
Lower hemisphere

Obr. 5. Tektonogram nameranych Struktur v jaskyniach.
Fig. 5. Tectonogram of measured structures in the caves.

Obr. 6. Striedajuce sa vrstvy vulkanosedimentarneho komplexu v juznej Diere nad Pastorkom tesne
pod povrchom. Foto: A. Laény

Fig. 6. Alternating layers of volcano-sedimentary complex in the southern Diera nad Pastorkom Cave,
just below the surface. Photo: A. La¢ny
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MORFOLOGIA A GENEZA

Vchod do prvej, severnejsie leziacej priepasti tvori tizky, prepadnuty komin kruhového
tvaru. Jeho steny st tvorené blokmi horniny, ktoré st do seba zaklinené a tvoria pomer-
ne nebezpedny otvor; ten po 4 m usti do vyraznej rozsadliny, ktord ma generalny smer
280 — 100°. Ide o vyraznu puklinu, ktorej strop tvoria vel'ké bloky ryolitu a terajsi vchod je
iba jej vyustenie na povrch, pravdepodobne aj zritenim nestabilnych blokov do podzemia.
Pri merac¢skom bode (dalej len m. b.) 18 ma puklina najvacsiu §irku, az 1,5 m. Na dne pri
m. b. 13, ¢iZze v vo vychodnom ukonceni rozsadliny, je puklina Siroka iba 20 cm (obr. 7).
Na jej zapadnom konci ma Sirku okolo 80 cm a v d’alSom pokracovani tu brania zhora na-
padané skalné bloky. Z mapy sa d4 od¢itat, ze medzi najvzdialenej$imi koncami rozsadliny
je vzdialenost iba 40 m. Je to samozrejme iba nepatrny fragment rozsiahleho zlomu, ktory
sa pravdepodobne taha celym masivom koty, kde sa Diery nad Pastorkom vyskytuju.

Vchod do juznejSej lokality predstavuje tesny puklinovy otvor vo svahovej depresii
s elipsovitym tvarom, pri¢om jej dlhsia ¢ast’ dosahuje podorysny rozmer 4 m. Vychodne od
vchodu sa tesne pod povrchom ne¢akane nachadza mensia sien, ktorej strop tvoria zakline-
né bloky horniny, drobna sutina a hlina. Za vstupnym puklinovym otvorom, vytvorenym
v masivnej hornine, klesa podzemny priestor kolmym vertikalnym stupfiom hlbokym
16 m. Jeho sirka dosahuje 90 — 110 cm. Dno tvori drevo, hlina a drobna sutina, napadané
z povrchu. Vychodna Cast’ rozsadliny je uzavreta velkym blokom horniny, pod ktorym
je tesné pokracovanie d’alej, no tito ¢ast’ sme nepreskumali a nezamerali. Zapadna cast’
rozsadliny sa kon¢i v iZinach zavalenych blokmi horniny a sutinou. Citit’ tu aj prievan a je
zrejmé, ze v tejto Casti bude rozsadlina pokracovat’ d’alej. Od susednej severnejsej lokality
ju v podoryse delia iba 4 m kompaktného masivu.

Obr. 7. Najhlbsia cast’ Dier nad Pastorkom predisponovana vertikalnou poruchou SZ-JV. Foto: A. Lacny
Fig. 7. The deepest part of the Diery nad Pastorkom caves controlled by NW-SE vertical failure.
Photo: A. La¢ny
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Diery nad Pastorkom predstavujil pomerne Casty jav vo vulkanickych, pieskovcovych
horninach a ¢iasto¢ne aj v karbonatoch, ked’ gravitacia pdsobiaca na okraji masivu spolu
s ostatnymi Cinite'mi sposobi trhlinu, ktora sa rozsiri do takej miery, Ze je pristupna pre
cloveka (obr. 8). Podobné lokality sa nachadzaji v Kremnickych vrchoch v okoli Skalky,
v Bachurni, Levoéskych vrchoch, Lubovnianskej vrchovine, Oravskych Beskydach, Cer-
gove, Sarisskej vrchovine, Cerovej vrchovine, ako aj v Stiavnickych vrchoch v Szaboove;
skale a v kamenolome pri Lehdtke pod Brehmi (Gaal a Eszterhas, 1990; Holubek, 1995;
Gaal, 2003; Majernickova et al., 2005 a d’alsi). Vo vapencoch st jaskyne vytvorené tymto
sposobom typické najmé pre prikrovové trosky vo Velkej Fatre, napr. na Bielej Skale,
v Strochoch a na Megkove.

