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STUDIE-STUDIES

GEOMORFOLOGICKE HROZBY A RIZIKA V KRASE SLOVENSKA

JOZEF JAKAL

J. Jakal: Geomorphologic hazards and risks in karst of Slovakia

Abstract: Geomorphologic hazards and risks constitute one of the principal themes of
geomorphologic research at present. This study analyses manifestations of subsiding blocks,
collapse of ceilings that show on the surface, those in multiple-level caves systems, and
floods. Criteria for evaluation of hazards are being established. Four stages of hazard are
classified and located in the territory of Slovakia. Special attention is paid to hazards in
caves exploited to by humans.

Key words: geomorphologic hazards, risks, karst, caves, hazard level, Slovakia
UVOD

Problém geomorfologickych hrozieb (hazardov) a rizik je uz viac rokov v pozornosti sveto-
vej geomorfologie. Poznavanie prirodnych podmienok, ktoré vyvolavaji vznik a ndhly nastup
extrémnych geomorfologickych procesov, ¢asto vyust'ujucich do katastrofickych udalosti, ma
vel'ky vyznam z hl'adiska prispdsobenia l'udskych aktivit tak, aby bolo mozné predist’ rizikam
s katastrofickymi nasledkami. Extrémne geomorfologické procesy (povodne so subeznym
geomorfologickym procesom, zosuny, urychlena podna erdzia, veterna erézia, prepadavanie
povrchu) podobne ako geologické procesy (vulkanizmus, zemetrasenie) svojim necakanym
nastupom a rychlym priebehom ohrozuju sidelné, technické Struktiry a v kone¢nom dosledku
aj samotného ¢loveka. Kym nastup extrémnych geologickych procesov ¢asovo i rozsahom tazko
predvidat’ (i ked” st zndme potencidlne oblasti ich vzniku), geomorfologické hrozby mozno
na zaklade signifikantnych znakov rozpoznat’ ako potencidlny zdroj hrozby nachadzajucej sa
v latentnom §tadiu. Ich nastup ¢asto suvisi s priebehom mimoriadnych meteorologickych a od
nich sa odvijajucich hydrologickych udalosti, resp. st iniciované zemetrasenim.

Celkom $pecifickym problémom je geomorfologickéd hrozba v krase. Sem zarad’ujeme
deformacie povrchu krajiny vyvolané podzemnym skrasovatenim a vznikom jaskynnych
systémov. V naSom prispevku budeme venovat’ pozornost’ len tym hrozbam, ktoré su pria-
mo podmienené tvorbou krasového fenoménu, teda koréznym procesom za spolupdsobenia
gravitacie. Strmost’ skalnych stien fluviokrasovych kanonov a tiesnav vyvolava postupné
opadavanie, ale i ndhle zrutenie sa skél, ako aj vznik zlomisk (prehradzujucich doliny). Tieto
procesy su vysledkom skor fyzikalneho zvetravania a gravitacie. Geomorfologickym hrozbam
a rizikam ako extrémnym prirodnym Zivlom sme sa venovali v predchadzajucich pracach
(Jakal, 1979, 1998, 2000).

Terminologia. Vo svetovej literature su zauzivané pojmy ,,hazard“ a ,,riziko*. Termin
hazard, ktory sa nezda byt’ v slovenskom jazyku vhodny, bol nahradeny vyrazom ,,hrozba®,
ktory lepsie vystihuje nahle prirodné procesy (Minar, Trembos, 1994). V estine sa ujal termin
»ohrozeni“ (Hradek et al., 1994).

Problematike hrozieb a rizik a definovaniu pojmov a metodike ich vyskumu sa v nasej
geografickej literature venovali napr. J. Minar a P. Trembo$ (1994), V. Ira a D. Kollar (1993),
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ako aj J. Jakal (1998, 2000), M. Saksa a I.
Kriegerova (2005).

V slovencine pod Arozbou rozumieme
blizkost’ niecoho nebezpecného, nie¢oho,
¢o moOZze nastat’, ale eSte nenastalo. Ked’ uz
nastane, stava sa aktivnym procesom, poso-
biacim ako prirodny zZivel. Pod prirodnym
zivlom sa rozumie prirodna sila, ktora je
obycajne neovladatel'na, zhubne pdsobiaca.
Situovat’ sidelné alebo technické utvary do
priestoru, ktory sa nachadza v dosahu hroz-
by mdézeme oznacit’ ako riziko.

Hrozby a rizika sa potencialne vysky-
tuju i v krase. Cim je vy3si stupeit podzem-
ného skrasovatenia, ¢im blizsie k povrchu
terénu siahaji jaskynné priestory, tym
vicsia je hrozba vzniku poklesdvania,
resp. ndhleho zrutenia povrchu.

Klasickym prikladom hrozby prepada-
vania stropov jaskynl s nasledkom vzniku
otvorenych povrchovych kanonovitych do-
lin je tizemie Regionalni Park Skocjanske
jame v Slovinsku, kde riecka Reka vytva-
ra podzemny systém Skocjanskej jaskyne

Obr. 1. Vyustenie podzemného kationu Skocjanskej (obr. 1). Ide o priklad mozného vzniku
jaskyne do prepadového tseku. Foto: J. Jakal

Fig. 1. Underground canyon mouthing to spillway section
in Skocjanska Cave. Photo: J. Jakal

tiesfiav a kalonov prepadnutim stropov
jaskyn do podzemia. V slovenskych Kar-
patoch vsak v sicasnom procese takyto jav,
resp. hrozbu nezaznamenavame. V starsej geomorfologickej literature sa vyskytli nazory,
ktoré vysvetlovali vznik tiesiav a kafionovitych dolin cestou prepadavania jaskynnych stropov
(doliny Slanej, Stitnika, Zadielskej tiesitavy a iné). Novsie poznatky tuto moznost’ vylagili
a preukazali ich vznik postupnym zarezavanim sa povrchovych tokov (obr. 2). A. Droppa
(1964) poukazuje na skutocnost, ze v procese zahlbovania sa a rozSirovania Deménovske;j
doliny mohli byt’ niektoré Casti jaskyn tymito procesmi pohltené. Pre kras Slovenska st skor
typické lokalne zrutenia stropov pripovrchovych jaskynnych domov formou vzniku priepasti
typu light hole, resp. zrutenych zavrtov.

Hrozbam v krasovej krajine je venovana pozornost’ aj v zahrani¢i. Spomenme asponl prace
B. F. Becka (2003), T. Walthama et al. (2005) suvisiace s inzinierskymi a environmentalnymi
problémami pri vyuZzivani krasu ¢lovekom. Problematike hrozieb v krase je venovanych viacero
prispevkov uverejnenych v International Journal of Speleology, 3 (2002).

HLAVNE TYPY GEOMORFOLOGICKYCH HROZIEB V KRASE

V krasovych uzemiach Slovenska sa stretdvame s hrozbami, ktoré sa prejavuju vo forme
postupného poklesavania povrchu relié¢fu a jeho deformacie, resp. nahleho zrutenia stropov
jaskyii do podzemnych priestorov. Castym javom su i zaplavy povrchovo bezodtokovych
uzavretych depresii (polji, slepych dolin, resp. jaskyi).

a) poklesavanie blokov a kryh ohrani¢enych tektonickymi puklinami, ktoré je iniciované
vznikom a rozsirovanim podzemnych jaskynnych dutin. Ide o postupné poklesavanie kryh
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Obr. 2. Zadielska tiesnava — vysledok povrchového zarezavania sa Blatnického potoka. Foto: J. Jakal
Fig. 2. The narrow of Zadiel — result of surface incision of the Blatnicky Stream. Photo: J. Jakal

ucinkom vlastnej tiaze — gravitacie. Na povrchu sa pokles prejavuje vo forme vyraznejsie
¢lenitého a deformovaného pdvodne zarovnaného terénu. Pomalé poklesavanie nekrasového
terénu je vyvolané i suféznymi procesmi, ktoré sa prejavuji vznikom uzavretych depresii;

b) rutenie, nahly kolaps vzniknuty zratenim sa jaskynnych stropov do podzemia po
prekroceni prahu stability horninovej jaskynnej klenby (obr. 3). Prejavuje sa v podobe zri-
tenych zavrtov a zratenych priepasti typu ,,light hole®. Nahle zrtitenie moze byt iniciované
zemetrasenim, resp. otrasmi vyvolanymi antropickymi aktivitami — odstrelom hornin v lome
a dopravou,

Obr. 3. Zrutenim stropu jaskyne vzniknuta priepast’ Silickej l'adnice podla Z. Rotha
Fig. 3. The abyss of the Silicka l'adnica Cave, origin of which is due to a collapsed cave ceiling, after
Z. Roth

¢) zrutenie medziuroviiovych jaskynnych stropov. Nahly proces vzniknuty prekrocenim
prahu stability horninovej klenby, leziacej najcastejSie medzi dvomi senilnymi jaskynnymi
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uroviami. Prejavuje sa vznikom priestrannych, ¢asto vysokych jaskynnych domov a sieni.
Iniciovany je najéastejSie zemetrasenim, ked’ dochddza k zavalom i v chodbach mensej di-
menzie, hlavne v izemiach tektonicky silne postihnutych;

d) zaplavy kontaktného krasu, slepych dolin, polji a jaskyn (obr. 4). Zaplavy st vyvolané
mimoriadne vysokymi privalovymi zrazkami, zvySenim prietoku a hladiny alochtonnych
vodnych tokov, resp. ob&asnych tokov periglacialnych dolin.

RN

Obr. 4. Zaplavy okrajového Dlhoveského polja ako dosledok topenia sa snehu a zvySenych zrazok.

Foto: V. Benicky, archiv SMOPal

Fig. 4. Spring floods of the marginal Dlhoveské Polje as result of snow thaw and elevated water precipitation.
Photo: V. Benicky, archive of SMOPalJ

KRITERIA HODNOTENIA STUPNOV HROZIEB

Hodnotenie nestability povrchu krasovej krajiny, prejavujiicej sa najma procesmi poklesa-
vania a ritenia povrchu, si vyzaduje nielen poznanie vlastnosti horninového masivu, v ktorom
krasovy fenomén vznikol, ale i postidenie stupna povrchového, predovsetkym podzemného
skrasovatenia. Kym povrchové skrasovatenie mézeme hodnotit’ metédami geomorfologického
vyskumu a mapovania, stupeit podzemného skrasovatenia mézeme stanovit’ len na zaklade
poznatkov ziskanych priamo speleologickym vyskumom, zameranim a zdokumentovanim
jaskynnych priestorov. Rozsah tychto poznatkov zodpoveda Grovni speleologického poznania
skimanej oblasti. Realne vysledky speleologického vyskumu mame moznost’ zistit’ a overit’
z publikacie P. Bellu a P. Holubka Zoznam jaskyi na Slovensku (1999), kde najdeme tudaje
o dizke, hibke, genéze a type jaskyii (puklinové, puklinovo-riedne, rativé), ktoré naznacuju
rozsah podzemného skrasovatenia danej oblasti. Existenciu a rozsah podzemného skrasova-
tenia mo6zeme hodnotit’ v speleologicky menej preskiimanych oblastiach na zaklade pozna-
nia mnozstva infiltrovanych zrazkovych vod do podzemia, influkcie ponormi, vydatnosti
a hydrologického rezimu krasovych pramenov a vyvieraciek, ako aj pdsobenia alochtonnych
rieCnych tokov v koryte rieky a straty jej vody v ponoroch. Urcitym ukazovatelom je i vyskyt
depresnych zavrtovych foriem na plosinach, ich velkost a hustota. Zohl'adiiovat’ mozeme aj
vysledky ziskané metédami geofyzikalneho vyskumu.
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a) Krasovy geomorfologicky proces a jeho vplyv na vznik hrozieb v krase

Krasové formy reliéfu st vysledkom prevazne kor6zneho rozptstania vapencov posobenim
hlavne zrazkovych vod na povrchu terénu a po puklinach v horninovom prostredi. Intenzita
rozpustania a celkova denudécia — odnos a tbytok horninovej hmoty na povrchu krasového
reliéfu je pri Cisto koroznom procese neporovnatel’ne nizsia ako intenzita denudacie fyzikal-
nymi procesmi zvetravania na nepriepustnych a nerozpustnych horninach. Kym fyzikalne
zvetravanie posobi bezprostredne na povrchu reliéfu, tak korozivne pdsobenie vody prebieha
nielen na povrchu, ale infiltrovanou vodou posobi i na puklinach a stenach krasovych dutin
krasovatejuceho masivu, teda v podstate na vicsej ploche, takze celkovy ubytok horninovej
hmoty moZze byt teoreticky vyssi, resp. vyrovnany v oboch typoch hornin. V krasovom
prostredi s vy§§im stupfiom podzemného krasovatenia vSak pristupuje ku koré6znemu proce-
su pdsobiacemu hlavne v puklinach i er6zny proces vyvolany turbulentnym pohybom vod
v rozsirenych dutinach, ale v urovni plytkej freatickej zony (fluktuacnej zony), v ktorej sa
sustred’uje presakujiica voda do podzemnych rie¢nych tokov. Tu nastupuje i proces rieénej
linearnej a lateralnej erdzie, vysledkom ¢oho su rozsiahlejsie jaskynné chodby. Erozny efekt
je v jaskyniach, v ktorych pdsobia alochtonne toky, zvyrazneny i transportom cudzorodého
Strkového materialu. Po pdsobeni korézneho procesu v puklinach, ktoré rozsiruje, tak nastupuje
erdzno-korozny proces u€¢inkom tecticeho toku, ktory tvori jaskynné chodby. Proces mecha-
nického opadévania skal zo stropov jaskyn, sa viaze na miesta, ktoré st oslabené krizovanim
sa tektonickych puklin.

b) Vlastnosti geologickej Struktiry

Rozpustnost horniny —najpriaznivejsie na skrasovatenie si chemicky vel'mi ¢isté vapence.
Mensi stupen skrasovatenia zaznamenavame pri dolomitickych vapencoch. V dolomitoch
sa skor uplatiuje fyzikalne zvetravanie, len zriedkavé si tu podzemné priestory. Rozdielna
stabilita povrchu sa prejavuje na skrasovatenych masivnych vapencoch oproti vrstevnatym
vapencom. Mocnost’ a istota geologickej §truktiry moze byt prerusovana polohami neprie-
pustnych hornin, ¢o zabranuje, resp. limituje rozsah skrasovatenia. Vapence sa povazuju za
vel'mi odolné horniny so schopnostou dobre konzervovat staré formy reliéfu.

Priepustnost horniny vyjadrena hustotou tektonickych puklin a dutin umoziuje korozivne
pdsobenie zrazkovych vod na velkej ploche v horninovom masive a siaha do velkych hibok
—niekol’ko desiatok a stoviek metrov.

Pripovrchovd zéna horniny siaha od povrchu terénu do hibky niekol’ko metrov alebo nie-
kol'’ko malo desiatok metrov a je charakteristicka podstatnym zvySenim priepustnosti hornino-
vého masivu nasledkom jeho rozvolfiovania, druhotného rozpukania, rozpojenia puklin a zvet-
ravania (Ondrasik, 1992). Pripovrchova zona horniny byva v krasovej literature oznacovana
ako epikrasova zona, ¢im sa rozumie podpovrchova Cast’ vadoznej zony. Takéto podmienky
su vel'mi priaznivé pre infiltraciu zrazkovej vody a jej korozivne pdsobenie pri rozsirovani
puklin a dutin. V pripovrchovej zéne v oblasti jej kontaktu s povrchom terénu pdsobi silne
i fyzikéalne, najmé mrazové zvetravanie — zamfzanie a rozmfzanie puklinovej vody. Proces
rozvolnovania hornin znasobuje nestabilitu povrchu v uzemiach, ktoré su silne skrasovatené
i v podzemi, s existenciou pripovrchovych starSich jaskynnych priestorov. Horninové klenby
(stropy jaskyn) st nachylné na tvorbu kolapsov, zrutenie jaskynnych stropov.

Tektonika uzemia. Zlomy a tektonické linie posobia na linearne usporiadanie najma de-
presnych foriem reliéfu, husta siet’ puklin drobnej tektoniky urychl'uje infiltraciu zrazkovej
vody do podzemia. Zlomy a kriZovatky tektonickych puklin, resp. puklin a vrstvovych ploch
podmienili vznik osobitych podzemnych priestorov — puklinovych jaskyn, domov a i.
¢) Vlastnosti reliéfu

Stupen povrchového skrasovatenia. Vysoky stupen skrasovatenia so zastipenim takmer
vSetkych zndmych foriem povrchového krasu, hustota ich vyskytu, Stddium vyvoja st charak-
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teristické pre nahorné plosiny krasovych planin. Absencia povrchovych tokov umoznila dobré
zachovanie pévodného zarovnaného povrchu, ktory je v podstate roz¢leneny len krasovymi,
nie rieénymi formami. Roven — plo§ina vSak moze byt deformovana v désledku gravitacného
poklesavania kryh, poklesavajucich do silne skrasovateného podlozia, resp. poklesavanie je
spdsobené skrasovatenim na kontakte nepriepustného podlozia s vapencom. V rozclenenych
typoch krasu stredohori je vyskyt povrchovych foriem zriedkavy, a preto aj prognézovanie
moznej hrozby obtaznejsie.

Stupen podzemného skrasovatenia. Hodnotenie mézeme vykonat, ako sme uz uviedli, na
zéklade informacii ziskanych speleologickym prieskumom. Je v§ak mnozstvo indikatorov,
napr. postavenie krasu k nekrasovému okoliu, tlozné pomery vapenca, vydatnost’ krasovych
pramenov, ich hydrologicky rezim a iné, ktoré naznacuji vyskyt podzemného krasu.

Vysoky stupeni podzemného skrasovatenia je charakterizovany vyskytom rozsiahlych
podzemnych jaskynnych systémov v pripovrchovej zone vapenca, nachadzajtcich sa v se-
nilnom $tadiu vyvoja s existenciou domovitych priestorov, nad ktorymi dochadza k nahlemu
zruteniu jaskynnych stropov. Moznost’ ich vzniku vzrastd v lizemiach s vysokym stupfiom
tektonického postihnutia karbonatového masivu a v miestach, kde geneticky najstarsie jas-
kynné arovne lezia blizko povrchu terénu. Jednou z pri¢in vzniku poklesdvania blokov, resp.
prepadov jaskynnych stropov je korozivne rozsirovanie puklin, zosilnené procesmi gelivacie
(najmi v zaladnovanych jaskyniach). V takto rozsirenych puklinach nastava vol'né prudenie
zrazkovej vody vo vaddznom priestore. Tieto procesy vyvolavaju opadavanie skal (inkasia)
70 stropov jaskyn, ¢im sa naruSuje stabilita nad jaskynou leziacich hornin.

PRIESTOROVE ROZLOZENIE
JEDNOTLIVYCH STUPNOV HROZBY V KRASE SLOVENSKA

Priestorové rozlozenie prejavov geomorfologickej hrozby v krase v jednotlivych krasovych
regionoch Slovenska sme zaradili do Styroch stupiiov od tizemi bez hrozby az po vysoky stu-
pen ohrozenia. Po analyze kritérii uvedenych vysSie sme sa opierali o mapu Geomorfologia
krasu Slovenska 1 : 500 000 (Jakal, 1993), ktora vyclenuje typy krasu na zaklade litologickych
vlastnosti krasovych hornin, morfometrickych parametrov, klimatickej zonalnosti a stupna in-
tenzity povrchového a podzemného skrasovatenia. Vyuzili sme i Zoznam jaskym na Slovensku
(Bella, Holubek, 1999). Opierali sme sa aj o literarne pramene, ktoré hodnotia udalosti, ktoré
sa v krase uz stali, pripadne sa prejavili ako riziko s katastrofickymi dosledkami. Prilozena
prehl'adna mapka (obr. 5) len orienta¢ne naznacuje rozlozenie hrozieb na uizemi Slovenska.

1. Krasové a fluviokrasové uizemie bez geomorfologickej hrozby poklesavania a prepa-
ddvania. Sem zarad’'ujeme uzemia prevazne rozc¢leneného horského typu krasu budovaného
dolomitmi s prejavmi fluviokrasového reliéfu bez zndmeho, ale i velmi malo predpokladaného
vyskytu jaskyn. Prevazne ide o povrchovy odtok zrazkovych vod po svahoch razsochovitych
chrbtov bez vyraznejsej infiltracie vody do podzemia. Alochtonne rieky su bez zretelnej
influkcie do podzemia. Sem zarad’ujeme prevazne dolomitmi a dolomitickymi vapencami
budované oblasti Povazského Inovca, Strazovskych vrchov (Rokos, Drienok), Vel'kej a Malej
Fatry, zapadnej ¢asti Nizkych Tatier a iné mensie geomorfologické celky. Dalej su to geo-
logické struktary bradlového pasma budované vapencami, ktoré st preruSované polohami
nepriepustnych hornin. Napriek lokalnemu vyskytu jaskyniek, av§ak s malou rozlohou, a pre
exponovanost’ svahov bradiel neznamenaji hrozbu.

Lokalna hrozba sa moZe vyskytnit’ v dolomitickom uzemi s polohami vapencov, ked’
pri vystavbe technickych diel, napr. cesty, sa narazi na mensie krasové jaskyne, resp. dutiny,
ktoré musia byt nasledne zasypané sutinovym materialom. Potom ide uz o zaniknuté jaskyne
(Bella, Gaal, 1994). Mnohé jaskyne zanikli pri tazbe vapenca v kamenolomoch.
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2. Nizky stuperi geomorfologickej hrozby poklesdavania a prepaddvania. Sem zarad’ujeme
predovsetkym lokalne nahorné krasové plosiny, ktoré sa vyskytuju v roz¢lenenom horskom
type krasu, najmé v slovenskych jadrovych pohoriach. Kras sa tu viaze na vapence zrezané
do nahornej plosiny. Takyto kras formuje zrazkova voda, ktora je infiltrovana do podzemia
a na upéti plosin vystupuje ako krasové pramene. Zatial’ tu registrujeme len mensie jaskyne.
Vydatnost’ a hydrologicky rezim krasovych pramenov indikuje moznost a velkost pripad-
nych dal§ich podzemnych dutin a jaskyn. Kras izolovanych ploSin sa vyvija prevazne ako
autogénny, ¢oho vysledkom je mensia intenzita podzemného skrasovatenia. PloSinovy raz
krasu umoznuje tvorbu zavrtov, prevazne kordézneho pdvodu. Niektoré lokalne ploSiny su
aspon Ciastocne ohrani¢ené vyvySenymi dolomitickymi chrbtami. Proces ich fyzikalneho
zvetravania a tvorba hlinitych zvetralin a svahové procesy umoziuju ich resedimentéaciu na
krasové plosiny. Dochadza tak k upchatiu krasovych puklin a jaskyn, ¢o brzdi d’alsi proces
krasovatenia (napr. Mojtinsky kras). Upchaté dutiny stazuju speleologicky prieskum.

Krasové pramene sluzia ako zdroj vodohospodarsky vyuzivanych vdd, a preto zavrtova
oblast’ je zahrnut4 do chranenej vodohospodarskej oblasti a zavrty boli vyplnené hlinitym
materidlom, napr. v Slatinskom krase.

Ku krasu s nizkym stupfiom ohrozenia zarad’'ujeme plosiny Malych Karpat (Plavecky kras,
Cachticky kras), Strazovskych vrchov (Mojtinsky kras, Slatinsky kras), Tribe¢ (Lehotsky
kras), Ziar (kras Skleného), kras v Bystrickej vrchovine (Ponicky a Mélansky kras).

Fluviokras na karbonatovych zlepencoch podlicha prevazne procesom mechanického
rozpadu, menej koréznemu zvetravaniu, preto je tu ¢asté odrobovanie a opadavanie skal zo
strmych svahov hrebetiov. Na pukliny sa viaZzu menSie jaskyne. Exponovanost’ a silna sklonitost’
svahov umoznuje jeho zaradenie do nizkeho stupnia krasového ohrozenia (Stlovské skaly).

Sufozne poklesavanie. Postupné poklesavanie dna Turnianskej kotliny vedie k vzniku jazier
(Jazierko a Vel'ké jazero) pri Hrhove. Je vysledkom suféznych procesov vyltihovania sadrovca
ajeho vyplavovania mimo kotliny podzemnymi vodami s naslednym poklesom povrchu terénu
(Luknis, 1962). Vyluhovanie je proces, pri ktorom vo vode rozpustné zlozky horniny precha-
dzaju do vody. Sadrovec sa nachadza v spodnotriasovych a permskych hornindch v podlozi
kotliny. Sedimentacia zvetralin a eutrofizacia jazier zmierfiuje efekt poklesavania.

3. Stredny stuperi geomorfologickej hrozby. Stredny stupen hrozby sa viaZe na nadhorné
plosiny planinového typu krasu, budovaného vel'mi Cistymi stredno- a vrchnotriasovymi
vapencami silického prikrovu. Planinovy kras Slovenska sa v su¢asnosti vyvija prevazne ako
autogénny kras a jeho povrchové a podzemné formy s vysledkom korozivneho pdsobenia
zrazkovych vod, ktoré na upiti planin vystupuji v krasovych pramenioch. Ich vydatnost’
a hydrologicky rezim indikuju vyskyt jaskyn v urovni aktivnej plytkej freatickej zony, ktora
v planinach lezi vel'mi hlboko (250 — 450 m), ¢o zodpoveda Grovni hladiny povrchovych tokov
odvodnujtcich krasové tizemie. V tejto urovni je i najcastejsi vyskyt znamych jaskyn rie¢neho
povodu. Hlboka poloha jaskyn v horninovom prostredi neakceleruje povrchové zmeny reliéfu.
Krasové plosiny maji dobre zachovanu plosinu ,,stredohorsku roven®, a to vd'aka vysokej odol-
nosti vapenca a jeho schopnosti konzervovat’ staré formy reliéfu. Na krasovych ploSinach su
zastipené takmer vSetky zname formy povrchového krasu, z ktorych najma depresné (zavrty,
uvaly, polja) usmeriuju odtok zrazkovych vod do podzemia, kde rozsiruji pukliny a dutiny,
¢im v takto atakovanej oblasti vznika zona so zniZenou stabilitou povrchu. Oslabena plocha
sa na povrchu prejavuje vysokou hustotou kordéznych zavrtov, na dne ktorych st sedimenty
s Casto otvorenymi epizodicky pdsobiacimi ponormi. Vertikalna ¢lenitost’ relié¢fu nie je vysoka,
naopak horizontalna vd’aka nahusteniu zavrtov byva vysoka. Stabilitu povrchu ovplyviiuje
uroven podzemného pripovrchového skrasovatenia a vyskyt jaskyn. V horninovom prostredi
prevladaju v pripovrchovej (epikrasovej) zone jaskynné priepasti typu ,,aven®, siahajice do
hibky cca 200 m. V nizsich polohach je ¢astejsi vyskyt horizontalnych a kombinovanych
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vertikalno-horizontalnych jaskyn, ktoré svojou dimenziou nemaju vel’ky vplyv na stabilitu
povrchu. Mozu lokalne spdsobit’ poklesavanie kryh nadlozného vapenca. Pri viactiroviiovych
jaskyniach sa hrozba prejavuje rutenim medzitiroviiovych stropov.

Stredny stupen hrozby sa viaze na ploSiny s autochtonnym vyvojom krasu s dobre vyvi-
nutymi podzemnymi formami a existenciou jaskyn, avsak v hlbsich polohach horninového
prostredia. Castejsie sti priepasti typu ,,aven®, Také st rozsiahle ¢asti planin Slovenského krasu,
Slovenského raja, Muranskej planiny a Hnileckych vrchov. Niektoré ich oblasti zaradené do
Stvrtého stupiia opiSeme nizsie.

Stredny stupeni hrozby sa vztahuje aj na oblasti roz¢leneného horského typu krasu s alo-
génnym vyvojom. Vhodné litologické a ilozné pomery vapencov a ich pozicia k nekrasovému
okoliu umoznili vznik viacuroviiovych jaskynnych systémov, z ktorych najstarsie vyvojové
urovne lezia v blizkosti povrchu a prejavuja sa v reliéfe vznikom zrutenych zavrtov a exis-
tenciou domov vzniknutych prepadnutim medziiroviiovych horninovych klenieb. Skalné
rutenie sa prejavuje aj na svahoch pri vzniku a rozsirovani rozsadlinovych jaskyn (Bella,
Zelinka, 1990). Sem zarad'ujeme Deménovsky kras. Problematické je zaradenie Belianskych
Tatier, ktoré maji prevazne autogénny vyvoj s vyskytom jaskyn s kombinaciou naklonenych
az vertikalnych chodieb. Nedostatok informacii o stupni podzemného skrasovatenia (mensia
preskiimanost’) nam neumoziuje jednoznaéné zaradenie oblasti vapencového, alogénne sa
vyvijajiceho krasu Vel'kej a Malej Fatry.

4. Vysoky stuperi hrozby poklesdavania a prepaddvania. Vysoky stupeii sa viaze na vel'mi
silne skrasovatené oblasti nahornych plosin krasovych planin s vysokym stupiiom tektonic-
kého postihnutia vapencového masivu. Geologicky ide o ¢isté, hlavne wettersteinské masivne
vapence silického prikrovu. Pévodny stredohorsky povrch (roven) je nielen roz¢leneny hustou
sietou zavrtov a uval, ale i deformovany v dosledku postupného poklesavania velkych kryh
vlastnou tiazou do €asti horninového masivu uvolnenych koréznym procesom.

Linearne usporiadanie zavrtov viazucich sa na tektonické pukliny a zlomy akceleruje
rozsirovanie puklin koréziou, a tym aj gravitacny pokles kryh.

Oblasti Stvrtého stupna ohrozenia su sprevadzané CastejSim vyskytom priepasti typu ,,light
hole a ,,aven* a zratenych zavrtov. Takto mozno charakterizovat ploSiny v centralnej oblasti
Plesivskej a Silickej planiny (Slovensky kras). Planina Duca v Slovenskom raji ma navyse
vyrazné uplatnenie alogénneho vyvoja s vyskytom senilnych priestorov rie¢nych jaskyn
v pripovrchovej ¢asti vapencového masivu (obr. 6).

Vo vysokohorskom krase, popri gravitatnom rozpade hrebenov, usmerneni vplyvov kor6zie
zrazkovej vody a vody z topiaceho sa snehu na gravitacné pukliny a vrstevné plochy vedie ku
vzniku gravitacnych jaskyn, priepasti a zrutenych zavrtov. Spolupdsobenie gravitacie, geli-
vacnych procesov a procesov krasovatenia silne narusSuje stabilitu izemia. Na naklonenych
vrstvovych vapencoch stupniovitého krasu vznikom puklinovych skrap, usmernenim zrazkovej
vody na medzivrstvové Spary nastava rozpad lavic vapencov a ich posun po svahu (Mazur,
1962). Sem zarad'ujeme kras Cervenych vrchov v Zapadnych Tatrach, hrebene Belianskych
Tatier, Dumbiersky kras Nizkych Tatier.

Kotlinovy kras, ktory je sformovany na Gpétnych plosinach a kvartérnych terasach, prinalezi
k pokrytému krasu. Bazalna ero6zna Cast’ terasy je prekryté strkovo-pies¢itymi sedimentmi.
Krasové dutiny v skrasovatenych horninach siahaji smerom hore az na povrch erdznej plosiny
a atakuju tak akumulaént Cast’ terasy. V tomto type krasu preto dochadza k zruateniu a pre-
padnutiu rie¢nych sedimentov do jaskynného prostredia. Prikladom je Valasko-bystriansky
kras (Kubiny, 1974; Jakal, 1998, 2000), Sumiacky kras Horehronského podolia a kras na tipiti
vrchu Drienok v Hornej Nitre (Jakal, 1998) (obr. 7; obr. 8).
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Obr. 7. Poklesavanim dna zévrtu naklonené hospodarske budovy v Sumiackom krase. Foto: J. Jakal
Fig. 7. The sinking bottom of a doline caused inclination of farm buildings in the karst of Sumiac.
Photo: J. Jakal

Obr. 8. Prepadnutie stropov jaskynnych dutin a vznik zruteného zavrtu s prepadnutim cesty (¢iastocne zre-
konstruovanej) na Gpéti vrchu Drienok (Horna Nitra) akcelerované dopravou. Foto: J. Jakal

Fig. 8. Collapse of cave cavity ceiling and the origin of the collapsed doline with foundered road (partially re-
constructed) at the foothill of the Drienok Mt. (region of Upper Nitra) accelerated by traffic. Photo: J. Jakél
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POVODNE - ZAPLAVY V KRASOVEJ KRAJINE

Medzi geomorfologické hrozby zarad’ujeme i povodne, pretoze ide o prirodny Zivel,
ktorého priestorovy dosah je usmerneny a limitovany morfometrickymi parametrami koryta
rieky a reliéfu doliny, resp. celého jej povodia. Povoden je aktivujucim geomorfologickym
Cinitelom, ktory pozmenuje predchadzajici reliéf, divocenim toku premiestiiuje koryto rieky,
upravuje brehovi oblast’, akumuluje nové strkové lavice a terasy. Povodent ma volny priebeh
v otvorenej prirodzenej doline a d’alekosiahlejsi rozsah ako zaplava. Zaplavu v krase chape-
me skor ako epizodicku udalost, ktora je vyvolana mimoriadnou meteorologickou situaciou,
privalovymi dazd’ami, ale priestorovo ma mens$i, obmedzeny rozsah, ktory je limitovany
konfiguraciou krasového a nekrasového reliéfu v ich kontaktnej oblasti. Uzavretost’ formy
bez moznosti povrchového odtoku vody patri k hlavnym pri¢indm zéaplav. V krasovej krajine
su to predovsetkym uzavreté depresie v kontaktnom krase (slepé doliny, okrajové polja), do
ktorych vyustuje mensi trvaly alebo len ob&asny tok. ZvySeny pritok vody nestacia absorbo-
vat’ a odviest’ do podzemia ponory s nedostatoénym prieto¢nym profilom, preto sa uzavreté
depresie stavaju ob¢asnymi jazerami, ktorych voda sa takto oneskorene straca v podzemi.

V uzavretej depresii nastava upokojenie dravosti toku, hladina vody pozvolne stupa bez
vyraznejSieho vplyvu na brehy depresie. Rozhodujicim ¢initelom, ktory vyvolava dviha-
nie sa hladiny vody v obasnom jazere, je vel'kost' ponorovych otvorov — teda kapacita ich
prieto¢nosti. Privalové vody prinasaju biologicky vegetaény material, ktory navyse upchava
ponory, ¢im sa znizuje ich prieto¢nost.

Obcas zaplavované su okrajové polja a slepé doliny na kontakte vapencov Slovenského
krasu a strkov Bodvianskej pahorkatiny (Dlhoveské polje, slepa dolina Domického potoka)
(obr. 4; obr. 9). Na nahornej plosine na kontakte verfénskych hornin a vapencov su to slepa
dolina pod Cervenou skalou, slepa dolina zapadne od Silice a iné. V jarnom obdobi je ob&as
zaplavované polje POIC v Bystrickej vrchovine.

Obr. 9. Vznik obcasného jazera v zavere slepej doliny Domického potoka pred vstupom do Domice v r. 1964.
Foto: L. Blaha, archiv SMOPaJ

Fig. 9. Occasional lake at the head of the blind valley of the Domicky Stream in front of the entrance to Domica
Cave in 1964. Photo: L. Blaha, archive of SMOPalJ
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GEOMORFOLOGICKE HROZBY A RIZIKA
V SPRISTUPNENYCH JASKYNIACH

Jaskyne, hlavne rozsiahlejSie jaskynné systémy, povaZujeme vdaka Specifickym vlast-
nostiam ich jednotlivych prirodnych abiotickych i biotickych prvkov za osobitni podzemnu
krajinu (Maruasvili, 1971; Gvozdeckij, 1972; Jakal, 1979). Mnohé extrémne geomorfologické
procesy prebiehajuce v jaskynnom prostredi méZeme pokladat’ za hrozbu, ktora sa v jaskyniach
vyuzivanych v ramci cestovného ruchu, resp. na iné l'udské aktivity uz stava rizikom. Medzi
najcastejsie hrozby v jaskyniach musime zaradit’ i opadévanie stropnych skél nad prehliadkovou
trasou alebo ina¢ pouzivanymi priestormi, ktoré méze najmé v domovitych castiach vyustit’
do zrutenia stropov, resp. medzitiroviiovych stropov. Takéto udalosti byvaji v jaskyniach
iniciované ako ozvena seizmickych otrasov, resp. komorovych odstrelov v kamenolomoch
a dopravy. Ohrozené miesta st preto pravidelne sledované a na zaklade banskobezpe¢nost-
nych opatreni stanovenych Banskym tGradom, ktory dozera na bezpe€nost’ v jaskyniach, sa
vykonévajua prislusné preventivne technické zasahy —napr. odlamovanie uvol'nenych stropnych
skal, injektovanie, speviiovanie rozsirujlicich sa puklin, podmurovanie previsnutych blokov
a iné. Nevyhnutné je vyuzivanie metdd sledovania stability hornin — geodetické, fotogramet-
rické zameriavanie, inStalacia skli¢ok na puklinach a iné. Problémom sledovania a skiimania
stability jaskynnych priestorov je venovana §tudia M. Lalkovi¢a a J. Hatalu (1983). Dalsou
hrozbou su povodne, resp. zaplavy jaskyn.

Stupne hrozby opaddvania a rutenia skdl v jaskyniach vyuZivanych ¢lovekom

Bez hrozby opadavania skal a rutenia blokov st menSie, prevazne puklinové jaskyne,
ktoré nie su ohrozené ani zaplavami. K takymto u nas zarad’'ujeme jaskyiu Driny, Ochtinsku
aragonitovu jaskyiiu a Bojnickt hradnu jaskymu.

Nizky stupen hrozby sa prejavuje odrobovanim a opadavanim mensich stropnych skal,
najmé v puklinovych, ale i puklinovo-rie¢nych jaskyniach, ktoré sa viaze na priestory véac¢sich
domov. Jaskyne sa nachadzaji v juvenilnom, resp. zrelom §tadiu vyvoja s aktivnou tvorbou
sintrovej vyplne scel'ujucej drobné pukliny. Sem zarad'ujeme Beliansku jaskyiiu, Harmaneck
jaskynu, Bystriansku jaskynu, Deménovsku jaskytiu slobody. Niektoré jaskyne tohto typu st
obcas aj zaplavované — Gombasecka jaskyna, Domica a Vazecka jaskyna.

Stredna hrozba sa prejavuje odrobovanim a opadavanim mensich stropnych skal, ale aj
rutenim viacsich blokov v priestoroch rozsiahlejsich domov. K tomu pristupuje i gravita¢ny
pokles kryh. Jaskyne sa nachadzaji v zrelom az senilnom §tadiu vyvoja. V Dobsinskej l'adovej
jaskyni je silne porusend jaskynna klenba najméa v Casti Vel'kej siene. Zvysena koncentra-
cia CO, v studenej vode z topiaceho sa snehu korozne rozsiruje pukliny. K tomu pristupuje
imrazové zvetravanie (zamfzanie a rozmrazovanie puklinovej vody). Roz§irenymi puklinami
dochadza k turbulentnému pohybu infiltrovanej vody. Z tektonického hl'adiska maji na rozpad
arozvolnovanie hornin rozhodujuci vplyv zlomy bez vyplne a roztvorené zlomy, ¢o oslabuje
stabilitu klenieb (Novotny, Tulis, 1999).