Obr. 8. Strma vertikalna porucha, na ktorej su zalozené Diery nad Pastorkom. Foto: A. La¢ny
Fig. 8. Steep vertical failure along which the Diery nad Pastorkom caves are formed. Photo: A. La¢ny

FAUNA

Diery nad Pastorkom st vzhl'adom na svoju polohu a genézu vzniku vyslovenym ,,la-
pacom‘ hmyzu. Aj mensie stavovce, napr. salamandry, ktoré su v okoli bezné, po pade do
priepasti nemaju Sancu vyliezt. Dila 13. 5. 2020 sme z podzemia severnejsej lokality vytiahli
na povrch 9 dospelych jedincov salamandry a z juznejsej dva jedince. Padnuty hmyz, ak
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sa mu nepodari vyliezt, skon¢i ako potrava predatorov s podobnym osudom, ¢i uhynie bez
moznosti dostat’ sa na povrch. Pocas prieskumu v severnej$ej Diere nad Pastorkom sa nasli
prim. b. 19 dna 31. 3. 2020 zvysky po chrobakoch (Coleoptera), ktoré sem spadli, resp. boli
splavené z povrchu: Carabus nemoralis, Carabus convexus, Abax sp., Amara sp., Leistus
piceus, Geotrupes sylvaticus, Cetonia aurata. Zvysky hmyzu na dne tejto hlbokej pukliny
umoziuju jeho determinaciu, a teda zachytit’ jeho diverzitu na povrchu v okoli priepasti.
Dna 13. 5. 2020 sa skontrolovali tri pasce na hmyz, ktoré v severnejsej lokalite umiest-
nili dia 30. 3. 2020 P. Holubek a M. Vrbican. Po analyze zachyteného materialu sa vyskyt
troglobiontnych zivo¢ichov nepotvrdil, v pasciach boli najdené okrem malych dvojkridlov-
cov (Diptera) len jeden exemplar bystrusky Carabus nemoralis a utekacika Pterostichus
burmeisteri. Na oboch lokalitach boli diia 13. 5. 2020 opét’ inStalované zemné pasce na dne
rozsadlin v afotickej zone, ktoré sa vybrali 6. 7. 2021 s nasledujucimi vysledkami:

Chrobaky (Coleoptera):

Carabidae:

Carabus (Archicarabus) nemoralis — 2 ex.
C. (Megodontus) violaceus — 1 ex.

C. (Chaetocarabus) intricatus — 1 ex.
Cychrus attenuatus — 3 ex.

Duvalius microphthalmus cf- tatricus — 1 ex.
Abax ovalis — 6 ex.

A. parallelepipedus — 3 ex.

A. parallelus — 5 ex.

Pterostichus (Morphnosoma) melanarius — 1 ex.
P. (Cheporus) burmeisteri — 5 ex.

P. (Platysma) niger — 4 ex.

Leiodidae

Catops picipes — 5 ex.

Geotrupidae:

Geotrupes stercorarius — 12 ex.

Silphidae:

Phosphuga atrata — 6 ex.

Staphylinidae:

Bryaxis monstrosetibialis — 6 ex.

Quedius (Microsaurus) mesomelinus — 4ex.
Ocypus olens — 1 ex.

Pozoruhodnym z hl'adiska vyskytu je nalez samicky bystruskovitého behunika Duvalius
microphthalmus cf. tatricus, ktory patri ku troglofilnym obyvatelom jaskynného prostre-
dia. V Jastrabskej vrchovine, kde sa Diery nad Pastorkom nachadzaju, doteraz nebol jeho
vyskyt zaznamenany. Jeho najblizsi vyskyt bol doteraz zdokumentovany pri prameniskach
a v pseudokrasovych puklinovych utvaroch Kremnickych vrchov, medzi vrcholom Skalka
a Gorgeyho tunelom, v Tufnych jaskyniach nad Hornym Harmancom a pri prameniskach
v najvyssich polohach pohoria Vtac¢nik. Druhy vyznamny druh — drobcikovity chrobak
Bryaxis monstrosetibialis, je znamy z viacerych jaskyn Slovenska. Vsetky ostatné uvedené
druhy chrobakov st povrchové formy, ktoré spadli do jaskyne. V jaskyni bola zaznamenana
aj pocetna populacia chvostoskokov (Collembola), ktoré urcil L. Kovac:
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Pygmarrhopalites pygmaeus — 8 ex.
Plutomurus n. sp. — 22 ex.
Ceratophysella granulata — 294 ex.
Deuterphorura silvaria — 1 ex.

Ceratophysella granulata je frekventovanym druhom chladnejsich jaskyn Zapadnych
Karpat, je to eutroglofil trvale obyvajici podzemné habitaty, kde sa aj uspeSne rozmnozuje.
Je to zaroven glacialny relikt, teda druh prezivajuci z glacialnych period pleistocénu. Plu-
tomurus n. sp. je zatial neopisanym druhom, je takisto frekventovany v nasich jaskyniach,
je to pravdepodobne troglobiont, teda druh viazany vyhradne na podzemné habitaty. Pyg-
marrhopalites pygmaeus je frekventovanym druhom v jaskyniach celého Palearktu, je to
eutroglofil. Druh Deuteraphorura silvaria mozno zaradit’ medzi subtroglofily, teda formy,
ktoré nezakladaju v jaskyniach trvalé populacie. Je to poddny druh s rozsirenim v Karpatoch,
v jaskyniach je malo frekventovany.

V pasci na odchyt bezstavovcov uviazla aj jedna rySavka zltohrdla (4dpodemus flavi-
collis) a dva hrdziaky horne (Myodes glareolus). Po urode bukvic predosli jesen boli oba
lesné druhy premnoZené a zrejme netimyselne spadli do priepasti.