Pod vplyvom podobnych procesov atakovania v Deménovskej l'adovej jaskyni je najmé
oblast’ domov (Kmetov dom). Jaskynné Grovne Jasovskej jaskyne nachadzajuce sa v starobnom
Stadiu vyvoja maji narusent stabilitu stropov. Rozsahom najvacsie deformacéné prejavy sa zis-
tili v hlavnom puklinovom smere (Vstupna chodba, Stary dom, Vel'ky dom, Kovacska vyhna).
Ide o aktivne prejavy, ale aj vyhojené deformacie (Lalkovi¢, Hatala, 1983). Jaskynny systém,
ktorého najvyssie priestory patria geneticky k starym senilnym castiam s nachylnostou na
opadavanie skal a mozného zritenia, si vyzaduje monitorovanie stability horninovej klenby.
Prejavuje sa aj silny priesak zrazkovych vod. Jaskyia byva obcas (na jar) zaplavovana. Kras-
nohorsku jaskyfiu postihuju silné priesaky zrdzkovych vod v ddsledku puklinatosti stropov
s moznym opadavanim stropnych skal. Zl1a diera je ohrozovana opadavanim skal, moznym
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zrutenim blokov. Jaskynu mitvych netopierov ohrozuje opadavanie skal, ratenie blokov ako
nasledok puklinatosti vyvolanej tlakom pri zavrasneni vapencov do krystalinika. Silne je
iniciovana kordzia studenych zrazkovych vod.

Zaplavy v jaskyniach vyuZivanych ¢lovekom

Zaplavy v jaskyniach st vyvolané zvysenou hladinou povrchovych alochtonnych tokov
v Case privalovych dazd’ov, stracajucich sa ponorovymi hlta¢mi do podzemia. V jaskyniach
tak prebieha povoden ako pokracovanie povodne v povrchovej doline. Zaplavy maju subezny
priebeh. Zaplavenie niektorych jaskyn moze stvisiet’ i so zvysenim hladiny podzemnych vod
v okolitom nekrasovom prostredi.

Hrozbou su zaplavy v jaskyniach spristupnenych v ramci cestovného ruchu, resp. inak
Clovekom vyuzivanych, kde sa stavaju zaroven rizikom pre navStevnikov, ale ohrozuju aj
technické vybavenie jaskyn. Na Slovensku su to tieto jaskyne:

Gombaseckd jaskyiia. Infiltraéna oblast podzemného toku Ciernej vyvieracky zabera
11 km? nahornej plosiny Silickej planiny. Zrazkové vody sa ponaraju do podzemia v zavere
slepej doliny pod Cervenou skalou, v zavrte na Fararovej jame a v Ponornej priepasti. V obdobi
dlhodobych vydatnych zrazok sa aktivizuje vyvieranie vody v Mramorovej studni, nacha-
dzajucej sa v jaskyni. Tym sa zvySuje hladina podzemného toku, ktory zaplavuje spristup-
nené Casti Suchej chodby. Zaplavovanie Blatistej chodby nesuvisi priamo s vodnym tokom
tecucim z Mramorovej studne. V maji roku 1995 po intenzivnych trojdiovych zrazkach voda
v podzemnom toku v priebehu 1 hodiny stipla o 1,5 m a odplavila monitorovacie pristroje
(Pesko, Ambruz, 1996). Vydatnost’ Ciernej vyvieradky pri vytoku z Gombaseckej jaskyne
sa pohybuje od min. 5,2 L.s™! do max. 697,0 L.s™! (Hanzel, 1997b). V ¢ase silnych zrazok sa
voda vyvieracky zakal'uje.

Jasovskd jaskyna sa geneticky viaze na rieku Bodvu, ktora odvodnuje krasové iizemie
Medzevskej pahorkatiny. Jej ramena vytvorili viactiroviiovy jaskynny systém (Droppa, 1965).
Najnizsia vyvojova uroven ,,E* lezi vo vyske 248 m n. m., o je 6 m nizsie ako hladina rieky
Bodvy. Moze to byt dosledok tektonického poklesavania kryhy Jasovskej skaly, v ktorej sa
jaskyna nachadza, alebo dvihania koryta rieky sedimentaciou rie¢nych Strkov. Na tGroven
podzemnych krasovych vod v jaskyni vplyva kolisanie prirodzenej hladiny podzemnych
vod v pravobreznych sedimentoch Bodvy. Pri jarnom topeni snehu v spolupdsobeni zrazok
byvaju zaplavené najspodnejsie priestory jaskyne — Stary dom, Dom netopierov, Tigria chodba,
Vel'ky dom. Maximalna vyska hladiny dosahuje 254 m n. m., ¢o je 1,3 m nad dnom chodieb
(Droppa, 1965). Korelaciou hladiny Hessovho jazierka v jaskyni s hladinou podzemnych vod
v povrchovych sedimentoch sa tento vztah potvrdil ako najvyznamnejsi. Nizke hodnoty sa
zaznamenali len pri vztahu medzi zrdZkami a hladinou vody v Hessovom jazierku (Barabas
et al., 2002).

Domica. Zaplavovanie jaskyne Domica je dosledkom sibehu prirodnych a antropickych
faktorov vhodnych pre tvorbu zaplav (Jakal, 1979). Jaskyna — jej povodny umelo vytvoreny
vstupny vchod — a izemie odvodnujtce ponory lezi v zavere slepej periglacialnej doliny Do-
mického potoka vo vyske 339 m n. m. Ponory svojou prietokovou kapacitou nestacia odvadzat’
mnozstvo vody v Case privalovych zrazok, a preto sa tu tvorilo obCasné jazero. Povodie doliny
s rozlohou 1,5 km?, vytvorené v mikkych, malo odolnych horninach poltarskeho stvrstvia
(Strky a piesky), sa slepo kon¢i pod vapencovou stenou. Dolina lezi v oblasti s najvacSou
intenzitou 15-minutovych privalovych zrazok na Slovensku (Samaj, Valovi¢, 1980). Z antro-
pickych Cinitelov to bol nespravne lokalizovany vchod leziaci na dne zaveru doliny a nevhodné
agrotechnické postupy na pol'nohospodarskej pdde celého povodia. Zaplavy v jaskyni pdvodne
vznikali po prelomeni vchodovych dveri pod obrovskym tlakom vody nahle vzniknutého
jazera. Skody vznikli na technickom zariadeni jaskyne (obr. 10), zanesenim ,,plavieb* pripla-
venym podnym sedimentom z poltarskeho suvrstvia, a tym i obmedzenim prevadzky jaskyne.
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Obr. 10. Poskodenie technického zariadenia Domice po zaplavach v roku 1977. Foto: M. Elias, archiv
SMOPal
Fig. 10. Damage of technology in Domica Cave after the 1977 floods. Photo: M. Elias, archive of SMOPaJ

Problémy zaplav Domice odstranila vystavba nového vstupného arealu prelozenim vstupu do
jaskyne a zmena vyuzivania pol'nohospodarskej pody v povodi Domického potoka.

VaZecka jaskyria. Zéaplavy zaznamenané v ostatnom case Vv tejto jaskyni suviseli so stl-
panim prirodzenej hladiny podzemnych vod okolitého prostredia.

Jaskyria Vyvieranie je sticastou Deminovského jaskynného systému. Nejde o jaskytiu
spristupnent pre verejnost. V minulosti sa vyuzivala ako sklad na dozrievanie bryndze. Vy-
soka vlhkost’ a kons$tantna teplota jaskynného prostredia priaznivo posobili na dozrievanie
syra. Deménovka vystupila pod vplyvom silnych zrazok 20. jila 1958 zo svojich brehov a jej
hladina v podzemi stupla tak, ze voda prerazila zeleznl branu a vyplavila z jaskyne do doli-
ny 3 vagény bryndze a tvarohu (Benicky, 1959). Z jaskyne Vyvieranie vystupuji na povrch
vody podzemného toku Deménovky, ktoré odvodniuju systém Demianovskej jaskyne slobody
s vydatnostou od min. 277 az po max. 1 466 1.s™' (Hanzel, 1997a).

ZAVER

Nacrtnuty metodicky postup hodnotenia prirodnych hrozieb a rizik v krasovej krajine sa
opiera o doterajSie karsologické a speleologické poznatky ziskané z jednotlivych krasovych
uzemi Slovenska z hl'adiska zastupenia foriem povrchového skrasovatenia, ale najma intenzity
podzemného skrasovatenia. Ukazuje sa, Ze hrozby a nasledné rizika sa uz vyskytli predo-
vsetkym v kotlinovom type krasu tipatnych plosin pokrytom riecnymi sedimentmi s vyskytom
sidelnych struktur. Krasové izemia roz¢lenenych typov stredohorského krasu st najcastejSie
nedostupné na vSestrannejsie vyuzivanie ¢lovekom (okrem lesného hospodarstva a pasien-
karstva), podobne husto zavrtmi roz¢lenené nahorné plosiny planinového typu krasu.

Nacrtnuté kritérid hodnotenia moznej hrozby a rizika v krasovej krajine st metodickym
navodom na podrobné analyzy konkrétnych krasovych regionov Slovenska, najma tych, v kto-
rych je vysoky stupeit podzemného skrasovatenia a s v dosahu l'udskych aktivit — vystavba
sidiel, ciest, vodnych nadrzi i pri zaplavach polnohospodarskych ploch.
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GEOMORPHOLOGIC HAZARDS AND RISKS IN KARST OF SLOVAKIA
Summary

Manifestations of geomorphologic hazards (floods, landslides, soil erosion, collapse of undermined terri-
tories) attract attention of Slovak geomorphologic for several years now. This article deals with manifestation
of hazards and risks in a specific karstic landscape, area of which is large and its typological composition
varies in Slovakia.

Four types of hazards are discerned:

Subsiding of blocks, which manifests by deformation of plain type of karst surface. This type also includes
the formation of suffosion depressions caused by internal erosion. Foundering sudden collapse of surface when
the threshold stability of cave ceilings is exceeded. Foundering of underground inter-level cave ceilings. Floods:
only those that are determined by corrosion process by underground river erosion and gravitation.

Evaluation criteria of the hazard level

Three main groups of criteria have been used:

a) Karst geomorphologic process and limestone solution rate;

b) Properties of the geological building — thickness, depositing conditions and tectonic activity in the
given area;

¢) Relief properties with emphasis on the level of surface karstification — representation of karst relief
forms, their density and developmental stage. The most important is to know the underground karstification
level. Territories with high underground karstification level close to the surface part of the rock with occur-
rence of caves in senile developmental stage are very susceptible to hazards. Collapsed dolines and abysses
(light hole type) are typically found in such areas.

Spatial distribution of individual hazard levels in the karst of Slovakia

Four levels of hazards have been defined in karst of Slovakia. The used source material was the Geo-
morphological map of karst in Slovakia at scale 1 : 500 000, which, apart from morphological karst types
also contains their surface and underground karstification (Jakal, 1993). The List of caves in Slovakia (Bella,
Holubek, 1999) was also used.

1. Karstic and fluviokarstic territory free of hazard linked to fluviokarst of dolomite, impure limestone
and carbonate conglomerate rocks, which occur mostly in the middle mountain, dissected type of karst.

2. Low hazard level as manifested on local karstic plains built of pure limestone in dissected mountain
type of karst of core mountain ranges.

3. Medium hazard level is linked with high karstic plains of plateau type karst built of the Wetterstein
limestone in areas where vertical abysses prevail and large horizontal caves in surface part of rock are absent.
Allogenously developing middle mountain dissected karst built of Gutenstein limestone with occurrence of
multiple-levelled cave system (karst of Demdnova) are also classified in this type.

4. High hazard type is linked to the high plains of plateau karst built of Wetterstein limestone, especially
parts that are very intensively karstified (Slovak Karst — central part) but above all to foothill plateaux and
terraces of basin type of karst, which is also often inhabited. This hazard level also includes the ridge parts
of the high-mountain karst.
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Geomorphological hazards and risks in caves accessible to public: This type of hazards and risks can be
defined for some caves used as tourist attractions, or for other social purposes. Hazards in such caves often
become risks, which include falling of stones from ceilings and floods which are frequent phenomena in some
Slovak caves open to public: Domica, Gombasek, Jasov, Vyvieranie.

This paper is intended as a guide to advanced and more detailed research and risk or hazard evaluation
in individual karst areas.
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JASKYNNY GEORELIEF
— PRIESTOROVA HIERARCHICKA STRUKTURA A ZAKLADNE
SPELEOGEOMORFOLOGICKE ATRIBUTY

PAVEL BELLA

P. Bella: Cave georelief — spatial hierarchical structure and basic speleogeomorphological
attributes

Abstract: Geomorphological forms belong to the most visuable and noticed features of
cave environment. By their morphology and spatial configuration into hierarchical units,
they reflect various and variable conditions and principles of speleogenesis in relation to
the reconstruction of cave origin and development. Also the course and intensity of several
recent natural processes in cave geosystems are partly or predominantly conditioned and
controlled by geomorphological settings. Knowledge on cave geomorphological forms and
processes are considered as ones of the most fundamental and significant data related to
caves. The basic morphogeographical interpretation of cave (individualization, typology
and spatial hierarchical structure of cave georelief), basic conception and data attributies
of complex speleogeomorphological research related to hierarchical units of cave georelief
(using for geomorphological mapping and creation of information system with georeferenced
morphometric, morphogenetic, morphochronical and morphodynamic data) are presented
in the paper.

Key words: theoretical speleology, speleogeomorphology, cave georelief, spatial hierarchical
structure, speleomorphotopes, speleomorphochores, sets of speleomorphochores,
speleogeomorphological data

UVOD

Z prirodovedného hl'adiska geomorfologické formy, najmé hlavné morfologické tvary pod-
zemnych priestorov patria medzi najviac vizualne a vypovedné znaky jaskynného prostredia.
Svojou morfolégiou a priestorovym usporiadanim do hierarchickych celkov odrazaji rozli¢né
a variabilné podmienky a zakonitosti speleogenézy vo vztahu k rekonstrukcii vzniku a vyvoja
jaskyn. Takisto do znacnej miery, pripadne az dominantne usmerfiuju priebeh a intenzitu
viacerych stcasnych prirodnych (geomorfologickych, hydrologickych, klimatickych) procesov
v jaskynnych geosystémoch.

Preto poznatky o geomorfologickych tvaroch a procesoch v podzemnych priestoroch sa
zarad’uju medzi zékladné a dodlezité udaje o jaskyniach. Tejto vysokej vypovednej hodnote
jaskynného georeliéfu, ktora zavisi od spdsobu jej interpretacie a podania, musia zodpovedat’
aj moderné metody parcialneho i komplexného morfogeografického vyskumu na platforme
systémového pristupu. Predlozena Studia v zakladnych ¢rtach nastol’uje a rozpracovava prob-
lematiku priestorovej hierarchickej Struktury jaskynného georeliéfu a jej vyznam vo vztahu
k zékladnej koncepcii a udajovym atriblitom komplexného geomorfologického vyskumu
jaskyn.
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JASKYNNY GEORELIEF
V SPELEOGEOMORFOLOGICKEJ TERMINOLOGII

Vzhl'adom na najvSeobecnejSie genetické triedenie geomorfologickych javov sa v jas-
kyniach vyskytuji denuda¢né, akumula¢né i kombinované denuda¢no-akumula¢né alebo
akumulac¢no-denudacné geomorfologické tvary. V tejto stvislosti A. Lange (1959) rozlisuje:
(1) ,,speleogénne’ skalné tvary podzemnych dutin, vytvorené denudéciou pevnej horninove;j
hmoty kor6znou alebo eréznou ¢innostou vody, resp. inymi geomorfologickymi procesmi;
(2) ,,speleotémne” tvary, vztahujuce sa na uloZeniny jaskynnych sedimentov.

Na takéto zakladné triedenie geomorfologickych tvarov v jaskyniach poukazuje aj
F. Sustersi¢ (1979). T. Slabe (1995) pouZiva termin ,.jaskynny skalny reliéf*, ktory z obsahového
hladiska zodpoveda ,,skalnym®, t. j. speleogénnym geomorfologickym formam podzemnych
priestorov akychkol'vek genetickych typov.

V odbornej terminoldgii i praxi sa vSak vyzaduje aj jeden spolo¢ny termin na oznacenie
vsetkych geomorfologickych tvarov v jaskyniach — ,,skalnych® i ,,neskalnych®. V kontexte
T. Slabeho (1995) mozno pouzit §irSie chapany termin ,,jaskynny georeliéf*, ktory zahfia
speleogénne i speleotémne formy. Mnohé tvary jaskynného georeliéfu odrazaju primarny
vplyv inicialnej struktury a su jednym z hlavnych diferencia¢nych faktorov jaskynnych
geosystémov, ¢o zdoraziuje potrebu a vyznam ich poznania.

Z hladiska geometrie hlavné geomorfologické formy v jaskyniach (chodby, domy, siene,
priepasti a pod.) predstavujil obvod trojrozmernych telies ohranicujiici podzemné priestory, na
ktorom na odohravaju, resp. st usmeriiované prirodné procesy v geomorfologicky aktivnom,
postaktivnom ¢i inaktivnom Stadiu vyvoja jaskyne (mnohé jaskyne sa v hlavnej podobe vytvo-
rili v davnejsich geologickych dobach, neskor sa ¢iastocne alebo iba minimalne remodelovali
naslednymi geomorfologickymi procesmi).

Cast geomorfoldgie, ktora z hl'adiska morfologie, morfometrie a genézy vratane stii¢asnych
geomorfologickych, resp. morfodynamickych procesov komplexne skima geomorfologické
tvary v jaskyniach — jaskynny georeliéf, mozno nazvat’ speleogeomorfologiou. Vzhladom
na skutoc¢nost, ze jaskyne nie si vytvorené iba v krasovych, rozpustnych horninach, ale aj
v nekrasovych horninach, speleogeomorfologia ako sucast” geomorfologie presahuje ramec
krasovej geomorfologie.

KedZe georeliéf predstavuje rozlicné morfologické tvary vytvorené na horninovych povr-
choch vratane sedimentarnych hornin ako sti¢asti litosféry, polemizuje sa, ¢i podzemnu dutinu
v urcitej etape vyvoja tiplne vyplnenu sedimentmi mozno klasifikovat  ako jaskynny georeliéf.
R. A. Cykin (1978 in Klimc¢uk, 1985) povazuje za jaskynu iba podzemnu dutinu, ktora nie
je tplne vyplnena sedimentmi. Podobne ako fosilny zavrt vyplneny sedimentmi, na povrch
ktorych sa vztahuje su¢asna morfologia terénu uzemia, aj v pripade jaskynného priestoru
uplne vyplneného sedimentmi (fosilnej jaskyne) povodny speleogénny povrch ,,ustupuje do
pozadia az mizne* hromadenim sedimentarnej vyplne.

SEGMENTY A HIERARCHIA JASKYNNEHO GEORELIEFU
—~NAZORY A VYCHODISK A

Rozsiahlejsie jaskyne su zvycajne morfologicky i morfometricky heterogénne. MenSie
formy st hierarchicky usporiadané v ramci vaésich. Formy rovnakého hierarchického radu so
vzajomnou priestorovou kontinuitou tvoria kompaktny celok vyssieho hierarchického radu.
Mladsie formy georeliéfu st usporiadané v ramci starsich foriem. Preto vzhl'adom na teériu
a metodologiu geomorfologického vyskumu treba aj pri skiimani jaskynného georeliéfu
uplatnit’ hierarchicky pristup jeho interpretacie — nielen podla velkosti, ale aj z niektorych
dalsich, najmé morfogenetickych a morfodynamickych hladisk.
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Definovanie a identifikacia elementarnych geneticky, dynamicky i morfometricky
homogénnych arealov georeliéfu, ktoré sa v doterajsej literature najcastejSie oznacuju ako
morfotopy alebo elementarne formy georeliéfu, patri medzi zakladné ulohy geomorfologie
a je nevyhnutnym predpokladom a vychodiskom komplexného geomorfologického vyskumu
a mapovania zalozeného na systémovom pristupe. Prehl'ad doterajSich pristupov elementa-
rizacie georeliéfu (pristupy zamerané na charakter hranic, pristupy zamerané na charakter
vnatornych ploch a syntetizujuca koncepcia elementarnych foriem georeliéfu) podavaju
J. Minér a Z. Machova (2004).

V rdmci rozpracovéavania teoreticko-metodologickych problémov komplexného geomor-
fologického vyskumu J. Minér (1996) poukazuje na Struktirnu, velkostnll (dimenzionalnu),
polohovu (topologickt) a casovu (chronologickl) hierarchiu georeliéfu, ako aj ich vzajomné
suvislosti.

Strukttrna hierarchia je platformou na rozligovanie jednotlivych segmentov georeliéfu
(elementarnych foriem, zloZenych foriem a typov georelié¢fu ako suboru foriem) na zaklade
charakteru ich Struktury. J. Minar (1998b) pri zdévodiovani koncepcie elementarnych foriem
georeliéfu zdoraznuje, ze dlhodobé rovnorodé pdsobenie istého reliéfotvorného procesu vedie
k urcitej geometrickej homogenite utvaraného elementu georeliéfu, ktora je predpokladom istej
homogenity priebehu sucasnych geomorfologickych procesov. Naopak geometricka nespojitost’
na hraniciach je predpokladom istej nespojitosti priebehu sticasnych geomorfologickych pro-
cesov. Elementarne formy georeliéfu tym nadobtdaju charakter syntetickych elementarnych
geomorfologickych jednotiek, ktoré sa vyznacuji ur¢itou morfometrickou, morfogenetickou
i mofodynamickou homogenitou. Elementarna jednotka je z hl'adiska vel'kostnej rozliSovace;j
urovne v danej mierke mapy d’alej nedelitelny areal.

Geometricka a geneticka zlozitost’ segmentov georeli¢fu vzrasta od elementarnych foriem
k typom georeliéfu. Ked’ze tym vzrasta aj vel'kost’ vy€lenenych segmentov, existuje urcita
suvislost medzi §truktarnou a vel'kostnou hierarchiou. Strukturna hierarchia georeliéfu pred-
stavuje ur€itu analdgiu geografickych dimenzii v tedrii krajiny (Neef et al., 1973; Socava,
1978; L. Mician in Mi¢ian, Zatkalik, 1984 a inf), ktoré sa v ramci geomorfologického, resp.
morfogeografického vyskumu vztahuju na vel'kostni hierarchiu georeliéfu (morfotopy, cho-
rické a regionické morfogeografické jednotky).

V ramci Struktirnej hierarchie sa v§ak doraz kladie na Strukturnu a nie vel’kostnu interpre-
taciu jednotlivych segmentov georeliéfu. Struktirne kategorie mozno vyéleiiovat’ na roznych
vel’kostnych Grovniach, pri prechode z niz$ej do vyssej vel’kostnej hierarchickej tirovne, t. j.
z vyssej do nizsej rozliSovacej urovne, sa Struktarne zlozitejsi segment mdze transformovat’
na jednoduchsi segment (Minar, 1996). Na detailnej rozliSovacej urovni, ktora zodpoveda
vymedzovaniu elementarnych mapovacich geoekologickych jednotiek (geotopov, resp. ekoto-
pov), elementarne formy georeliéfu zodpovedajt jednotkam topickej dimenzie, zlozené formy
georeliéfu jednotkam chorickej dimenzie a typy georeliéfu jednotkam regionickej dimenzie.
V takomto pripade, ked’ sa zhoduji priestorové jednotky Strukturnej a dimenzionalnej hie-
rarchie, mozno hovorit’ o stthlasnej Struktirno-dimenzionalnej hierarchii georeliéfu.

Polohova hierarchia analyzuje topologické vztahy medzi jednotlivymi formami, resp. seg-
mentmi georeliéfu. V pripade jasky1, ktorych genéza a sicasné dominantné geomorfologické
procesy su urc¢ené najmi gravitacnym pohybom vody alebo nekonsolidovaného horninového
materialu sa ukazuju ur¢ité moznosti analogie s analyzou a hodnotenim hierarchického uspo-
riadania rie¢nej dendritickej siete (Horton, 1945; Strahler, 1952, 1957, 1958, 1964; Scheidegger,
1965, 1970, Shreve, 1966, 1967). Komplikovanejsie vychodiska st pri jaskyniach s viacsmernym,
paralelnym a najméi rozptylenym pohybom vody bez vplyvu gravitacie, ktoré vytvaraju husté
pravidelné, menej pravidelné az nepravidelné siete —labyrinty s prevladajucim dvojdimenzional-
nym (zvacsa horizontalnym, resp. subhorizontalnym) charakterom vyvoja (jaskyne vytvorené
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Obr. 1. Priklady mensich geomorfologickych tvarov vytvorenych v ramci vacsich geomorfologickych tvarov:
A —lastarovité jamky a rebra vyhibené v meandrovitom zareze (jaskyia Seiryu-kutsu, Japonsko), B —ststava
paragenetickych Zliabkov (anastomézy) vyhibenych v meandrovitom zarovnanom strope (Deminovska jaskytia
slobody), C — meandrovité koryto vyhibené v skalnom strope chodby (jaskyiia Taisho-do, Japonsko), D —
viactirovitové stropné vrecovité vyhibeniny v ovalnej chodbe (jaskytia Hikarimizu-do, Japonsko), E —egutaéné
jamky vyhibené v horizontalnej akumulaénej podlahe tvorenej hlinitymi nanosmi a gravitaéné trhliny na
okraji podlahového kanala (Deminovska jaskyna slobody), F — podlahovy kanél s kratiavovymi hrncami
v prehlbujuce;j sa ¢asti meandrovitej chodby (Wombeyan Caves — Fig-Tree Cave, Australia), G — sutinovy
kuzel’ v inaktivnej rie¢nej chodbe Ciasto¢ne remodelovanej opadavanim a rutenim hornin (Deméanovska
jaskyfa mieru), H — horizontalne bo&né zarezy vyhibené v stene meandrovitej chodby (jaskyiia Domica).
Foto: P. Bella

Fig. 1. Examples of smaller geomorphological forms originated in the framework of larger gemorphological
forms: A — scallops and flutes deepened into a meander notch (Seiryu-kutsu Cave, Japan), B — set of small
paragenetic channels (anastomosis) deepened into a meander flat ceiling (Deméanova Cave of Liberty, Slovakia),
C — meander channel deepened into a rocky ceiling of passage (Taisho-do Cave, Japan), D — more-levelled
ceiling pockets in the oval passage (Hikarimizu-do Cave, Japan), set of small paragenetic channels
(anastomosis) deepened into a meander flat ceiling (Deménova Cave of Liberty, Slovakia), E — dripping pits
deepened into a horizontal floor formed by clay deposits and gravitational crevises on the edge of floor channel
(Deménova Cave of Liberty, Slovakia), F — floor channel with potholes in the deepened part of meander passage
(Wombeyan Caves — Fig-Tree Cave, Australia), G — debris cone in the inactive fluvially modelled passage
partially remodelled by breakdown of rocks (Deménova Cave of Peace, Slovakia), H—horizontal lateral notches
deepened into a meander-shaped passage (Domica Cave, Slovakia), Photo: P. Bella

v rozpustnych savrstviach, ktoré s v podlozi i nadlozi ohrani¢ené nepriepustnymi, resp. malo
priepustnymi a rozpustnymi horninami) alebo labyrinty s trojdimenzionalnym (vSesmernym
priestorovym, Spongiovitym) charakterom vyvoja (napr. hydrotermalne jaskyne).

Vek jednotlivych foriem ¢i segmentov georeliéfu sa vztahuje na jeho uvazovanu vel’kostni
hierarchicku struktaru. Pri zvySovani rozliSovacej irovne sa zniZuje absolutny vek geomor-
fologickych foriem (Minar, 1996).

Ako sme uz naznacili, nielen georeliéf zemského povrchu, ale aj mnohé jaskyne sa
z geomorfologického hladiska vyznacuju zlozitym a r6znorodym vnutornym zlozenim a us-
poriadanim. Formy jaskynného georeliéfu su Casto integrované do niekol’kych hierarchickych
urovni. Prikladom je jaskynna chodba, ktora pozostava zo stropu, dvoch bo¢nych stien a dna.
Na tychto ¢iastkovych plochach chodby sa vyskytuju drobnejsie tvary jaskynného georeliéfu
— stropné kotly, anastomozy, pendanty, pozdiZzne uroviiové zarezy, podnaplaveninové l'aby,
podlahové er6zne hrnce a pod. V mnohych pripadoch jaskyne pozostavaja z tsekov, ktoré sa
nevytvarali naraz alebo vo viacerych etapach (napr. nad sebou leziace chodby predstavujice
vyvojové urovne), resp. fazach (napr. rie¢ne modelovana chodba ,kl'acovitého™ prie¢neho
profilu s freatickou a vaddznou, resp. epifreaticko-vadéznou fazou vyvoja).
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V ramci snéh a postupov tykajlicich sa hierarchického dimenzionalneho ¢lenenia a sku-
mania priestorového usporiadania foriem jaskynného georeliéfu mozno v doterajse;j literattire
rozlisit’ dva zakladné pristupy:

1. Dimenziondlno-hierarchicky pristup triedenia foriem jaskynného georeliéfu. Triede-
niu geomorfologickych foriem na zaklade ich dimenzie, avSak viac-menej bez skiimania ich
celkového priestorového usporiadania na urcitom uzemi zodpovedd zauzivané rozliSovanie
makro-, mezo- a mikrogeoreliéfu. V tomto zmysle V. N. Malkov et al. (2001) rozliSujt jaskyn-
ny makroreliéf (viacuroviiové jaskyne, jednotlivé tirovne jaskyn a pod.), mezoreliéf (kanaly,
siene, priepasti a iné formy, z ktorych sa skladaju formy makroreliéfu) a mikroreliéf (mensie
formy na mezoformach, napr. zarezy na stenach alebo podlahe a pod.), ako aj mensie formy
jaskynného georeliéfu, ktoré zodpovedajii nanotrovni (napr. medzivrstevné anastomézne a iné
ranofreatické kanaly) a najnizsej pikotirovni (pradoveé facety, resp. lastirovité jamky —scallops
a iné skulpturne drobné formy odrazajuce podmienky cirkuldcie podzemnych vod).

Dimenzionalne rozliSovanie geomorfologickych tvarov na priklade Ochtinskej arago-
nitovej jaskyne uvadza P. Bella (2004). Puklinové priestory a morfologicky odli$né ostatné
Casti jaskyne bez prejavov alebo s mensimi prejavmi tektonickych portch predstavuja dve
zéakladné formy jaskynného makroreliéfu. Mezoreliéf tvoria jednotlivé chodby a siene, z kto-
rych sa skladaju uvedené vacsie formy jaskynného georeliéfu. Mikroreliéf jaskyne pozostava
zo stropnych kupolovitych vyhibenin, zarovnanych stropov, aroviiovych pozdiznych zarezov
a vyhibenin, ikmych plochych skalnych stien chodieb a sieni zbiehajucich sa ku dnu (planes
of repose, Facetten) a mnohych dalsich mensich az drobnych korézno-denudacnych foriem,
ako aj zo Strukturno-tektonickych, akumulaénych i eréznych foriem. K nanoreliéfu patria
,neprielezné* a zvi¢ia slepé rarovité skalné diery, k pikoreliéfu plytké ovalne vyhibeniny
a iné drobné korézne jamkovité vyhibeniny na skalnych stenach a stropoch.

2. Morfogeograficky pristup individualizdcie a priestorovej Strukturalizacie jaskynného
georeliéfu. Ked’Ze rozsiahlejsie jaskyne su zvycajne morfologicky i morfometricky hetero-
génne, okrem urcenia hierarchickych urovni foriem jaskynného georeliéfu je dolezita aj in-
terpretacia ich priestorového rozlozenia. Mensie formy su hierarchicky usporiadané v ramci
vécsich, formy rovnakého hierarchického radu so vzajomnou priestorovou kontinuitou tvoria
kompaktny celok.

S tymto cielom jaskynny georeliéf mozno interpretovat’ na baze taxonomickych geogra-
fickych dimenzii (Bella, 1991, 1995a, 1998a, 2001). Vyclenuju sa parcialne topické (speleo-
morfotopy) a chorické jednotky jaskynného georelié¢fu (speleomorfochory a subory speleo-
morfochor). Speleomorfotopy st kvazihomogénne trojdimenzionalne ¢asti jaskyne z hl'adiska
morfologie, morfometrie, genézy, resp. charakteru siiasnych geomorfologickych procesov.
V ramci speleomorfotopov navySe mozno rozliSovat’ ich parcialne povrchy (jednotlivé mor-
fologicky odli$né steny, strop, podlahu, pripadne ich morfologické mensie Casti).

Speleomorfotopy, pri skimani ktorych mozno vyuzit' viaceré speleomorfometrické pri-
stupy a ukazovatele (guéteréié, 1979, 1980, 1985; Jakopin, 1981; Goran, 1991, 1992), tvoria
fundament $tudia priestorovej Struktiry morfologie rozsiahlych jaskynnych priestorov. Spe-
leomorfotopy sa na zéklade vyvojovych vztahov najmé horizontalneho smeru grupuji do
vécsich jednotiek chorickej dimenzie — speleomorfochor. Mnohé rozsiahlejsie jaskyne, najma
tie, ktoré su znacne diferencované z geomorfologického hl'adiska, pozostavaju zo suboru alebo
suborov speleomorfochor.

Niektoré ¢rty rozliSovania ¢asovej hierarchie jaskynnych geomorfologickych foriem to-
pickej i chorickej dimenzie sa Ciastoéne prejavuji v rozliSovani jednofazovych a viacfazovych
koincidenénych alebo ainciden¢énych speleomorfotopov, jednofazovych a viacfazovych fluvio-
krasovych speleomorfochor, ako aj synchronnych a asynchronnych suborov speleomorfochor
(Bella, 1998a, 2000a).
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Miera hierarchického rozlisenia kartograficky zobrazovanych geomorfologickych foriem
zavisi od mierok map jaskyn. V mapach mensich mierok (zvycajne 1 : 500 a viac) sa vztahuju
na speleomorfotopy, pripadne az speleomorfochory, ktoré zobrazuji zakladnti morfologiu
jaskynnych priestorov (chodba, sieni, dom a pod.) a ich priestorovu konfiguraciu v jaskyni ako
urcitom morfologickom celku. Naopak v mapach vac¢sich mierok (1 : 100, 1 : 200 a pod.) sa
pri detailnom geomorfologickom mapovani zakresl'uju aj drobnejSie formy na strope, stenach
alebo podlahe speleomorfotopov.

Porovnavajic dimenzionalno-hierarchické tirovne jaskynného georeliéfu podla V. N.
Malkova et al. (2001) s jeho morfogeografickymi taxonomickymi topickymi a chorickymi
jednotkami, speleomorfochory a subory speleomorfochor zodpovedaji jaskynnému makro-
georeliéfu, speleomorfotopy jaskynnému mezoreliéfu, parcidlne povrchy speleotopov a vy-
raznejSie formy na parcidlnych povrchoch jaskynnému mikroreliéfu. So zretel'om na potrebu
uplatnenia geosystémového pristupu pri vyskume jaskynného georeliéfu vSak prezentované
klasické dimenzionalno-hierarchické irovne neumoznuji systémovu interpretaciu priesto-
rovej Struktiry morfologicky ¢lenitych jaskyn. Naopak tento pristup mozno rozpracovavat
na zaklade vyclenovania, morfogeografickej analyzy a hodnotenia priestorovej Struktary
topickych a chorickych jednotiek jaskynného georeliéfu.

Jednotlivym segmentom jaskynného georeliéfu — v naSom pripade jeho topickym a cho-
rickym jednotkdm — mozno v zmysle J. Minara (1996, 2000) priradovat’ morfometrické,
morfogenetické, morfochronologické i morfodynamické udaje (Bella, 2001), ¢o do znaénej
miery predurcuje vyuzit' tento pristup pri komplexnom vyskume jaskynného georeliéfu a in-
terpretacii jeho vysledkov, vratane tvorby priestorovych databaz a modelov.

NACRT ZAKLADNEJ MORFOGEOGRAFICKEJ INTERPRETACIE
JASKYNE — INDIVIDUALIZACIA, TYPIZACIA A PRIESTOROVA
HIERARCHICKA STRUKTURA JASKYNNEHO GEORELIEFU

Nacértnuta zakladna teoreticko-metodologicka platforma morfogeografického pristupu
individualizacie a priestorovej Strukturalizacie jaskynného georeliéfu umoziuje jeho geosys-
témovu interpretaciu s predpokladmi jej d’al§ieho rozpracovavania a dotvarania v nadvaznosti
na koncepciu komplexného speleogeomorfologického vyskumu.

Vzhl'adom na geomorfologické tvary zemského povrchu, ktoré sa skiimaji ako bodové,
liniové a najmé plosné formy, geomorfologicky vyskum jaskynného georeliéfu si vyzadu-
je aj viaceré osobitné metodologické pristupy. Zakladné morfologické tvary v jaskyniach
ohranic¢uji podzemné priestory, ¢im sa zdoraznuje aj trojdimenzionalny aspekt ich stadia.
Vo viacerych kvantitativnych morfometrickych analyzach jaskyn alebo ich ¢asti sa medzi
zékladnymi parametrami uvadzaju aj objemové ukazovatele (napr. Dubljanskij et al., 1981,
1987; Jakopin, 1981).

V klimaticky dynamickych a ¢iasto¢ne aj v staticko-dynamickych jaskyniach morfologia
a priestorova konfiguracia podzemnych priestorov vyrazne ovplyviuje prudenie vzduchu.
Podobne aj niektoré d’alsie prirodné procesy v jaskyniach (napr. podmienky pradenia podzem-
ného vodného toku najmai v epifreatickej a freatickej zone) v zakladnych rysoch ovplyviuje
celkova morfologia jaskyne alebo jej Casti, ktord je vysledkom pdsobenia geomorfologického
procesu — vo vacsine pripadov podmieneného a usmerneného geologickou stavbou a vyvojom,
resp. litologickymi a Struktirno-tektonickymi pomermi tizemia.

Tieto skuto¢nosti vzhl'adom na poziadavky komplexného geoekologického vyskumu jas-
kynnych geosystémov do znac¢nej miery nastol'uju potrebu trojdimenzionéalnej elementarizacie
jaskynného georeliéfu v zavislosti od rozliSovacej irovne, ktora je primerana pozadovanému
stupniu detailizacie terénneho vyskumu ¢i generalizacii ziskanych tidajov v ramci celkového
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zhodnotenia a prezentacie vysledkov vyskumu. Samozrejme, v rdmci trojdimenzionalnych
Casti jaskynného georeliéfu sa vyskytuju morfometricky, morfologicky i geneticky rozli¢né
bodové, liniové i plosné segmenty georeliéfu.