Lokalita je pozoruhodna aj vyskytom netopierov. Dnia 30. 3. 2020 tu bolo pozorovanych
20 zimujucich netopierov druhu podkovar maly (Rhinolophus hipposideros) a 2 jedince
druhu netopier vel'ky (Myotis myotis). Pri naslednom prieskume dia 13. 5. 2020 sme pozo-
rovali uz iba 6 kusov podkovara malého. Je mozné, Ze v zimnom obdobi ich tu hibernuje
podstatne viac.

Dna 31. 3. 2020 sme v Severnej diere nad Pastorkom nasli pozostatky nedospelého
srnca lesného, na ktorom sa nasli stopy po hryzeni predatorom (vlk?), uréil T. Ceklovsky,
paleontolog Slovenského miizea ochrany prirody a jaskyniarstva v Liptovskom Mikulasi.

ZAVER

Preskimané a zdokumentované Diery nad Pastorkom sa svojim rozsahom zarad'uji
k najvyznamnej$im lokalitdm vytvorenym v nekrasovych horninach na Slovensku (pozri
Bella, 1995; Gaal a Bella, 1997 a d’alsi) Ich zname priestory st pravdepodobne iba fragmenty
existujucich podzemnych priestorov. Sved¢i o tom silny prievan, ktory vanie obidvomi loka-
litami a nasvedcuje tomu, Ze ide o horny vchod do jaskynného systému. Teplota v podzemi
je pomerne vysoka, diia 6. 7. 2021 dosahovala az 11,1°C. Doteraz zname priestory Dier nad
Pastorkom vznikli na dvoch paralelnych extenznych poruchach. Ich rozsadlinovy charakter
je evidentny. Podl'a Gaala (2003) ich mozno zaradit’ k odklonenym rozsadlinovym jasky-
niam, ktor¢ sl u nas najpocetnejSou skupinou rozsadlinovych jaskyn. V pociatoc¢nom stadiu
sa vytvaraju tahové (dilatacné) trhliny, spravidla len niekol'’ko metrov od okraja masivu.
Na svahu sa moze vytvorit’ aj niekol’ko linii pod sebou. To je pripad aj nami skimanych
jaskyi. Obe rozsadlinové jaskyne sa nachadzaju vedl’a seba, ¢o je pri podobnych lokalitach
pomerne Casty jav.

Lokalita je vyznamna aj z biospeleologického hl'adiska. Behunik Duvalius microphthal-
mus patri k vzacnym troglofilnym endemitom Slovenska. Ked’Ze v Jastrabskej vrchovine
sa doteraz nenasiel, ide o unikatny néalez. Podobne aj Bryaxis monstrosetibialis je velmi
vzacnym endemickym druhom s vyskytom viazanym na Zapadné Karpaty. V pripade ne-
opisaného druhu chvostoskoka Plutomurus n. sp. ide pravdepodobne o troglobionta. Preto
udaje o polohe lokality by sa nemali zverejiiovat’ na dostupnych strankach.

Pod’akovanie: Prispevok bol vypracovany s podporou projektu APVV-16-0146.
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Prof. RNDr. PAVEL BOSAK, DrSc.,
SEDEMDESIATNIKOM

P. Boséak na 17. medzinarodnom speleologickom kongrese, Sydney 2017. Foto: Gy. Hegediis

V zivote jednotlivca su dni, ked’ prinalezi pripomenut’ a zrekapitulovat’ jeho doterajSiu tvorivi
a prospesnu ¢innost. Plati to aj v pripade prof. Pavla Bosaka, znameho ¢eského geologa, speleologa
a karsologa, ktory sa v auguste 2021 dozil 70 rokov. Jeho meno je dlhodobo spété aj s geovednym
vyskumom krasu a jaskyt na Slovensku (azda aj z dovodu, ze jeho matka pochadzala zo Slovenska).
Viac ako $tvrt'storodie rozvija vedeck spolupracu medzi Geologickym tstavom AV CR v Prahe
a Statnou ochranou prirody, Spravou slovenskych jaskyi v Liptovskom Mikulasi, podporuje ak-
tivity Slovenského miizea ochrany prirody a jaskyniarstva v Liptovskom Mikulasi. Pravidelne sa
zucastiuje nami organizovanych vedeckych konferencii venovanych problematike krasu a jaskyn,
je ¢lenom redakénych rad ¢asopisov Slovensky kras a Aragonit. Dlhodobo je ¢lenom redakenej rady
casopisu Geologica Carpathica, oficidlneho vedeckého ¢asopisu Karpatsko-balkanskej geologickej
asociacie, ktory vychadza na Slovensku. Vedeckej komunite i SirSej odbornej verejnosti netreba
pripominat’, Ze jubilant je znamy bohatou vedeckou, odbornou i riadiacou ¢innostou.

Pavel Bosak sa narodil 14. augusta 1951 v Prahe. Po skonceni gymnazia Studoval v rokoch
1969 — 1974 geolégiu na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe. Roku 1974 obhajil
diplomovu pracu zaoberajicu sa sedimentologiou jury v severnej ¢asti Moravského krasu. V rokoch
1974 — 1978 absolvoval vedecku a$pirantiru, v roku 1976 ziskal titul doktora prirodovedy (RNDr.).
V roku 1982 obh4jil dizertaént pracu (CSc.) zamerant na sedimentologiu devonu v tisnovskych
brunidoch a brnenskej jednotke v oblasti TiSnova. V rokoch 1974 — 1978 sa na katedre geologie po-
diel’al aj na vyuébe vratane mapovacich kurzov. V roku 1978 bol asistentom na Geologickom usta-
ve Ceskoslovenskej akadémie vied v Prahe, roku 1979 knihovnikom v Nérodnej kniZnici v Prahe
a v rokoch 1980 — 1982 $pecialistom na informatiku v Geologickej kniznici Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Karlovej v Prahe.

V rokoch 1982 — 1994 pracoval v Geoindustrii (po roku 1992 GMS, a. s., Praha), kde sa zaoberal
vyskumom a prieskumom nerastnych surovin, najmi zasobami vapencov a uhlia —nielen v byvalom
Ceskoslovensku, ale aj v zahrani¢i (zi&astnil sa geologickych expedicii do Libye a Iranu). V roku
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P. Boséak pred vchodom do jaskyne Baradla pri prilezitosti 20. vyrocia zapisu jaskyn
Slovenského a Aggteleckého krasu do Zoznamu svetového dedic¢stva. Foto: J. Hromas

1994 zalozil konzultantskt kancelariu (P. Bosak Earth Sciences Consulting), ktora sa prevazne
zaoberala zasobami nerastnych surovin, rekultivaciou kamenolomov, karsolégiou a ekonomickou
geoldgiou.

Hlavna vyskumna a odborna ¢innost’ jubilanta je spojend s Geologickym tstavom Akadémie
vied Ceskej republiky. Riaditelom tistavu bol v rokoch 1996 —2004 a 2012 — 2017, prvym zastupcom
riaditel’a v rokoch 2004 — 2012, predsedom Rady tistavu v rokoch 2007 — 2012 a od roku 2017 dodnes
(sucasne zastava funkciu vediceho vedeckého pracovnika). Na tstave nadalej zanietene pracuje
ako emeritny vedecky pracovnik. Stéle je aktivny vo vyskumnej a publikacnej ¢innosti, usmernuje
a podnecuje ¢innost’ mladsich spolupracovnikov.

V rokoch 1990 — 2007 na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe vykonaval $pecia-
lizované prednasky zamerané na analyzu sedimentaénych bazénov a zéklady karsologie a paleokarso-
logie. Na Ustave geologickych vied o Zemi Pol'skej akadémie vied vo Varsave sa habilitoval v roku
1998, za profesora prirodnych vied bol inaugurovany v roku 2004. V roku 2000 nostrifikaciou
titulu dr. hab. ziskal podla ¢eskych predpisov titul DrSc. Je ¢lenom Postgradualneho Studijného
programu Karsolégia na Univerzite v Novej Gorici (Slovinsko). Uspesne viedol dvoch absolventov
doktorandského Studia.

Dlhoro¢na vyskumna ¢innost’ jubilanta sa upriamuje najméa na karsoldgiu, paleokarsologiu, kra-
sovl geoldgiu, vyvoj krasu a jaskyn, krasové sedimenty, speleochronologiu, geomorfologiu, petro-
l6giu a sedimentologiu karbonatov, sedimentoldgiu terestrickych a marinnych siliciklastik, analyzu
sedimentac¢nych bazénov, environmentalnu geolégiu a procesy, vyuzivanie a ochranu prirodnych
zdrojov, ako aj na rekultivaciu kamenolomov. Je jednym zo zakladatelov paleokarsologie ako sa-
mostatnej discipliny v ramci karsologie a speleoldgie. V roku 1997 sa zacal zaoberat’ aplikaciou
paleomagnetickych a magnetostratigrafickych metod pri skimani jaskynnych sedimentov v spolu-
praci s medzinarodnym timom $pecialistov. Okrem Slovenska jubilant vykonaval, resp. sa podiel’al
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na vyskumoch v Slovinsku, Pol'sku, Madarsku, Taliansku, Bulharsku, Francuzsku, na Ukrajine,
v Irdne, Libyi, Korejskej republike, Kirgizstane, Kazachstane, ako aj na Bahaméach.

Zo sedimentologického, magnetostratigrafického i speleogenetického hladiska u nas sktimal
Ochtinsku aragonitovu jaskynu, Beliansku jaskyiiu, Deménovské jaskyne (Deménovska jaskynu
slobody, jaskyiiu Okno), jaskynu Domica, Stratenski, Jasovskt, Moldavsku, Vazeckl, Harmanec-
ku, Liskovsku a Plavecku jaskyiu, ako aj niektoré jaskyne Ponického krasu. Osobitne sa zaoberal
problematikou vyvoja jaskyii vodami vystupujicimi pozdiz zlomov na rozhrani pohori a medzihor-
skych kotlin, resp. panvi. Pri rieSeni viacerych problémov speleogenézy v Zapadnych Karpatoch
iniciativne a neodkladne zabezpecil mineralogické a petrografické analyzy vzoriek jaskynnych se-
dimentov vratane interpretacie vysledkov. Zabezpecil a vykonaval aj magnetostratigraficky vyskum
travertinov v Liptovskej kotline na lokalitach Besefiova, Liptovské Sliage a Cerena pri Ludrove;j. Je
spoluautorom viacerych vedeckych ¢lankov o genéze slovenskych jaskyn (najvyznamnejsie z nich
su publikované v karentovanych vedeckych ¢asopisoch, zviac¢sa zahrani¢nych).