Zakladna trojdimenzionalna elementarizacia jaskynného georeliéfu, ktora spociva v roz-
¢leneni jaskyne na elementarne morfometricky, geneticky i morfodynamicky kvazihomogénne
segmenty (Casti chodieb, siene, domy a pod.), je platformou na analyzu topologickych vztahov
a priestorovej hierarchickej Struktiry vacsich segmentov jaskyne az kompletnej jaskyne ako
celku. Z tohto hladiska uvedené trojdimenzionalne elementarne segmenty su zakladnymi
Struktirnymi Castami jaskyne.

DoterajSie zakladné plany a mapy jaskyn (zvdcsa v mierkach 1 : 200 a 1 : 500) zobra-
zuju prevazne ich hlavni morfologiu, ktora sa kartograficky vztahuje na obrysy skalnych
stien chodieb, sieni, domov alebo inych podzemnych priestorov. Nakresy podorysu byvaju
vo vybranych profiloch doplnené prie¢nymi rezmi. Z pddorysov, pozdiznych rezov a najmi
axonometrickych zobrazeni mozno analyzovat’ celkovy morfologicky obraz jaskyne, avSak
geomorfologické udaje o mensich Castiach jaskyne (sektoroch ich chodieb) vac¢sinou absen-
tuji. Vo viacerych pripadoch sa zakresl'uju aj niektoré vyraznejsie morfologické tvary, napr.
skalné stupne a hrany, §ikmé plochy (niekedy aj vrstevnice dna), studne, kominy, rieiska
a pod., avSak nejde o systematické prejavy geomorfologického mapovania. Pomerne ¢asto
sa zakresl'uju jaskynné sedimenty, najmé zratené skalné bloky a sutina. Morfologické tvary,
ktoré sa viazu na ich povrchy, vSak nie st rozlisené a klasifikované. Zauzivané speleologic-
ké mapy predstavuju topografické zobrazenia podzemnych priestorov (podorys, pozdizne
a prie¢ne rezy), ktoré okrem topografickych tidajov zvycajne znazornuju aj niektoré d’alSie
speleologické, resp. prirodné i antropogénne objekty a javy nachadzajice sa najmé na ,,pocve*
podzemnych priestorov. Tym nadobtidaju komplexnejsi, zvacsa topograficko-geomorfologicky
charakter (Droppa, 1957; Kamen, 1969; Hromas, Sktfivanek, 1973; Hromas, Weigel, 1986;
Tulis, Novotny, 1989; Hochmuth, 1995 a ini).

Mapy jaskyn s viac-menej systematickym geomorfologickym obsahom a zodpovedajicou
legendou su vsak doteraz vel'mi ojedinelé — v zmysle triedenia speleologickych map podla
ich obsahu (pozri Hromas, Skiivanek, 1973) patria medzi Specialne speleologické mapy. So
snahami o komplexnejsie zobrazenie geomorfologického obsahu sa stretdvame napr. v mapach
jaskyn od T. Slabeho (1995) a P. Bellu (1998b). Ani tieto vSak tiplne nezodpovedaju vsetkym
poziadavkam individualizacie a typologie jaskynného georeliéfu, ktoré by sa mali uplatnit’ pri
tvorbe geomorfologickych map jaskyn. Pozornost treba upriamit’ na definovanie zakladnych
mapovacich priestorovych jednotiek jaskynného georeliéfu, v ramci ktorych sa vyskytuju
drobné, na prislusnej rozliSovacej urovni nemapovatelné geomorfologické javy. Zakladné
mapovacie priestorové jednotky jaskynného georeliéfu mozno zoskupovat’ do hierarchicky
vyssich celkov az do obsiahnutia celej jaskyne ako morfologického celku.

Vysledkom snahy o uplatnenie systémového a polohovo-priestorového pristupu pri geo-
morfologickom vyskume jaskyn je zakladna morfogeograficka interpretacia jaskyne, ktora do
znacnej miery vytvara platformu aj pre komplexny geoekologicky vyskum jaskyn. Aplikujtac
vel'kostné dimenzie geosystémov z tedrie krajiny a akceptujiic horezdéraznent poziadavku
vyuzitia vymedzenych zékladnych elementadrnych segmentov jaskynného georeliéfu pri
komplexnom geoekologickom vyskume jaskyn, zdkladnd morfogeograficka interpretécia
jaskyne pozostava s vyclenenia speleomorfotopov, analyzy a hodnotenia ich zoskupenia do
hierarchicky vysSich priestorovych Struktuar s identifikaciou jednotiek chorickej dimenzie
— speleomorfochor a stiborov speleomorfochor.
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Speleomorfotopy

Speleomorfotopy predstavuju parcialne topické a kartografické trojdimenzionélne jednot-
ky jaskyne, ktoré sti kvazihomogénne z hl'adiska sklonu, smeru sklonu, morfologie, genézy
a sucasnych geomorfologickych procesov (Bella, 1995a, 1998a).

V ramci vy¢leniovania zakladnych trojrozmernych elementov jaskynného georeliéfu (po
stranach v prie¢nom reze Gplne ohranicujticich podzemné priestory) jednoduchym prikladom
speleomorfotopu je linearna inaktivna rie¢na jaskynna chodba s rovnakym, resp. takmer
rovnakym sklonom, smerom, prie¢nym profilom a genézou. Podobne mozno uvazovat
o jednoduchej priepasti, sieni alebo dome. Lomenu chodbu tvori viacero speleomorfotopov
—jej ¢iastkovych kvazihomogénnych ¢asti vymedzenych podl'a uvedenych morfometrickych,
morfologickych ¢i morfogenetickych ukazovatelov. Rozvetvené jaskyne, ako aj labyrintové
sietové, anastomozne alebo Spongiovité jaskyne (pozri Palmer, 1975, 2002; White, 1988) su
tvorené mnozstvom speleomorfotopov rozli¢nych geometrickych tvarov, ktoré su viac-me-
nej pravidelne (najmé v zavislosti od struktirno-tektonickych pomerov) alebo nepravidelne
usporiadané do vicsich celkov.

Speleomorfotopy sa delia podl'a morfometrie (horizontalne, vertikalno-horizontélne, ho-
rizontalno-vertikalne, vertikalne), morfologického tvaru (ovalna chodba, meandrova chodba,
chodba so zarovnanym stropom a Sikmymi plochymi stenami planes of repose, resp. Facetten,
hranata chodba, uzka vyklifiujica sa chodba, komin, priepast,, sieti, dom a pod.), genetického
typu (kor6zne, korozno-rutivé, fluviokrasové, fluviokrasovo-ritivé, rozsadlinové, rozsadlino-
vo-rutivé a pod.) alebo etapovitosti vyvoja (jednofazové, viacfazové koincidenéné, viacfazové
aincidenc¢né), co rozpracovava P. Bella (1998a, 2000a). Hranice speleomorfotopov do znacne;j
miery signalizuji hranice speleotopov ako komplexnych jednotiek, ¢o zddraziiuje vyznam
georeliéfu ako diferencia¢ného faktora fyzickogeografickej sféry.

V doterajsom speleologickom mapovani, ktoré je zamerané na spracovanie zakladnych
planov alebo map jasky, sa stretdvame najmi s vykresfovanim pddorysu, prie¢nych a pozdiz-
nych rezov ¢i boénych priemetov podzemnych priestorov. Ked’ze jaskyne predstavuju dutiny
v litosfére, Coraz viac sa zacina vyuzivat trojrozmerné axonometrické zobrazovanie ich
podzemnych priestorov. S cielom geometrickej trojdimenzionalnej aproximacie zakladnych
morfologickych ¢astijaskyn C. Goran (1991, 1992) uvazuje o jaskynnych priestoroch s jednym
dominujicim smerom, priestoroch s dvoma dominujicimi smermi (moduly symetrické podla
osi; moduly symetrické podl'a troch, dvoch alebo jednej referencnej plochy a asymetrické mo-
duly) a priestoroch viac-menej uniformnych v troch smeroch (izometrické sférické i kubické
moduly a anizometrické moduly).

Speleomorfotopy ako kvazihomogénne trojdimenzionalne ¢asti jaskynného georeliéfu st
vymedzené dvoma zakladnymi druhmi segmentov hranic:

1. jednym morfologickym povrchom alebo viacerymi parcialnymi morfologickymi po-
vrchmi, ktoré ohranicuji vacsiu cast’ speleomorfotopu (strop, steny a podlaha, pripadne iné
morfologické tvary po skalnom obvode alebo na povrchu sedimentov);

2. okrajovymi ,.kontaktnymi* prie€nymi profilmi — dutymi geometrickymi plochami,
ktoré po obvode predstavuju geomorfologické tvary na horninovom povrchu (v miestach
zmien morfometrie, morfologie, resp. genézy jaskynnej chodby), ktoré ohranicuju susedné
speleomorfotopy v miestach ich spajania sa do vac¢sich priestorovych celkov (Bella, 2001).
V miestach spajania sa, resp. vetvenia troch a viacerych speleomorfotopov ich okrajové ,,kon-
taktné* profily nemaju tvar jednorovinovych prie¢nych rezov.

Parcialne morfologické povrchy speleomorfotopov. Morfologicky kombinovany spe-
leomorfotop mozno aproximovat’ na niekol’ko parcidlnych geometrickych povrchov, ktoré
zodpovedaju jeho Ciastkovym morfologickym tvarom, napr. plochy alebo klenbovity strop;
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Obr. 3. Priklady parcidlnych horninovych povrchov (p, p,) a okrajovych kontaktnych prie¢nych profilov (d,az
d, ) speleomorfotopov j, (Bella, 2001)

Fig. 3. Examples of partial rock surfaces (p,, p,) and border contact cross-sections (d, to d, ) of speleomorphotopes
J (Bella, 2001)

zvisla, Sikma alebo rozc¢lenena stena; plocha, sikma alebo rozclenena podlaha a pod. (Bella,
2001). Na jednoduchu linearnu rarovitu chodbu (t. j. bez plochej podlahy, stropu alebo stien)
sa vztahuje jediny ,,horninovy* povrch speleomorfotopu, ktory tvori povrch valca, resp. val-
covitého utvaru, t. j. v takomto pripade sa parcialne povrchy speleomorfotopu nerozlisuja.

Okrajové , kontaktné® priecne profily speleomorfotopov. Podobne ako parcialne povr-
chy speleomorfotopov maji délezitii vypovednu hodnotu pri rekonstrukcii genézy, resp.
geomorfologického vyvoja jaskyn (napr. vo vztahu k hydrografickej zonalnosti sa vytvaraju
priecne profily jaskynnych chodieb typické pre freaticky, epifreaticky, epifreaticko-vadozny
a vadozny vyvoj). Ked’ze ide o okrajové priecne profily speleomorfotopov, ich morfologicky
tvar uplne, resp. do znacnej miery zodpoveda jednoduchej alebo kombinovanej morfologii
speleomorfotopov. Kombinovana morfologia okrajového priecneho profilu odraza priestoroveé
usporiadanie parcialnych povrchov speleomorfotopu. Najma v pripadoch zmien plochy a mor-
fologie okrajovych priecnych profilov tieto zmeny vyrazne vplyvaji na pridenie vzduchu,
vody, transport alebo akumuléciu sedimentov a pod., ¢o je ddlezité pri vyskume suc¢asnych
prirodnych procesov a priestorovych zmien ich intenzity.

V ramci terénneho speleogeomorfologického vyskumu a mapovania sa vSak pomerne ¢asto
stretavame s mnozstvom nejednoznacnych a komplikovanych pripadov uréovania hranic, ked’
na prislusnej rozliSovacej trovni treba vymedzit’ zakladnu priestorovi mapovaciu jednotku
sktimanej Casti jaskyne, ku ktorej sa prirad’'uju tidaje o prislusnom geomorfologickom jave. Ide
najmi o vyskyt mensich geomorfologickych foriem na stenach, stropoch alebo podlahe sieni,
doémov alebo &asti jaskynnych chodieb (zavrtovité depresie, kominovité a iné stropné vyhibe-
niny, bo¢né vyklenky, kordzne povrchy stien a stropov remodelované riitenim, nepravidelné
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Obr. 4. Plochy strop s malymi koréznymi vyhibeninami
a ploché sikmé skalné steny zbiehajuce sa k podlahe
ako parcialne povrchy speleomorfotopu chodby troj-
uholnikového prie¢neho rezu (jaskyne Jenolan Caves,
Australia). Foto: P. Bella

Fig. 4. Flat ceiling with small corrosion hollows and
planes of repose as the partial surfaces of speleomor-

tvary nesuvisle a nerovnomerne ulozenych
sedimentov a pod.), ktoré narusaju, resp. ,,vy-
bocuji* zo zakladného aproximovaného tvaru
vymedzovanej trojrozmernej Casti jaskyne.

Pri rieSeni tohto problému, ktory do
znaénej miery suvisi s ur¢ovanim miery
homogenity skimanych segmentov jaskyne,
mozno do znacnej miery aplikovat’ pristupy
vyuzivané pri vymedzovani elementarnych
mapovacich geoekologickych jednotiek.
G. Haase (1980) rozlisuje monomorfné a po-
lymorfné geotopy. V ramci polymorfnych
geotopov pripusta obmedzeny vyskyt he-
terogénnych topovariantov v tvare drobnych
enklav alebo z6n s dost’ rozdielnymi hodno-
tami fyzickogeografickych parametrov — do
15 % celkovej plochy jednotlivych geotopov.

Detailnejsie ¢lenenie geotopov podla

photope of the passage of triangle cross-section (Jeno-
lan Caves, Australia). Photo: P. Bella

miery ich homogenity predklada K. Billwitz
(1997), ktory rozlisSuje prisne monomorfné,
monomorfné, polopolymorfné a polymorfné geotopy. Prisne monomorfné geotopy su uplne
homogénne arealy a obsahuju iba jeden geomer, ktory predstavuje elementarny homogénny
areal s rovnakym charakterom geokomplexu (Socava, 1978). Pre zna¢n Clenitost’ hranic
a rozdrobenost, nesuvislost’ arealov elementarne geomery nie st vhodné mapovacie jednot-
ky. Monomorfné geotopy obsahujii okrem dominantného geomeru aj jeden alebo niekol'’ko
uzkych prechodnych pasikov (ekotdénov) k susednym geotopom. Polopolymorfné geotopy sa
skladaju z ploS$ne vyrazne dominujuceho geomeru a malych plosok inych geomerov. Poly-
morfné geotopy okrem dominujiiceho geomeru obsahuju vacsiu plochu inych geomerov ako
polopolymorfné geotopy.

Analogicky mozno uvazovat’ o speleomorfotopoch monomorfného a polymorfného cha-
rakteru. Prisne monomorfné speleomorfotopy su uplne morfometricky, morfologicky i mor-
fogeneticky homogénne (isek rie¢ne modelovanej chodby, tsek rie¢ne modelovanej chodby

Obr. 5. Priklady monomorfnych speleomorfotopov: A — usek rie¢ne modelovanej rurovitej chodby predis-
ponovanej tektonickou poruchou (jaskyna Senbutsu-shonyudo, Japonsko), B — isek chodby kmenom stromu
tvarovanej jaskyne (jaskyia Funatsu-tainai, Japonsko). Foto: P. Bella

Fig. 5. Examples of monomorpher speleomorphotopes: A — sector of fluvially modelled tube-shaped passage
controlled by tectonic discontinuity (Senbutsu-shonyudo Cave, Japan), B — sector of tree mould cave
(Funatsu-tainai Cave, Japan). Photo: P. Bella
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viac-menej rovnomerne remodelovany ratenim, Usek rozsadlinovej chodby a pod.). Mono-
morfné speleomorfotopy s dominantnym morfologickym tvarom obsahuju aj niekol’ko menej
vyrazne odliSnych morfogenetickych tvarov (isek rie¢ne modelovanej alebo rozsadlinovej
chodby miestami nevyrazne remodelovany ritenim a pod.). Polopolymorfné speleomorfoto-

\m
-

Obr. 6. Priklady polopolymorfnych speleomorfotopov:
A — usek chodby so zarovnanym stropom, ktorej
homogénnu morfolégiu ,,narusuje” skalny pilier
(Wombeyan Caves — Fig-Tree Cave, Australia),
B — tusek rie¢ne modelovanej chodby morfologicky
,Hharuseny“ bo¢nymi meandrovitymi chodbi¢kami
(Wombeyan Caves — Victoria Arch, Australia).

Foto: P. Bella

Fig. 6. Examples of halfpolymorpher speleomorphotopes:
A —sector of passage with flat ceiling, its homogenous
morphology is “disturbed” by rock pillar (Wombeyan
Caves — Fig-Tree Cave, Australia), B — sector of
fluvially modelled pasage morphologically “disturbed”
by small meander tubes (Wombeyan Caves — Victoria
Arch, Australia). Photo: P. Bella
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py su s¢asti roz¢lenené vyraznejsie odlisSnymi
morfogenetickymi tvarmi (isek rie¢ne mode-
lovanej alebo rozsadlinovej chodby miesta-
mi vyraznejSie remodelovany ratenim, usek
chodby s kor6znymi povrchmi — zarovnanym
stropom Laugdecken a nadol zbiehajicimi sa
plochymi stenami Facceten, resp. planes of
repose — zrezavajucimi starSie kupolovité
a dierovité vyhibeniny a pod.). Polymorf-
né speleomorfotopy okrem dominantné¢ho
morfologického tvaru obsahuji vacsi rozsah
vyrazne odliSnych morfogenetickych tvarov
(isek rie¢ne modelovanej chodby na podlahe
s liniovitym radom rdtenych zavrtovitych
depresii, usek povodne rie¢ne modelovanej
chodby vyrazne pretransformovany svaho-
vymi gravitanymi, resp. rozsadlinovymi po-
hybmi so zachovanymi meandrovitymi alebo
inymi ovalnymi vyklenkami a pod.). Praktické
geomorfologické mapovanie si vSak vyziada
detailnejsie a explicitnejSie kategorizovanie
speleomorfotopov podla miery ich homoge-
nity, resp. polymorfnosti.

Na potrebu variantnejSieho pristupu
k definovaniu mapovanych geoekologickych
jednotiek vo velkych mierkach, ktora vy-
plyva z praxe geoeokologického mapovania,
poukazuju J. Minar a P. Trembo§ (1997),
J. Minar (1998a), ako aj J. Minar a L. Mician
(2001). J. Minar (1998a) navrhuje rozliSovat’
(1) primarne homogénne jednotky (tizko
chépané monomorfné geotopy), (2) gradien-
tovo homogénne jednotky (trendové geotopy,
ekotony — s urcitou homogenitou sledovanych
parametrov v ur¢itom smere), (3) jednoduché
heterogénne jednotky (paradynamicky subor
jednoducho usporiadanych homogénnych
jednotiek spojenych spravidla rovnorodo
usmernenym tokom latky a energie, ktoré
v danej mierke vzhladom na svoju velkost
nemozno samostatne mapovat’) a (4) moza-
ikové (zlozité) heterogénne jednotky (s pra-
videlnym striedanim homogénnych alebo
jednoduchych heterogénnych jednotiek, ktoré
su v danej mierke rozsahom nemapovatelné



alebo na hranici mapovatelnosti, avSak pritom
vzajomne malo kontrastné; bez rovnorodého
usmernenia toku latky a energie). Mozaikové
heterogénne jednotky sa delia na silne hete-
rogénne (nevyclenenie ich zloziek ako samo-
statnych jednotiek je podmienené len malou
plochou zloziek v danej mierke) a slabo hete-
rogénne jednotky (nevyclenenie ich zloziek
ako samostatnych jednotiek je podmienené
malou kontrastnost'ou zloziek). Univerzalnost’
tohto triedenia geoekologickych jednotiek je
dana moznostou jeho pouzivania v I'ubovol-
nej mierke mapy.

Predpoklada sa, ze uvedeny variantne;jsi
pristup tykajuci sa geoekologického mapova-
nia mozno viac-menej v predlozenej, pripadne
¢iasto¢ne modifikovanej podobe vyuzit aj
pri geomorfologickom mapovani jaskyn vo
vel'kych mierkach. Okrem homogénnych spe-
leomorfotopov, ktoré sme uz Ciasto¢ne cha-
rakterizovali, mozno v jaskyniach rozlisit’ aj
gradientové speleomorfotopy vo vztahu k su-
casnym alebo byvalym geomorfologickym
procesom (Gsek riecne modelovanej chodby

Obr. 7. Priklad polymorfného speleomorfotopu: usek
subhorizontalnej kor6zno-eréznej chodby vyrazne
remodelovany ratenim s ,,prepadnutymi* stropnymi
dierami (Jenolan Caves — Devil’s Coach House,
Australia). Foto: P. Bella s postupnym narastom mnozstva ulozenych
Fig. 7. Example of polymorpher speleomorphotope: ~ fluviadlnych sedimentov alebo s postupnym
sector of subhorizontal corrosion-erosion passage narastanim erozie v smere pradenia vodného

markedly remodelled by breakdawn with collapsed
“light holes” (Jenolan Caves — Devil’s Coach House,
Australia). Photo: P. Bella

toku, korézno-rutivy dém s postupne rozsi-
rujicim sa a hrubnicim sutinovym kuzelom
a pod.), jednoduché heterogénne jednotky
(4zka prie¢na chodba s vodnym tokom prechadzajica z jednej na druh stranu inaktivnej
fluviokrasovej chodby, vertikalna korézne rozsirena puklina s priesakom atmosférickych vod
presekavajiica inaktivnu fluviokrasovi chodbu na strope i podlahe a pod.) i mozaikové (zlo-
zité) heterogénne jednotky (Gsek inaktivnej fluviokrasovej chodby s miestami intenzivnych
priesakov atmosférickych vod pozdiz tektonickych poruch, Gsek inaktivnej fluviokrasove;
chodby s podlahou rozc¢lenenou viacerymi ratenymi zavrtovitymi depresiami a pod.).

Usporiadanost’ speleomorfotopov v priestore predstavuje v mnohych pripadoch zlozita
siet’ v horizontalnej i vertikalnej dimenzii. Speleomorfotopy tvoriace kontinualny celok a ich
vzajomna priestorova konfiguracia predstavuju morfogeograficky systém chorickej dimenzie
(Bella, 1995a, 2001).

Speleomorfochory

V kontexte definicie speleochor (Bella, 1998a) speleomorfochory predstavuju zakonite
usporiadané skupiny pribuznych speleomorfotopov ako ddsledok ich horizontalnych vztahov.
J. Minar (2000) rozliSuje historicku (genetick) alebo sti¢asntl (morfodynamick) priestorovi
interakciu elementov georeliéfu. Moze ist’ o skupiny elementov georelié¢fu zjednotené pdso-
benim jedného stuboru Cinitelov utvarajacich relativne homogénne celky vyssieho radu alebo
o paradynamické systémy (kaskady, katény) s kontrastnymi zlozkami spojenymi vyraznym
tokom latky a energie.
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Obr. 8. Vymedzenie speleomorfotopov v Ochtinskej aragonitovej jaskyni (Bella, 2004)
Fig. 8. Delineation of speleomorphotopes in the Ochtina Aragonite Cave (Bella, 2004)

Speleomorfochoru tvori vybrana mnozina susednych spelomorfotopov zoskupenych podla
urcitého geomorfologického kritéria v ramci uréitého tiseku alebo celej jaskyne, napr. chodba
jaskynnej urovne s aktivnym podzemnym vodnym tokom (vytvorena v zavislosti od erézne;j
bazy vyvieracky), chodba jaskynnej tirovne vytvorena byvalym vodnym tokom, klesajtica
strma alebo kaskadovita chodba vytvorena ponornym vodnym tokom v zavislosti od hydrau-
lického gradientu medzi ponorom a erdznou bazou v jaskyni, chodba syngenetickej lavove;j
prudovej jaskyne vytvorena po vyteceni lavového pradu, ¢lenitd medzivrstvova jaskyna vy-
tvorend zvetravanim a odnosom zvetraného materialu po vrstevnej ploche sklonenej k otvoru
na povrch, lomen4 alebo viac-menej chaoticky usporiadana liniova chodba vytvorend pozdiz
svahovej gravitacnej trhliny a pod.

Medzi najcastejSie sa vyskytujuce typy speleochor v Zapadnych Karpatoch P. Bella
(2000a) zarad’uje influkéno-prietokové fluviokrasové, infiltra¢no-prietokové fluviokraso-
v¢ a infiltraéno-priesakové kor6zne speleochory. Ak pévodnou inaktivnou fluviokrasovou
freatickou jaskynnou chodbou preteka vadozny tok opaénym smerom ako pévodny freaticky
tok, ide o sekundarny akorelativny, resp. reverzny typ speleochory. Pri rovnakom smere
toku ide o sekundarny korelativny typ speleochory. Kombinované speleochory sa vyznacuju
pozmenenim ich pdvodného charakteru na urcitych tisekoch jaskynnych chodieb.

Z doterajsich ojedinelych a viac-menej iba pokusnych praktickych aplikacii geotopologic-
kého vyskumu jaskyn uvadzame priklady speleomorfochor z Ochtinskej aragonitovej jaskyne
a Deménovskej jaskyne slobody. V Ochtinskej aragonitovej jaskyni P. Bella (2004) rozliSuje
(1) priesakovu koroznu speleomorfochoru, miestami s byvalou stagnaciou vody (Vstupna
sien, Hlavna chodba a Mramorova sien) a (2) koréznu viacfazovu speleomorfochoru byvale;j
stagnacie vody s koréznym rozsirenim a remodelaciou prvotnych jaskynnych priestorov
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(Priepastova chodba, Hviezdna siei, Carovna chodba, Sien Mlieénej cesty, JeZovitd a Ovalna
chodba, Aragonitova zahrada a Hlboky dom).

Znacne kontrastnejsie morfologické a genetické znaky Deminovskej jaskyne slobody sa
prejavuji vyskytom viacerych speleomorfochor. Na zaklade geomorfologickej a geoekolo-
gickej charakteristiky jaskyne (Bella, 2000a,b, 2006) mozno vy¢lenit (1) primarnu aktivou
fluviokrasov epifreaticku viacfazovu speleomorfochoru s vol'nou hladinou vody (Pekelny dom
— Prizemie — Dém mftvych), (2) primarnu aktivnu fluviokrasovu freatickd, resp. epifreatickt
jednofazova kombinovanu speleomorfochoru s isekmi bez vol'nej hladiny a s vol'nou hladinou
vody (chodby pozdiZ podzemného toku Deménovky medzi ponorom v Déme mftvych a Vod-
nou cestou, ktora vedie do jaskyne Vyvieranie), (3) primarnu obc¢asne aktivnu fluviokrasovi
epifreaticku viacfazovu speleomorfochoru s vol'nou hladinou vody (Mramorové riecisko),
(4) primarnu inaktivnu fluviokrasovl epifreaticku jednofazovu speleomorfochoru (Sucha
chodba), (5) priméarnu inaktivnu fluviokrasovu epifreatickt viacfazovl speleomorfochoru
(¢ast’ Hlinenej chodby od Mramorového rieciska), (6) primarnu aktivnu fluviokrasova de-
presnu vadéznu jednofazovi speleomorfochoru (chodba od Objavného ponoru vedica na
okraj Mramorového rie¢iska), primarnu obcasne aktivnu fluviokrasovi depresni vadoznu

Toisn

Obr. 9. Vymedzenie speleomorfochor a suboru speleomorfochor v Ochtinskej aragonitovej jaskyni: (j,),
—priesakova kor6zna speleomorfochora, miestami s byvalou stagnaciou vody (speleomorfotopy j, azj,)); (j,),
— viacfdzova speleomorfochora byvalej stagnacie vody (speleomorfotopy j,. azj,,) s koréznym rozsirenim
aremodelaciou prvotnych jaskynnych priestorov; (o), —synchrénny harmonicky konvergentno-divergentny
stbor speleomorfochor zlozeny z 2 speleomorfochor a 49 speleomorfotopov (Bella, 2004)

Fig. 9. Delineation of speleomorphochores and set of speleomorphochores in the Ochtind Aragonite Cave: (j,),
— seeping corrosion speleomorphochore, locally with a past water stagnation (speleomorphotopes j, toj,,); (7,),
— more-phase speleomorphochore of a past water stagnation (speleomorphotopes j, to j,) with the corrosion
enlargement and remodelling of primary cavities; (j,), — synchronous harmonic convergent-divergent set of
speleomorphochores consisted from 2 speleomorphochores and 49 speleomorphotopes (Bella, 2004)
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jednofazovu speleomorfochoru (spodna cast’ bocnej pritokovej chodby do Rieciska medzi
Spojovacou chodbou a Brkovou chodbou), (7) primarne inaktivne fluviokrasové depresné
vadozne viacfazové speleomorfochory (bo¢né chodby klesajuce od boc¢nej dolinky Tociste
k podzemnému toku Deménovky na Prizemi), (8) primarnu inaktivnu fluviokrasovu depresni
vaddznu jednofazovu speleomorfochoru (Klenotnica), (9) sekundarnu obéasne aktivnu kore-
lativnu fluviokrasovu vad6znu speleomorfochoru (¢ast’ Rieciska medzi Spojovacou chodbou
a Brkovou chodbou, do ktorého obcasne priteka vodny tok z bo¢nej chodby pred Spojovacou
chodbou), (10) sekundarnu aktivnu akorelativnu fluviokrasovi vadéznu speleomorfochoru
(stredna cast’ Hlinenej chodby s potocikom ponarajicim sa v dolinke Vyvieranie) a (11)
kordznu freaticki, resp. epifreaticka speleomorfochoru (Carovna chodba — Zazraéné siene,
Kamenny vinohrad).

Subory speleomorfochor

Rozsiahlejsie a morfologicky kontrastnejSie jaskyne sa zvycajne skladaju z viacerych
speleomorfochor, ktoré tvoria stibor speleomorfochor. Jednoduchym prikladom je jaskyna
zlozena z prietokovo-vyverovej chodby (hlavna speleomorfochora) a bo¢nych pritokovych
vetvi (podruzné speleomorfochory), ktoré sa vytvorili pozdiZ samostatnych podzemnych
vodnych tokov. Prikladom stuboru speleomorfochor, ktory sa vytvoril pozdiz jedného vodného
toku, je ponorova depresna vadozna fluviokrasova speleomorfochora (strma alebo kaska-
dovita chodba vytvorena v ponorovej zone v zavislosti od hydraulického gradientu medzi
ponorom a hladinou podzemnych vod) pokracujica epifreatickou urovitovou fluviokrasovou
speleomorfochorou (horizontalna chodba typu ,,rieénych koryt“ vytvorend prevazne pozdiz
hladiny podzemnych vod).

Subory speleomorfochor mozno klasifikovat’ v kontexte zdkladnej kategorizécie suboru
speleochor, ktort predklada P. Bella (1998a). Z hl'adiska ¢asového obdobia ich vytvarania sa
rozliSuju synchrénne a asynchronne subory speleomorfochor, ktoré mozno podla charakteru
genézy delit’ na harmonické (rovnaké morfogenetické procesy) a disharmonicke (odlisné mor-
fogenetické procesy). Harmonické synchronne a asynchronne subory speleomorfochor mozno
v pripade fluviokrasovych typov speleochor podla priestorovej dispozicie a konfiguracie
dalej delit’ na konvergentné, divergentné, konvergentno-divergentné, kolateralne, paralelné,
paragenetické jednoduché nerozvetvené, ako aj paragenetické konvergentné a konvengertno-
-divergentné.

V nadviznosti na uvedené priklady speleomorfochor v Ochtinskej aragonitovej jaskyni
a Demaénovskej jaskyni slobody uvadzame aj priklady stiborov speleomorfochor z tychto
jaskyn. Ochtinska aragonitova jaskyna ako celok predstavuje synchronny harmonicky kon-
junktivno-disjunktivny stibor speleomorfochor, ktory zahfia priesakovi kor6éznu speleo-
morfochoru v useku Vstupna sieti — Hlavna chodba — Mramorova siefi a kor6znu viacfazovu
speleomorfochoru byvalej stagnacie vody s koréznym rozsirenim a remodelaciou prvotnych
jaskynnych priestorov v ostatnych Casti jaskyne (Bella, 2004).

V Deminovskej jaskyni slobody mozno v kontexte vyclenenych stuborov speleochor
(Bella, 2000a) uvazovat’ o tychto zakladnych suboroch speleomorfochor: (1) asynchronnom
harmonickom disjunktivnom subore speleomorfochor zlozenom z aktivnych a inaktivnych
fluviokrasovych epifreatickych speleomorfochor viazucich sa na horizontalne a subhorizon-
talne chodby pozdiz terajsieho a byvalého toku Deminovky, (2) asynchrénnom harmonickom
konjunktivnom subore speleomorfochor zlozenom z inaktivnych fluviokrasovych depresnych
vaddznych speleomorfochor klesajucich z Klenotnice, Svantovitovych sieni a juhovychodného
okraja Fialového domu, ktoré sa spéjaju v Predsieni Klenotnice a pokracuji do nizsej chodby
IV. jaskynnej trovne, (3) asynchronnom harmonickom paralelnom stubore speleomorfochor
zlozenom z klesajucich, vyskovo rozdielnych, avsak miestami prepojenych inaktivnych flu-
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viokrasovych depresnych vadoznych vetvi od terajsSieho vchodu a vychodu z jaskyne k Prize-
miu a (4) asynchronnom harmonickom konvergentno-divergentnom stibore speleomorfochor
zlozenom z primarnej inaktivnej fluviokrasovej freatickej, resp. epifreatickej jednofazovej
speleomorfochory Rie¢iska medzi Spojovacou a Brkovou chodbou a sekundarnej ob¢asnej
aktivnej korelativnej fluviokrasovej vaddznej speleomorfochory, ktora v mieste pritoku a od-
toku obc¢asnych vod rozvetvuje star$iu chodbu Rieciska a v prieto¢nom tseku tychto vod re-
modeluje jej podlahu. Jaskyna ako celok predstavuje asynchronny harmonicky parageneticky
konvergentno-divergentny stibor speleomorfochor zloZeny z uvedenych hierarchicky nizsich,
zakladnych stiborov speleomorfochor.

TOPOLOGICKA ANALYZA A DIFERENCIACIA PRIESTOROVEJ
STRUKTURY JASKYNNEHO GEORELIEFU
— ZAKLADNE TEORETICKO-METODOLOGICKE PRISTUPY A PROBLEMY

Na analyzu priestorovej Struktiry systémov mozno vyuzit' grafové Struktury, resp. siete
a rozlicné operacie na grafoch. Grafové Struktury sa zadavaji pomocou diagramov alebo
susedskych matic, inciden¢nych matic, zoznamov hran ¢i zoznamov okolitych vrcholov. Te-
oria grafov formuluje algoritmy na rieSenie operacii na grafoch — optimalnych sledov, miery
hranovej a vrcholovej suvislosti a mnohych d’alsich. Ohodnotenie grafovych Struktir podla
urcitych parametrov umozinuje napr. skimat’ toky latky alebo energie po hranach (spojniciach
vrcholov, resp. uzlov) ¢i stanovit’ stupen priority vrcholov a hran s naslednym grupovanim
elementov urcitych vlastnosti do logickych skupin ako vacsich podcelkov skimanej grafovej
Struktury. Na platforme grafovych, resp. sietovych struktar a prislusnych algoritmov mozno
riesit’ rozlicné aplikacné ulohy (Bosak, 1980, 1986; Plesnik, 1983 a ini). V ramci jednoduchych
aplikacii sa grafy pouzivaji len ako zobrazovacie prostriedky, domyselnejSie aplikacie su
podlozené vysledkami teorie grafov.

Moznosti vyuZitia teorie grafov pri interpretacii priestorovej Struktury jaskynnych
priestorov s ur€ovanim miery jej konektivity (jaskynna siet’ s vysokym stupiiom prepojenosti,
jaskynné priestory s malymi slu¢kami a dendritickou $trukttrou) predklada A. D. Howard
(1971). F. Sustersi¢ (1987) naértava exaktny spdsob uréovania priebehu jaskynnych priestorov
ako polygonu pomocou Fourierovej analyzy.

Sietove, resp. grafové struktiry v zakladnych i analogickych ¢i modifikovanych podo-
bach sa vyuzivaji vo viacerych geovednych disciplinach. Zakladné matematické typy sieti
v rovine su pravouhlé (nepravidelné, obdiznikové, Stvorcove), Sest'uholnikové, trojuholnikové,
kosostvorcové a polarne siete (tvaru kruhového vyseku). V ramei Struktirnej geoldgie sa roz-
liSuju sféroidné, polygonalne, systematické a chaotické siete tektonickych diskontinuit (Price,
Casgrowe, 1991). Pri geomorfologickom vyskume sa urcuji geomorfologické mriezky, ktoré
maju tvar viac ¢i menej usporiadanych linii (rozhrani) a s v izkom vztahu s neotektonickymi
mriezkami (Urbanek, 2000a).

Pri interpretacii hydrologickych sieti v rie¢nych povodiach sa rozliSuju dendritické (stro-
movité), paralelné, mriezkovité (trellis), obdiZnikovité (rektangularne), radialne, prstencovité
(anularne), multibazénové a zakrivené siete (Howard, 1967). L. Miklos a D. Miklisova (1987b)
v ramci tvarov hydrologickych systémov podl'a vetvenia mikropovodi rozlisuja uplny vejar,
strom, pravidelné pero, jednostranné pero a tiplnu liniu (pozri tiez Miklds, Izakovi¢ova, 1997);
okrem uplnej linie ide o hydrologické siete konvergentného charakteru.

Zname su vSak aj pripady bifurkécie — vetvenia vodného toku (v smere odtoku vody),
t. j. hydrologickej siete divergentného charakteru. Najmé v oblastiach ponorov povrchovych
vodnych tokov sa v pociatkoch krasovatenia zviacsa vytvaraju protojaskyne, resp. prvotné
jaskynné siete divergentného charakteru (inverzna dendriticka §truktira vetviaca sa v smere
odtoku vody, exlinearna struktara a pod.). Ked’ hlavna trubica protojaskyne ,,rastom dopredu®
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dosiahne miesto vystupu vody na povrch (vyvieracku), podstatne sa zrychli jej zvdc¢Sovanie
s narastom prietoku vody a postupnym konvergentnym reorientovanim odtoku vody z boc-
nych trubic do hlavnej trubice. Modely vyvoja takychto jaskynnych sieti predkladaju R. O.
Ewers (1982), D. C. Ford (1988), D. C. Ford et al. (2000) a ini. Ak sa na viac-menej plochom
autogénnom krasovom teréne (visutom nad hladinou podzemnych vdd) koncentruje ,,bodova“
influkcia povrchovych vdd do epikrasovej, resp. vaddznej zony, v podzemi sa pripadne moze
formovat’ aj excentrickd jaskynna siet’; ak sa koncentruje ,,liniova“ influkcia povrchovych vod,
v podzemi sa formuje jednostranna alebo obojstranna exlinearna jaskynna siet..

Ako sme uz naznadili, niektoré z uvedenych typov sieti mozno vyuzit’ aj pri analyzo-
vani zakladnej morfoldgie jaskyn — na skiimanie priestorovej Struktury speleomorfotopov,
speleomorfochor a stiborov speleomorfochor, resp. ich Struktirno-tektonickej mriezky.