Pavel Bosak je autorom alebo spoluautorom 4 kniznych monografii vydanych v medzina-
rodnych vydavatel'stvach, 1 ucebnice, 1 uéebného textu, 58 kapitol v kniznych monografiach,
36 ¢lankov vedenych v databaze WOS a 47 v databaze SCOPUS, 129 ostatnych pévodnych stadii
v recenzovanych ¢asopisoch, 541 kratSich sprav, zbornikovych ¢lankov, abstraktov a pod., edito-
val 108 zbornikov, ako aj 472 nepublikovanych vyskumnych a prieskumnych sprav. Je editorom
a spoluautorom svetoznamej kniznej publikacie Paleokarst: A Systematic and Regional Review (jej
d’al$imi editormi st J. Glazek, D. C. Ford a 1. Horacek), ktord v roku 1989 vysla vo vydavatel'stvach
Academia a Elsevier a v roku 2008 v elektronickej reedicii Karst Waters Institute (USA). Je spolu-
autorom vyznamnej monografie o paleomagnetizme a magnetostratigrafii krasovych sedimentov v
Slovinsku z roku 2008. Je editorom a spoluautorom znamej kniznej publikacie Jeskynafstvi v teorii
a praxi z roku 1988, uréenej najma pre dobrovolnych jaskyniarov. Vysledky svojich vyskumov pub-
likoval aj vo viacerych vedeckych Casopisoch a zbornikoch, ktoré vysli na Slovensku (Geologica
Carpathica, Geograficky casopis, Slovensky kras, Aragonit, zborniky referatov z vedeckych kon-
ferencii Vyskum, vyuzivanie a ochrana jaskyn, zbornik referatov zo 6. kongresu Medzinarodne;j
asociacie spristupnenych jaskyn a iné¢). Vzhl'adom na zameranie jeho vedeckej a vyskumnej ¢innosti

P. Bosak pri Javori¢skych jaskyniach s prof. RNDr. Rudolfom Musilom, DrSc., (vpravo)
a Mildom Moravcom (v strede), 2018. Foto: M. Koudelka
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bol, resp. je ¢lenom redakénych rad viacerych vedeckych ¢asopisov — International Journal of Spe-
leology, Acta Carsologica, Geologica Carpathica, Geologos, Theoretical and Applied Karstology,
Aragonit, Slovensky kras, Cesky kras, Speleo. S jeho menom sa dlhoro&ne spaja editovanie deského
zbornika Speleoférum. V roku 2011 sa ako host'ujtici editor postaral, ze prvé ¢islo 49. roénika Slo-
venského krasu vyslo s nenahraditel'nou finanénou podporou Geologického tistavu Akadémie vied
Ceskej republiky (v tom ¢ase bol prvym zastupcom riaditel’a ustavu).

Dalej je a bol ¢lenom vlddnych poradnych organov (Medziodborova hodnotiaca komisia pre
hodnotenie navrhov a vysledkov vyskumnych zamerov z oblasti fyziky, matematiky a prirodnych
vied na Ministerstve §kolstva, mladeze a $portu Ceskej republiky, Rada pre Statnu geologicku
sluzbu na Ministerstve Zivotného prostredia Ceskej republiky), univerzitnych organov a komisii
(komisii postgradudlneho Studia geologie a fyzickej geografie na univerzitach v Prahe a Brne, bol
dlhoro¢nym ¢lenom Vedeckej rady Fakulty prirodnych vied Masarykovej univerzity v Brne, ako aj
¢lenom viacerych komisii na menovanie profesorov a habilita¢nych komisii na domacich i zahranic-
nych univerzitach), hodnotil ¢innost’ Gstavov o nezivej prirode SAV (v rokoch 2004 a 2011 — 2012).

V roku 1978 bol P. Bosak jednym zo zakladajucich &lenov Ceskej speleologickej spolo¢nosti
(CSS), v rokoch 1993 az 2006 bol ¢lenom predsednictva CSS. O jaskyne sa zadal zaujimat’ ako $tu-
dent geoldgie, prvé vedecké prace publikoval uz pocas vysokoskolského stidia. Jeho meno sa neod-
luéne spaja aj s Medzinarodnou speleologickou uniou (UIS). Generalnym sekretarom UIS bol v ro-
koch 1993 — 2005, viceprezidentom v rokoch 2005 —2009. Od roku 2009 je volenym ¢lenom Dozor-
nej komisie UIS. Bol prezidentom 16. speleologického kongresu, ktory sa konal roku 2013 v Brne.