V doterajsich pracach, ktoré sa z morfologického hl'adiska zaoberaji horizontalnou ¢leni-
tostou jaskyn, sl viaceré snahy o uplatnenie geometrickych vzorov, resp. grafovych Struktar
ako klasifika¢nych kritérii. Jaskynné chodby sa najcastejsie delia na jednoduché (bez odbociek,
t. j. nerozvetvené), rozvetvené a labyrintové. V ramci jednoduchych a rozvetvenych chodieb
W. B. White (1988) rozlisuje linearne, uhlové a sinusoidné elementy, ktoré sa mézu vztahovat
na speleomorfotopy. A. N. Palmer (1975) deli labyrintové jaskyne na sietové, anastomdzne
a Spongiovité. W. B. White (1988) pise o tesnych a volnych labyrintovych jaskyniach, ktoré
zodpovedaju sietovému a anastomoéznemu typu labyrintovych jaskyi. Podobne C. Goran
(1991) rozlisuje linearne, uhlové, sinusoidné, rozvetvené, ortogonalne a labyrintové jaskyne
— ako ortogonalne oznacuje sietové jaskyne, ako labyrintové oznacuje anastomézne jaskyne.
V. N. Andrejcuk (1989) rozliSuje na zaklade pomeru poétu prieseénikov tvaru ,, T, resp. ,,+
k celkovému poctu priesecnikov retazovity, retazovito-Sachovnicovity, Sachovnicovito-ret’a-
zovity a Sachovnicovity typ labyrintovych sietovych jaskyn (Sachovnicovity typ zodpoveda
Stvorcovej sieti, retazovity typ sa takisto radi medzi pravouhlé mrezovité, resp. systematické
siete). Napriek nejednotnosti uvedeného typologického nazvoslovia predlozené pristupy
mozno do uréitej miery analogicky vyuzit' aj pri klasifikovani speleomorfochor a suborov
speleomorfochor.

Morfologicka §truktura jaskyn sa vS§ak posudzuje nielen z horizontalneho, ale aj vertikal-
neho hl'adiska. Podl’a vertikalnej disekcie W. B. White (1988) rozlisuje jednoduché linearne,
mnohonasobné linearne a vysokogradientové jaskyne. Castejiie je ¢lenenie jaskyi na hori-
zontalne, vertikalno-horizontalne, horizontalno-vertikalne a vertikalne jaskyne (v urcitych
modifikaciach Dubljanskij, [ljuchin, Lobanov, 1981, 1987; Bella, 1985), resp. na horizontalne,
kombinované a vertikalne jaskyne (Tintilozov, 1976; Goran, 1984). V. N. Dubljanskij, V. V.
Ijuchin a J. E. Lobanov (1981, 1987) na zaklade koeficientu vertikalnosti (pomer sumy hibok
vertikalnych &asti k celkovej hibke jaskyne) rozlisuji jednoduché vertikalne priepasti, jaskyne
s vertikalnou kaskadovitou disekciou a jaskyne so zlozitou vertikalnou konfiguréciou.

Z uvedenych prikladov ¢lenenia jaskyn mozno dedukovat’ dva rozdielne pristupy — sna-
hu o vyjadrenie geometrického charakteru jednoduchosti, resp. zlozitosti jaskynnej siete vo
vertikalnej rovine (White, 1988) a viac-menej exaktné vyjadrenie kategérie jaskyne podla
rozsahu zastipenia jaskynnych usekov horizontalneho ¢i vertikalneho charakteru (ostatni
citovani autori). S cielom analyzy priestorovej Struktury treba detailnejSie rozpracovat prvy
z nacrtnutych pristupov, ktory sa tyka hodnotenia zlozitosti ,,vertikalnych™ jaskynnych sieti.
Sucasne treba zdoraznit’ potrebu kombinovaného charakterizovania jaskynnej siete z hori-
zontalneho i vertikdlneho hladiska, resp. v trojrozmernom kontexte. Ciastkovym prikladom
je kombinovand morfologicka klasifikdcia jaskyn, ktora sa snazi zohl'adnit’ ich horizontélnu
i vertikalnu ¢lenitost’ (Bella, 1995b).
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MozZnosti analyzy priestorovej Struktiry jaskynného georeliéfu
na platforme topickych a chorickych jednotiek

Pri analyzovani priestorovej konfiguracie topickych a chorickych jednotiek jaskynného
georeliéfu (speleomorfotopov, speleomorfochor a suborov speleomorfochor) treba posudzovat’
nielen vztahy medzi jednotkami rovnakého hierarchického radu (charakter a mieru ich vza-
jomného prepojenia), ale aj ich hierarchické (taxonomické) usporiadanie do vacsich celkov.

Analyzujlc priestorovu Strukturu jaskynného georeliéfu na platforme horeuvedenych
topickych a chorickych jednotiek zakladnymi elementmi grafovej Struktary (hranami a vr-
cholmi, resp. uzlami) su spojnice spajajice osi okrajovych (hrani¢nych) prie¢nych profilov
speleomorfotopov. Tento pristup pri urcitej miere abstrakcie koreSponduje s principom urco-
vania §tandardnej dizky jaskyne ako dizky pozdiznej osi podzemnych priestorov v podobe
priestorovej krivky (Sustersi¢, 1980). Rovnaky, resp. priblizne rovnaky sklon a smer sklonu na
celej dizke linedrneho speleomorfotopu je najidealnejsie vztahovat na ised¢ku medzi osovymi
bodmi protilahlych okrajovych prie¢nych profilov, ktoré ohranicuju speleomorfotop. Vzhla-
dom na vyc¢leniovanie tzv. sinusoidnych elementov morfologie jaskyn (White, 1988; Goran,
1991) treba okrem pozdiZznych linearnych geometrickych Gitvarov uvazovat aj o viac &i menej
zakrivenych pozdiznych osiach ,,ohnutych geometrickych wtvarov (v horizontalnom alebo
vertikalnom smere, resp. sti¢asne v oboch smeroch), ktoré na urcitej rozliSovacej tirovni je
viac-menej neprimerané rozdelit’ na parcialne tseky linearneho charakteru.

Z hladiska matematickych operacii na grafovych Strukttrach, resp. sietach tvorenych
zoskupenim susediacich a dotykajiicich sa pozdiznych osi speleomorfotopov su vhodnejsie
ich usec¢kové podoby. Ked’ze ide o spojité osové linie, aj v pripadoch spajania sa, resp. vetve-
nia troch a viacerych speleomorfotopov treba uplatnit’ princip kontinuity uvedenych spojnic
(pozri prehlad diskutovanych spdsobov spojitého a nespojitého uréovania dizok jaskyi alebo
ich Casti od S. Chaberta a R. A. Watsona, 1980). Pritom treba modifikovat’ ,,rozvetvenu*
dizku uzlového speleomofotopu, ktora sa z osi okrajovych prieénych profilov zbieha v jeho
stredovom bode. S tym suvisi aj proporcionalne urcovanie sklonu a smeru sklonu takychto
speleomorfotopov. Celkova dizka jaskyne je suma dizok jednotlivych speleomorfotopov.

Siet pospajanych dvoch a viacerych osi speleomorfotopov tvori zidealizovany model geo-
morfologickej siete. Miesta spajania sa speleomorfotopov sa povazuji za miesta konvergencie
(koncentracie) alebo divergencie (rozptylu) gravitatného pohybu vody, hornin alebo zvetralin
vo vztahu k sucasnym alebo byvalym prirodnym procesom.

Prvotny predpoklad morfogeografickej interpretécie priestorovej Struktury jaskyne J,
tvoria morfometrické udaje o speleomorfotopochj, t. j.

L[ (VN) 1 (AN)I Ahl PI V[ (Ve) 1

LZ (VN)2 CAN)Z Ah2 P.? VZ (VL)Z
J=lik=

-LN -(yN)n M’\I)n Ahn -I)n -Vn -(Ve)n

kde L, je dizka, (7,),sklon, (4,), smer sklonu, Ak, vertikalne rozpitie, P, povrch, V,objema (V),
merny objem speleomorfotopu j, (Bella, 1995a, 2001).

Usporiadanost’ speleomorfotopov v priestore predstavuje v mnohych pripadoch zlozitu
siet. Vo vertikalnej dimenzii sa posudzuje sklonitost’, viacnasobnost,, resp. viactiroviiovost,
stuptiovita disekcia, nevyrovnanost’ pozdizneho profilu a pod., v horizontélnej rovine zlozi-
tost’ a charakter tvaru pddorysnej siete. Okrem poétu a priemernej dizky topickych jednotiek,
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celkovej dizky a vertikalneho rozpitia jaskyne, plochy v pddoryse, objemu a merného objemu
priestorovu struktiru, resp. ,,jaskynny skelet” charakterizuje najmi miera vertikalnej cleni-
tosti, pocet uzlov, stupen prepojenosti uzlov a koncovych okrajovych bodov (za podmienky
neopakovania ich kombinacii), kvantitativne ukazovatele tvaru a zlozitosti tvaru siete a iné
(Bella, 1995a).

Na urcenie miery konektivity Struktiry speleomorfotopov mozno aplikovat grafovu
analyzu v zmysle C. Bergeho (1962 in Howard, 1971). Ako priklad uvddzame Ochtinsku
aragonitovu jaskymnu, ktora je charakteristickda malymi sluckami a dendritickou Struktirou
chorickych jednotiek jaskynného georeliéfu (n =18,e=13,¢=38,i=8; a=0,018, B =1,226,
vy = 0,437; alternativne verzie: a = 0,107, B = 1,175, y = 0,412; Bella, 2004).

Pri interpretacii priestorovej Struktiry jaskynnych priestorov mozno vyuZit’ aj niektoré
morfometrické ukazovatele V. N. Dubljanského, V. V. Iljuchina a J. E. Lobanova (1981), ktoré
sa vztahuju na jaskynu ,.en bloc alebo na jej Casti, avSak vacSinou bez hodnotenia stupiia
priestorovej morfologickej diferenciacie jaskyne a miery zastupenia roznych morfologickych
Casti.

Na ur¢enie miery morfometrickej, morfologickej ¢i morfogenetickej heterogenity jaskyn
mozno vyuzit mieru entropie (Bella, 1995a, 1999). Zakon teritorialnej diferenciacie (priesto-
rové zmeny Struktur) a zakon entropie geosystémov (miera roznorodosti Struktur) patri podla
K. N. Djakonova (1981) medzi osem zakladnych geografickych zakonov. Miera entropie sa
v geografii vyuZiva v ramci deskriptivnej analyzy a modelovania priestorovych truktur. Struk-
tarou a priestorovou diferenciaciou fyzickogeografickej sféry ako kybernetického systému
a jej vyjadrenim pomocou miery entropie sa zaobera J. Krcho (1974, 1976, 1978). Na zéklade
hodndt entropie mozZno urcit’ a porovnat’ aj heterogenitu jaskyne z hladiska jednotlivych
morfometrickych alebo inych speleogeomorfologickych ukazovatelov. Podobne mozno na
zéklade vybraného ukazovatela navzajom porovnat’ heterogenitu viacerych jaskyn. P. Bella
(1999) urcuje priestorovu diferenciaciu vertikalnej Clenitosti jaskyne na zédklade sumarneho
dizkového zastpenia speleomorfotopov s roznou sklonitostou (vyjadrenou v intervaloch
po 5°) na priklade Mosnickej a Augustovej jaskyne. Mosnicka jaskyna, v ktorej dominuju
horizontalne a subhorizontalne chodby, ma mensiu priestorovu heterogenitu vertikalnej
Clenitosti (H = 2,17994 bitov) ako Augustova jaskyna vertikalno-horizontalneho charakteru
s viacej nevyrovnanym pozdiznym profilom (H = 3,64373 bitov).

Ako sme uz uviedli, medzi zakladné tlohy analyzy topologicke;j $truktiry, resp. polohove;j
hierarchie jaskynného georeliéfu patri urcenie hierarchického (taxonomického) usporiadania
topickych a chorickych jednotiek do védcsich funkénych celkov. V pripade riecnych jaskyi,
ktoré sa vytvorili v nadvéznosti na podzemné hydrologické siete dendritického tvaru, najjed-
noduchsim sa javi aplikacia sposobov hodnotenia hierarchie riecnej siete podl'a R. E. Hortona
(1945), A. N. Strahlera (1952, 1957, 1958, 1964) alebo R. L. Shreveho (1966, 1967), resp.
A. E. Scheideggera (1965, 1970). Avsak podla J. Urbanka (1974) tieto rozklady riecnej siete
na triedy (spifiajice podmienky analytickej klasifikécie) nie s taxonomickym systémom.
Triedy su zoradené do jediného linearneho radu podla vztahu néslednosti (ani jedna trieda
nema podtriedy, ma iba susedné triedy zaradené pred a za fiou). Preto J. Urbanek rozpracoval
taxonomicku klasifikaciu povodia vodného toku od najnizsich Ciastkovych hierarchickych
Casti povodia (na zaklade vztahu inklizie a ostatnych mnozinovych operacii), ich funkéného
zoskupenia do vyssich hierarchickych Casti (na zaklade organizacie gravitacného pohybu),
nakoniec az do povodia ako jedného celku najvyssieho hierarchického radu. Pri sietovitych
jaskyniach treba analyzovat’ mieru uniformity sietovej Struktiry. V pripade rozliSenia hlavnej
,,drahy* a podruznych ,,drah* prudenia vody (v hydrologicky inaktivnych jaskyniach treba
rekonstruovat’ byvalé hydrografické pomery) sa podl'a moznosti sietova Struktiira taxonomicky
roz€leni. Zakladné logické pravidla taxonomickej klasifikacie zohladnuje aj morfogeogra-
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ficka interpretacia jaskyne na vel'’kostnej, polohovej i funkénej platforme speleomorfotopov,
speleomorfochor a jedného, pripadne viacerych stborov speleomorfochor odstupniovanych
hierarchickych radov.

Analyza priestorovej speleogeomorfologickej Struktury jaskyn z morfometrického, mor-
fogenetického, morfochronologického i morfodynamického hladiska je zakladnym pred-
pokladom systémového vyskumu a modelovania geomorfologického vyvoja a sucasnych
geomorfologickych procesov v jaskyniach. Preto rozpracovaniu tejto problematiky treba
venovat’ primeranil pozornost.

ZAKLADNE UDAJOVE ATRIBUTY KOMPLEXNEHO
SPELEOGEOMORFOLOGICKEHO VYSKUMU VO VZTAHU K HIERARCHII
A GEOREFERENCOVANYM DATABAZAM O JASKYNNOM GEORELIEFE

Komplexna geomorfologicka mapa tvori zakladnt bazu tvorby geomorfologického infor-
macného systému, ktory sa zameriava na uloZenie, spracovanie a vizualizaciu morfometric-
kych, morfogenetickych, morfochronologickych a morfodynamickych uidajov o jednotlivych
elementoch georeliéfu, ako aj udajov o priestorovo-polohovych vztahoch vyjadrujicich mieru
priestorovej interakcie medzi jednotlivymi elementmi georeliéfu. Pri zostavovani komplexnej
geomorfologickej mapy maju kl'icové postavenie elementarne formy georeliéfu, ktoré ako
syntetické elementarne geomorfologické jednotky vyznacuji sa urcitou morfometrickou,
morfogenetickou, morfochronologickou i morfodynamickou homogenitou (Minar, 1996,
1998, 2000).

Obr. 10. Na zistenie morfochronologickych udajov
o vyvoji jaskyn sa vyuziva najmé datovanie jaskyn-
nych sedimentov: A — profil fluvidlnych sedimentov
so sintrovymi kérami, ktorych vek sa urcil radioizo-
topovym datovanim (Deménovska jaskyna slobody),
B —podlahova sintrova kora datovana radioizotopovou
| metédou (Deménovska l'adova jaskyna), C — magneto-
| stratigraficky analyzovany profil jemnych sedimentov
(Mosnicka jaskyna). Foto: P. Bella

Fig. 10. Morfochronological data on cave development
are resulted mainly from dating of cave deposits:
A — profile of fluvial deposits with flowstones
dated by radioisotopic dating (Demédnova Cave
of Liberty, Slovakia), B — flowstone dated by
radioisotopic method (Deménova Ice Cave, Slovakia),
C — magnetostratigraphically analysed profile of
finedeposits (Mosnica Cave, Slovakia).

Photo: P. Bella
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Udaje v databazovej forme komplexnej gemorfologickej mapy sa uchovéavaji v podobe zo-
znamu objektov (elementarnych foriem georeliéfu a segmentov hranic elementarnych foriem),
ku ktorym je priradend mnoZzina d’al§ich atributov urcujucich relativnu polohu objektu a jeho
morfometrické, morfogenetické, morfochronologické a morfodynamické vlastnosti (Minar,
Kusendovi, 1995; Minar, 1996). Informac¢na hodnota idajov musi zodpovedat’ stanovenej rozli-
Sovacej schopnosti idajovej zakladne geoinformac¢ného systému (Krcho, Micietova, 1989).

Formy jaskynného georeliéfu, ktoré predstavujii obvod trojdimenzionalnych dutin v
litosfére, v ramci budovania geografického informa¢ného systému podmieniujui tvorbu pries-
torového modelu jaskynnych geosystémov na platforme 3D-zobrazenia. Konstrukcia digital-
neho 3D-modelu jaskynnych priestorov, v ramci ktorého sa vymedzuju jednotlivé elementy
georeliéfu a stanovujul ich morfometrické atributy, si v pripade mnohych jaskyn vyzaduje
doplnit’ zakladné mapy jaskyn dostatoénym mnozstvom priecnych profilov chodieb, sieni
alebo domov, pripadne az ich revizne zameranie. Samozrejme, s tvorbou geomorfologického
informacného systému stvisi aj potreba geomorfologického mapovania a vyskumu jaskyn
s doplnenim morfogenetickych, morfochronologickych a morfodynamickych tdajov o ele-
mentoch jaskynného georeliéfu a ich vzajomnych vztahoch, resp. hraniciach.

Vytvorenie digitalneho morfometrického modelu tvarov jaskynnych priestorov umoziuje
zobrazovat nielen d’alSie idaje tematickych databdz o jaskynnom georeliéfe, ale aj o jednotli-
vych latkovo-energetickych komponentoch jaskynnych geosystémov (Bella, Gazik, 1998).

V zavislosti od stupna rozliSovacej urovne sa zakladné tidaje o jaskynnom georeliéfe
prirad’uju k speleomorfotopom alebo k parcialnym formam georeliéfu speleomorfotopov. Pri
grupovani a generalizovani sa tidaje prirad’uju k speleomorfochoram, v pripade kontrastnej
morfologickej a genetickej Struktiry rozsiahlejSich jaskyn az k stiborom speleomorfochor.
Pritom musi byt jednoznacne interpretovana hierarchicka usporiadanost’ jednotlivych
geomorfologickych tvarov.

Kazdému speleomorfotopu mozno priradit usporiadané mnoziny morfometrickych tidajov
(dizka, sklon, smer sklonu, vertikalne rozpitie, povrch, objem a merny objem), morfogenetic-
kych udajov (morfologicky a geneticky typ, vyskyt vyraznej$ich drobnych tvarov jaskynného
georeliéfu — v pripade tvorby detailnej databazy sa zadavaju aj idaje o parcialnych povrchoch
speleomorfotopu), morfochronologickych tdajov (fazovitost’ vyvoja, predpokladany vek,
resp. ¢asové obdobie vytvarania speleogénneho povrchu, predpokladany vek dominujuceho
speleotémneho povrchu, zisteny vek najstarSich jaskynnych vyplni) a morfodynamickych
udajov (druh, frekvencia a charakter intenzity su¢asného dominujuceho a podruzného
geomorfologického procesu).

Ak sa v rdmci jaskyne J, kazdému speleomorfotopu j, priradia usporiadané mnoZziny
morfometrickych tdajov M, morfogenetickych udajov G, morfochronologickych udajov N,
a morfodynamickych tdajov D,, potom:

MI GI N] DI

MZ GZ N2 D2
J, ==

MN Gn Nn Dn

Analogicky ako pri speleomorfotopoch mozno kazdému parcialnemu povrchu priradit’
usporiadané mnoziny morfometrickych udajov (geometricky tvar a povrch, resp. plocha),
morfogenetickych udajov (morfologicky a geneticky typ, morfologicky charakter parcialneho
povrchu vzhl'adom na zastupenie drobnych tvarov jaskynného georelié¢fu, vyskyt vyraznejsich
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Obr. 11. Priklady drobnych tvarov vytvorenych siasnymi geomorfologickymi procesmi v jaskyniach:
A — pieskové Ceriny v rieCisku (Deménovska jaskyna slobody), B — prudové znacky na povrchu hlinitych
sedimentov ob&asne zaplavovanej podlahy jaskynnej chodby (jaskyiia Domica), C —vertikalne Zliabky vyhibené
v hlinitych sedimentoch po okrajoch podlahového kanala (Deméanovska jaskyiia mieru), D — guanové hrnce
tvoriace sa pod kopkami netopierieho trusu (jaskyna Domica). Foto: P. Bella

Fig. 11. Examples of smaller forms originated by recent geomorphological processes in caves: A —sand ripple
marks in the river bed (Deménova Cave of Liberty, Slovakia), B — flow marks on the surface of clay deposits
of accasionally flooded floor of cave passage (Domica Cave, Slovakia), C — vertical grooves deepened into
clay deposits along both sides of floor channel (Deménova Cave of Peace, Slovakia), D — guano holes forming
below small mounds of bat excrements (Domica Cave, Slovakia). Photo P. Bella

a podruznych drobnych tvarov jaskynného georeliéfu), morfochronologickych udajov (fazo-
vitost’ vyvoja, predpokladany vek, resp. ¢asové obdobie vytvarania speleogénneho povrchu,
predpokladany vek dominujuaceho speleotémneho povrchu) a morfodynamickych tidajov (druh,
frekvencia a charakter intenzity suc¢asného dominujuceho a podruzného geomorfologického
procesu).

Kontaktné speleomorfotopy su spojené hrani¢nym prie¢nym profilom, ktorému mozno
priradit’ usporiadané mnoziny morfometrickych udajov (plocha, obvod, miera kompaktnosti
obrazca prie¢neho profilu — pomer medzi plochou priec¢neho profilu a plochou opisaného kru-
hu, charakter zmeny geometrického atributu), morfogenetickych tidajov (morfologicky tvar,
morfogeneticky charakter — Strukturno-tektonicka predisponovanost, zmena geomorfologickej
hodnoty hornin, hranica utvaru vyraznej akumulacie sedimentov a pod.) a morfodynamic-
kych tdajov (charakter vztahu hranice a dominantného geomorfologického procesu — proces
bodového, liniového alebo plosného pdsobenia sa ststred’'uje na hranici, proces sa rozptyl'uje
alebo konc¢i na hranici, proces prebieha naprie¢ hranicou a pod.; skokovy charakter zmeny
druhu, frekvencie a intenzity suc¢asného dominantného alebo podruzného geomorfologického
procesu na hranici a pod. v zmysle J. Minara, 1996).
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Kazda speleomorfochoru charakterizuju usporiadané mnoziny morfometrickych uda-
jov (dizka, priemerny sklon, prevladajuci smer sklonu, vertikalne rozpitie, povrch, objem
a merny objem, pocet zoskupenych speleomorfotopov, graficky tvar integracie a prepojenia
speleomorfotopov), morfogenetickych udajov (morfologicky a geneticky typ), morfochrono-
logickych udajov (fazovitost’ vyvoja, predpokladany vek, resp. ¢asové obdobie vytvarania
speleomorfochory) a morfodynamickych udajov (druh, frekvencia a charakter intenzity
sucasného dominujuceho a podruzného geomorfologického procesu).

Kazdy stbor speleomorfochor charakterizuju usporiadané mnoziny morfometrickych
tdajov (dizka, priemerny sklon, prevladajici smer sklonu, vertikalne rozpitie, povrch, objem
amerny objem, poc¢et zoskupenych speleomorfochor a v nich obsiahnutych speleomorfotopov,
graficky tvar prepojenia a integracie speleomorfochor), morfogenetickych udajov (morfo-
logicky a geneticky typ), morfochronologickych tdajov (fazovitost’ vyvoja, predpokladany
vek, resp. ¢asové obdobie vytvarania siiboru speleochor) a morfodynamickych udajov (druh,
frekvencia a charakter intenzity si¢asného dominujuceho a podruzného geomorfologického
procesu).

Geomorfologicky informacny systém o jaskynnom georeliéfe, vytvoreny na zaklade pod-
kladov komplexnej geomorfologickej mapy jaskyne, je zdrojom mnohych ddlezitych udajov
a informacii pre dalsi geovedny vyskum a $tadium jaskynnych geosystémov.

KedZe jaskynny georeliéf patri medzi dolezité diferencia¢né faktory jaskynnych geosys-
témov, hranice speleomorfotopov do zna¢nej miery poukazuju na hranice speleotopov. Tieto
predstavuju komplexné trojrozmerné jednotky jaskynného prostredia s prakticky rovnakymi
litologickymi a Strukturno-tektonickymi, morfometrickymi, morfologickymi, speleoklima-
tickymi, hydrologickymi a biospeleologickymi pomermi (Bella, 1991, 1998, 2002b).

ZAVER

Problematika morfologie a genézy jaskyn je v doterajsej speleologickej literature pomerne
vel'mi ¢asta, priCom prezentacie poznatkov sa orientuji najméa na charakteristiku podmienok
a procesov vzniku a rekonstrukcie vyvoja podzemnych priestorov (v poslednych rokoch st
¢oraz viac doloZené exaktnymi analytickymi metddami vyskumu a datovania sedimentov).
KedZe vo vicsine pripadov ide o tizko suvisiacu geologicko-geomorfologickll problematiku
skiimajtcu priestorovo lokalizované javy a procesy, geologické a geomorfologické mapovanie
jaskyn s tvorbou prislusnych tematickych map patri k zakladnym metodologickym postupom
vyskumu.

Realita nie je az taka jednoznacna. Geologické mapy jaskyn (vd¢sinou v zjednodusenej
podobe) v niektorych pracach nechybajll, av§ak geomorfologické mapy jaskyn ,,v pravom
zmysle* (nie topologické mapy s ¢iastoCnym, nesystematickym geomorfologickym obsahom)
su vel'mi zriedkavé alebo Gplne absentuji. Vysledky geomorfologickych vyskumov sa nepre-
zentuju v pozadovanej kartografickej podobe zalozenej na systematickom geomorfologickom
mapovani foriem viacerych vel'kostnych dimenzii, ktoré sa navySe v mnohych pripadoch
vytvarali alebo remodelovali vo viacerych vyvojovych fazach alebo etapach.

K rieSeniu tejto problematiky, ktora si vyZaduje nielen primerane rozpracovanu teo-
reticko-metodologicku zékladiiu, ale v tazko aZ extrémne tazko dostupnych podzemnych
priestoroch aj fyzicky i ¢asovo velmi naro¢né terénne prace, sa snazi prispiet’ nami predlo-
zena §tudia zaoberajuca sa problematikou komplexného geomorfologického vyskumu jaskyn
na platforme priestorovej hierarchickej Struktiry jaskynného georeliéfu. Miera praktického
vyuzitia koncepénych pristupov pri terénnom vyskume i prezentacii vysledkov na baze mo-
dernych kartografickych a informacnych technologii si vyZaduje detailnejSie rozpracovanie
systematizacie geomorfologickych foriem v jaskyniach, vizualne prehl'adnych metdéd ich
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kartografického zobrazovania a prezentacie na rozli¢nych stupnoch rozliSovacej trovne, ako
aj tvorby odvodenych informacii a poznatkov na zédklade analyzy a vyhodnotenia primarnych
vysledkov vyskumu.

Zaoberat sa treba aj spdsobmi jednozna¢ného a objektivneho vymedzovania speleomorfo-
topov, resp. elementarnych jednotiek jaskynného georeliéfu vo vztahu k stanovenému stupiiu
rozliSovacej rovne spracovavanej geomorfologickej mapy, ako aj problematikou konstrukcie
ich primerane vhodnych geometrickych aproximécii. Takisto problematiku vymedzovania
chorickych jednotiek jaskynného georeliéfu treba detailnejSie rozpracovat’ v rozli¢nych
priestorovych konfiguraciach pri viacerych morfogeneticky rozdielnych typoch jaskyn, naj-
mé v pripadoch labyrintovych sietovych a Spongiovitych jaskyn, ktoré nevznikli posobenim
gravitaéne usmerneného prudenia vody, ale jej konvekciou ¢i inak podmienenym pohybom
v hydrogeologicky obmedzenych akviféroch.

Pri kartografickom zobrazovani rozsiahlych jaskyn, ktoré v stcasnosti z celosvetového
hradiska jednotlivo dosahujii dizku niekol’ko desiatok az stoviek kilometrov, elementarnymi jed-
notkami jaskynného georeliéfu v rameci ich celkovych geomorfologickych map (nie detailnejsie
prezentovanych vybranych Casti tychto jaskyn) nie st speleomorfotopy, ale jednotky chorickych
dimenzii viacerych hierarchickych radov, ¢o podporuje univerzalnost' koncepcie elementarnych
foriem v rdmci Struktirnej hierarchie georeliéfu v zévislosti od stupiia rozliSovacej tirovne
podla stanovenej mierky mapy, ktora predlozil J. Minar (1996, 1998b). Na geomorfologickych
mapach mensich jaskyn alebo detailnejSie skiimanych Casti rozsiahlejSich jaskyn elementarnymi
jednotkami Struktarnej hierarchie jaskynného georeliéfu st speleomorfotopy.

KedZe z funkéného (stiéasného i byvalého aktivneho) hl'adiska si vymedzovanie choric-
kych jednotiek jaskynného georeliéfu vyzaduje poznanie ich sucasnych alebo vyvojovych
stvislosti ako siiboru hierarchicky a vel’kostne mensich jednotiek, v pripade vymedzovania
speleomorfochor su ich zakladnymi ,,stavebnymi bunkami* susediace speleomorfotopy spo-
jené do rozliSovaného suboru na zaklade urcitého vztahu alebo vztahov. Preto v tejto stadii
postupne charakterizujeme speleomorfotopy, speleomorfochory a stibory speleomorfochor ako
geomorfologické jednotky jaskyn, ktoré mézu byt elementarnymi jednotkami Struktirnej
hierachie jaskynného georeliéfu v zavislosti od uz viackrat spomenutého stupna rozliovacej
urovne podla mierky mapy.

Subor morfometrickych, morfogenetickych, morfochronologickych a morfodynamickych
primarnych i odvodenych tdajov a informacii o jednotkach jaskynného georeliéfu podava kom-
plexny geomorfologicky obraz jaskyne, ktorému lokalizacia tychto jednotiek v geomorfologicke;j
mape dava priestorovi dimenziu, ¢im sa stava zakladnou bazou tvorby geomorfologického
informaéného systému o jaskyniach.
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CAVE GEORELIEF — SPATIAL HIERARCHICAL STRUCTURE
AND BASIC SPELEOGEOMORPHOLOGICAL ATTRIBUTES

Summary

Caves are three-dimensional natural hollow objects in the lithosphere. Their rocky or sedimentary surfaces
(or aproximated geometric bodies) represents various forms of cave georelief studied by speleogeomorphology
as the specified part of geomorphology or karst geomorphology.

Larger caves are usually heterogenous from the morphometric, morphological, genetic or morphodynamic
point of view. Smaller geomorphological forms are hierarchical integrated into larger forms. Contiguos forms
of identical hierarchical level create one-compact geomorphological units.

Besides the determination of hierachical units of cave georelief forms, also the interpretation of their spatial
configuration is important for the solution of scientific tasks related to the reconstruction cave origin and
development or recent geomorphological processes in caves. On the basis of morphogeographic approach of
speleogeomorpghological study topic and choric three-dimensional units of cave georelief (speleomorphotopes,
speleomophochores, set of speleomorphochores) are distinguished.

Speleomorphotopes as partial and cartographic threedimensional cave units are quasi homogenous from
the point of view of declination, direction of declination, morphology, genesis and recent geomorphological
processes (Bella, 1995a, 1998a, 2001). Speleomorphotopes are delimited by two basic types of border
segments — one morphological surface (tube) or several partial morphological surfaces (ceiling, wall or floor,
another larger morphological shapes on rocky or sedimentary surfaces) and border “contact” cross-sections.
Morphologically combined speleomorphotopes consist of several partial geometric surfaces corresponded
with its fractional morphological shapes (Bella, 2001).

From the point of view of homogenity measure strict monomorph, monomorph, halfpolymorph and
polymorph speleomorphotopes are distinguished (in sense of the categorisation of geotopes after Billwitz,
1997). The more variable approach to the definition of mapping geoecological units are emphasized by
Minar & Trembos (1997), Minar (1998a) and Minar & Mician (2001). On the basis of practical geoecological
mapping they suggest to distinguish primary homogenous units (narrowly understood monomorph units),
gradient homogenous units (gradient or trend geotopes, ecotones), simple heterogenous units (paradynamic
set up only of several simply arranged homogenous particularly unmappable parts joint by uniformly directed
mater and ebergy flow) and mosaic heterogenous units (marked polymorph geotopes with an alternation of
homogenous and simply heterogenous separately unmappable units without uniform direction of mater and
energy flow). These classified approaches are appropriated used also for the analogous categorization of
speleomorphotopes.

Speleomorphochores are defined as a well-ordered groups of congeneric adjacent speleomorphotopes
founded by horizontal relations related to a historical (genetic) or recent (morphodynamic) spatial interaction
of georelief elements. Speleomorphotopes are represented by groups of georelief elements integrated by action
of one set of factors formed relatively homogenous units of higher hierarchical level or paradynamic systems
(cascade, catena) with contrast components connected by distinct matter and energy flow (Bella, 2001).

The more extensive caves usually consist of several speleomorphochores associated into a set of
speleomorphochores or sets of speleomorphochores of several hierarchical levels (Bella, 2001). In the context
of the categorization of sets of speleochores (Bella, 1998a) various types of sets of speleomorphochores are
distinguished according to a developmental period (synchronous and asynchronous sets of speleomorphochores)
and a character of genesis (harmonic and disharmonic sets of speleomorphochores originated by equal
or different morphogenetic processes). Harmonic synchronous and asynchronous sets of fluviokarst
speleomorphochores include convergent (connected in the direction of water flow), divergent (branched in
the direction of water flow), convergent-divergent (with lateral convergent and divergent branche passages),
collateral (branched and consecutively connected in the direction of water flow), parallel (speleomorphochores
connected by pirate passage), also non-branched, convergent and convergent-divergent single paragenetic
sets of speleomorphochores founded by genetic sequence (e. g. fluviokarst drawdown and invasion vadose
hollows in the ponor part — fluviokarst phreatic hollows with multiple loops in the middle part — hollows
with mixture of phreatic and watertable-levelled components or ideal watertable-levelled hollows in the spring
part of cave system, etc.).
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Comparing hierarchic level of cave georelief after Malkov et al. (2001), speleomorphochores and set of
speleomorphochores correspond to cave macrogeorelief, speleomorphotopes to cave mesogeorelief, partial
surfaces of speleomorphotopes with smaller forms of cave microgeorelief. The interpretation of spatial relations
among cave georelief segments can be expressed by the graph theory or various matrix operations.

The degree of hierarchical interpretation of cartographically visualised segments of cave georelief depends
on the map scale (in sense of the structural hierarchy of georelief in relation to the map scale after Minar,
1996). Speleomorphotopes are elementarily units of structural hierarchy of cave georelief on geomorphological
maps of greater scales related to smaller caves or more detailed investigated parts of larger caves. Elementarily
units of cave gerelief of larger caves are presented by units of choric dimensions of several hierachical levels
(cave maps of smaller scales).

In the context with the conception of complex geomorphological research (Minar, 1996), each
speleomorphotope, speleomorphochore or set of speleomorphochores can be assigned by organized set of
morphometric, morphogenetic, morphochronological and morphodynamic data.

Speleomorphotopes: (1) morphometric data — length, inclination, direction of inclination, vertical span,
surface, volume, mensural volume; (2) morphogenetic data — morphological and genetic, occurrence of
remarkable smaller forms of cave georelief; (3) morphochronological data— developmental phases, age or time
span of speleomorphotope development; (4) morphodynamic data — type, frequency and intensity of recent
predominant and subsidiary geomorphological processes. By analogy, from the meaning point of view these
data can be assigned also to partial morphological surfaces of speleomorphotopes. Border “contact” cross-
sections of speleomorphotopes: (1) morphometric data — surface, perimeter, measure of shape compatness
of cross-section; (2) morphogenetic data — morphological shape, morphogenetic feauture (structural-tectonic
predisposition, change of geomorphological value of rocks, edge of deposits, etc.); (3) morphodynamic data
— character of relation between the border and dominant geomorphological process (concentration, dispersal
or continuance through the border, etc.), character of geomorphological process change on the border.

Speleomorphochores: (1) morphometric data — length, average inclination, predominant direction of
inclination, vertical span, surface, volume, mensural volume, number of grouped speleomorphotopes, geometric
shape of integration and connection of speleomorphotopes; (2) morphogenetic data — morphological and
genetic type; (3) morphochronological data — developmental phases, age or time span of speleomorphochore
development; (4) morphodynamic data — type, frequency and intensity of recent predominant and subsidiary
geomorphological processes.

Set of speleomorphochores: (1) morphometric data — length, average inclination, predominant direction
of inclination, vertical span, surface, volume, mensural volume, number of grouped speleomorphochores and
encompessed speleomorphotopes, geometric shape of integration and connection of speleomorphochores; (2)
morphogenetic data— morphological and genetic type; (3) morphochronological data — developmental phases,
age or time span of the development of set of speleomorphochores; (4) morphodynamic data — type, frequency
and intensity of recent predominant and subsidiary geomorphological processes.

The complex speleogeomorphological map represents fundamental basis for the creation of cave
geomorphological information system used for saving, processing and visualisation morphometric,
morphogenetic, morphochronological and morphodynamic data on individual elements of georelief, also on
data about spatial-positional relations reflected the measure of spatial interaction among individual elements
of georelief.
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DEVELOPMENT OF MIETUSIA WYZNIA CAVE,
WESTERN TATRA MOUNTAINS, POLAND

PIOTR FRYS, MICHAL GRADZINSKI, DITTA KICINSKA

P. Frys, M. Gradzinski, D. Kicinska: Vyvoj jaskyne Migtusia Wyznia, Zapadné
Tatry, PoP'sko

Abstract: Migtusia Wyznia Cave situated in Migtusia Valley (the Western Tatra Mountains)
is developed along bedding planes and subordinately tectonic fissures within overthrusted
Organy element of the High Tatric sequence. The cave was primarily formed under phreatic
conditions. It comprises phreatic loops with vertical extent up to several dozen meters.
The phreatic palacocurrent directions were analysed from the asymmetry of scallops. The
palaeoflow was directed from the east to the west. The cave was later modified by invasion
vadose waters and breakdown processes. The vertical vadose conduits were then formed
and some parts of older phreatic ones were reshaped. Invasion water transported and laid
down clastic deposits in the cave. Analysis of heavy mineral assemblages implies that the
clastic materials came from weathered crystalline rocks.

Key words: speleogenesis, scallops, heavy minerals, Western Carpathians
INTRODUCTION

The development of solutional caves is related to geologic, geomorphic and climatic
conditions. As a result of valley incisions the caves are drained and dissected by surface
erosion. They are often preserved as relicts unconnected with a present karst draining system.
However, their morphology and internal deposits show the conditions under which the caves
were formed and later infilled. Thus, the analyses of development of solutional caves provide
useful information for reconstruction of the geological and geomorphic evolution of a given
area.

Migtusia Wyznia Cave (Jaskinia Migtusia Wyznia) is one of several hundred caves
situated in the northern slopes of the Western Tatra Mountains. The cave consists of two parts
— the main passage more or less horizontally oriented and vertical off-series. Starting from
J. Rudnicki (1958) several authors, excluding Z. Wojcik (1968), have concluded that the main
passage was formed upon phreatic condition and drained water westward, that is from the
present entrance (e. g., Grodzicki, 1991, 1996; Kicinska, 2005). The origin of the vertical series
has still remained a matter of controversy. They could be formed by upward or downward
flowing water. J. Grodzicki (1991) gives the impression that he holds the latter view. On the
other hand, D. Kicinska (2005) claims, but without providing the observational data, that this
series originated as phreatic conduits leading the water up. Three perched sumps filled with
water strongly limit the access to the discussed series. They appear to be the main problem
in carrying out observation there.

The purpose of this article is to reconstruct the origin of Migtusia Wyznia Cave as a whole,
that is considering both its horizontal and vertical series. Explaining the cave development is
based on analysis of shape and spatial arrangements of the passages as well as textural and
petrographical features of the internal clastic deposits.
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METHODS AND MATERIALS

In the first stage of the study the whole cave was surveyed by means of geological
compass Freiberg, clinometer Suntoo and fibre-glass tape. The cave map was drawn using
WinKarst 12.3 programe. Subsequently, the geology of the massif was investigated in the
cave. The dependence of spatial arrangements of the passages upon bedding planes, joints
and faults was observed. The morphology of cave passages, especially their cross-sections,
was thoroughly studied. The occurrence of scallops and their dimensions were particularly
analyzed as the scallops represent a good indicator of a palaeoflow direction. Their steepest
side always faces downstream as proved experimentally (e. g., Rudnicki, 1960; Goodchild and
Ford, 1971; Blumberg and Curl, 1974; Lauritzen and Lundberg, 2000 and references herein).
Moreover, their dimensions inversely depend upon flow velocity, which enables the calculation
of palaeoflow velocity and discharge in inactive solutional caves. In Migtusia Wyznia Cave
scallop dimensions were measured in 13 points. The points were selected in straight segments
of passages to avoid influence of secondary eddies on the development and dimensions of the
studied scallops. The mean velocity and discharge of palaeoflow were calculated according
to the following formulas of P. N. Blumberg and R. E. Curl (1974):

for a circular conduit
v = Re [2.5 (In574— —
and 2L,
for a rectangular_ conduit:

v =Re [2.5 (Iny;—— 15) + BL]BLL,

where: 2 ¥

v —medium velocity of a paleoflow,

D — width of a conduit,

p — kinematic viscosity,

L,, — the Sauter-mean of scallops

p — the density of the fluid

B, — the fraction factor (for scallops B, = 0.0013 cms™')

Re — the Reynold’s number.

Programe Scallops was used for calculations. The calculations were made assuming that
water temperature equalled 10 °C.

Clastic deposits were sampled for petrographical analyses in two points (for location see
Figs. 1, 2). In the laboratory the samples were sieved to check their grain size composition.
Heavy minerals were separated by means of standard methods using the sodium polytungstate
(Na,(H,W ,0,)H,0) of density 2.85 gcm™. R. Burkhardt’s (1978) classification of heavy
minerals was applied.

1)+ B |4,
) LpL32

SPELEOLOGICAL AND GEOLOGICAL SETTING

Migtusia Wyznia Cave is located in the north-western slope of Mata Swistowka gully,
which belongs to the Migtusia Valley (Dolina Migtusia) catchment (Fig. 1; Grodzicki, 1996).
The cave is developed between ca. 1430 m a.s.l. and 1285 m a.s.l. Its entrance is situated
in the rock cliff at 1393 m a.s.l. and about 180 m above the bottom of the Migtusia Valley
(Grodzicki, 1996).

The main passage of Migtusia Wyznia Cave is 467 m long, while the length of whole
cave is 776 m (Fig. 1). It extends north-westwards from the entrance. It ends in narrow parts
obstructed by partly cemented clastic sediments. The vertical extent of the main passage
reaches ca. 20 m. Some chimneys are developed up from the main passage. Their height is
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Fig. 1. A. Location of Migtusia Wyznia Cave and Czarna Cave (black outlines of Czarna Cave after J. Grodzicki
et al., 1995; simplified), B. Outline of Migtusia Wyznia Cave, MW1 and MW2 — sampling places of clastic
deposits

Obr. 1. A. Poloha jaskyn Migtusia Wyznia a Czarna (Eierne nacrty jaskyne Czarna podla J. Grodzicki et al.,
1995; zjednodusené), B. Nacrt jaskyne Migtusia Wyznia, MW1 a MW2 — miesta odberu vzoriek klastickych
sedimentov
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Fig. 2. Schematic cross-section of Migtusia Wyznia Cave, areas where scallops were studied are indicated by
blue rectangles with numbers referred to Tables 1 and 2, the palacoflow direction is indicated with arrows,
MWI1 and MW2 — sampling places of clastic deposits

Obr.' 2. Schematicky prie¢ny rez jaskyne Migtusia Wyznia, oblasti skimanych faciet st oznac¢ené modrymi
obdlznikmi s udajmi uvadzanymi v tabul’kach 1 a 2, smer paleotoku je oznaceny Sipkami, MW1 a MW2
— miesta odberu klastickych sedimentov

up to 35 m. The off-series leading down from the main passage reaches the level of about
-108 m below the entrance, that is 1285 m a. s. L. It comprises steeply dipping passages and
vertical pitches and drops.

The cave is now inactive, without any perennial watercourses. Some small and ephemeral
underground streams occur, especially during thaw time and after heavy rains. Near the
connection of the main passage with off-series two narrow sump of perched type are filled
with water.

The cave is developed in Organy element (sensu Bac-Moszaszwili et al., 1984) belonging
to High-Tatric allochthonous unit. J. Grodzicki (1978) claims that the cave is guided mainly
by tectonic contact between thin-bedded Middle Triassic dark carbonates and pale-grey thick
bedded limestones of Upper Jurassic-Lower Cretaceous age (so called “Malmo-Neocomian
limestones™). J. Grodzicki (1978), based on observation in caves between Koscieliska and
Migtusia valleys, among others in Migtusia Wyznia Cave, divides Organy element into
two independent elements. He states also that numerous tectonic contacts, such as those in
Migtusia Wyznia Cave, are characteristic for the lower element. He named this element as
Uplaz Migtusi anticline.

The observations carried out during the present study revealed that the cave is mainly
formed in Middle Triassic carbonates, and Callovian-Oxfordian limestones (Fig. 2). The former
are thin-bedded and dark in colour; they belong to the complex up to 800 m thick (Kotanski,
1959). The latter comprise Callovian pinkish, partly nodular limestone up to 4 m thick and
micritic Oxfordian pale-grey limestone (Szulczewski, 1963). They belong to the same rock
complex and the contact between them is gradational. Small parts of the cave are developed
in crinoidal limestone, pink micritic limestone and stromatolites, representing Bajocian and
Bathonian (Lefeld et al., 1985). The beds are slightly inclined towards north. Neptunian
dykes, filled with internal sediments and calcite cements most probably of Bathonian age,
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Fig. 3. Passage called Tube (Rura) displaying typical phreatic cross-section; the bottom part of the passage is
developed within Bajocian-Bathonian limestone while its upper within Callovian limestone, the passage is
guided by a bedding plane. Photo: M. Gradzinski

Obr. 3. Chodba nazvana Rura, odkryvajica typicky freaticky prieny rez; spodna ¢ast’ chodby je vyvinuta vo
vapenci veku bajok — bat, zatial’ ¢o jej vrchna Cast’ vo vapenci veku kelovej, chodba je predurcena vrstevnou
plochou. Foto: M. Gradzinski

penetrate Middle Triassic carbonates (Luczynski, 2001). They are parallel to the bedding of
host carbonates. Sedimentary contacts between particular rock units are visible in several
places in the cave. All the complexes are concordant and dip toward north and north-west
with an angle of about 20° — 40°. The faults between Middle Triassic carbonates and Jurassic
limestone or between Callovian, Bajocian and Bathonian limestones occur only in two places
in the cave, that is in the northernmost part of main passage and in the pitches near the cave
bottom (see Fig. 6). The dip of beds near the faults is more steeper and reaches locally 80°.
Such a geological situation is in general concordant with the opinion of M. Szulczewski
(1963), M. Bac and K. Grochocka (1965) as well as Bac-Moszaszwili and Jaroszewski (1991)
concerning the geology of this part of the Tatras, which are based on geological mapping on the
surface. The concept put forward by J. Grodzicki (1978) is incompatible with the detailed field
observations summarized above. Moreover the observation considerably weakens reliability
of J. Grodzicki’s (1978) field data from Migtusia Wyznia Cave.

RESULTS

The direction of the main passage is latitudinal. It goes westwards from the entrance, which
is located in its easternmost point. The passage is guided mainly by inclined bedding planes
predominantly within Upper Jurassic limestone and subordinately within Triassic carbonates
(Fig. 3, 4). Some parts of the passages are developed also along joints and intersections of
joints and a bedding plane. Only several meters of the main passage in its middle part was
formed along nearly vertical fault. The vertical off-passage is developed within Middle Triassic
carbonates along the dip of bedding planes (Fig. 4). On the contrary, the pitches located near
the cave bottom were guided by almost vertical faults. Vertical chimney over the main passage
developed along singular fissures or fissure/fissure intersections.

59



Fig. 4. Phreatic passage in Migtusia Wyznia Cave off-series guided by a bedding plane in Middle Triassic
carbonates, note scallops developed on the walls, scallop asymmetry indicate paleoflow direction upwards.
Photo: E. Wojcik

Obr. 4. Freaticka chodba v bo¢nej vetve jaskyne Migtusia Wyznia preduréena vrstevnou plochou v stredno-
triasovych karbonatoch, na stenach vyvinuté facety, asymetria faciet indikuje smer paleotoku nahor.

Foto: E. Wojcik

Fig. 5. Phreatic passage guided by a bedding plane, arrows indicate the displacement of rocks along the bedding
plane after the passage formation. Photo: M. Gradzinski

Obr. 5. Freaticka chodba preduréena vrstevnou plochou, $ipky oznaguji posun hornin pozdiz vrstevnej plochy
po vzniku chodby. Foto: M. Gradzinski
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In several places the original morphology of the passages are preserved. There the passages
show circular, sub-circular or lenticular cross-sections (Figs. 3, 4, 5). They are up to 2.5 m
across. Such morphology of cave passages proves that they developed in phreatic conditions
(Bretz, 1942; Rudnicki, 1958; see also Lauritzen and Lundberg, 2000 and references quoted
herein). The above assumption refers both to the main passage and vertical off-series. The
passages displaying vadose morphology are very rare and occur almost exclusively beneath
the chimneys. They show vadose entrenchments in their bottom parts with stepped drops, as
in Matki Boskiej Chamber (Sala Matki Boskiej).

Some parts of the main passage were modified by collapses which led to the deposition of
a large amount of blocks, different in size, on the cave bottom and reshaped primary phreatic
cave conduits. The breakdown processes were especially facilitated by: (i) the presence of fault
surfaces and accompanied tectonic breccias mainly in the pitches located near the cave bottom
(Fig. 6), and (ii) the frost action in the eastern part of the cave. J. Grodzicki (1996) states that
the main passage up to Matki Boskiej Chamber is congealed during the winter time. There
the chip breakdowns strongly modify the cave due to ice wedging mechanism (see White and
White, 2000). Some passages bear the evidence of relatively young tectonic displacements of
rocks along the inclined bedding planes (Fig. 5). The displacements postdated the formation
of the cave (see Wojcik and Zwolinski, 1959).

Scallops on the cave walls occur especially in passages with preserved original phreatic
cross-sections (Fig. 7). They are absent in the congealing part of the cave and are rare in its
parts showing breakdown morphology. Detailed observations of scallops were carried out in
13 sections within the cave (see also Kicinska, 2005). The scallop length varies from 1 cm
to 35 cm. The difference in scallop length in various part of the cave is most probably due to
changing of palaeoflow velocity, which in turn may has been governed by different size of
the passages (see Slabe, 1995 for discussion).

Fig. 6. Exposed fault surface, which facilitated breakdown processes, lower part of the pitch, ca. 1290 m a.s.1.
Photo: E. Wojcik

Obr. 6. Odkryta plocha zlomu, ktory predurcoval rativé procesy, spodna ¢ast’ sklonu, cca 1 290 m n. m.
Foto: E. Wojcik
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Fig. 7. Scallops on the southern wall of the main passage; the direction of palaeocurrents (arrow) is from the
left to the right, that is from the east to the west. Photo: M. Gradzinski

Obr. 7. Facety na juznej stene hlavnej chodby; smer paleopradov (8ipka) je zl'ava doprava, z vychodu na zapad.
Foto: M. Gradzinski

The results of scallop measurement are presented in Table 1 while Table 2 includes the
calculations of palacovelocity and palaeodischarge. In the main passage scallop asymmetry
clearly shows the general palacoflow direction from the east towards the west (Fig. 2). Similarly,
in the vertical off-series, where scallops were checked in seven points, the water flowed
generally towards the west, that is upwards. It is worth emphasizing, that in this series the water
flowed up at least a few dozen metres in the phreatic conduits. Thus, the conduits constitute the
upward leading part of the phreatic loop (see Ford and Ewers, 1978; Ford, 2000 and references
herein). The loops with smaller vertical extent occur also in the main passage.

The analysed clastic deposits are badly sorted. They comprised a wide range of fractions,
from gravels to clays. Quartz grains are one of their main components. In heavy fraction of both
samples instable minerals only slightly outrank mechano- and chemostable ones (Fig. 8).

In the sample MW1 minerals derived from methamorphic rocks, that is andalusite, disthene,
sillimanite and staurolite, constitute 12.2 % of heavy fraction while in sample MW2 11.4 %
(Table 3).
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Table 1. Distribution and characteristics of observed scallops, numbers placed in left column are marked in
Fig. 2
Tabul’ka 1. Roz&irenie a charakteristiky pozorovanych faciet, poéty v Favom stipci st vyznagené na obr. 2

Amount of Mean
Number of Location measured Minimal and maximal length of
studied site of studied site length of scallops [cm] scallops
scallops
[em]
passage between 1+ _
1 and 2" Pitch 35 15-25 17
off-passage above
2 1% Pitch 30 4-15 7
3 2" Slope 10 20-35 26
4 2" Slope 60 11-20 13
5 1 Slope 50 7-15 10
st
6 passage near 1 18 1_4 3
perched sump
st
7 passage above 1 25 35 4
perched sump
] western part of main 30 5_12 ]
passage
9 Tube 40 3-8 4
10 Tube 25 4-9 6
1 middle part of main 50 - 3
passage
passage above Dry
12 . 40 3-7 4
Pitch
main passage near
13 Matki Boskiej 20 5-9 6
Chamber

Table 2. Calculated palacoflow velocities (v) and discharge rates (Q) for selected studied sites; numbers placed
in left column are marked in Figure 2, values marked with * calculated for circular conduits, values marked
with ** calculated for rectangular conduits

Tabulka 2. Vypocitané rychlosti paleotoku (v) a prietokové mnozstva (Q) pre vybrané Studované lokality;
poéty v Tavom stlpci st vyznagené na obr. 2, hodnoty oznagené * st vypogitané pre rarové kanaly, hodnoty
oznadené ** sl vypo&itané pre obdiznikové kanaly

Number of Location of Shape of S::zs(;fiistsizﬁe L, v Q

studied site studied site passage (m] [em] [cms™] [m3s]
3 2" Slope lenticular, 2.5x1.2 29.63 8.36* 0.25%
3 2" Slope lenticular 2.5x1.2 29.63 VAV 0.21%*
4 2" Slope lenticular 21x1.2 16.05 18.17* 0.46*
4 2" Slope lenticular 2.1x1.2 16.05 25.94%* 0.65%*
5 1 Slope circular 2.0x2.0 11.17 26.93%* 1.08*
9 Tube circular 0.9x09 9.41 55.09* 0.45*
10 Tube circular 0.9x09 7.35 40.61* 0.40*
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Table 3. Composition of heavy mineral assemblages of the studied samples, data for opaque and transparent
minerals given as percent of all heavy mineral assemblage, for particular mineral as percent of transparent
minerals, n.d. — not detected; for sample location see Figures 1B, 2

Tabul'ka 3. ZloZenie skupin tazkych mineralov v studovanych vzorkach, Gidaje pre nepriehladné a priechl'adné
mineraly udavané ako percento zo skupiny vsetkych tazkych mineralov, pre jednotlivy mineral ako percento
priehladnych mineralov, n. d. — nezistené; miesta vzoriek pozri obr. 1B, 2

Sample MW1 Sample MW2
opaque minerals 54.9 72.1
transparent minerals 45.1 279
amphibole 10.4 12.5
andalusite 3.8 n.d.
apatite 8.5 2.1
biotite 17.0 11.5
carbonates 7.5 2.1
chlorite 13.2 12.5
disthene 0.9 3.1
epidote 3.8 5.2
garnet 19.9 6.3
glauconite 0.9 5.2
muscovite 1.9 24.0
pyroxene n.d. 1.0
pistacite n.d. 1.0
rutile n.d. 3.1
staurolite 4.7 1.0
sillimanite 2.8 7.3
tourmaline 4.7 2.1

INTERPRETATION AND DISCUSSION

The present study sheds new light on the origin and development of Migtusia Wyznia Cave.
All of the cave passages, which were not reshaped by breakdowns, formed primarily below
the water table under phreatic conditions (Figs. 3, 4). Chimneys leading upwards from the
main passage and probably some pitches near the cave bottom are the only exceptions. Strong
reshaping of other passages by breakdowns makes it impossible to state if any part of the cave
primary passages developed over or even near the phreatic/vadose transition points (Fig. 6).
Nevertheless, taking into account the lack of any primary vadose features and considering
mainly spatial pattern of the cave conduits, one may conclude that the cave primarily developed
below the watertable under phreatic conditions. The occurrence of phreatic loops without
vadose entrenchments of their upward apices proves that the cave corresponds most probably
to the State 2 within the “Four State Model” sensu D. C. Ford and R. O. Ewers (1978).
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Fig. 8. Heavy minerals composition in Burkhardt’s (1978) diagram showing relationship between instable (I),
chemostable (C) and mechanostable (M) heavy minerals; yellow field indicates the heavy mineral composition
typical of deposits from Tatra caves situated near present valley bottom (after Kicinska, 2005)

Obr. 8. Zlozenia tazkych mineralov v Burkhardtovom diagrame (1978), ktory zobrazuje vztah medzi nesta-
bilnymi (I), chemicky stabilnymi (C) a mechanicky stabilnymi (M) tazkymi mineralmi; zIté pole oznacuje
zlozenie tazkych mineralov typické pre sedimenty z tatranskych jaskyn situovanych v blizkosti suc¢asného
dna doliny (podla Kicinskej, 2005)

The vertical amplitude of particular loops reaches several dozens of metres (see Fig. 2).
The cave conduit of such a type is developed in spite of relative high fissure frequency in the
allochthonous High-Tatric unit (Piotrowski, 1978). Thus, one can presume that during the cave
formation the fissures were tight with strong resistance, which enabled the development of such
loops (see Ford and Williams, 1989). It denies the opinion of J. Grodzicki (1970), who claimed
that Migtusia Wyznia Cave was formed by waters flowing along fissures, which had been
widely opened prior to conduit formation. The fissure-shaped conduits, which J. Grodzicki
(1970) interpreted as a proof supporting his view are actually primary phreatic passages
reshaped by breakdowns, especially near the faults. The breakdowns could be triggered by
the slope instability during valley deepening. The same mechanism probably caused the
displacements of rocks along inclined bedding places (see Wojcik and Zwoliniski, 1959).

The above interpretation, based upon our field data, clearly shows that the main passage
of Migtusia Wyznia Cave together with its vertical off-series represent a branching network
of cave conduits with vertical extent of at least 80 m or more. Thus, it should be named a cave
storey (see Palmer, 2000; Ford, 2000 for discussion on terminolgy). The storey developed
between ca. 1320 and 1400 m a.s.l. under phreatic conditions at different depth below the
piezometric surface. Therefore, the previous ideas presented by Z. Wojcik (1968), J. Grodzicki
(1970, 1991) about the origin of Migtusia Wyznia Cave fell under criticism. The above authors
were inclined to favour the so-called water table theory (sensu Swinnerton, 1932). According
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to this theory, the cave conduit develops near the piezometric surface, which in turn, is situated
at the altitude of the discharge point, represented by the main karst spring in the given region.
The above authors interpreted the main passage of Migtusia Wyznia Cave as a fragment of the
so-called cave level. The present view on the origin of Migtusia Wyznia Cave is consistent with
the latest opinion concerning the development of other caves in the Western Tatra Mountains
(Kicinska, 2002, 2005; Gradzinski and Kicinska, 2002; Nowicki, 2003).

The analysis of scallop asymmetry distinctly shows that paleoflow was directed from the
east towards the west, that is from the present entrance (Figs. 2, 7; see also Kicinska, 2002,
2005). It points to the same conclusion formerly reached by J. Rudnicki (1958) and J. Grodzicki
(1970, 1991), despite the fact that they considered only the cave main passage. On the contrary,
the above view denies the concepts formulated by Z. Wojcik (1968), who claimed that the cave
had been drained towards Migtusia Valley, that is towards the east.

Migtusia Wyznia Cave is similar from the genetic point of view to Czarna Cave (Jaskinia
Czarna) located ca. 1.5 km westward. Both caves represent relict parts of looping conduits
developed within similar range of altitude, that is they represent the same cave storey. Taking
into account the same palaeoflow direction in both caves and relatively young age of Pod
Wysranki Gully, presently dividing both caves (Gradzinski and Kicinska, 2002; Kicinska,
2005), it is very probable that both caves represent the relict part of the same cave network.
The passages in Migtusia Wyznia Cave have smaller dimensions than in Czarna Cave, which
resulted from the fact that Migtusia Wyznia Cave constitutes a headward located part of the
network, while Czarna Cave acted as a part situated closer to a resurgence. The calculated
palaeodischarge values for both caves, supply the above conclusion (Table 2, compare also
Table 1 in Kicinska, 2005)

The vadose remodelling of Migtusia Wyznia Cave seems to be rather insignificant. One
may conclude that the vertical vadose conduits, as the chimneys leading upwards from the main
passage, represent invasion vadose conduits of a proglacial type (see Gtazek et al., 1977, 1979;
Gtazek and Grodzicki, 1996). The water coming from melting snow and ice cover widened the
tectonic fissures and entering the older cave conduits which were earlier drained and removed
from an active karst system. The part of the latter conduits was also reshaped by invasion
water. The pitches near the cave bottom presently bear breakdown morphology. It is difficult
to asses if those pitches were remodelled or even formed under vadose condition.

The dimensions of vadose vertical conduits in Migtusia Wyznia Cave is smaller than in
other Tatra caves. It reflects probably limited catchment area feeding the invasive water. It
suggests that this speleogenetic stage occurs when the surface relief over the cave was more
or less similar to the present one, because now the cave is located in a range partly divided
from the whole Czerwone Wierchy Massif by Mata Swistowka gully.

Relatively coarse grained character of clastic deposits in Migtusia Wyznia Cave suggests
that they were deposited due to fast flowing vadose streams, although transport and deposition
of grains representing even pebble size in phreatic condition is known in exceptional cases
(Schroeder and Ford, 1982). On the other hand, hardly ever does a passage in the cave bear a
vadose morphology. Taking it into account, one can presume that they were transported in the
cave by the invasive water which in some parts of the cave can create local phreatic condition.
The intact scallops on the cave walls testify that the transport of clastic grains, including
quartz, was probably a short-lasting event. In other case suspended clastic load should abrade
and polish scallop crests (Ford and Williams, 1989, p. 306-307).

The other question which should be posed is the origin of clastic deposits in Migtusia
Wyznia Cave. Their heavy mineral fraction comprises high amount of mechanostable and
chemostable minerals. Thus, they bear a resemblance to clastic deposits in such caves as Czarna,
Migtusia and Zimna (Fig. 8). Quite differently, in deposits of the caves situated near present
valley bottom, for example Szczelina Chochotowska, Kasprowa Niznia, Goryczkowa as well
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as in the present surface stream deposits, instable minerals distinctly prevail (Hercman, 1986;
Kicinska, 2002, 2005; see also Krysowska, 1961). It suggests that the clastics in Migtusia Wyznia
Cave came from weathering covers originated from crystalline rocks. The presence of minerals
derived from methamorphic rocks implies that tectonic outlier of Gladkie Uptazianskie and
Twardy Uplaz acted as, at least, one possible alimentation area.

CONCLUDING REMARKS

Migtusia Wyznia Cave developed primarily under phreatic conditions mainly along bedding
planes and subordinately along tectonic fissures. Its main passage and vertical off-series
represent one cave storey formed at least between 1320 m and 1400 m a.s.l. The cave comprises
several phreatic loops. The water flowed through the cave from the east towards the west.
The cave most probably constitutes headward located tributary part of the same cave system
as Czarna Cave. The latter cave was situated closer to a resurgence. Later on, when the cave
was dried, it was included in the system of invasion water circulation. Then, vertical vadose
conduits were formed and some parts of older phreatic ones were reshaped. Invasion water
transported clastic deposits and laid down them in the cave. Weathering covers, developed
on the crystalline rock, acted as the source of the clastic material.
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VYVOJ JASKYNE MIETUSIA WYZNIA, ZAPADNE TATRY, POLSKO
Resumé

Jaskyfia Migtusia Wyznia sa primarne vyvijala vo freatickych podmienkach pozdiz vrstevnych ploch
apodruzne pozdiz tektonickych puklin. Jej hlavna chodba a boéné vertikélne vetvy predstavuju jedno jaskynné
podlazie formované v nadmorskej vyske prinajmenej 1 320 az 1 400 m. Jaskyna obsahuje niekol’ko freatickych
ohybov. Voda tiekla cez jaskynu z vychodu na zapad. Jaskyna s najvacsou pravdepodobnostou vytvara blizsie
k zdroju lokalizovanu bo¢ni vetvu toho istého jaskynného systému ako Czarna jaskyia. Vyvojovo mladsia
jaskynia bola potom situovana blizsie k vyvieracke. Neskor, ked bola jaskyna sucha, stala sa si€astou systému
invaznej cirkulacie vody. Potom boli formované vertikalne vadézne kanaly a niektoré Casti starSich freatickych
kanalov boli premodelované. Invazne vody transportovali klastické sedimenty a ulozili ich v jaskyni. Zvetrané
nadlozie tvorené krystalickymi horninami bolo zdrojom klastického materialu.
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PALEOKRAS OHNISTA — VYSKUM SEDIMENTARNEJ VYPLNE
VELKEHO ZAVRTU (NiZKE TATRY)

MONIKA ORVOSOVA, PETER UHLIK, PAVEL UHER

M. OrvoS$ova, P. Uhlik, P. Uher: Paleokarst of OhniSte Plain — research on the filling
of the Vel’ky zavrt Sinkhole (Nizke Tatry Mts., Slovakia)

Abstract: Non-karst material was investigated from sinkhole Vel'ky zavrt on the relict of
ancient denudation surface preserved as Ohniste summit surface in karst of the Dumbierske
Tatry Mts. (Nizke Tatry Mts.). The present research supplemented previous gravel analyse
(Orvosova, 2005; Orvosova et al., 2006) with mineralogical investigations (heavy minerals,
whole rock and clay x-ray analyses). The results were compared with the allochthonous
sediments of the Silvosova diera Cave. Both these deposits are supposedly relics of Miocene
fluvial sediments. These sediments were probably deposited by rivers flowing on the Nizke
Tatry Mts. area which at that time represented upland elevated about 500 m a. s. 1. Degraded
surface was build mainly of volcaniclastic formation of a basal part of Hronicum nappe
and weathered in subtropical climate. These deposits are composed of dark brown rounded
aggregates of quartz, feldspars, kaolinite cemented by Mn and Fe oxides and hydroxides
formed in soil during lateritization process.

Key words: paleokarst, allochthonous sediment, sinkhole filling, heavy minerals, x-ray
analyses, Ohniste, Nizke Tatry Mts.

UVOD

V ramci vyskumu alochtonnych sedimentov jaskyn zachovanych na reliktoch krasovych
povrchov situovanych v najvyssich poziciach krasu v Nizkych Tatrach (Krakova hol’a, Dum-
biersky kras a Ohniste) sa naSiel nekrasovy material na povrchu samotnej planiny Ohniste
(Orvosova, 2005; Orvosova et al., 2006). Alochtonny material tvori vyplii zavrtu a je situovany
na zacCiatku vyraznej krasovej doliny byvalého rie¢neho paleokoryta. Tento najvacsi a naj-
vyraznej$i zavrt Ohnist’a sa stal predmetom $tidia a cennym zdrojom informacii stvisiacich
s paleogeografickym vyvojom blizkeho izemia.

Nadviazali sme na predchadzajtce orienta¢né vysledky obliakovych analyz zrealizovanych
pocas vyskumu v roku 2005 a pokracovali zameranim sa na doplnenie o d’alSie petrografické
analyzy Strkov a hlavne mineralogicky vyskum ilovito-pies¢itej vyplne povrchovych uloze-
nin zavrtu. Vysledky sa konfrontovali s doteraz jedinym alochtonnym materidlom najdenym
v jaskyni Silvosova diera, situovanej cca 1 km VSV od skimaného zavrtu. V stcasnosti ide
o jediné nalezy nekrasového materialu vzacne zachovaného na nahornej plosine Ohniste.

GEOLOGICKE POMERY OHNISTA A OKOLIA VECKEHO ZAVRTU

Krasovi plosinu Ohniste buduji triasové horniny karbonatovej sekvencie chocského
prikrovu nasunutého na autochtonny perm-triasovy pokryv tatrickej jednotky. Predstavuje
zvy$ok mezozoického obalu tvoriaci rozsiahlejs$i plana¢ny povrch nachadzajici sa v nad-
morskej vySke v priemere okolo 1470 m. Nésledkom neotektonického vyzdvihnutia pévodny
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mezozoicky obal rozdelila Janska dolina na dve samostatné krasové plosiny, Ohniste a Kra-
kovu hol'u.

Zakladné stavebné ¢leny masivu su strednotriasové vapence a dolomity gutensteinského
typu, reiflinské vapence, chocské dolomity a lunzské vrstvy (ilovité bridlice a pieskovce).
Jednotlivé vrstevné ¢leny su niekol’kokrat v superpozicii podl'a digitacie a profilu lezatej vrasy
Ohnista (Biely, Bezak, 1997). Podlozie krasovych hornin tvori lizianské suvrstvie (pestré
bridlice a pieskovce), ktoré lezi na krystalickom jadre dumbierskeho krystalinika. Planina je
v tesnej blizkosti krystalinika na severnych svahoch Nizkych Tatier, morfologicky je od neho
oddelena strmymi svahmi a hlbokymi dolinami.

Vel'ky zavrt sa nachadza cca 1 km SV od koty Nizny Prislop na zaCiatku vyraznej krasovej
doliny, byvalého rie¢neho paleokoryta. Hlboky je 2 — 3 m a Siroky 10 — 12 m (obr. 1).

Jaskyna SilvoSova diera je situovana v nadmorskej vyske okolo 1450 m v JV ¢asti kraso-
vého masivu Ohnista. Fluvialna jaskyna s izkymi chodbami a malymi siefiami reprezentuje
fragment fosilnej jaskynnej siete, vyvinutej v ponorovej oblasti kontaktu krasu s nekrasovymi
horninami (obr. 1).

Obidva krasové fenomény st vytvorené vo vapencoch gutensteinského typu. Juzne od
Studovanej oblasti, hned pod strmymi skalnymi zrazmi Ohnista vystupuji mladopaleo-
zoické, vulkanosedimentarne siibory v bazalnej Casti prikrovu hronika, ktoré sa tiahnu od
Svidovského sedla na vychod. Toto hrubé suvrstvie permokarbonskej ipoltickej skupiny ma
absolutnu prevahu klastickych sedimentov pestrého zlozenia vulkanoklastického materialu
(vulkanoklastickych drob, arkdz, litickych arenitov a litickych drob) nad andezitovo-bazal-
tovymi vylevmi a zilnymi telesami dioritov (obr. 1)

Obr. 1. Geologické pomery okolia Vel'kého zavrtu; upravené podl'a geologickej mapy Nizkych Tatier, 1 : 50 000
(Biely et al., 1992); spracovala G. Kytkova; VZ — Vel'ky zavrt, SD — jaskyna Silvosova diera

Fig. 1. Geological situation surroundings the Velky zavrt Sinkhole; according to the geological map of the
Nizke Tatry Mts., 1 : 50 000 (Biely et al., 1992); compiled by G. Kytkova; VZ — Vel’ky zavrt Sinkhole, SD
— Silvosova diera Cave
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Legenda k obr. 1.

Kvartér, Quaternary

Holocén, Holocene

2 — fluvialne nivné kuzely (piescité a Strkové hliny), fluvial flood fans (sandy and gravelly loams)
Pleistocén, Pleistocenne

6 — glacifluvialne pies¢ité Strky (wiirm), glacifluvial sandy gravels (Wiirm); 8 — morény (posledného zal'ad-
nenia), moraine sediments (of last glaciation), 26a — sutiny, debris, 29 — svahoviny, deluvium

Hronikum, Hronicum Trias Triassic

62 —sivé dolomity (anis —norik), gray dolomites (Anisian — Norian); 64 — lunzské vrstvy, ilovité bridlice a pies-
kovce (karn), Lunz beds, Claiei shales and sandstones (Carnian); 67 — reiflinské vapence (pelson — kordevol),
Reifling Limestones (Pelsonian — Cordevolian); 68 — cho¢ské dolomity (pelson), Cho¢ dolomites (pelsonian);
69 — gutensteinské vrstvy: vapence s vlozkami dolomitov, Gutenstein beds: limestones intercalated with
dolomites; 71 — kampilské vrstvy (Spad), Campilian beds (Spathian); 73 — lizhanské stvrstvie: kremenné
a arkozové pieskovcee, kremence (skyt), Luzna beds: quartz and arkosic sandstones, quartzites (Scythian)
Perm, Permian

ipolticka skupina, Ipoltica Group; 74 — zilné telesa dioritov, vein diorite bodies; maluzinské sivrstvie — perm,
Maluzinag Formation — Permian; 75 — tholeiitové bazalty, andezity, polohy vulkanoklastik, tholeiite basalts,
andesites, vulcanoclastic layers; 77 — pestrofarebné pieskovce, prachovcee, ilovité bridlice, variegatedly colou-
red sandstones, siltstones, shales; 80 — pestrofarebné pieskovce, prachovce a miestami evapority, variegatedly
coloured sandstones, siltstones and locally evaporites

82 — tufity a prachovce, tuffites and silfstones; 83 — svetlosivé zlepence, pestrofarebné pieskovce, prachovee,
light-gray conglomerates, variegatedly coloured sandstones, siltstones-shales; niznobocianske suvrstvie
— vrchny karbon, Niznd Boca Formation — Upper Carboniferous; 84 — sivé zlepence, pieskovce, bridlice,
dacity a vulkanoklastika, gray conglomerates, sandstones, shales, dacites and volcanoclastics
Veporikum, Veporicum

87 — slienité vapence (titon — hoteriv), marly limestones (Tithonian — Hauterivian); 95 — jura ilanovskej
sekvencie: vapence, pieskovce, slieniovee, Jurassic of Ilanovo sekvence: limestones, sandstones, maristones;,
96 — sliene (krieda), marls (Cretaceous); 98 — karpatsky keuper: ilovité bridlice, vlozky pieskovcov (norik),
Carpathian Keuper: shales intercalated with sanstones (Norian); 99 — dolomity so silicitmi (trias), dolomites
with silicites (Triassic); 103 — ramsauské dolomity (anis — karn), Ramsau Dolomites (Anissian — Carnian)
Tatrikum, Tatricum

151 —rauvaky (skyt—anis), rauchwackes (Scythian— Anissian); 153 —luznanské suvrstvie: kremenné a arkdzové
pieskovce, kremence (skyt), Luzna beds: quartzy and arkosic sandstones, quartzites (Scythian); vaznianske
suvrstvie, Vazna Formation; 154 — pestré bridlice, ark6zové metadroby, zlepence (perm), variegated shales,
arkosic metagraywackes, conglomerates (Permian); 159 — leukokradne granity, leucocratic granites
Krystalinikum, Crystalline

163 — granodiority, granodiorite; 172 — biotitické pararuly, biotite paragneisses; 174 — biotitické a dvojsl'udné
ruly s paskovanou texttrou, biotite and two-mica gneisses with banded structure

METODIK A PRACE

Vychadzalo z petrografickej analyzy Strkov a mineralogickej analyzy ilovito-piescitej
frakcie vyplne zavrtu. Na spresnenie horninového zloZenia Strkov z predo§lého vyskumu
(Orvosova, 2005), kde bol odber strkov urobeny bodovym zberom nahodne spozorovanych
obliakov, sa odber urobil vykopanim profilu do hibky 70 cm. Pod vrstvou travnatej vegetacie
s ¢iernym humusom (do 5 cm) v profile boli slabo pozorovatel'né Styri farebne odlisitelné
vrstvy hliny. So vzrastajicou hibkou hlina nadobuda svetlejsi odtieii a je ilovitejsia (plastic-
kejsia). V spodnych dvoch vrstvach su viditel'né leskl1é sl'udy. Z kazdej vrstvy profilu (odvrchu
smerom dole VZ-1, VZ-2, VZ-3, VZ-4) sa odobralo 3 — 5 kg sedimentu vyplne.

Vzorky sedimentu sa premyli a separovali na zrnitostné frakcie > 4 mm, 4 — 0,25 mm,
0,25 — 0,10 mm, 0,10 — 0,05 mm a ilovu frakciu. Vo vsetkych vzorkach hmotnostny podiel
frakcie < 0,25 mm dosiahol 80 — 85 % celkovej hmotnosti pévodného sedimentu. Ked'ze
presné zrnitostné analyzy sa nerobili, mézeme pouzité pomenovanie sedimentov oznacit’ za
orientacné, ale z hladiska charakteru tejto prace dostacujlice.
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Z premytého sedimentu kazdej vrstvy profilu sa vybrali najvhodnejsie, o najmenej zvetra-
né obliaky reprezentujice rozne typy hornin a vyhotovili sa z nich kryté vybrusy. V niektorych
pripadoch boli obliaciky vel'mi zvetrané, preto sa museli impregnovat’ a vytvrdit’ kanadskym
balzamom a aZ potom narezat’ a vybrusit. Vyhotovili sa aj vybrusy predpokladanych poten-
cialnych zdrojovych hornin, ktoré sa odobrali v teréne z povrchu alebo sa vybrusovy material
zapoziCal (PRIF UK Bratislava).

Mikroskopické pozorovania a fotodokumentacia vybrusového materialu sa uskuto¢nili
na polarizatnom mikroskope AMPLIVAL (Katedra mineralogie a petrologie, PRIF UK
Bratislava).