Za svoju doterajsiu ¢innost’ ziskal viaceré vyznamné ocenenia, uznania a ¢lenstva. Je zahranic-
nym ¢lenom Pol’skej akadémie umenia a vied (zvoleny 23. jina 2007, potvrdeny pol'skym preziden-
tom 30. jula 2007), kore$pondujiicim ¢lenom Slovinskej akadémie vied a umenia (zvoleny 5. maja
2005), ¢estnym ¢lenom vyboru Medzinarodnej speleologickej unie (zvoleny v juli 2009), pridruze-
nym vyskumnikom slovinského Institatu pre vyskum krasu ZRC SAZU v Postojnej (od roku 2004)
a cestnym obcanom mesta Samchok v Korejskej republike (od roku 1999). V roku 2012 dostal ¢estné
¢lenstvo — najvyssie vyznamenanie National Speleological Society (USA), v roku 2013 Cestné ¢len-
stvo Ceskej speleologickej spoloénosti. V roku 1989 mu udelili striebornti medailu Ceskej spele-
ologickej spolo¢nosti, v roku 2013 medailu akademika Bohuslava Cambela Slovenskej akadémie
vied, v roku 2016 §titne vyznamenanie ministra Zivotného prostredia Polskej republiky — Cestné
vyznamenanie za zasluhy v ochrane zivotného prostredia a vod a Medailu za zasluhy o Jaskyni
Niedzwiedzia v Kletne.

V ramci geovedného vyskumu krasu a jaskyn sa prof. Pavel Bosak stal celosvetovo uznavanym
odbornikom. V mene slovenskych jaskyniarov jubilantovi dakujeme za doteraj$iu bohatt a tvorivi
spolupracu. Do d’alSich rokov zivota mu zelame vela $tastia, zdravia, ispechov a pracovnej i osob-
nej pohody.

Pavel Bella, Peter Holubek
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Vitazoslav Struhar a kol.: Mystérium Liskovskej jaskyne. ArcheologiaSK, RuZomberok,
2021, 463 stran, ISBN 38994316

V roku 2021 zaznamenala kniZnica speleoarcheolo-
gickych publikécii novy prirastok o monografiu Mys-
térium Liskovskej jaskyne od archeoléga Vitazoslava
Struhara. Hned' na tivod je potrebné poznamenat, ze
akakol'vek monografia o Liskovskej jaskyni uz bola
davno potrebna. Liskovska jaskyna totiz speleoantropo-
logickym potencidlom nezaostdva za inymi pravekymi
jaskynnymi svitynami. So svojim kontinudlnym osid-
lenim a premenlivymi kultirnymi a socidlnymi funk-
ciami v ¢asovom horizonte vySe Sest’ tisicro¢i by bola
kdekol'vek inde vo vyspelych krajinach povazovana
za vyznamnu prirodnu aj historick pamiatku minimal-
ne eurdpskeho vyznamu. Keby sa Liskovska jaskyna
nachédzala na Morave alebo v Cechach, bola by istotne
povazovana za druhti By¢i skdlu a tesila by sa adekvat-
nemu zaujmu odbornikov z akademickej sféry aj laikov
z oblasti Sirokej verejnosti a pertraktovana speleoarche-
ologicka monografia by nebola jedinou, ale len jednou
z rozsiahleho radu inych vedeckych prac a monografii
z roznych vednych odborov. Jednym z nest'asti Liskov-
skej jaskyne bolo, Ze sa nachddza na Slovensku, kde 19. storocie trvalo omnoho dlhsie nez
malo. V. Struhar si tato skuto¢nost’ velmi dobre uvedomil a jeho pomerne obsiahla monografia
v rozsahu 463 stran formatu A4, v plnofarebnej kvalitnej tla¢i na kriedovom papieri, sa sna-
zi naznaceny dlh vedy voci tejto unikatnej lokalite asponi ¢iasto¢ne od¢init. A domnievam
sa, ze uspesne. Vydavatelom monografie je ArcheologiaSK s. r. o., firma hlavného autora,
za prispenia Fondu na podporu umenia a Obecného uradu v Liskove;j.