Analyza asociacie tazkych mineralov vzoriek sedimentov VZ-2, VZ-4 a 3SD (revizna
analyza z objemu 5 kg) sa uskuto¢nila z frakcie 0,25 — 0,10 a 0,10 — 0,05. Vlastna separacia
10 g obidvoch frakcii sa vykonala v nalevke naplnenej acetyléntetrabromidom (C,H,Br,)
spdsobom, ktory opisuje R. Rost (1956). Kvalitativne a kvantitativne zastipenie tazkych
mineralov sa zistovalo pomocou binokularnej lupy Olympus s moznostou fotodokumentacie.
Pozornost’ sa venovala priesvitnym tazkym mineralom.

Rtg-difrak¢énd analyza sa pouzila na charakterizaciu mineralogického zlozenia skiima-
nych sedimentov. Boli pouzité dva typy praskovych preparatov — orientované a neoriento-
vané. Na dosiahnutie homogénnej distribticie Castic vo frakcii pod 20 pm poslizil Specialny
mlyn (McCrone Micronising Mill). Na porovnavanie realneho zaznamu z rtg-difrakénymi
zdznamami prirodnych monomineralnych Standardov sme vyuzili aktudlnu verziu programu
RockJock (Eberl, 2000). Stupen prekrytia prirodného a namodelovaného zaznamu vyjadruje
korektnost’ ziskanych dajov; idealna je hodnota pod 0,1. Na rtg-difrakénu analyzu sa pou-
zil difraktometer PHILIPS PW 1710 (Cu Ka; GU SAV). Krok zaznamenévania intenzit bol
0,02 °20 pri ¢ase 0,8 s, resp. 2 s.

VYSLEDKY ANALYZ

PETROGRAFICKA ANALYZA

Petrografické zlozenie sedimentu vSetkych vrstiev vyplne zavrtu je velmi podobné, s mi-
nimalnymi rozdielmi. Vo vSetkych sedimentacnych vrstvach profilu vo frakcii nad 4 mm
dominuju fragmenty rohovcov (95 %) roznej velkosti, max. do 4 cm, nad limonitovymi
korkami a dokonale zaoblenymi, vyhladenymi $trkmi bieleho kremena, siliciklastik a mater-
skymi horninami. Rohovce tvoria ostrohrannua sutinovu zlozku vyplne zavrtu, ktora vystu-
puje v dvoch formach, ako okrovo-sivé angularne fragmenty s lasturnatym lomom, nickedy
s bielou patinou na povrchu, a sivo-zIté nepravidelné rohovce sferoidalneho (hroznovitého) az
porézneho vzhladu (v pomere 10 : 1). Na zédklade mikroskopického Studia vybrusov okrovo-
-sivych rohovcov je Struktura kremicitej hmoty zvyraznena limonitovym farbivom. Akcesorie
klencov karbonatov a autigénneho apatitu, pritomnost’ radiolarii, ostrakod a krinoidovych
¢lankov nevylucuje zdrojovl horninu z reiflinskych vapencov vystupujicich v blizkosti
zavrtu (Misik, ustne).

Dokonale vyhladené strky su zloZené z obliakov vel'’kosti vacsinou do 1 cm, max. 3 cm,
mikroskopicky boli identifikované litické arenity (50 %), hronikum, ipolticka skupina (vrch.
karbon); prachovec (15 %), hronikum, maluzinské suvrstvie (perm); metakvarcit (15 %),
veporikum, sk. Vel'kého Boku (sp. trias); zilny kremen (20 %).

V porovnani s obliakovym materidlom jaskynnych sedimentov SilvoSovej diery je
v alochtonom materidli z jaskyne opacny pomer obsahu kvalitativneho zastiipenia hornin,
prevladaju siliciklastika spodného triasu nad mladopaleozoickymi horninami (OrvoSova,
1999, 2005; Orvosova et al., 2006).
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Kvalitativne zastlipenie frakcie 4 — 0,25 mm sa podstatne odlisuje v obsahu gul'6ckovych
(sferoidalnych) agregatov kovového a zemitého vzhladu, ktoré predstavuju dominantnu zlozku
(90 %). Su okrovo-hnedej farby, velkosti 0,25 mm az 3 mm. Makroskopicky je ich vzhlad
vel'mi podobny az identicky s tmavymi gul'6¢kovitymi agregatmi (zmes amorfnych hydro-
oxidov Fe s 97 %-nym obsahom a-FeO[OH]) z jaskyne Silvosova diera, okrem vyrazného
hladkého povrchu, ktory je vysledkom mechanického opracovania v priestoroch jaskyne (obr.
2, 4). Naopak mikroskopické stadium vybrusov a nabrusov, ako i rtg analyzy potvrdili, ze
tmavé opakné agregaty (VZ-3) kovového vzhladu su kvalitativne odliSného mineralogického
zlozenia (obr. 3, 5). Ide o klasticky detrit (drobné zrnka silikatovych mineralov), tmeleny
oxidmi a hydroxidmi manganu a zeleza. Obsah detritickych zfn je rdzny a v jednotlivych

agregatoch sa 1isi ¢o do poctu a vel'kosti.

Obr. 2. Dokonale vyhladené goethitové agregaty
z jaskyne Silvosova diera (3SD)

Fig. 2. Perfect rounded goethite particles from the
Silvosova diera Cave (3SD)

Obr. 4. Dobre opracované gul'dckové agregaty klas-
tického detritu z Vel'kého zavrtu (VZ-2)

Fig. 4. Full rounded detrital sediments from the Vel'ky
zavrt Sinkhole (VZ-2)
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Obr. 3. Sférolitova Struktira goethitového agregatu
(3SD) v prechadzajicom svetle — 100x zvacsené
Fig. 3. Spherolitic structure of goethite agregate 3SD;
transmitted light, 100x enlarged

Obr. 5. Detriticka Struktura guldckovych agregatov
(VZ-2); klasticky detrit (kremen, zivce, kaolinit) je
tmeleny tmavymi oxidmi a hydroxidmi Mn a Fe;
v prechadzajiicom svetle, 100x zvacsené

Fig. 5. Detrital structure of rounded clastic agregate
(VZ-2) from the Vel'ky zavrt Sinkhole; clastic sedi-
ment (quartz, felspar, kaolinite) cemented by dark
Mn, Fe oxides and hydroxides; transmitted light,
100x enlarged



Hlavnym mineralom je kremen, d’alej zivce, sl'udy a kaolinit. Hematit je zastupeny v pod-
radnom mnozstve. Tmavé az Cierne zafarbenie sposobuje pritomnost’ hlavne manganovych,
mene;j zelezitych oxidov.

MINERALOGICKA ANALYZA

Asociécia tazkych minerdlov (TM) je kvalitativne zastipena s vyraznou prevahou opak-
nych mineralov, hlavne goethitizovanych pyritov, relativne hojny je epidot a zeleny pyroxén.
Ostatné mineraly — zirkon, apatit, turmalin, granat, magnetit a rutil — s zriedkavé.

Kvalitativne zastipenie TM z jaskynného sedimentu vzorky 3SD ma tieZ v prevahe opakné
mineraly, oproti Vel'kému zavrtu ma viac magnetitu, ilmenitu a zirkénu, chyba granat, vzacny
je epidot a pyroxén.

Z ilovito-piescitej frakcie vyplne zavrtu boli vybrané dve vzorky (VZ-2, VZ-4) na rtg-
difraként analyzu ilovej i celohorninovej frakcie. Analyza oboch frakcii nepoukazala na
ziadnu odlisnost’ medzi vzorkami VZ-2 a VZ-4. V celohorninovej vzorke (obr. 6) je najviac
zastipeny kremen — az 50 hmotnostnych %. Necelymi 25 hm. % su zastiipené dioktaedrické
sludy — illit a muskovit. Podla rtg-difrakénej analyzy orientovaného preparatu usudzujeme
(obr. 7), ze muskovit je pritomny vo va&§om mnozstve ako illit. Dal§imi vyznamnej$imi mine-
ralnymi fdzami st zivce, kaolinit a chlorit. Medzi Zivcami prevladaji K-Zivce nad albitom.
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Obr. 6. Odlisné mineralne zlozenie sedimentov z Vel-
kého zavrtu (rtg-praskovy difrakény zdznam — vrch-
ny) a z jaskyne SilvoSova diera (spodny zdznam);

Ch — chlorit, [+M - illit a muskovit, K — kaolinit,
Q — kremeti, Z — Zivce, Cal — kalcit, Dol — dolomit
Fig. 6. Different mineral composition of the Velky
zavrt Sinkhole (upper XRD diffraction record) and the
Silvosova diera Cave sediments (lower); Ch—chlorite,
[+M —illite and muscovite, K — kaolinite, Q — quartz,
7- felspar, Cal — calcite, Dol — dolomite

Obr. 7. Rtg-difrakéné zaznamy ilovej frakcie. Dva
spodné zdznamy su zo vzorky VZ-4 v prirodnom
stave i po syteni etylénglykolom. Vrchny zaznam je
zo vzorky 4SD

Fig. 7. XRD patterns of oriented samples with clay
fraction. VZ-4 (air-dry and etylene glycol-saturated)
— bottom; 4SD — upper

Kaolinitu je mierne viac ako chloritu (tabul’ka 1). V stopovych mnozstvach boli identifiko-

vané hematit, goethit, ilmenit, dolomit + rutil, anatas. V ilovej frakcii sa pozorovali naznaky
expandujucej fazy — pravdepodobne vel'mi malé mnozstvo zmieSanovrstevnatého ilového
mineralu s expandujucimi medzivrstvami.

Na reviznu analyzu a porovnanie s nekrasovou jaskynnou vypliou pomerne blizko su-
sediacej jaskyne na rtg-difrakénu analyzu bol vybrany materidl z dvoch vzoriek z jaskyne
SilvoSova diera (3SD a 4SD). V tychto vzorkach dominuje karbonatovy material. Dolomit
prevlada nad kalcitom (tabul’ka 1). Z d’alSich minerdlov mé vyraznejsie zastipenie este kre-
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meil a muskovit. Nasleduje kaolinit a goethit. Identifikované bolo len malé mnoZstvo zZivcov,
hematitu, kaolinitu a chloritu. Obe vzorky st mineralogicky podobné, liSia sa vSak obsahom
karbonatov a dioktaedrickych sl'id, ¢iasto¢ne i Fe-oxihydroxidov. 3SD obsahuje o 13 % viac
karbonatov ako 4SD, na druhej strane obsahuje o 10 % menej sI'ad (tabulka 1). Goethit, kto-
rého sa nachddza nepatrne viac vo vzorke 3SD, sa identifikoval aj v ilovej frakeii pri oboch
vzorkach (obr. 7).

Mineralébgia celohorninovych vzoriek dvoch skiimanych vyskytov sa lisi (obr. 6, tabul'ka 1).
Vzorky z Vel'kého zavrtu tvoria silikatové mineraly: kremen, Zivce a vrstevnaté silikaty. Vo
vzorkéch z jaskyne SilvoSova diera prevladaji karbonaty.

Tabulka 1. Kvantitativne mineralogické zlozenie vybranych vzoriek na zaklade rtg-difrakénej analyzy
(hm.%)
Table 1. Quantitative mineral composition of selected samples on the basis of XRD diffraction analysis
(Wt.%)

4SD
vz2 vz 4 38D (degree of fit)
Kremefi 49,72 50,20 23,12 24,20
K-zivec 9,56 10,27 0,63 1,79
albit 6,14 7,00 0,72 st.
dolomit st. st. 41,57 33,20
kalcit 14,13 10,55
kaolinit 5,50 4,17 2,68 5,81
illit + muskovit 24,31 23,54 10,70 20,26
biotit 0,88 0,56
chlorit 2,73 2,75 1,27 1,47
zmieSanovrstevnaty
ilovzlsfni(r)lerzilev w st. st.
hematit st st. 1,39 st.
goethit st. st. 3,37 1,99
rutil st.
ilmenit st. st. st.
anatas st.
stupenl prekrytia 0,0896 0,0854 0,1069 0,104548
DISKUSIA

Rtg-difrakéna kvantitativna analyza a analyza TM potvrdila v zhode s petrologickym
Studiom obliakov pestrejSiu horninovu asocidciu zdrojového materialu v pripade vyplne
Vel'kého zavrtu v porovnani s obliakovym materidlom zo Silvosovej diery.

PodTa petrologie horninovych obliakov a TM zo sedimentu v{plne Velkého zavrtu zdro-
jovy material pochadza prevazne z vulkanosedimentarnych suborov z bazalnej Casti prikrovu
hronika. Vulkanoklasticky subor zlozeny z dvoch stvrstvi —niZnobocianskeho a maluzinského
— je v zavrte reprezentovany Strkovym materidlom litickych arenitov, pestrych pieskovcov
(s vysokym obsahom Zivcového detritu), silicifikovanym evaporitom a prachovcom. Pre-
vladajicim horninovym typom Strkov vyplne zavrtu su litické arenity, v ktorych litoklasty
(Glomky hornin a mineralov) zahfiiaju priemerne 20 % horniny a pochadzaju z granitoidov,
metamorfitov krystalinika, vulkano-sedimentarnej formacie a vulkanitov. Na zaklade ana-
lyzy TM, kde st zachované hojné relikty pyroxénov a epidotu v asociacii so zriedkavym
zirkoénom a apatitom, mozno konstatovat’ ich zdroj z vulkanitov (bazalty a andezity) a zilnych
telies (dioritové porfyrity). Ciastoénym zdrojom $trkového materialu vyplne zavrtu st tla-
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kovo deformované kremenné arenity a metakvarcity zo spodného triasu veporickej obalovej
série (skupina Vel'’kého Boku). Pripadne by mohlo ist’ o spodnotriasové siliciklastika tatrika
z blizkosti preSmykovej zony, ktora by sa prejavila na deformacii kremennych zin tychto
klastickych sedimentov.

Na druhej strane obliakovy materidl zo SilvoSovej diery md minimalny prinos vulka-
noklastického materialu z vyssie uvedenych stuvrstvi. Prevladaju kvarcity, kremenné arenity
spodného triasu hronika, ktoré st bez znakov tlakovej deformacie. Vysoké obsahy karbonatov,
hlavne dolomitu, suvisia so zdrojom hydroterm, ktoré predisponovali a korodovali dutiny vo
vapenci za vzniku vel'kych krystalov kalcitu a sprievodnej dolomitizacie materskych hornin.
Neskor vadozna voda dokoncila speleogenézu jaskyne za prinosu alochtonnych sedimentov
z povrchu, do ktorych boli hydrotermalne kalcity pochované (Orvosova et al., 2004). Jaskynné
sedimenty (3SD, 4SD) okrem autochtonnych karbonatov obsahuju len kremen a vrstevnaté
silikaty (hlavne sl'udy, menej chlorit a kaolinit), ¢o indikuje horniny ako kremence, pieskovce,
siltovce-ilovce. Obsahy zeleza v podobe goethitu a hematitu v materiali zo Silvosovej diery
suvisia s pritomnost'ou gul'6¢kovitych limonitovych agregatov. Podobne i gul'6ckovité agre-
gaty rudného vzhl'adu z Vel'kého zavrtu st typickée pre kdry zvetrdvania hornin obsahujucich
zvyseny obsah Fe a Mn, kde sa striedaji vysoké a nizke hladiny podzemnych vod (striedaju
oxidac¢né a redukcéné podmienky). Prave oxidac¢né alebo redukéné podmienky ovplyviuja,
ktory z kovov (Fe alebo Mn) uprednostni svoju genézu v ramci oxihydroxidov. Na zéklade
mikroskopického studia a kvalitativneho mineralogického zlozenia st odliSnosti agregatov
vyrazné a potvrdzuju ich povod z réznych zdrojovych oblasti. Ale ich granulometricky cha-
rakter je analogicky a predpokladé rovnaky mechanizmus tvorby. Ide o fragmenty produktov
zvetravania, ktoré sa tvoria v pddach ré6znych materskych hornin za vhodnych klimatickych
podmienok a pri redepozicii mechanickym alebo fluvidlnym transportom boli zaoblené a za-
chytené v krasovych depresiach, v jaskyni pripadne prechadzali do aluviadlnych sedimentov
paleokoryta (Gradzinski, 1999; Audra et al., 2003).

Z vysledkov analyz vyskumu alochténnych sedimentov nachadzajucich sa na ploSine
Ohniste podobne ako v jaskyniach na susednej Krakovej holi (OrvoSova, 2005; Orvosova et
al., 2006) vyplyva, ze hrebeniova ¢ast Nizkych Tatier mala ista riecnu siet’ a bola vystavena
povrchovej erdzii a krasovateniu. Nizke Tatry uz v paleogéne mali vyvinuty rie¢ny systém.
Borovské (bazalne) stivrstvie pri Hybiach neobsahuje ziadne fosilie, hoci vSade inde je nimi
preplnené (Gross, Kohler, 1980). Jedinym logickym vysvetlenim bola existencia ustia pa-
leorieky, ktora tak vysladila vodu, Ze nebola vhodna pre Zivot morskych organizmov
(Kdhler, tstne). Z pohoria mohli stekat’ aj mensie toky, ktoré nezanechali také vyrazné stopy.
Existenciu rie¢nej siete, ktort tvorili mensie pritoky tstiace do paleotoku prechadzajiceho
plosinou Ohniste, dokazuje i pritokova vetva, ktora mala znosové a zdrojové uzemie v oblasti
Rovnej hole, toho ¢asu budované prevazne siliciklastikami spodného triasu s mensimi vy-
skytmi mladopaleozoickych hornin hronika. Strky tychto hornin spolu s kérami zvetravania
bohatymi na Fe-oxidy sa nachadzaju v jaskyni SilvoSova diera. Zbernou oblastou hlavného
paleotoku Ohnista (smerujiceho JZ— SV, obr. 1), v rie€nom koryte ktorého sa nachadza Vel'ky
zavrt, bolo uzemie v oblasti Ludarovej hole. Paleotok prinasal podstatné mnozstvo materialu
z podlozia budovaného vulkanosedimentarnymi subormi bazalnej ¢asti prikrovu hronika
a Cast’ materialu zo siliciklastik spodného triasu veporika, ktory sprevadza a tvori podlozie
karbonskych pieskovcov hronika (najblizsi povrchovy vyskyt sanachaddza v potoku Maluzin,
cca 10 km V od Velkého zavrtu). To znamend, ze vulkanosedimentarne horniny bazického
vulkanizmu pravdepodobne prekryvali izemie v SJ pase naprie¢ masivom Nizkych Tatier
(i v oblasti Ludarovej hole) a stali sa zdrojom Strkového alochtonneho materialu, ktory bol
transportovany paleotokmi do Vel'kého zavrtu spolu s kdrami zvetravania, ktoré s bohatSie
na Mn-oxidy v porovnani s produktmi zvetravania znosovej oblasti Rovnej hole. Vel'ky zavrt
je situovany v strede vyraznej paleodoliny, ktord sa vytvorila na rozhrani vapenca a dolomitu.
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V nadlozi dolomitu na naprotivnej strane paleokoryta je reiflinsky vapenec bohaty na rohovce,
ktoré s najvacsSou pravdepodobnostou tvoria sutinovi zlozku vyplne zavrtu, bez opracovania
minimalnym transportom.

Vzhl'adom na existenciu vodnych tokov a ich zbernu oblast’, ako aj absenciu molasovej
sedimentacie vyska vtedajSiecho masivu nepresahovala 500 m (Kohler, Gstne). Zdrojové uze-
mie bolo plytké, granulometricky a petrologicky charakter malych obliakov prezradza, ze ide
o vel'mi zrelé sedimenty s dlhym transportom. Ak sme vylu¢ili pritomnost’ paleogénneho mora,
potom na rozdiel od takmer analogickych nélezov drobnych $trkov opisanych na planinovych
plosinéch v Slovenskom raji, ktoré maji povod zo sedimentov paleogénneho mora (Novotny,
Tulis, 2002; Tulis, Novotny, 2003), sa pri ostatnych nalezoch z Muranskej planiny (Mitter,
1975), Slovenského krasu (Luknis, 1974; Jakal, 1975) a drobnych Strkov z Ohnist’a ich povod
z paleogénneho mora nedokédzal. Priklaname sa k interpretécii, Ze ide o miocénne zvysky
fluvialnych sedimentov (Mitter, 1975; Jakal, 2001).

ZAVER

Na zéklade analyz alochtonnych sedimentov z krasovej planiny Ohniste mozno konstatovat’:

1. Zdrojova oblast’ alochtonnych sedimentov vyplne Vel'kého zavrtu bola v oblasti Ludaro-
vej hole, kde hlavny paleotok (smeru JZ — SV) prindsal material podlozia budovaného prevazne
z vulkanosedimentarnych suborov z bazalnej casti prikrovu hronika spolu so zvetralinovou
prikryvkou bohatou na Mn- a Fe-oxidy a hydroxidy; tieto stvrstvia prekryvali izemie v SJ
pase naprie¢ masivom Nizkych Tatier a stali sa zdrojom Strkového alochtonneho materialu,
¢iastoénym zdrojom boli siliciklastika spodného triasu veporickej obalovej série (skupina
Vel'kého Boku), nemozno vylugit’ i minimalny zdroj z krystalinika (TM a Zivce).

2. Pritokovou vetvou hlavného paleotoku bol bo¢ny pritok z oblasti Rovnej hole, ktorej
znosovymi horninami boli siliciklastika spodného triasu hronika s minimalnym prinosom
vulkanoklastického materiadlu mladsieho paleozoika, §trky tychto hornin spolu s kérami
zvetravania bohatymi na Fe-oxidy sa nachddzaju v jaskyni SilvoSova diera.

3. Predpokladame, ze ide o miocénne zvysky fluvidlnych sedimentov rie¢nej siete vy-
vinutej v hrebenovej Casti Nizkych Tatier, ktora predstavovala plytkt vyvySeninu s vyskou
nepresahujicou 500 m nad morom.
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PALEOKARST OF OHNISTE PLAIN — RESEARCH ON THE FILLING OF THE
VELKY ZAVRT SINKHOLE (NIZKE TATRY MTS., SLOVAKIA)

Summary

Within the ambit of research of allochthonous cave sediments preserved on relicts of karst surfaces situated
in the highest locations (1,400 — 1,600 m a. s. 1.) of the Nizke Tatry Mts. karst area (the Krakova hol'a Mt.,
the Dumbier Karst, the Ohniste high Plain) there was found non-karst material on the surface of the Ohniste
high Plain (Orvo$ova, 2005; Orvosova et al., 2006). Allochthonous material creates filling of the Vel'ky zavrt
Sinkhole that is situated at the beginning of the marked karst paleodoline. The present research connected to
the previous informative results of the pebble analyse made in 2005, and it dealt with the other petrographic
gravel analysis and mainly the mineralogical research (heavy minerals, wholerock and clay x-ray analyses)
of clay-sandy sinkhole filling. The results were confronted with the allochthonous sediments of the Silvosova
diera Cave. At the present time both non-karst materials are considered to be the only ones rare preserved
sediments in the Ohniste high Plain.

Based on the analytical results it is supposed that the allochthonous material is represented by relics of
Miocene fluvial sediments. Fluvial sediments belong to the river system developed in the area of the Nizke Tatry
Mts. edge that represented an upland with the altitude of maximum 500 m a. s. . Areal surface degradation was
built mainly by vulcanoclastic formation of a basal nappe part of Hronicum together with weathered lateritic
mantles reached in dark brown rounded agregates of clastic sediments (quartz, felspar, kaolinite cemented
by dark Mn, Fe oxides and hydroxides) formed in soils in tropical and subtropical climate. A partial source of
allochtonous material comes from Triassic siliciclastic rocks of Veporikum. These rock formations overlaid
the area in the north-south belt across the Nizke Tatry Mts. massif and they became a source of allochthonous
material of the Velky zavrt Sinkhole.
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STRUKTURNOGEOLOGICKE POMERY
V JASKYNI ZLOMIiSK V JANSKEJ DOLINE

MILAN MARUSIN

M. MarusSin: Structural-geological conditions in the Jaskyia zlomisk Cave in the
Janska Valley

Abstract: The Jaskyia zlomisk Cave is probably the most important cave in the Janska
Valley on the northern slopes of the Nizke Tatry Mts. It originated in the central part
of the valley karst area in the Gutenstein limestones of the Prislop digitation, which
belongs to the Svarinska unit of the Choésky nappe. In the cave there has been performed
a structural-geological mapping to make clear geological, lithological, and tectonical
conditions of cave development. During investigating the influence of single structural
elements on karst processes the main attention has been paid at the most important of them
— bedding and joint systems. A structural analysis has been performed in five structural
blocks with regard to considerable cave dimension. A part of this analysis is a structural
cave map. On the basis of gained data it is possible to estimate general influence of
structural-geological conditions of the area on the genesis and character of the cave and
its parts. Position of the Jaskyia zlomisk Cave in a structural plan of the cave system in
the Janska Valley is possible to characterize similarly.

Key words: geological conditions, tectonical frame, structural analysis, digitation,
Gutenstein limestone, Jaskyna zlomisk Cave, Cho¢sky nappe, Janska Valley

1. UVOD

V rokoch 2001 — 2005 pokracoval vyskum Struktirnogeologickych pomerov jaskyn Jan-
skej doliny v najvigiej z celého jaskynného systému — v Jaskyni zlomisk. Ugelom vyskumu
jaskyne bolo zhodnotenie Struktirnogeologickych vlastnosti horninového priestoru, v ktorom
sa jaskyila nachddza, s cielom definovat’ vplyv jednotlivych tektonickych, geologickych a li-
tologickych §truktur na jej vyvoj. Stadia venovana tejto jaskyni zapada do §irsej koncepcie
snah o uréenie pozicie celého jaskynného systému v Janskej doline v §truktirnogeologickom
plane choc¢ského prikrovu na tomto Gizemi.

Tymto prispevkom nadvdzujeme na predchadzajiice prace tohto charakteru vykonané
v dolezitych jaskyniach Janskej doliny. Po analyze §truktarnotektonickych pomerov vo Vel'kej
a Malej stanisovskej jaskyni (Marusin, 1998), zhodnoteni geologickych pomerov oblasti Slema
(Marusin, 2000a), analyze Strukturnotektonickych pomerov jaskyn Sokolova a Poschodovy
potok (Marusin, 2000b), neskér jaskyti Stara Polana a Skopovo (Marusin, 2001) a Medvedej
jaskyne (Marusin, 2003) prinaSame takyto pohl'ad na najvyznamne;jsiu jaskynu Janskej doliny
v jej strednej Casti (Marusin, 2005).

Geologickou situaciou severnych svahov Nizkych Tatier v oblasti Janskej doliny sa zao-
beral uz R. Kettner (1931). Podrobnejsi prieskum tu neskor realizoval A. Biely (1976, 1992).
Vseobecné geologické poznatky z tejto oblasti, predovsetkym stratigrafického charakteru,
uvadzaju A. Biely a V. Bezak (1997) a M. Mahel (1986).
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Literattra tykajica sa Jaskyne zlomisk je pomerne bohatd. Prvé zmienky o jaskyni su
zaznamenané v 50-tych rokoch minulého storo¢ia. Vyznamnejsie ju vSak spomina Dr. A.
Droppa v 60-tych (1963) a hlavne v 70-tych rokoch (1972). V prvych zmienkach sa jaskyna
uvadzala pod nazvom Jozova jaskyna.

Z autorov zaoberajucich sa praktickym jaskyniarstvom, morfolégiou a mapovanim pod-
zemnych priestorov treba spomenut’ predovsetkym Z. Hochmutha a P. Holtibka. Z viacerych
publikac¢nych pocinov uvedieme tie, ktoré predstavujii zavery z mapovacej ¢innosti v tzv.
starych Zlomiskach (Hochmuth, Holubek, 1995) a v tzv. novych Zlomiskach (Hochmuth,
Holubek, 1998).

Prieskum niektorych objavov v Jaskyni zlomisk opisuji viaceri speleologovia: Z. Hochmuth
(1996), P. Holubek a T. Javornicky (1996), P. Holubek a J. Vajs (1996), D. Hutian (1997).

Z vyskumnych préc, ktoré sa zaoberaji Sir§Simi stuvislostami jaskynného systému
v Janskej doline, mozno spomenut’ hlavne prispevky P. Holibka s P. Magdolenom (1996) ¢i
Z. Hochmutha (1998).

Okrem vyssie spomenutych prac nachadzame v literature d’alSie prispevky zaoberajice sa
Jaskyiiou zlomisk. Ked’Ze vSak tieto nie st z hl'adiska predkladaného prispevku délezité, staci
uviest’, ze literattira k tejto jaskyni je uvedena v praci P. Bellu a P. Holubka (1999).

2. METODICKE POSTUPY

Studium $truktirnogeologickych pomerov v podzemnych priestoroch Jaskyne zlomisk bolo
hlavnou napliou terénneho vyskumu. V pripade Jaskyne zlomisk ide o najvacsiu jaskynu tejto
oblasti s dizkou viac ako 11 km. Z tohto dévodu bolo potrebné vykonat §truktirnogeologicky
vyskum po urcitych blokoch. Na zaklade morfostrukturneho charakteru sa jaskyna rozdelila na
5 struktarnych blokov, ktoré sa stali zdkladom na vykonanie $truktirnej analyzy tejto jaskyne.
Tieto Struktirne bloky su ¢islované smerom od severu na juh ¢islami 1 az 5. Prvy Strukturny
blok predstavuju priestory tzv. starych Zlomisk (SZ ¢ast jaskyne), druhy Strukturny blok sa
zacina spodnym vchodom do jaskyne a kon¢i sa juznym okrajom Nezndameho domu, treti blok
sa zac¢ina Chodbou blizencov a kon¢i sa pred Volkovym domom na dislokacii V — Z smeru,
Stvrty blok sa zacina na spominanej dislokacii na severnom okraji Volkovho domu a konci sa
pri vstupe do Vecného dazda ¢. 2, piaty Struktirny blok pokracuje od Vecného dazda ¢. 2 az
po Juzny koniec jaskyne, priCom zahria aj spodné Pieskové chodby.

Pri vyskume v jaskyni boli pouzité uz existujuce mapové podklady a vsetky zistené
informéacie sa zakresl'ovali do mapy Jaskyne zlomisk od autorov: Z. Hochmuth a P. Holubek
(1995, 1998).

Co sa tyka struktarnych prvkov, pozornost’ bola venovana vietkym prvkom, ktoré sa
v jaskyni vyskytuju — dislokaciam, puklinovym systémom, puklinovej klivazi, vrstevnatos-
ti a lineadciam. Pri merani tdajov sa zaznamenaval smer sklonu a velkost’ sklonu kazdého
Struktarneho prvku. Tieto merania sa vykonavali gradovym geologickym kompasom, a teda
vSetky Strukturne tidaje v texte aj v Struktirnej mape jaskyne st uvadzané v gradoch. Pocas
vyskumu bolo zozbieranych celkovo 534 udajov o Struktirnych prvkoch, pricom az 97 %
udajov patri dvom najrozsirenej$im a najdolezitej$im Struktirnym prvkom — puklinam (315
udajov) a plocham vrstevnatosti (207 tdajov). Je takisto potrebné uviest, ze typizacia zlomov
(teda aj celkova strukturna analyza) je stazena nedostatkom lineadrnych prvkov (osi vras)
a ¢asto aj zna¢nou krasovou modelaciou zlomovych a puklinovych ploch.

Pri vyhodnocovani §trukturnych udajov sa pouZzili beZné metddy drobnotektonickej ana-
lyzy s vyuzitim stereografickej projekcie na spodnu pologul'u. Boli vyhotovené kontarové
diagramy a uhlové histogramy pre dva najddleZitejSie Struktirne prvky — vrstevnatost’ a puk-
linové systémy. Puklinové systémy st pri histogramoch smerov puklin ozna¢ované ako P, pri
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konttrovych diagramoch pélov smerov sklonu puklin ako P! Vrstevnatost’ je oznadend ako S
pri histogramoch smerov vrstiev i pri konturovych diagramoch stop smerov sklonu vrstiev.
Index n oznacuje pocet nameranych udajov pre dany histogram ¢i konturovy diagram. Index
m uvadza pocet Gidajov v najvacsom stipci histogramu. Grafické a statistické zobrazenie zis-
kanych tdajov bolo spracované pre kazdy Struktirny blok osobitne a spominané diagramy
a histogramy st v §trukturnej mape umiestnené v priestore toho bloku, ktorému patria. Pre
lepSiu orientaciu st oznacené ¢islom, kde na prvom mieste je Cislo bloku (1 — 5 od severu na
juh) a za bodkou ¢islo grafu (v poradi 1 — histogram smerov puklin, 2 — konttrovy diagram
polov smeru sklonu puklin, 3 —histogram smerov vrstiev, 4 — konturovy diagram stop smeru
sklonu vrstiev).

Jednym z hlavnych vysledkov prace je zhotovenie Struktirnej mapy Jaskyne zlomisk
(priloha), pricom boli pouzité existujuce mapové podklady od autorov Z. Hochmuth, P. Ho-
labek (1995, 1998).

3. GEOLOGICK A STAVBA OBLASTI

Janska dolina sa nachadza na geologicky zlozito prepracovanom tzemi severnych sva-
hov Nizkych Tatier, v oblasti budovanej cho¢skym prikrovom. Krasovu ¢ast’ Janskej doliny
predstavuje Ciastkova, tzv. svarinska jednotka choéského prikrovu budovana bielovazskou
sekvenciou. Zastipené su predovsetkym karbonatové horniny stredného triasu. Najmohut-
nejsie a najrozsirenejSie su gutensteinské vrstvy (egej — pelson). Vyssie stratigrafické ¢leny
— ramsauské dolomity (pelson) a reiflinské vapence (pelsoén — kordevol) st zavrasnené do
geologickej stavby a vzhl'adom na tento fakt vytvaraja v teréne roézne pruhy a polohy podla
toho, ako st narezané reliéfom terénu. Z litostratigrafickych ¢lenov bielovazskej sekvencie
su vyznamnejsie zastupené este ,,nekrasové® lunzské vrstvy (sp. karn), avSak ich vyskyt sa
viaze na okrajové miesta izemia doliny.

Délezitym faktom je zloZzitost  tektonickej stavby. Svarinska jednotka je na tomto izemi
zdigitovana vyraznymi lezatymi vrasami. Vyznamnu Glohu tu hra niekol'ko digitacii — digitacia
Poludnice, digitacia Slemd, digitacia Smrekovice, digitacia Prislopu atd’. (Mahel’, 1986).

Z pohladu Jaskyne zlomisk je dolezita digitdcia Prislopu, pretoze prave v jej suvrstviach je
jaskyna vyvinuta. Okrem nej vSak aj mnoZzstvo inych dolezitych jaskyi tejto oblasti — Sokolova,
Poschodovy potok, Stara Pol'ana, Skopovo, Medvedia jaskyiia, ale i mnoho jasky a priepasti
na Ohnisti. Treba povedat, ze prevazna vacsina tychto jaskyn a priepasti vznikla na pravej
strane Janskej doliny, kde digitacia Prislopu zabera pomerne rozsiahlu oblast’ v ivode krasového
uzemia. Digitdcia vSak zasahuje aj na l'avu stranu doliny a prave v tomto priestore je vyvinuta
Jaskyha zlomisk (ale aj dal3ie jaskyne: Medvedia jaskytia, Stara Polana, Skopovo).

Podl'a A. Bieleho (1976) tato digitacia pozostava z vrstevného sledu od gutensteinskych
vrstiev po lunzské vrstvy. Predstavuje vsak k severu ponorent izoklinalnu antiklinalu, takze jej
vrstevny sled zdola nahor je: ramsauské dolomity, gutensteinské vrstvy, ramsauské dolomity,
reiflinské vapence, lunzské vrstvy. Lunzské vrstvy a reiflinské vapence naspodku prevras-
neného suvrstvia nie si nikde dolinou narezané a nie su pod povrchom interpretované ani
v profiloch A. Bieleho. V takomto zmysle je Jaskyna zlomisk vyvinuta v pruhu gutensteinskych
vapencov uzavretych v ramsauskych dolomitoch na l'avom svahu Janskej doliny.

4. HORNINOVE PROSTREDIE V JASKYNI

Jaskyna zlomisk je vyvinuta v strednotriasovych gutensteinskych vrstvach (egej — pelson)
choéského prikrovu. V prislusnej asti horninového masivu st zastipené predovsetkym guten-
steinskym vapencom. Ten ma v priestore jaskyne sivociernu az ¢iernu farbu, jemnozrnny az
celistvy charakter, vicSinou s typickym kalcitovym zilkovanim. Biele zilky kalcitu vytvaraju
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vo vapenci nepravidelnu siet,, priCom dosahuju vacsinou niekol'’ko mm hrubky. Zriedkavé su
viac centimetrov hrubé zilky bieleho kalcitu.

Okrem gutensteinskych vrstiev sme tu nezaznamenali iné stratigrafické Cleny digitacie
Prislopu. Na niektorych miestach jaskyne vSak vystupuju iné typy hornin, ktoré su sucas-
tou gutensteinskych vrstiev. PredovSetkym ide o nepravidelné a rozsahom nevel'ké polohy
(radovo sa pohybujtl v metroch) sivého jemnozrnného dolomitu. V 1. Struktirnom bloku sa
nevyskytuje, v 2. a 3. Struktiirnom bloku sa vyskytuje len vel'mi sporadicky — v okoli m. b.
651 (meracsky bod) a m. b. 732. Vo 4. Struktirnom bloku sa vyskytuje na troch miestach: vo
vychodnej asti Zavojového domu, vo vystupe do Anastomoznej siene a v juhozapadnej Casti
Siene vecnych priekov. Tento dolomit je ¢asto poruSeny, popukany, s typickym ostrohrannym
rozpadom. V 5. §truktiirnom bloku nachadzame rozsahom nevel’ké polohy takychto dolomitov
na juznom konci jaskyne v chodbach veducich k sifonu Ticha téna. Vo vsetkych pripadoch
ide o polohy svetlo- az tmavosivého dolomitu v gutensteinskych vrstvach.

Dal§im typom horniny, ktory sme v jaskyni zaznamenali, bola karbonatova brekcia. Tato
brekcia sa vyskytuje len ojedinele v 2. a 3. struktirnom bloku. V chodbe nad Vychodnou
siefiou na niekol’kych m? sme zistili vyskyt karbonatovej brekcie podobného charakteru ako
v jaskyni Poschodovy potok (Marusin, 2000b). Brekcia je tvorenad tmavou az ¢iernou va-
pencovou zakladnou hmotou, v ktorej sa nachadzaju nepravidelné tlomky sivého dolomitu
vel'’kosti prevazne niekol'’ko cm (obr. 1). Vo vertikdlnom profile vsak vidiet’ urcité variacie
tejto horniny. Smerom nahor brekcia pozvolne prechadza do horniny, kde svetlé dolomity
tvoria vlozky v ¢iernom vapenci. Tieto vlozky byvaji hrubé okolo 1 dm a dlhé niekol’ko dm.
Podobne je to aj v 3. Struktirnom bloku v chodbe od Volkovho domu k Ujgurskej uizine medzi
m. b. 1035 am. b. 1036.

Inym pripadom st vyskyty brekcie tektonického pévodu. Vo 4. §truktarnom bloku na juz-
nom konci Siene vecnych priekov tato brekcia nadvizuje na polohu dolomitu v juhozapadnej
Casti tejto siene spominanu vyssie. Avsak brekcia z tejto chodby ma oproti predchadzajice;j

Obr. 1. Karbonatova brekcia v chodbe severne od Volkovho domu. Foto: J. Sykora
Fig. 1. Carbonate breccia in passage north from the Volkov dom Dome. Photo: J. Sykora
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karbonatovej brekcii vyrazne odliSny charakter. Predovsetkym vel'kost klastov sa pohybuje
radovo v decimetroch a zriedka aj v metroch. Tmel horniny tvori biely tektonizovany karbonat
a kalcit. Ide o tektonicku dolomitickt brekciu, klasty st tvorené predovsetkym dolomitom.
Brekcia nema stalu formu. Vel'kost’ a charakter klastov sa meni, a tym ma brekcia v priestore
anizotropny charakter (obr. 2). Pritomnost’ tejto brekcie sa konéi pri m. b. 793. Najvyznam-
nejsie polohy tektonickej brekcie sa vSak vyskytuju v 1. Strukturnom bloku. Prakticky cely
zéaver jaskyne zapadne od Tabora je vyvinuty v tejto hornine. Niekol'ko poldh takejto brekcie
nachadzame aj v oblasti Klenotnice.

Obr. 2. Tektonicka brekcia na juznom konci Siene ve¢nych priekov. Foto M. Marusin
Fig. 2. Tectonical breccia at southern end of the Siefi veénych priekov Hall. Photo: M. Marusin

Mozno teda konstatovat, Zze v Jaskyni zlomisk sme okrem uvedenych vynimiek nezazna-
menali iny typ horniny ako gutensteinsky vapenec. Tento fakt je vzhl'adom na preskimanu
dizku jaskyne a hlavne vzhl'adom na prevrasneny charakter digitacie Prislopu zaujimavy, na
druhej strane vsak koliduje s naSimi zisteniami z prilahlej Medvedej jaskyne, v ktorej sme
v celom jej dizkovom rozsahu zaznamenali vyskyt len gutensteinskych vapencov (Marusin,
2003).

Co sa tyka vplyvu opisanych typov hornin na genézu, morfoldgiu a charakter jaskynnych
priestorov, treba povedat, Ze okrem gutensteinskych vapencov sa ostatné horniny na tychto
skuto¢nostiach podielali len vel'mi nepatrne.

5. STRUKTURNOTEKTONICKE POMERY V JASKYNI
5.1. STRUKTURNOTEKTONICKE POMERY V 1. STRUKTURNOM BLOKU

Vrstevnatost’ v 1. Struktirnom bloku

Najcastejsie sa v tomto bloku stretdvame s vrstevnatym gutensteinskym vapencom
s mocnostou lavic do 1 dm. Co sa tyka ploch vrstevnatosti, byvaju vicsinou hladké, nickedy
mierne zvinené, bez mineralizacie (ak neberieme do tivahy v niektorych pripadoch vyhojenie
sintrom) a bez naznakov transportu. Zriedka nachadzame aj nevyraznu vrstevnatost, ked’ su
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foliacie len tazko urcitel'né, alebo jednotlivé vrstvy su odliSené len farebnymi odtienimi v hor-
nine, napr. v oblasti medzi Malou siefiou a Koridorom. Da sa povedat, ze v 1. Struktirnom
bloku sa stretdvame s mierne uklonenymi vrstvami gutensteinského vapenca, ako to vidno
aj v kontiirovom diagrame stop smeru sklonu vrstevnatosti (1.4.) v Strukturnej mape. Z neho
vyplyva, Ze tieto vrstvy st mierne zvlnené, pri¢om je zo Statistického hl'adiska viditel'né, ze
vrstevnatost’ je ulozena v jednej pozicii:

— vrstevnatost ZSZ — VJV smeru so sklonmi 0 — 40¢ na JJZ. Azimutalna disperzia tejto
vrstevnatosti je + 40¢ na obe strany.

Puklinové systémy v 1. §truktirnom bloku

Pri $tudiu tektonickej situacie v jaskyni sa zna¢na pozornost’ venovala puklinovym
systémom. Pri ich registracii sme si v§imali priestorovi orientdciu, umiestnenie v prostredi
jaskyne, pocetnost’ a kvalitativne vlastnosti. Treba povedat, ze pukliny sl najrozsirenej$im
Struktarnym prvkom v jaskyni a prvkom, ktory sa spolu s vrstevnatostou vyraznou mierou
podiela na vzniku a charaktere priestorov.

Zo statistického a grafického spracovania dat (diagram €. 1.2.) vyplyva, Ze v 1. Struktiirnom
bloku je mozné vy¢€lenit’ nasledujiice puklinové systémy:

1. puklinovy systém V — Z smeru so sklonom na S (zriedka strmé uklony na J). Sklony
sa pohybuju v rozmedzi 50 — 100¢. Azimutalna disperzia tohto systému je + 40¢ na obidve
strany.

2. puklinovy systém SV — JZ smeru so strmymi sklonmi (60 — 100¢) k SZ, ale i k JV.
Azimutalna disperzia systému je + 20¢ na obe strany.

3. puklinovy systéem S — J smeru s azimutalnou disperziou £ 20¢ na obidve strany. Sklony
tohto puklinového systému sa pohybuju v rozmedzi 50 — 1006 k V aj Z.

Najvyraznejsi a najpocetnejsie zastupeny je tu prvy puklinovy systém. Vo vicsine pripadov
ide o puklinové systémy dm, pripadne cm radu, ale ¢asto vystupujt aj ako samostatné pukliny
bez mineralizacie, pricom plochy puklin byvaji mierne zvlnené, hladké. Pukliny su zvycajne
penetrativne, vyznamnou mierou sa podielaji na vzniku jaskynnych priestorov.

Dal§im najpoéetnej$im puklinovym systémom je 2. puklinovy systém. Najéastejsic ma
charakter puklinovych systémov cm radu (vychodne od 7dbora vyrazné pukliny m radu).
Pukliny st uzavreté, bez mineralizacie, so zvlnenym povrchom, s vplyvom na vznik jaskyn-
nych priestorov.

Pri tretom, najmenej zastipenom puklinovom systéme sa stretavame vac¢Sinou so samo-
statnymi uzavretymi puklinami (zriedkavo vSak aj s puklinovymi systémami dm ¢i m radu).
Takisto sa podiel'aju na genéze jaskynnych priestorov.

Dislokacie v 1. Struktirnom bloku

Treba povedat, ze v predmetnej Casti jaskyne je tento Strukturny prvok vel'mi zriedkavy.
Jedinym zastupcom dislokacii tu je porucha 388/50¢ v Severnej plazivke (m. b. 240). Sprevadza
juporuchové pasmo a kolapsové §truktury v priestore jaskyne. Ide o poruchu s dynamickymi
parametrami (pravdepodobne posun), avsak ich charakter v jaskyni nie je Citatelny, ked’ze
v priebehu krasovych procesov nastala vyrazna modelacia ploch dislokacie a vznikli erdzne aj
kordzne morfologické formy. V tejto Casti jaskyne je porucha prie¢na voci jaskynnej chodbe
a po jej sklone vznikli v oboch smeroch (nahor aj nadol) tizke vol'né priestory.

Puklinova klivaz v 1. §truktiirnom bloku

Puklinové klivaz je v tomto Strukturnom bloku evidovand na dvoch miestach. V Peknej
chodbe sa zistila puklinova klivaz cm radu, ktord je pripuklinovou klivdZou 2. puklinového
systému (336/908), a v Koridore zase puklinova klivaz cm radu, svojou orientaciou (385/95¢)
zhodna s 1. puklinovym systémom.
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5.2. STRUKTURNOTEKTONICKE POMERY V 2. STRUKTURNOM BLOKU

Vrstevnatost’ v 2. Struktirnom bloku

Charakter tohto struktirneho prvku je podobny ako v predchadzajiicom bloku. Z kon-
tarového diagramu stop smeru sklonu vrstevnatosti (2.4.) v Struktirnej mape vyplyva, ze
vrstvy podobne ako v predchadzajucom pripade majii poziciu so smerom vrstevnatosti SZ
—JV so sklonmi 0 —40¢ na JZ. Azimutalna disperzia tejto vrstevnatosti je + 50% na obe strany.
Okrem toho vSak v konturovom diagrame vystupuju este dve pozicie vrstevnatosti, ktoré su
v jaskyni vel'mi zriedkavé:

—vrstevnatost' SV —JZ smeru so sklonmi 0 — 25¢ k JV, ako aj k SZ. Azimutalna disperzia
je +202na obidve strany.

— vrstevnatost' V — Z smeru s azimutalnou disperziou 102 na Z a 20¢ na V. Sklony vrstev-
natosti sa v tomto pripade pohybuji v rozmedzi 10 —25¢ k J.

Domnievame sa, Ze existencia viacerych podobnych pozicii vrstevnatosti (v charaktere
prvku sa meni len smer sklonu) je zrejme prejavom tektoniky, ked’ doslo k ohybom vrstiev,
pricom samotny charakter Struktirneho prvku sa nemeni.

Puklinové systémy v 2. Struktiirnom bloku

Zo statistického a grafického spracovania dat (diagram €. 2.2.) vyplyva, ze v 2. §truktirnom
bloku je mozné vyclenit’ nasledujice puklinové systémy:

1. puklinovy systéem SV — JZ smeru so strm§imi sklonmi na SZ aj JV. Sklony sa pohybuju
v rozmedzi 50 — 1002 (Ien zriedka pod 50¢). Azimutélna disperzia tohto systému je + 40¢ na
obidve strany.

2. puklinovy systém ZSZ — VJV smeru so strmymi sklonmi k SSV aj JJZ. Azimutalna
disperzia systému je + 30¢, sklon sa pohybuje od 45 do 100s.

3. puklinovy systéem S — J smeru s azimutalnou disperziou £ 35¢ na obidve strany. Sklony
tohto puklinového systému sa pohybuji v rozmedzi 25 — 80¢ k V.

4. puklinovy systéem VSV — ZJZ smeru s miernymi sklonmi (od 30 do 60¢) na SSZ. Azi-
mutalna disperzia je + 30¢ na obidve strany.

5. puklinovy systém SSZ — JJV smeru so strmymi az subvertikalnymi sklonmi (80 — 100¢)
k VSV aj k ZJZ. Azimutéalna disperzia je £ 15¢ na obidve strany.

Najvyraznejsi a najpocetnejSie zastupeny je v tomto Struktiirnom bloku prvy puklinovy
systém. Vo vicsine pripadov ide o samostatné pukliny bez mineralizacie, pricom plochy
puklin byvaju mierne zvlnené, hladké. V mnohych pripadoch sa stretdvame s tym, Ze tieto
plochy byvaju poésobenim krasovych procesov roztvorené a vyhlodané aj do niekol’kometro-
vych hibok tychto §truktur v podobe akychsi neprieleznych ,,protopuklinovych® priestorov
(chodieb). Pukliny st zvyc€ajne penetrativne, niekedy vyhojené sintrom, vyznamnou mierou
sa podiel’aju na vzniku jaskynnych priestorov.

Dal§im najpoéetnejiim puklinovym systémom je druhy puklinovy systém. Byvaji to vy-
razné penetrativne samostatné pukliny, na priebehu ktorych ¢asto vznikali jaskynné chodby
(studna v Krivej chodbe, Merkaptanovy komin...). Pukliny su uzavreté, bez mineralizacie
(nickedy prinos sintra — vychodne od Juditinej siene), so zvlnenym povrchom.

Aj pri trefom puklinovom systéme sa stretdvame vac¢§inou so samostatnymi uzavretymi
puklinami bez mineralizacie (ak neberieme do uvahy vyhojenie sintrom). Takisto sa podiel’aja
na genéze jaskynnych priestorov, si penetrativne.

Stvrty a piaty puklinovy systém maju $tatisticky najmensie zastipenie. Prevazne s to
systémy tvorené samostatnymi puklinami, uzavretymi, bez mineralizacie, so zvlnenymi
plochami. Aj ich vyznam v krasovych procesoch je potom odrazom ich postavenia v rdmci
jednotlivych Strukturnych prvkov — predstavuja struktury s najmensim vplyvom na vznik
jaskynnych chodieb.
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Dislokacie v 2. Struktiirnom bloku

Hoci dislokacie svojim charakterom Casto predstavuju vyrazné Struktiry so znaénym
vplyvom na krasové procesy, v 2. Strukturnom bloku je ich postavenie adekvatne ich vyskytu.
Tu sme sa stretli s dislokaciami v troch pripadoch — medzi m. b. 111 — 112, medzi m. b. 719
— 721 av Juditinej sieni. Tieto Struktiry su sprevadzané poruchovymi pasmami, tektonickymi
zrkadlami, drvenymi zénami a vo vSetkych pripadoch ide o posuny. Su to prevazne strmo
ulozené Struktury, vo vSetkych troch pripadoch SV — JZ smeru, priCom v prvych dvoch ide
o th ista Strukturu a prejavy tretej dislokacnej Struktury su zachytené aj v Nezndmom dome
(pozri mapu). Co sa tyka ich charakteru v jaskynnom prostredi, byvaji roztvorené alebo kra-
sovymi procesmi vyhlodané do znaénych hibok tychto §truktir (m. b. 719 — 721), sprevadzané
tektonizovanym karbonatom (m. b. 719 — 721), pripadne plochy tychto dislokacii m6zu tvorit’
steny jaskyne (Juditina siern).
Puklinova klivaz a lineacie v 2. §truktiirnom bloku

V priestoroch tohto struktirneho bloku sme pozorovali puklinovu klivaz len na dvoch
miestach. V pripade Vychodnej siene aj Popolvdrovej komnaty maju orientované udaje pukli-
novej klivaze zhodné data s idajmi 2. puklinového systému. Dalsia puklinova klivaz namerana
v Popolvarovej komnate spada svojou orientaciou do 3. puklinového systému. Vo vsetkych
pripadoch ide o klivaZ cm radu a nachadza sa v miestach s tektonicky zna¢ne prepracovanym
horninovym masivom. Z lineacii v 2. $truktrnom bloku sme namerali iba v jednom pripade
ryhovanie (pri m. b. 662), a to na plochach vrstevnatosti (199/40¢) s tdajom 119/40¢.

5.3. STRUKTURNOTEKTONICKE POMERY V 3. STRUKTURNOM BLOKU

Vrstevnatost’ v 3. Struktirnom bloku

Povaha vrstevnatosti sa nemeni ani v tomto bloku, pri¢om z konturového diagramu smeru
sklonu vrstevnatosti (3.4.) je viditeI'na podobna pozicia vrstevnatosti ako v predchadzajucom
pripade: vrstevnatost SZ — JV smeru s pomerne velkou azimutdlnou disperziou 50 na obe
strany. Sklon vrstiev je prevazne maly — pohybuje sa od 5 do 40¢, malokedy do 55¢ k JZ. Tato
skuto¢nost’ spolu s ostatnymi kontiirami v diagrame potvrdzuje poznatky o mierne uklonene;j
vrstevnatosti.

Puklinové systémy v 3. struktiirnom bloku

Zo statistického a grafického spracovania tychto dat (kontirovy diagram 3.2.) vyplyva, ze
v priestore 3. Struktirneho bloku je mozné vyclenit’ nasledujice puklinové systémy:

1. puklinovy systéem VSV — ZJZ smeru so sklonmi 40 — 90¢ na SSZ. Azimutalna disperzia
tohto systému je + 30¢ na obidve strany.

2. puklinovy systéem SSZ — JJV smeru so sklonmi 45 — 908 k VSV. Azimutalna disperzia
systému je £ 40¢.

3. puklinovy systém S — J smeru s azimutalnou disperziou + 20¢ na obidve strany. Sklony
tohto puklinového systému st strmé, pohybuju sa v rozmedzi 60 — 100¢ k Z.

4. puklinovy systéem SSV — JJZ smeru so strmymi sklonmi (od 60 do 100¢) na VIV. Azi-
mutalna disperzia je + 20¢ na obidve strany.

Najvyraznejsi a najpoCetnejsie zastupeny je prvy puklinovy systém. Vo vécsine pripadov
ide o samostatné pukliny bez mineralizacie, priCom plochy puklin byvaji mierne zvinené,
hladké. Iba v dvoch pripadoch sme zistili pocetnejsie systémy tychto puklin (dm radu). Ide
o najpenetrativnejsi zo vsetkych vyclenenych puklinovych systémov v tomto bloku. V mno-
hych pripadoch sa stretavame s tym, Ze tieto plochy byvaju posobenim krasovych procesov
roztvorené a vyhlodané aj do niekol’kometrovych hibok pozdiz tychto $truktur v podobe
neprieleznych puklinovych priestorov. Niekedy su tieto pukliny vyhojené sintrom a treba
povedat, ze sa vyznamnou mierou podiel’aji na vzniku jaskynnych priestorov.
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Dalsim najpo&etnejsim puklinovym sys-
témom je druhy puklinovy systém. Byvaja
to vyrazné penetrativne samostatné pukliny,
na priebehu ktorych vznikli neraz jaskynné
chodby, napriklad medzi m. b. 753 a m. b.
754 (obr. 3). Pukliny st uzavreté so zvlne-
nym povrchom bez mineralizécie (nickedy
prinos sintra). Byvaja vsak aj erodované ¢i
korodované pozdiz ploch do pretiahnutych
neprieleznych priestorov. Maju svoj podiel
na vzniku jaskynnych priestorov, ktory je
v podstate odrazom ich pocetnosti.

Aj pri tretom puklinovom systéme
sa stretavame vacSinou so samostatnymi
puklinami bez mineralizacie. Takisto sa
podielaju na genéze jaskynnych priestorov,
su penetrativne, vyrazné, ¢asto roztvorené
krasovymi procesmi.

Stvrty puklinovy systém mé $tatisticky
najmensie zastipenie. Patria sem pomerne
vyrazné samostatné pukliny (v jednom pripa-
de puklinovy systém dm radu). St pomerne  Qpy. 3. Sikma puklinova chodba medzi m. b. 753
zriedkavé, ale tam, kde sa vyskytuji, maji am. b. 754. Foto: M. Marusin
tiez zna¢ny vplyv na vznik jaskynnych pries-  Fig. 3. Aslant fault passage between m. p. 753 and m. p.
torov, ktoré byvaju pozdiz nich erodované 754 Photo: M. Marusin
v podobe uzkych priestorov.

Dislokacie a lineacie v 3. Struktirnom bloku

Zaznamenali sme tu len jeden pripad dislokacie, a to v sienke pod Volkovym domom pri
jeho severnom konci. Ide o strmo zalozenu vyraznu tektonicku struktaru (2/88¢), pri¢om ulohu
hrala skor pri vzniku kolapsovych Struktur. V severnom zavere Volkovho domu pozorujeme
niekol'’ko vyraznych puklin, ktoré paralelne sprevadzaju spominanu dislokaciu. Na tejto Struk-
tare boli zaznamenané aj lineacie v podobe ryhovania (220/10¢), ktoré hovori o horizontdlnom
posune horninovych blokov po uvadzanom zlome. Bohuzial’, z charakteru ryhovania nie je
mozné zistit’ smer pohybu jednotlivych blokov.

Puklinova klivaz v 3. Struktirnom bloku

V tejto Casti jaskyne sme pozorovali puklinova klivaz len na jednom mieste v chodbe
pod Volkovym démom smerom k Spodnej chodbe (m. b. 1061). 1de o klivaZ cm radu, svojou
orientaciou zhodnu s 2. puklinovym systémom.

5.4. STRUKTURNOTEKTONICKE POMERY VO 4. STRUKTURNOM BLOKU

Vrstevnatost’ vo 4. Struktiirnom bloku

Co sa tyka vieobecnej charakteristiky tohto $trukturneho prvku, plati to isté ako v pred-
chadzajucich Struktirnych blokoch. Avsak oproti nim badame urcité odchylky v orientacii
sklonu vrstiev. Stretdvame sa tu s mierne uklonenymi vrstvami vapenca, ako to vidno aj
v kontirovom diagrame stop smeru sklonu vrstevnatosti (4.4.) v Strukturnej mape jaskyne.
Vy¢lenené boli dve zakladné pozicie vrstevnatosti:

1. vrstevnatost' SV — JZ smeru so sklonmi 0 — 43¢ na SZ, s azimutalnou disperziou 25¢ na
Va45¢naS.

89



2. vrstevnatost SZ — JV smeru so sklonmi 0 — 35¢ k JZ, menej aj k SV. Azimutélna dis-
perzia je 288k Z a 40¢k S.

Aj zo Struktirnej mapy vidno, Ze prva vrstevnatost’ buduje horninovy masiv prakticky od
Zavojového domu az po Sien vecnych priekov. Gutensteinské suvrstvie s vrstevnatostou ¢. 2
nachadzame v tomto Struktirnom bloku severne od Zdvojového domu. Na zéklade poznatkov
z predchadzajucich blokov je zrejmé, ze druha vrstevnatost’ je pokra¢ovanim uloznych po-
merov gutensteinského suvrstvia s uklonmi k JZ v severnejsich Struktarnych blokoch az po
priestory Zavojového domu, kde dochadza k zmene uklonu stivrstvia na SZ; s takto uklonenym
suvrstvim sa potom stretavame aj v juznej$ich blokoch.

Puklinové systémy vo 4. Struktirnom bloku

Na zaklade konturového diagramu polov smeru sklonu puklin (4.2.) v Strukturnej mape
boli v priestore tohto Struktiirneho bloku vyclenené nasledujuce puklinové systémy:

1. puklinovy systéem SSZ — JJV smeru so sklonmi 50 —90¢ na VSV (zriedka aj strmé tiklony
k JZ). Azimutalna disperzia tohto systému je £+ 50¢ na obidve strany.

2. puklinovy systém SV —JZ smeru so sklonmi 55 — 100¢ k SZ a menej aj k JV. Azimutalna
disperzia systému je = 20¢.

3. puklinovy systém S — J smeru s azimutalnou disperziou + 202 na obidve strany. Sklony
tohto puklinového systému st strmé, pohybuju sa v rozmedzi 60 — 1006 k V aj Z.

4. puklinovy systém SSZ — JJV smeru so sklonmi od 35 do 90¢ na ZJZ. Azimutalna dis-
perzia je + 30¢ na obidve strany.

5. puklinovy systéem ZSZ — JVJ smeru so sklonmi 30 — 70¢ na JJZ. Azimutalna disperzia
je £ 208 na obidve strany.

Najvyraznejsi a najpocetnejsie zastipeny je prvy puklinovy systém. Vo vécsine pripadov
su to samostatné pukliny bez mineralizacie, pricom plochy puklin byvaji mierne zvlnené,
hladké. Iba v troch pripadoch sme zistili pocetnejsie systémy tychto puklin (dm radu). Ide
o najpenetrativnejsi zo vSetkych vyclenenych puklinovych systémov v tomto bloku. V mnohych
pripadoch sa stretdvame s tym, Ze tieto plochy byvaju pdsobenim krasovych procesov roztvore-
né a vyhlodané aj do niekol’kometrovych hibok pozdiz tychto §truktur v podobe neprieleznych
puklinovych priestorov. Niekedy st tieto pukliny vyhojené sintrom a treba povedat, ze sa
vyznamnou mierou podiel’aji na vzniku jaskynnych priestorov. Asi ich najcharakteristickej$im
znakom je to, Zze v skiimanej ¢asti jaskyne na tychto Struktirach vznikali vyrazné jaskynné
chodby orientované priec¢ne k celkovému priebehu jaskyne (pozri Strukturnu mapu).

Daliim najpoéetnejsim puklinovym systémom je druhy puklinovy systém. Byvaji to
samostatné vyrazné penetrativne pukliny so zvinenym povrchom bez mineralizacie, nickedy
nevyrazné, uzavreté. Podl'a toho mozu na priebehu tychto puklin vznikat’ jaskynné chodby
alebo st pukliny orientované priec¢ne k jaskynnym priestorom s nepatrnym dosahom na vy-
voj tychto priestorov. Byvaju tiez erodované ¢ korodované pozdiz ploch portch smerom do
hibky tychto §truktur.

Aj pri tretom puklinovom systéme ide vac¢Sinou o samostatné pukliny bez mineralizacie.
V oblasti Zdvojového domu (aj pod nim) sa vSak stretavame aj so systémami metrového radu
tohto puklinového systému. To st asi aj najtypickejsi predstavitelia tohto systému. Takisto sa
tieto pukliny podiel'aji na genéze jaskynnych priestorov, si penetrativne, vyrazné.

Stvrty puklinovy systém ma tatisticky nepodstatné zastipenie. Patria sem pomerne
vyrazné samostatné pukliny (v jednom pripade puklinovy systém dm radu). St pomerne
zriedkavé, najvyraznejsim predstavitelom tohto systému je pozdizna penetrativna puklina vo
Volkovom dome, kde vystupuje ako mladsia k prieCnemu systému zachytenému v severnom
okraji tohto domu. Pukliny posledného systému sa vyskytuju len sporadicky medzi Volkovym
domom a Zavojovym domom. St vsak penetrativne a v chodbach nad Zdvojovym déomom na
ich priebehu vznikli rie¢ne jaskynné chodby.
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Dislokacie, lineacie a puklinova klivaZ vo 4. Struktirnom bloku
V tomto bloku sa tieto Struktiirne prvky nezaznamenali.

5.5. STRUKTURNOTEKTONICKE POMERY V 5. STRUKTURNOM BLOKU

Vrstevnatost’ v 5. Struktirnom bloku

Co sa tyka charakteru tohto §trukturneho prvku, plati to isté ako v predchadzajicich
Struktarnych blokoch. Na zdklade Statistického spracovania (konturovy diagram 5.4.) bola
vy¢lenena hlavna pozicia vrstevnatosti SV — JZ smeru so sklonmi 0 — 408 na SZ. Azimutéalna
disperzia je pomerne vel'ka: =452 na obe strany (v niekol'’kych pripadoch aj viac). Okrem toho
vSak bola zistena aj vrstevnatost’ s druhou poziciou, podobnou s vrstevnatostou v severne;j-
Sich Strukturnych blokoch: vrstevnatost' SZ — JV smeru so sklonmi 0 — 428 k JZ. Azimutalna
disperzia je £20¢ na obidve strany.

Vrstevnatost’ vy€lenend ako hlavna buduje horninovy masiv prakticky v celom priestore
hlavného tahu jaskyne od Vecného dazda ¢. 2 az po juzny koniec jaskyne. S druhou poziciou
vrstevnatosti sa stretdvame mimo tohto tahu v Krakovskom okne ¢i Sieni P. Pouchu (tu do-
sahuje niekedy odlu¢nost’ 0,5-metrového radu).

Puklinové systémy v S. Struktirnom bloku

Zo statistického a grafického spracovania dat vyplyva (kontirovy diagram 5.2. v Struktur-
nej mape), ze v priestore tohto Struktiirneho bloku je mozné vyclenit’ nasledujuce puklinové
systémy:

1. puklinovy systém SSZ—JJV smeru so sklonmi 45 — 98¢ na VSV (v niekol’kych pripadoch
strmé uklony k ZJZ). Azimutalna disperzia tohto systému je + 45¢ na obidve strany.

2. puklinovy systém V — Z smeru so sklonmi 55 — 90¢ k S. Azimutalna disperzia systému
je + 502 na obidve strany.

3. puklinovy systéem SZ—JV smeru s azimutalnou disperziou £ 15¢ na obidve strany. Sklony
tohto puklinového systému sa pohybuji v rozmedzi 35 — 66¢ k JZ.

Najvyraznejsi a najpocetnejsie zastipeny je prvy puklinovy systém. Vo vécsine pripadov
ide o samostatné pukliny bez mineralizacie, pri¢om plochy puklin byvaji mierne zvlnené,
hladké. Casto sa viak stretdvame aj s podetnej$imi systémami tychto puklin, hlavne dm radu.
Ide o najpenetrativnejsi zo vSetkych vyclenenych puklinovych systémov v tomto Struktirnom
bloku. Niekedy su tieto pukliny vyhojené sintrom a treba povedat, Ze sa vyznamnou mierou
podielaju na vzniku jaskynnych priestorov. Asi ich najcharakteristickejSim znakom je to, Ze
v skiimane;j ¢asti jaskyne vznikali na tychto Struktirach vyrazné jaskynné chodby orientované
zhruba zhodne s celkovym priebehom tejto Casti jaskyne (pozri Struktirnu mapu).

Dalim najpocetnejiim puklinovym systémom je druhy puklinovy systém. Byvaju to
samostatné, vyrazné penetrativne pukliny so zvinenym povrchom bez mineralizacie, nickedy
st nevyrazné, uzavreté. Vo viacerych pripadoch sa vyskytuji aj puklinové systémy dm radu
(v jednom pripade metrového radu). NajCastejsie si pukliny orientované priecne k priebehu
jaskynnych priestorov (a teda s nepatrnym dosahom na vyvoj tychto priestorov), ale pozndme
aj pripady, ked’ su na systémoch tychto puklin zaloZené priebehy chodieb.

Treti puklinovy systém je vel'mi zriedkavy. Stretdvame sa s nim prakticky len v Piesko-
vych chodbach v podobe samostatnych puklin alebo v jednom pripade v podobe puklinového
systému dm radu.

Dislokacie, lineacie a puklinova klivaz v 5. §truktirnom bloku
V tomto bloku sa tieto Struktirne prvky nezaznamenali.
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6. VPLYV STRUKTURNOGEOLOGICKYCH POMEROV
NA GENEZU JASKYNNYCH PRIESTOROV

Co sa tyka vplyvu jednotlivych $truktarnych prvkov na vznik a vyvoj jaskynnych
priestorov, najvyznamnejsiu ulohu v tomto smere zohrali vrstevnatost’ a puklinové systémy,
a to zhruba rovnakou mierou. Nestretavame sa tu teda s prednostnym vyznamom niektorého
Struktarneho prvku v krasovych procesoch, ale zo vSetkych vyssie opisanych Strukturnych
systémov sa svojou mierou podiel'aju na genéze a charaktere priestorov vrstevnatost’ a vietky
vy€lenené puklinové systémy, priCom najviac prvé puklinové systémy v kazdom struktirnom
bloku. Vplyv struktarnogeologickych pomerov na vznik a morfologiu priestorov v jednotlivych
blokoch je detailne opisany v zaverecnej sprave z vyskumu tejto jaskyne (Marusin, 2005);
vzhl'adom na limitovany priestor sa v tomto prispevku obmedzime na celkov charakteristiku
tohto problému.

Prevazna vicsina priestorov jaskyne sa vyvijala na kombinacii (pretinani) ploch vrstev-
natosti a niektoré¢ho puklinového systému (pripadne viacerych). Len v malo pripadoch nacha-
dzame jaskynné chodby, ktoré kopiruju priebeh ploch iba jedného Strukturneho prvku.

Ak sme spomenuli, ze charakter vplyvu jednotlivych struktirnych prvkov na genézu jas-
kynnych priestorov je odlisny, hlavny rozdiel je viditel'ny medzi vrstevnatostou a puklinovymi
systémami. Aj ked’ zo Statistického (kvantitativneho i kvalitativneho) hl'adiska maja tieto
Struktarne prvky vo vyvoji jaskynnych priestorov podobnu tllohu, vyznam mierne uklonene;j
vrstevnatosti je predovietkym v ulohe akéhosi ,,mechanického cinitela“, ked” pozdiz tychto
ploch dochadzalo ku korozivnym a erozivnym procesom, a teda medzivrstevné plochy znac¢ne
ovplyvnili charakter vyvojového procesu podzemnych priestorov. Vyznamnym faktom z tohto
hladiska je skuto¢nost, zZe v usekoch s vyraznou vrstevnatostou vapenca ide o vel'mi penetra-
tivne a pomerne husté Struktury (obr. 4). Treba povedat, Ze plochy vrstevnatosti sa za¢astiuju
na vzniku vacSiny jaskynnych chodieb, predovsetkym v kombinacii s puklinovymi systémami
v jednotlivych §truktirnych blokoch, hlavne s prvymi puklinovymi systémami. Malokedy
vznikali chodby kopirujice priebeh samostatnej vrstevnatosti, ¢i uz jej smeru alebo sklonu.

Naproti tomu puklinové systémy mali vo vyvoji jaskynnych chodieb ulohu akychsi
,smerovych vektorov®, ked’ plochy puklin, okrem mechanického vplyvu podobného ako pri
vrstevnatosti, vplyvali na vznik chodieb predovsetkym tak, ze orientovali smer ich vzniku,
a teda aj smer vysledného priebehu jaskynnych chodieb, ¢o sa potom odrazilo aj v celkovej
Struktire jaskyne. Puklinové systémy totiZ prejavuju dva zakladné rozdiely oproti vrstevnatos-
ti. Predovsetkym maju strmé uloZenie a malokedy sa stretavame s takymi hustymi systémami
ploch nespojitosti horninového masivu ako pri vrstevnatosti, ked’ze vd¢sinou ide o samostatné
pukliny. Vynimkou st azda len puklinové systémy dm —m radu v 5. §truktirnom bloku, ¢o sa
koniec-koncov odraza aj v charaktere a orientacii chodieb. Zo $truktirnej mapy je zrejmé, ze
smerova orientdcia jaskynnych chodieb je ¢asto totoZna so smermi jednotlivych puklinovych
systémov v jednotlivych strukturnych blokoch.

Mozeme sa tu eSte zmienit' o vacsich, tzv. kolapsovych priestoroch v jaskyni. Vznikali
dvoma spdsobmi. Bud’ sa tieto jaskynné domy a saly nachddzaju v tektonicky znacne pre-
pracovanych Castiach horninového masivu, kde sa stretdvaju viaceré Struktirne systémy
(najmenej dva), ktoré sposobuji oslabenie horninového masivu a nasledné rttenie horniny
do voInych jaskynnych priestorov (Dom pred Bielym jazerom, Hlasovacia siern, Zrutend sien,
Zavojovy dom, Decembrova sieit...). Alebo je genéza takychto priestorov ovplyvnena cha-
rakterom gutensteinského suvrstvia, ked’ vplyvom krasovych procesov boli odkryté znacné
plochy (niekolko desiatok m?) mierne uklonenych vrstiev v strope domov a k vyrovnaniu
horninovych tlakov doslo naslednymi kolapsmi lavic gutensteinského vapenca (Sieri vecnych
priekov, Horny vchod...).
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Obr. 4. Plochy vrstevnatosti gutensteinského vapenca, SZ okraj Zavojového domu. Foto: M. Marusin
Fig. 4. Bedding planes of the Gutenstein limestone, NW border of the Zavojovy dém Dome.
Photo: M. Marusin

7. CELKOVY POHLAD NA POSTAVENIE JASKYNE ZLOMISK
V STRUKTURNOTEKTONICKOM PLANE HORNINOVEHO MASIVU

Pri prvom pohlade na charakter jaskyne je zrejmé, Ze jej generalna linia v S — J smere
i celkovy charakter zapada do zakladnych predstav o podzemnom jaskynnom systéme v Jan-
skej doline tiahnucom sa od juhu zhruba od urovne Predbystrej az po severné ukonéenie za
stanisovskymi jaskynami. Z tohto konceptu sa vSak odlisuje Cast’ jaskyne zndma ako staré
Zlomiska (1. Struktarny blok v jaskyni).

Typickymi predstavitel'mi S — J linie spominaného jaskynného systému st z vyznamnejsich
jaskyn doliny hlavne jaskyne Sokolova, Poschodovy potok a Velka stanisovska. Podzemné
priestory tychto jaskyn st zaloZzené na priebehu vyraznych Strukturnych systémov nachadza-
jucich sa v horninovych masivoch patriacich tymto jaskyniam, pricom generalne smery tychto
strmo uloZenych Struktarnych systémov su priblizne smery S — J (Marusin, 1998, 2000b).
Z pohladu genézy tychto jaskyn je pritom nepodstatné, ¢i ide o puklinové systémy (Velka
staniSovska jaskyna) alebo o systémy ploch vrstevnatosti (Sokolovd, Poschodovy potok).

Naproti tomu v pripade Jaskyne zlomisk badame hlavna odlisnost’ v tom, Ze generalny
S — J priebeh jaskyne tu povicsine nereprezentuju podzemné chodby takéhoto smeru, ale je
reprezentovany liniou, do ktorej si zoradené labyrinty podzemnych chodieb poprepajané
jednou-dvoma chodbami. Tento stav je spdsobeny Strukturnotektonickou stavbou horninového
masivu v tomto priestore Janskej doliny.

Narozdiel od spominanych jaskyn (Sokolova, Poschodovy potok, Vel'kd stanisovskd), kto-
rych priestory vznikali vzdy pozdiz vyrazného, penetrativneho a hlavne hustého dominantného
Struktarneho systému v danom priestore horninového masivu, pri analyze struktirnotekto-
nickych pomerov v priestore Jaskyne zlomisk nebol v takomto zmysle zisteny ziadny domi-
nantny Struktirny prvok (azda s vynimkou mierne uklonenej vrstevnatosti gutensteinského
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véapenca, ¢o vSak z pohl'adu smerovej orientacie chodieb nema az taky vyznam). V tomto smere
tu situacia skor koliduje s poznatkami z ned’alekej suvisiacej Medvedej jaskyne. V kazdom
Struktarnom bloku v Jaskyni zlomisk sa zistilo niekol’ko vyraznych struktirnych systémov,
pricom vzdy st najmenej dva — vrstevnatost’ gutensteinského vapenca a prvy vycleneny
puklinovy systém v danom Struktirnom bloku. Na genéze jaskynnych priestorov sa vSak
podielaju aj d’alsie puklinové systémy. Hlavne v 2. Struktirnom bloku maju zhruba rovnaky
vplyv na vznik a priebeh jaskynnych chodieb az tri z piatich vy¢lenenych puklinovych systé-
mov, pri¢om vo vacsine pripadov ide o samostatné vyrazné pukliny. Niekde tu treba zrejme
hladat’ pri¢inu existencie S — J linie jaskyne, vytvorenej vSak pospéjanim labyrintovych
usekov do tohto smeru.

Z takéhoto pohl'adu vystupuji do popredia predovsetkym 2. a 3. Struktarny blok v Jaskyni
zlomisk. Obidva predstavuji pomerne chaotické labyrinty jaskynnych sal a podzemnych cho-
dieb rézneho smeru. Pri opise vplyvu Strukturnotektonickych pomerov na genézu jaskynnych
priestorov sme uviedli, Ze vdcsina chodieb smerovo vznikla na Strukturach, ktoré predsta-
vovali liniu pretinania ploch vrstevnatosti gutensteinského vapenca s plochami jednotlivych
puklinovych systémov. Preto v zavislosti od toho, kol'ko a aké puklinové systémy existuju
v danom Struktirnom bloku, taky charakter potom maju jaskynné priestory v tomto bloku.
Napriklad labyrintovy charakter chodieb v 2. §trukturnom bloku je spdsobeny vplyvom az
troch vyraznych puklinovych systémov v kombinécii s plochami vrstevnatosti gutensteinského
vapenca na vznik jaskynnych chodieb (pozri diagramy a histogramy v §truktirnej mape).
Vysledkom st chodby réznych smerov v réznych trovniach horninového masivu.