Zameranie monografie je archeologické, s nevyhnutnymi presahmi do prirodnych vied,
ale aj historie, etnologie, religionistiky a d’alich. Co sa formélnej stranky tyka, monografia
je ¢lenena prehladne do tematickych kapitol od réznych autorov. Autorské tazisko spociva
jednoznacne v tvorbe V. Struhara, ktory prezentuje Liskovsk jaskynu najmi v archeologicke;j
a historickej perspektive. Vychadza pritom z vysledkov svojich vlastnych archeologickych vy-
skumoyv, ktoré v jaskyni vykonal, ako aj z aktudlne dostupnych historickych informacii. Texto-
vii zlozku vhodne dopliia bohaty ikonograficky material vo forme farebnych fotografii. Mono-
grafia ponuka chronologicky prehl'ad najstarSich dejin jaskyne az do sti¢asnosti. Celkovo v nej
citit’ snahu o skibenie popularizaénej stranky s rydzo vedeckym materialom archeologickej
povahy. Tiez tu citit’ snahu nalezy z jaskyne interpretovat’ vo vel'mi Sirokych kultarnohistoric-
kych stvislostiach a porovnavat’ ich s nalezmi z inych jaskyn a vyznamnych archeologickych
lokalit. Autori tak, aj za urciti cenu straty stru¢nosti, opustaju zauzivané hranice zizeného
videnia v ramci svojej Specializacie a pustaji sa na SirSie interpretacné pole. V sucasnosti ide
o vel'mi obl'ibeny trend prave v publikdcidch archeologického charakteru, pretoZe SirSie sivis-
losti st potrebné na pochopenie tak kontextu nalezovych situacii, ako aj celkového vyznamu
lokality pre davnych obyvatelov Liptovskej kotliny.
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Z jaskyniarskeho hladiska je pre Liskovskl jaskynu typické, ze ide o viacposchodovy
labyrint chodieb s dizkou vyse 4 km, vytvoreny len na relativne malej ploche v pddoryse
cca 120 x 100 m. Jaskyfa mé viacero vchodov. Geografickymi a geologickymi pomermi
jaskyne sa zaobera kapitola od kolektivu P. Bellu, J. Littvu a P. Boséaka, ktora je venovana
aj otazke jej speleogenézy. Liskovska jaskyna je utvorend v gutensteinskych vapencoch
masivu Mnicha, suvrstvia ktorého sa usadzovali v priebehu stredného triasu. Podzemny
labyrint predurcili tektonické poruchy, ktorymi postupne prenikali ponorné vody Véhu,
aby sa po zahibeni do masivu néasledne otadali naspit’ na povrch. V jaskyni mozno Fahko
zabludit, ¢o patri k obligatnym zaZitkom kazdého neodbytného navstevnika jaskyne. Pribehy
o zabludeni utvaraju jednu z vrstiev I'udovej slovesnosti viazanej k jaskyni a v samostatnej
kapitole ich spomina M. Kudla.

Z kultarnohistorického hl'adiska je Liskovska jaskymia v prvom rade znamym pohrebiskom.
Nachadza sa tu mnozstvo l'udskych kosti, kompletnych aj nekompletnych kostier. Funkciu
pohrebnej svityne jaskyma zohravala v horizonte takmer Styroch tisicro¢i. Podobne ako ostatné
cenné a dobre dostupné archeologické lokality, ani Liskovska jaskyna sa nevyhla vyskumné-
mu zaujmu ,,odbornikov* v 19. storo¢i, ktorych ¢astokrat nekritické zanietenie podstatnt Cast’
lokality zni¢ilo. Pre budicnost’ sa tak stratilo mnozstvo cennych archeologickych artefaktov,
ako aj informacii o celych archeologickych situaciach, stratigrafii, nalezovych okolnostiach
a ekofaktoch. Spomeinime prvé archeologické vyskumy Karola Kréméryho, ktory popri inom
okolo roku 1871 v jaskyni vykopal aj niekol'ko vriec l'udskych kosti. Po ich preskimani na
svetle ich nasledne nahadzal do Véhu ako bezcenné. O mnohych nalezoch, ktoré sa monografia
snazi sumarizovat, su k dispozicii len skromné, neraz sekundarne sprostredkované pisomné
zmienky. Ak mala moravska Byc¢i skala svojho Jindficha Wankela, tak Liskovska jaskyna mala
svojho Bélu Majlatha, ktory nastastie patril k uvedomelej$im badatelom, pretoze v Statnom
archive v Byt¢i sa nachadza aspon jeho dennik s nakresmi a opisom nalezov z jaskyne. Vzhla-
dom na obdobie vyskumu ide o ojedinely pripad solidnej$ej dokumentécie. Prave z Majlathov-
ho dennika pochadza nakres nalezu zuba z chobotnatca, pravdepodobne z mamuta. A dnes
uz vieme, ze tento nalez je svedectvom niekdajSieho stepno-tundrového charakteru vonkajsej
krajiny v pleistocéne a v slovenskych jaskyniach nie je ojedinely. Z tanatocendzy subteranne;j
bioty, ktora nesuvisi s osidlenim jaskyne 'ud'mi a ktort v samostatnej kapitole monografie
rozpracovali M. Sabol a Cs. Toth, spomeinime este nalezy kosti medved’'ov hnedych.

Po Majlathovych zaujimavych vyskumoch samozrejme jaskyna pritiahla aj rad d’alSich ba-
datelov z Uhorskej geologickej spolocnosti, z ktorych azda najvyznamnejsi bol zaujem geo-
l6ga budapestianskeho Narodného miizea Lajosa Locziho. Ten na zéklade nalezov z jaskyne
v 1. 1876 uskutocnil vobec prvi antropologickl analyzu 'udskych kosti v dejinach slovenske;j
archeologie. Majlathove a Locziho vyskumy eSte viac podnietili zdujem o vyskum jaskyne
z radov dobrodruhov, ale aj vedeckych pracovnikov novovznikajucich muzei, ako bol J. Kur-
ti, J. V. Starohorsky, neskor archeolog J. Barta a d’alsi. Podl'a informacii J. V. Starohorského
sa mala v tomto obdobi v jaskyni Gidajne najst’ aj unikatna l'udska lebka so stopami trepana-
cie a pazarikovym hrotom prestrelend Gel'ust. Zial, mnohé archeologické nalezy a informacie
o nich sa nenavratne stratili v ¢ase a v Budapesti.

Z inych vyznamnych archeologickych nalezov, najdenych uz v modernej dobe, spometfime
jaskyniarmi najdenti malu bronzovu sosku bovida (bycka), povodne pochadzajicu z parovej
plastiky dvojzaprahu. Plastika sa nasla vo vstupe do Janosikovej siene a pochadza z eneolitu,
z najmladSej kamennej doby. Predstavuje najstarSie zobrazenie doméceho zvierata na naSom
uzemi. Spomenme tiez depot desiatich bronzovych zausnic tzv. stibinského typu z neskore;j
bronzovej doby najdené (tiez jaskyniarmi) v pritomnosti l'udskej kostry, ktory bol pravdepo-
dobne hrobovym inventarom prislusnika otomanskej kultary.

Struharova monografia popri prehistérii zahfiia aj kapitoly venované mladsim dejinam,
epigrafickym pamiatkam v jaskyni, obdobiu druhej svetovej vojny a napokon aj spomina-
nym povestiam a legendam. Monografiu uzatvara obzvlast' zaujimava syntetizujuca kapitola
o0 jaskyni ako 0 moZnom vyznamnom kultovom mieste pravekého Liptova. Tato kapitola jasne
naznacuje, ze kIicovy problém na pochopenie socidlnych a kultirnych funkcii rozsiahleho
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jaskynného pohrebiska je — podobne ako v moravskej By¢i skale — najmé problém nébozensky.
Vo viacerych pripadoch sa totiz s kostrovymi ostatkami sekundarne manipulovalo, pricom
zvlastna pozornost’ sa venovala lebkam, ktoré sa akumulovali v zvla§tnych formacidch na ur-
¢itych miestach. Ked’ze lebka sa vSeobecne povazovala za sidlo duse, jej $pecialna opatera
po smrti sved¢i o tzv. kefalickom kulte. Jaskyna je symbolickou reprezentaciou zahrobia par
excellence. Je ,,domovom mftvych®. Aj tieto okolnosti svedcia pre sakralny charakter jaskyne
a utvaraju obraz uvazovanych kultovych funkcii jaskyne ako ,,loci consecrati v povedomi
I'udu eneolitickej lengyelskej kultury a kultury lievikovitych poharov, ako aj luzickych oby-
vatelov doby bronzovej, cez halstat az ku Keltom doby laténskej. Ako zaujimavost uved'me,
ze zvlaStne postavenie jaskyne v krajine, ako portalu ,,medzi svetmi* nevedomky potvrdzuje
aj sucasna doba. Vertikalnu os sveta, axis mundi, teda symbolickej spojnice prepajajiicej nebo
a zem, v sucasnosti prebera krizova cesta nachadzajica sa v bezprostrednej blizkosti jaskyne,
ktora vedie na vrchol Mnicha. Stcastou sakralneho okrsku je popri krizovej ceste aj kaplnka
Panny Marie pri kamefiolome a Kostol sv. Martina na vrchole pahorku. Tato schéma nadvézuje
na archaické ndbozenské modely kozmu v krajine a len ich pretavuje do krestanskej formy.

Monografiu V. Struhéra a kol. vnimam ako délezity milnik aktudlnych poznatkov o jas-
kyni. Vnimam ju ako jednu z radu potencialnych d’al$ich publikacii o Liskovskej jaskyni, kto-
ré v budiicnosti este len vyjdu a ktoré budd tato monografiu dopliiat’ a korigovat. Liskovska
jaskyna, hoc zna¢ne poznacena minulostou, ¢aka na novu generaciu vedcov, ktori sa jej budu
so zaujmom venovat’ a nalezy budi interpretovat’ vo svetle novych poznatkov. Co sa pritom-
nosti jaskyne tyka, je podl'a mojho ndzoru pomerne problematickd. Bezprostredné okolie jas-
kyne v ostatnych rokoch zna¢ne pozmenila najmaé trasa dial'ni¢ného privadzaca este stale bu-
dovaného obchvatu Ruzomberka. Samotnd jaskyna ma za sebou viac ako storocie divokého
objavitel'ského besnenia. V podstate je smutnym mementom vykradania hrobov. Vel'ké Casti
jaskynného pohrebiska vo vstupnych castiach jaskyne (Archeologicky dém) st prekopané naj-
mi amatérskymi vykopmi. Cudské lebky a praskajuce kosti sa nachadzaju volne na povrchu
a tréia aj zo zarezov kopaného chodnika. Sii€asny stav archeologického naleziska zaroven kla-
die vseobecné otazky tykajuce sa etiky jaskyniarskeho a archeologického vyskumu, ale aj ele-
mentarnej humanity: Kedy hrob ¢loveka prestane plnit’ funkciu hrobu a stane sa legitimnym
predmetom vedeckého vyskumu? A kedy sa zmeni na podivnu atrakciu v rukach zaujmovych
skupin? Tieto otazky sa vznasaju nad kostami predkov a je potrebné hl'adat’ na ne odpovede.
Ich nepokojné duse neuspokoji ziadna historizujuca Stylizacia ostatkov in situ, ale len svetlo
poznania, ktoré vzislo zo svedomitého a dosledného vyskumu, ¢oho prikladom by mohla byt
préave aj tato monografia.

Peter Laucik
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