V 3. strukturnom bloku bol ako $tatisticky najvyraznej$i puklinovy systém urceny systém
smeru VSV — ZJZ (pozri histogramy a diagramy v Struktirnej mape). Okrem neho tu vSak
nachadzame aj iné systémy puklin (po¢etne menej zastipené), pozdiz ktorych dochadzalo ku
vzniku chodieb. Takato situdcia sa znovu podpisuje pod vznik labyrintu chodieb.

Situacia v 4. a 5. Struktarnom bloku je z tohto pohl'adu pokojnejsia. Hlavne v poslednom
bloku je uz vyéleneny jeden dominantny puklinovy systém (pozri histogram 5.1. a diagram
5.2.), ktory v kombinacii s plochami vrstevnatosti gutensteinského vapenca vplyva na vznik
jaskynnych priestorov. Véac¢sina chodieb tu sleduje smer tohto systému, ¢o sa vyrazne odraza
aj v mape jaskyne. Takyto stav v 5. bloku uz pripomina situaciu v spominanych jaskyniach
(Sokolova, Poschodovy potok, Velka stanisovska), a to nielen pritomnostou dominantného
Strukturneho prvku alebo tym, Ze tento prvok je reprezentovany paralelnymi systémami ploch
(¢o sme pri puklinovych systémoch v predchadzajucich struktarnych blokoch nezaznamena-
1i), ale aj orientaciou priebehu tejto Casti jaskyne v zmysle generalnej J — S linie jaskynného
systému v Janskej doline.

Zo strukturnej mapy jaskyne je zrejmé, ze postupom jaskynou z juhu na sever (Co je aj
smer genézy jaskyne) prechadzame od pomerne jednoducho usporiadanych jaskynnych cho-
dieb na juhu az po komplikovanejsie labyrinty chodieb na severe. Z konturovych diagramov
puklin i ich histogramov je potom viditel'né, Ze taku situaciu ovplyvnila postupna zmena
Struktarnotektonickych pomerov v horninovom masive v linii J — S, najmai €o sa tyka existencie
a charakteru puklinovych systémov. V juznej Casti jaskyne sa v Strukture chodieb prejavuje
pritomnost” dominantného Strukturneho prvku reprezentovaného puklinovym systémom
s pomerne vyraznou sietou (oproti severnym castiam jaskyne) paralelnych ploch zhruba
S — J smeru. V severnejSich partiach sa na labyrintovom usporiadani chodieb prejavuje zase
existencia viacerych puklinovych systémov (réznych smerov) reprezentovanych prevazne
samostatnymi vyraznymi puklinami.

Osobitnou kapitolou st priestory tzv. starych Zlomisk v SZ Casti jaskyne (1. Struktirny
blok). Zrejmé je to uz zo Z — V orientacie celej tejto Casti jaskyne, ktora sa odvija od charak-
teru jej vzniku. Podstatna ¢ast’ chodieb v starych Zlomiskach totiz pravdepodobne vznikala
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vodami pochadzajicimi z oblasti Krakovej hole (Hochmuth, Holuibek, 1995). Na rozdiel od
J—S generalnej linie jaskynnych priestorov v 2. — 5. Struktiirnom bloku (zodpovedajucej smeru
doliny a toku Stiavnice) zapada generalna linia starych Zlomisk do Z — V priebehu vodnych
tokov od Krakovej hole. Najviac takychto priestorov je zalozenych pozdiz puklin 1. puklino-
vého systému, ¢o sa v kone¢nom désledku tiez vyznamne odraza na celkovej V — Z orientacii
tejto Gasti jaskyne. Dalgie dva vy&lenené puklinové systémy sa v takomto zmysle podiel’ajii na
vzniku chodieb v mensej miere, ked’ze su jednak $tatisticky menej zastupené a jednak vel'mi
Casto vystupujt priecne orientované k priebehu jaskynnych chodieb. Problémom je tu vSak aj
to, Zze chodby v tomto Struktirnom bloku vznikali ¢innostou vod z ré6znych zdrojov — vodami
Stiavnice i vodami z Krakovej hole (Hochmuth, Holubek, 1995).

8. ZAVER

Jaskyna zlomisk predstavuje jednu z najdolezitejsich Casti janskeho jaskynného systému.
Definovanie Struktarnogeologickej stavby predmetného horninového masivu a hladanie
vztahov medzi touto stavbou a charakterom podzemnych priestorov méze teda zaplnit’ jedno
z mnohych bielych miest na mape speleologickych problémov v oblasti Janskej doliny.

Jaskyna zlomisk je vyvinutd v gutensteinskych vrstvach digitacie Prislopu, a to v jej
SZ Casti. Tieto vrstvy budované gutensteinskym vapencom majil v tomto priestore ulozenie
s miernym uklonom k JZ, resp. k SZ. Z opisu v predchadzajucich kapitolach vyplyva, ze
existencia tychto vyraznych Struktar spominaného stivrstvia bola jednym z najddlezitejSich
Struktarnotektonickych faktorov vzniku jaskyne. Na vzniku jaskynnych priestorov sa vSak
vyznamnou mierou podiel'aju d’alSie vyc¢lenené disjunktivne Struktirne systémy. Ide o viacero
vy€lenenych puklinovych systémov, ktoré maji ré6znu povahu v réznych Castiach jaskyne,
a tato situdcia sa potom odraza na charaktere jednotlivych casti jaskyne.

Na zaver sa da konstatovat, Ze z celkového pohladu je Jaskyna zlomisk logickou stcastou
jaskynného systému v Janskej doline. Generalna linia jaskyne mé smer J — S, ¢o zodpoveda
celkovému priebehu Janskej doliny i Struktirnemu planu jaskynného systému v doline. V tom
je podobnost’ tejto jaskyne s d'al§Simi vyznamnymi jaskynami doliny (Sokolova, Poschodovy
potok, Vel’kd staniSovska jaskyma). Tieto jaskyne vSak vznikali na vyraznych strmo uklonenych
penetrativnych Struktirnych systémoch reprezentovanych hustymi sietami paralelnych ploch.
Naproti tomu Jaskynu zlomisk predstavujii labyrinty chodieb vznikajucich na puklinovych
systémoch rozneho smeru a tieto labyrinty st poprepéajané jednou alebo dvomi chodbami do
J—S smeru.
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STRUCTURAL-GEOLOGICAL CONDITIONS
IN THE ZLOMISKA CAVE IN THE JANSKA VALLEY

Summary

Structural-geological investigation of the Jaskyna zlomisk Cave fastens to previous works of same character
in the Janska Valley. Main research intention is to estimate structural-tectonical, geological, and lithological
features of the Cho¢sky nappe that influence cave genesis in the valley.

The Jaskyna zlomisk Cave originated in the Gutenstein beds of the Prislop digitation on the left valley
side. This digitation belongs to the so-called Svarinska unit of the Choésky nappe built by the Bielovazska
sequence. In the cave the Gutenstein beds are represented by Gutenstein limestone only. However, gray dolo-
mite, carbonate breccias, and tectonical breccias have been noticed in the cave spaces, too.

With regard to considerable dimension of the cave it was divided to five structural blocks, which became
the basis for making the structural analysis. Individual structural elements e.g. bedding planes, joint systems,
dislocations, cleavage, and lineations have been estimated in each structural block. For each block the tectonic
diagrams of the most important structural elements (bedding planes and joint systems) have been created that
are introduced in the cave structural map (a supplement).
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Bedding of Gutenstein limestone has heavy-bedded character (apart from several exceptions) within
a whole dimension of the cave, which is represented by a net of parallel expressive bedding planes. It is one
of the most important structural factors of cave genesis. Bedding has a gentle dipping position with moderate
dip to SW or to NW.

Joint systems have different characters in each structural block. They are mostly steep dipping structures
with different directions frequently represented by single joints, less joint systems dm — m range (mainly in
the south cave part). Cave passages often follow joint directions, what is reflected in character of single cave
parts. From standpoint of cave genesis the joint systems are equivalent structural elements to Gutenstein
limestone bedding.

A general cave line has S — N direction, what is in connection with the Janska Valley general course,
and with a structural plan of the cave system in the valley. From this standpoint the cave is similar with other
important caves in the valley (Sokolova Cave, Poschodovy potok Cave, Velka staniSovska jaskyna Cave).
However, these caves have been developed on the basis of expressive steep dipping structural systems repre-
sented by dense nets of parallel planes. Nevertheless the Jaskyna zlomisk Cave is represented by labyrinths
of cave spaces joined by one or two passages to S — N direction.
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NAPIS Z ROKU 1452
—~ VYZNAMNA PAMIATKA Z JASOVSKEJ JASKYNE

MARCEL LALKOVIC

M. Lalkovi¢: Inscription from 1452 — an important relic of the Jasovska jaskyia Cave

Abstract: An inscription from 1452 in the Jasovska jaskymna Cave is the oldest written relic
in the cave habitat in Slovakia. It was discovered by J. Zikmund with his co-workers in 1923.
It is located in the upper cave level, a part of which served as a refuge during disorders
in the past. Authenticity of the inscription has been doubted since the second half of the
20 century. It was partially caused by a deceptive interpretation of the era regarding the
cave visit by J. Jiskra’s soldiers in the context of a battle near Luéenec in 1451. However,
the inscription character corresponds to a real historical event and its authenticity can be
supported by several arguments.

Key words: the Jasovskd jaskyna Cave, the 15" century, a written relic, history of
speleology, Slovakia

NasSou najstarSou a zaroven azda aj najviac diskutovanou pisomnou pamiatkou, ktora sa
zachovala v prostredi jaskyne, je napis z roku 1452. Nachadza sa v Jasovskej jaskyni v pries-
tore nad Jedalnou. Je ojedinely tym Ze, nereprezentuje meno osoby a rok, kedy navstivila
priestory jaskyne, ale zaznamenava ¢i skor poukazuje na udalost,, aka sa odohrala mimo jej
ramca v polovici 15. storocia. Azda preto sa s nim spajaja aj rozne dohady a Spekulécie. Svojim
charakterom sa orientuju na spochybnenie jeho pravosti, pripadne na objasnenie okolnosti,
vplyvom ktorych sa sem ako falzifikat dostal z bliz§ie neznamych dévodov.

OKOLNOSTI OBJAVU NAPISU

Na existenciu pisomnych pamiatok v Jasovskej jaskyni upozornil A. Kiss, autor prvého
opisu jej priestorov z roku 1857, potom, ako navstivil jej spristupnené priestory. Po vtedajsom
prehliadkovom chodniku sa dostal do Jedalne, ktoru preskiimal podrobnejSie. Zaregistroval
v nej vdcsie mnozstvo napisov, z ktorych najstarsi pochadzal z roku 1783. O existencii roz-
nych pisomnych pamiatok v Jedalni a jej okoli sa v roku 1891 zmienoval aj K. Siegmeth, ale
nezaoberal sa ich analyzou. Aj T. Kormos sa v roku 1917 zmienil o tunajSich népisoch, ked’ze
v roku 1916 uskuto¢nil prieskum vstupnej Casti jaskyne. Kym sa tu venoval vykopavkam,
jeho spolocnici zostupili do Jedalne a prehliadli si ostatné spristupnené casti. Identifikovali
v nich rozli¢né napisy, ktoré svedcili o navStevovani tychto priestorov este pred spristupnenim
jaskyne v roku 1846. Najstarsi v priestoroch pod Jedalnou pochadzal z roku 1571.

Z uvedeného vyplyva, Ze v ¢asoch prvého spristupnenia jaskyne sa skuto¢ne ni¢ nevedelo
o napise z roku 1452, pretoze sa nachadzal az v priestoroch nad Jedalnou. Tieto vysSie polo-
zené Casti nepatrili do vtedajSiecho prehliadkového okruhu a prakticky neexistoval schodny
pristup k nim. Potvrdzuje to aj list Juliusa Zikmunda z 19. novembra 1923 Jaroslavovi Eisne-
rovi, konzervatorovi archeologickych pamiatok do Bratislavy, v ktorom uvadzal: Nasli jsme
v§ak nové patro, bludisté, jez pouzivano bylo jako refugium pri vpadech do zemé a tam jsme
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prisli na véci jez Vas budou zajimat.! Zmienka o novom poschodi teda jasne naznaduje, Ze
tieto ¢asti nemohli byt pristupné beznému navstevnikovi. Vo svojom liste sa Zikmund vobec
nezmienoval o pripadnych stopach, z ktorych by vyplynulo, Ze sa do tychto Casti dostal niekto
ovela skor. Zmienka o tom, Ze sa na povrchu nasli rdzne predmety, naznacuje, Ze ak by sa
v minulosti niekto dostal do tychto ¢asti, je vel'mi pravdepodobné, Ze by ich asi nenechal leZzat’
na pdvodnom mieste. K tunaj$im nalezom patrila bronzova ihlica na zo$ivanie kozi dlha cca
22 cm pokryta medenkou a dyka dizky asi 20 cm z neznameho materialu (podl'a Zikmunda
asi kamenna), cela olepena guanom. Naslo sa tu aj niekol'’ko drobnych kostier recentnych
zvierat, kiin a pod. O sposobe Zikmundovho nalezu sved¢i aj jeho poznamka: ...nekopali
Jjsme a vykopavky bychom tam delali jen za Vasi (Eisnerove)) pritomnosti, protoze se to tyka
Vas, resp. archeologie.

Je vel'mi nepravdepodobné, ze by z blizSie neznamych dovodov Zikmund nezaregistroval
existenciu pripadnych stop. Ak o nich Eisnerovi nepisal, tak preto, ze tam jednoducho nejestvo-
vali, a teda v tych casoch on a jeho spolocnici boli skuto¢ne prvi, ktorym sa podarilo preniknat’
z Jedalne do tunajsich hornych ¢asti. Povodnt situdciu miesta, kadial’ sa do nich vstupovalo
pred spristupnenim, t. j. pred vybudovanim terajSicho schodiska, nepozname. Mé6zeme len
predpokladat’, Ze vystup do tychto priestorov z Jedalne bol strmy, pravdepodobne vyplneny
guanom a inym materidlom, ktory pochadzal z najvyssie polozenej Casti jaskyne. Takyto
predpoklad do urcitej miery potvrdzuje kordzia stien v mieste priechodu z Husitskej siene do
priestoru pod fou, ale ¢i to bolo naozaj tak, to je otazka, na ktort nepozname odpoved’. Existuje
len informacia od Bohuslava Hlavaca, jedného zo Zikmundovych spolupracovnikov. Ten sa
o pripadnych stopach aj po rokoch vyjadroval v tom zmysle, Ze ...podlaha byla tehdy vyplnéna
nékolika metrovou vrstvou guana, rozpraskand, bez znamek pobytu c¢loveka.> Z obsahu jeho
informacie v§ak nemozno vydedukovat’ ni¢, o by aspoi ¢iasto¢ne objasnilo situdciu miesta
vstupu do tychto Casti z Jedalne.

Charakter tunajsich nalezov sved¢i o tom, ze st podstatne starSie ako napis z roku 1452,
¢o evokuje otdzku, ¢i o nich nemohli vediet’ jeho pisatelia. Zda sa, Ze vysvetlenie je pomerne
jednoduché. Napis sa nachadza v 'avom polkruhovom vyklenku, ale najdené predmety lezali
vo vyssie polozenej a tazsie pristupnej Casti napravo v smere od Jedalne. Lavu Cast’ priestoru
ohranicujt relativne svetlé, hladké a 'ahSie dostupné steny. Prava Cast’ priestoru je ¢lenitejSia
a steny su vyrazne tmavsie. Znamena to, a dokumentuje to aj poloha ostatnych pamiatok
v okoli napisu z roku 1452, Ze zaujem pisatel'ov sa orientoval na tu Cast’ priestoru, ktora ich
zameru vyhovovala podstatne lepsie nez vysSie polozené partie s vyrazne tmavs§imi stenami.
V tychto miestach nemalo vyznam uvazovat nad zanechanim pripadnej pisomnej pamiatky,
ked’ nevhodny tvar steny a tmavy podklad uz dopredu zarucoval jej slabt Citatel'nost.

OBSAH NAPISU

V tomto novom poschodi Zikmund a jeho druhovia 8. novembra 1923 popri uz spome-
nutych pamiatkach objavili nezndmy napis, ktory sa nachadzal v oblikovitom vyklenku vo
vyske asi 3 m nad dnom. Tazko dnes domyslat, ako na nich zapdsobila jeho existencia na
stene jaskyne. Zikmund tuto otazku ponechal bokom. O napise v liste J. Eisnerovi uviedol:
Pak jsme tam prisli na napis as 8 radkii, z nehoz jsme mdlo ale rozlustili a sice: Jan Biskra
z Brandysa nejmilostiviejsego krale Laczlava... zeme uhorské atd. Domnieval sa, Ze napis je
psan uhlem, Svabachem a pokial’ sa zmienoval o potrebe jeho fotografovania, tak preto, aby
se mohli odbornici vyjadriti neni-li to snad plagiat ac¢ pismo by spis dalo za pravdu, Ze to

!'List J. Zikmunda z 19. 11. 1923 J. Eisnerovi. Archiv SMOPalJ, Liptovsky Mikulas.
2STIBRANYI, G. Pripomienky k husitskému napisu v Jasovskej jaskyni. Manuskript, 1982, sikromny archiv
autora prispevku, s. 2.
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original. Podl'a Zikmunda sa na vrchu tunaj-
Sieho brala mal nachadzat’ Jiskrov hrad, a preto
predpokladal, Ze jeskyné posddce jisté znamy,
ne-li primo s hradem spojeny.

Kratko po objave prisiel do Jasova J. Eisner.
Jaskynou ho sprevadzal J. Zikmund, ktory mu
ukazal népis a poziadal ho, aby jeho fotografiu
odovzdal V. Chaloupeckému, ¢eskému histori-
kovi a riaditelovi Historického seminara na Fi-
lozofickej fakulte UK v Bratislave. Napis podla
vSetkého odfotografoval kapitan divizneho
sudu v Kosiciach Josef Mrazek, autor prvych
fotografii z Jasovskej jaskyne. V. Chaloupecky
na zaklade fotografie a pravdepodobne aj Eis-
nerovych informacii dospel k poznatku, ze ide
o znacne zvetrany text napisany zuhol'natenou
faklou, pricom nemozno pochybovat’ o jeho
pravosti a starobylom charaktere. Z obsahove;j
stranky sa vztahuje na udalost’ z polovice 15.  jylius Zikmund (1881 — 1934). Foto: Archiv
storocia a znie: SMOPaJ

Jan Gyskra z brandysa nayasnyessieho
krale laczlawa etc. hewptn geho zemye uherske
Jen z Radostniscz It.odnarozenye syna buozie
tysycz sstyrzista etc. XLVII (?) leta ten
patek den Swate Matiego apuostola
Slowutny panosse Adam z Grapnowicz Sluzebnyk krale
Ladyslawa a my gesste XXIII s toho
waleczyneho (?) lagru czo porazyly w poly (?)
slowutneho pana Jana z baros (?)

Takto o vysledku skiimania V. Chaloupeckého informoval 11. januéra 1924 Slovensky den-
nik v Bratislave. Chaloupeckého obsirnejsiu informaciu nasledujuci deii zverejnili aj prazské
Prager Presse. Neskor sa ukazalo, ze V. Chaloupecky nespravne desifroval v napise uvadzany
letopocet ako rok 1447 a zmienku o bitke pri Lucenci pochopil inak. PriSiel na to R. Urbanek,
ktory roku 1925 v Slovenskej ¢itanke publikoval text napisu v trochu pozmenenej forme:

Jan Gyskra z brandysa nayasnyessieho
krale laczlawa etc. hewptn geho zemye vherske
Jan Radostinsky. It (em) od narozenye syna buozie(ho)
Tysycz sstyrzista (etc?) I 11 leta ten
patek den S(w)ateho Matiege w puostie (?)
slowutny panoss Adam z drahanowicz
sluzebnyk krale ladyslawa... byl
s gynymy dobrymy lydmy gessto (?) ... toho
wala(cha) v luczence porazyly w...
slovutneho pana Jana z brandysa (?)

Na dokaz svojho tvrdenia R. Urbanek v poznamkach uviedol, Ze den sv. Mateja apostola
(25. februara) v roku 1452 skuto¢ne pripadol na piatok. Adam z Drahanovic je historicka osob-
nost, o ktorej sa zmienuje starSia literatura a neskor sa spomina v Prusku. Bitka pri Lucenci
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sa uskutocnila 7. septembra 1451 a valachom sa tu nazyva Jan Hunady. Tito verziu prijal aj
V. Chaloupecky, ktory v roku 1937 publikoval takto upraveny text napisu:

Jan Gyskra z Brandysa, najasnéjsieho
krale Laczlawa etc. heuptman jeho zemé uherské,
Jan Radostinsky. It(em) od narozenie syna buozieho
tisic Styri sta (etc?) LIl léta ten patek
den svatého Matéje v puoste,
slovutny pano§ Adam z Drahanowicz
sluzebnik krale Ladyslawa, tu (?) byl
s jinymi dobrymi lidmi, jesto (?) toho
Wala(cha) u Luczencze porazili (slovo necitelné, snad v sluzbe?)
slovutného pana Jana z Brandysa

Tiez konstatoval, Ze napis sa na stene Jasovskej jaskyne zachoval celkom dobre. Text ma
charakter pisma z polovice 15. storocia a duktus® pisomnosti Jiskrovej doby, o je bezpe¢nou
zarukou jeho pravosti. Svoje konStatovanie podoprel siiborom faktov, o ktorych sa zmietio-
val R. Urbanek. Dodal, ze bitku pri Lucenci mali na jar 1452 Jiskrovi bojovnici este v Zivej
pamiiti, pricom pod Valachom sa tu rozumie uhorsky gubernator Jan Hunady, ktorého Jiskra
pri Lucenci porazil. V slovenskom preklade ma potom text napisu takuto podobu:

Jan Jiskra z Brandysa, najjasnejsieho
krala Viadislava hajtman jeho uhorskej zeme,
Jan Radostinsky od narodenia syna bozZieho
1452 roku ten piatok
v den svitého Mateja v péste,
slovutny panos Adam z Drahanovic,
sluzobnik krala Ladislava bol
tu s inymi dobrymi ludmi, kedZe toho
Valacha pri Lucenci porazili v sluzbe
slovutného pana Jana z Brandysa

NAPIS V KONTEXTE INYCH PISOMNYCH PAMIATOK JASKYNE

Ak sa zamysl'ame nad polohou napisu z roku 1452 voci ostatnym priestorom jaskyne,
potom si treba uvedomit, Ze sa nachadza v sieni (dne$na Husitska sien), ktora lezi na trase
stara Vstupna sien — tzv. horna Siei netopierov — Jedalen. V tomto smere vSak iba Jedalen
tvorila sucast’ prehliadkového okruhu jaskyne po jej prvom spristupneni roku 1846. Casti
nad fou sa do prehliadkového kruhu zaclenili az v roku 1935 pri¢inenim KCST a az do roku
1923 neboli sucasnikom zname. Konstatovanie B. Hlavaca o charaktere tunajsej podlahy by
mohlo byt dostatoénym ddkazom.

Existencia napisu z roku 1452 a d’alsich pisomnych pamiatok naznacuje, ze sa do tychto
Casti chodilo uz v davnejSej minulosti. Ako sa sem vSak dostavali ti, mena ktorych nachadzame
nielen v bezprostrednom okoli napisu, ale aj v nizsej sieni, a ktoré sa kontinualne objavuju
v Jedalni, odkial’ pokracuji do nizsich Casti a kon¢ia v Dome netopierov? Komunikaéna trasa
jaskynou, ktora sa zaviedla prvym spristupnenim roku 1846, dovtedy s najvacsou pravdepo-
dobnostou neexistovala, ked’ze od vstupu po Jedalen (cez stary vchod) bolo treba prekonat’
vyskovy rozdiel cca 17 m. Vchod do jaskyne sice tvorila dlha priestranna sief, ale odtial’ sa
uzkou chodbou navstevnik dostal k drevenym schodom, ktorymi musel izkou skalnou trhlinou

3 Vyraznost kresby pisma vyjadrena hriubkou tahov v pomere k jeho vel'kosti. Pozri: Ivanova-Salingova, M.,
Manikova, Z. 1990. Slovnik cudzich slov, s. 230.
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Napis z roku 1452. Foto: Jan Volko-Starohorsky (1925)

Inscription from 1452. Photo: Jan Volko-Starohorsky (1925)

(Kamenné chodba) zostupit’ do hibky 8 siah (cca 15 m). Za skalnou trhlinou sa zostupovalo
este nizsie po skalnych alebo zemitych schodoch a d’alej kl'ukatou cestou az do Jedalne. Ako
v roku 1857 uviedol A. Kiss, eSte aj po spristupneni tejto ¢asti musel tu navstevnik kracat’
zohnuty. Pred rokom 1846 sa v poslednom useku trasy, t. j. od konca schodov az po vstup do
Jedalne, dalo napredovat’ len plazenim.

V celom useku od povodného vstupu do jaskyne az po Jedalen sa vSak nenasiel ani jeden
napis ¢i letopocet starsi ako rok prvého spristupnenia jaskyne. To vedie k domnienke, Ze ko-
munikaéna trasa cez Kamennti chodbu po spristupneni roku 1846 a pouzivana po opdtovnom
spristupneni v roku 1924 nebola miestom, kadial’ sa do jaskyne dostavali jej prvi navstevnici.
Predstavuje totiz zvisli priepastovitu ¢ast’, ktora nebola vhodna na zostup do priestorov, ktoré
vyustuju do Jedalne. Pred prvym spristupnenim musel sa preto navstevnik do tejto Casti jas-
kyne dostavat’ tiplne inou komunikaénou trasou. Podl'a v§etkého nou bola trasa, ktora vedie
7o starej Vstupnej siene cez hornt Sien netopierov, prechadza cez Husitsk siefi a priestor pod
fou, odkial’ vyustuje do Jedalne. Ina moznost’ v tychto koncinach jednoducho neexistuje.
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Popri tunajsich napisoch na realnost’ domnienky o povodnej komunikacnej trase vtedy
znamymi Castami jaskyne poukazuje aj spojenie hornej Siene netopierov so starou Vstupnou
chodbou. Poloha hornej Siene netopierov voci starej Vstupnej chodbe, jej charakter ¢i iné
okolnosti ju preduréili k tomu, Ze v minulosti v ¢ase nepokojov a inych nebezpecenstiev
predstavovala ito¢iskovi oblast’ jaskyne. Dokumentuji to nalezy J. Eisnera, ktory v rokoch
1924 — 1925 odkryl v tychto koncinach stredoveké Crepy zo SirSieho ¢asového rozpétia po
15. storocie spolu s novovekymi nalezmi, ku ktorym patri kovanie z truhlice, kI'i€ a starobyly
visaci zamok. Z toho plynie, Ze ak sa tato Cast prilezitostne vyuzivala, vedelo o nej osadenstvo
tunajsieho klastora. Nemozno preto vylucit, ¢i v ¢asoch, ked’ sa v jaskyni ukryvalo okolité
obyvatel’stvo, nedochadzalo k réznym pokusom o prebadanie jej d’al$ich priestorov a ¢i potom
v takomto kontexte netreba vnimat’ aspon ¢ast’ tunajSich napisov.

Co je dolezité, v pripade tejto komunikaénej trasy nebolo treba prekonavat’ ziadne prie-
pastovité Casti za pomoci rebrikov alebo inych pomocok. V starej Vstupnej chodbe stacilo
odbocit’ dol'ava pod skalu, kde sa nachddzal trochu kl'ukaty a relativne 'ahko maskovatel'ny
vstup do hornej Siene netopierov. Sama siefi mala horizontalny charakter a na jej konci sa
$piralovitou uzkou chodbou zostupovalo do priestoru, ktory vol'ne nadvédzoval na Husitsku
siefl. Z nej uz nebol problém zostlpit’ do nizsie leZiacej siene a odtial’ az do Jedalne. Je sice
pravda, Ze tieto Casti priestorov vypliiala hruba vrstva guana a hliny, miestami so sklonom
okolo 45°, ¢o v§ak neznamena, ze by sa v tych ¢asoch nedala prekonat’ takato terénna prekaz-
ka. Podobny charakter mali aj iné Casti jaskyne a napriek tomu tunajSie napisy jednoznacne
poukazuju na vtedajSiu pritomnost’ ¢loveka.

Opodstatnenost’ nasho nazoru potvrdzuje nielen existencia napisu z roku 1452, ale i d’alsich
v tejto Casti jaskyne, resp. napisov v samej Jedalni a v priestoroch pod nou. Nemozno preto
pochybovat o tom, Ze spominant trasu skuto¢ne poznalo miestne obyvatel'stvo, ku ktorému
patrili aj obyvatelia jasovského klastora. Jaskyna sa nachadzala na pozemkoch radu, o tiez
vysvetluje, preCo sa prave jej priestory pouzivali ako utocisko v ¢asoch nebezpecenstva.
V takychto pripadoch prave klastor predstavoval miesto, ktoré sa stavalo objektom zaujmu
tych, ¢o ohrozovali zivot tunajsich obyvatelov. So zretelom na indiciu preto nemozno vylucit
predpoklad, Ze vdc¢Sina ndpisov na stendch jaskyne mohla pochadzat’ aj od prislusnikov tu-
najsieho radu premonstratov. Prave ten existenciu jaskyne pre jej Gitociskovu funkciu utajoval
do takej miery, Ze prvé informacie o nej sa dostali na verejnost’ az pod vplyvom jej prvého
spristupnenia zasluhou predstaveného radu Alojza Richtera v roku 1846.

Napisy, ktoré nachadzame na tejto povodnej komunikacnej trase, mézeme rozdelit’ do
niekol’kych skupin. Ich existencia dokumentuje tunajsiu pritomnost’ ¢loveka od polovice 15. az
po prvu polovicu 19. storocia. Napisy z rokov 1452 a 1783 maji formu spravy. Charakter
ostatnych napisov je iny. Niektoré sa skladaji z mena navstevnika, pripadne jeho inicialok
a roku navitevy. Dal$im pripadom je napis zaznamenavajuci rok navitevy, ale dasté st i mena
vtedajsich navstevnikov bez udania roku navstevy.

Najstar$im je napis v Husitskej sieni z roku 1452 a z tohto hl'adiska je jedinym, ktory
stvisi s polovicou 15. storo&ia. Vietky ostatné népisy po celej trase, ako aj v jej predizeni az
po Dom netopierov sa tykaju 16. a 17. storocia alebo su este mladsie. To potom vedie k pripad-
nému zaveru, ¢i pisatelia nasho napisu neboli azda prvi, ¢o zavitali do tejto Casti jaskyne. Na
takéto tvrdenie niet blizsich dokazov, takisto ani pripadnu tunajSiu pritomnost’ ¢loveka pred
rokom 1452 zatial’ nevieme hodnoverne ni¢im dolozit. Na zaklade nalezov J. Eisnera, ktoré
poukazujt na refugialnu funkciu jaskyne, sa sice J. Barta (1978) domnieva, ze sa vztahovala
aj na hlbsie tmavé ¢asti, ¢o by mohlo znamenat, ze iSlo o priestory polozené nizsie ako horna
Sieni netopierov, ale logika jeho tvrdenia je dost’ sporna. Odporuje tomu sam charakter hornej
Siene netopierov, potom konfiguracia zostupnej trasy do Jedalne, ako aj neexistencia stop
v Case, ked v roku 1923 prenikol do tychto ¢asti J. Zikmund so spolupracovnikmi. Napriek
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okolnostiam myslienka o pripadnych prvych navstevnikoch dolnych priestorov jaskyne v si-
vislosti s napisom z roku 1452 vytvara vel'mi zaujimavt okolnost, ktora vyplyva z toho, ze
zatial' nepozname motiv tohto ich konania.

Osoby, ktoré zanechali spominany néapis na stene jaskyne, sa usilovali podla nasho nazoru
skor o jej blizsie poznanie. Existencia takého prirodného fenoménu sa v tych ¢asoch celkom
urcite nevnimala ako bezna zalezitost. Az charakter nimi prehliadnutych ¢asti jaskyne mohol
vnuknit’ myslienku o napise, ktort napokon realizovali v Casti, akd azda najlepsie vyhovovala
ich zameru. V tomto pripade nemozno vylucit, ze sa do jaskyne dostali na zaklade urcitych
znalosti. Niekto ich asi upozornil na existenciu jaskyne, pripadne jej Gto¢iskova funkcia im
bola z akéhosi dovodu uz znama. Nemenej zaujimavou je i otazka motivacie, preco uvedeny
napis zanechali na tomto mieste, a nie v dalSej Casti alebo na viacerych miestach jaskyne.
Ich konanie vyplynulo azda zo spdsobu prehliadky jej priestorov, alebo ho podmienili iné
okolnosti? Nestvisia azda s ich pritomnostou aj niektoré kresby, znaky a znacky na stenach
jaskyne? Charakter tych, s ktorymi sa stretdvame na schodisku zo Starého domu do Jedalne
po lavej strane pri vstupe do nej, resp. v zadnej Casti jaskyne za Ddmom netopierov, svojim
tvarom az napadne pripominaji dobu, ku ktorej patri aj typ pisma napisu z roku 1452.

Dalsou skupinou st napisy zo 16. a 17. storo¢ia. Kym 16. storoéie je zastiipené sporadicky
(len jeden letopocet 1571 v priestore pod Husitskou siefiou, d’alSie az v priestoroch pod Jedal-
fiou), napisy zo 17. storocia st Castejsie. Dva z nich nachadzame uz v Husitskej sieni. Po l'avej
strane napisu z roku 1452 je dnes uz znacne rozmazany napis Jacob Prenner 1657. Vpravo
od neho je to zase napis Kaspar Wrba 1655. Dalsi letopo&et 1619 je v priestore pod Husitskou
sienou, pricom zatial’ nevedno, ¢i s tymto obdobim suvisia aj tu sa nachodiace mena Mathias
Claviger, Rakita a Fabry alebo su mladsie a vztahuju sana 18. storo¢ie. Napisy zo 17. storocia
nachddzame aj na jednom mieste v Jedalni, kde svojou polohou naznacuju, ze ich pisatelia
pravdepodobne presktimali aj ostatné vtedy zname Casti jaskyne. Ide o napisy Zabo Fabia (?),
dalej Jacob s necitatelnym priezviskom a letopoctom 1654, inicialky V K s tym istym letopoctom

s i 5 o S K P s £
Kresba po l'avej strane na schodisku zo Starého domu pred vstupom do Jedalne. Foto: M. Erdés (1985)
Drawing on the left side on the stairway from the Old Dome in front of the Dinning Hall entrance.
Photo: M. Erdés (1985)
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Ciletopocet 1619. Vsetky tieto napisy svedcia
o tom, Ze sa tato trasa pouzivala, a teda bola
v tom ¢ase znama.

Poslednu skupinu predstavuju napisy
z 18. storocia a prvej polovice 19. storocia.
Popri letopocéte 1750 v priestore pod Hu-
sitskou siefiou azda najddlezitejsi svojim
vyznamom je napis z roku 1783. Zachoval sa
v mad’arskom jazyku pri vystupe z Jedalne
do priestoru pod Husitskou siefiou. Podla
A. Kissa (1857) mal tu pévodne existovat’ aj
v jazyku latinskom a podla vsetkého padol
asi za obet’ spristupfiovaniu tejto Casti s cie-
T'om jej zaclenenia do existujuceho prehliad-
kového okruhu v roku 1935. Népis hovori
o tom, ze 1. aprila 1783 v priestore Jedalne
obedovali 9 T'udia, z toho dvaja knazi, Siesti
murari ajeden kamenar. Z obsahu textu moze
vyplyvat suvislost’ so spominanou utoc¢isko-
vou funkciou jaskyne. Nezvyc¢ajné zlozenie
skupiny v pripade dovtedy nespristupnene;j
Kresba na kvapFovom stipe v dasti za Domom netopie- jaskyne akoby naznacovalo dovod jej navste-
rov. Foto: M. Erdés (1985) vy. Podl'a v§etkého stivisi s pracou, na ktort
Drawing on the dripstone slope in the part behind the g ¢y skupina podujala z bliz§ie neznamych
Bats Dome. Photo: M. Erdds (1985) dovodov. Po jej skonCeni sa pravdepodobne

J€) p p
rozhodla stravit’ obed v tej Casti jaskyne, ktora charakterom azda najlepSie vyhovovala ich
zameru. Asi odtial’ pochadza aj jej siCasné pomenovanie, pricom navstevy takéhoto charakteru
nemuseli byt vobec ojedinelé. Ich tunajsiu pritomnost’ si popri samom obede mozno vysvetlit
rdzne. Mozno ju spajat’ so snahou o prebadanie okolitych priestorov, ale zaroven mohla suvisiet’
s upravou niec¢oho, ¢o vo vtedajsej dobe malo svoj vyznam. V jaskyni sa v§ak nenaslo ni¢, ¢o
by poukazovalo na stopy takejto ¢innosti, nech by ju motivovalo cokol'vek.

Za tychto okolnosti potom ostava iba jediné vysvetlenie, tykajuce sa hornej Siene neto-
pierov, presnejsie vstupu do tejto Casti jaskyne. Podla informacie spravcu jaskyne Stefana
Furina (spravca v rokoch 1966 — 1978) sa tidajne este v 20. storoci vo vstupe do tejto Casti mali
nachadzat’ zvysky kamenného murika. Na takuto moznost’ poukazoval aj T. Kormos (1917)
konstatovanim, Ze v Case nepokojov jaskyna sluzila obyvatel'stvu ako ukryt, Co naznacuju
pozostatky opevnenia, ktoré vidiet’ pri usti jaskyne. Spomenuty muarik mal podla vsetkého
zabranit’ pripadnému preniknutiu do Siene netopierov v ¢ase, ked’ sa tam skryvalo osadenstvo
klastora alebo miestne obyvatel'stvo. Navsteva jaskyne 1. aprila 1783 mohla preto celkom
prirodzene suvisiet’ s potrebou jeho opitovnej Upravy. Po skonéeni tychto prac mohlo byt
celkom logické, ze skupinka sa rozhodla zostupit’ do nizsich Casti, aby tam po obede zanechala
aj dokaz o svojej pritomnosti.

POLEMIKA OKOLO PRAVOSTI NAPISU

Dnes uZ nie st dostato¢ne znadme skuto¢né pri€iny, pre ktoré sa pravost’ napisu zacala
v druhej polovici 20. storoCia spochybiiovat. Moznoze prvotny impulz, i ked’ nepriamo,
suvisi s ¢lankom J. Mitického z roku 1955 v Krasach Slovenska. Zaoberal sa v iom Jasovom
a Jasovskou jaskynou a medziinym spomenul aj napis, ktory sa tu zachoval z obdobia Jana
Jiskru z Brandysa. Z textu nim publikovanej verzie napisu vSak vyplynulo, Ze udalost’, ktora
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opisuje, sa mala odohrat’ v roku 1447. Na Mitického ¢lanok reagoval v roku 1956 1. Houdek,
ktory v Krasach Slovenska objasnil, kedy sa v skuto¢nosti odohrala bitka pri Lu¢enci a ako
na podklade zisteni R. Urbanka treba identifikovat’ tu uvadzany letopocet.

Podl’a J. Bartu (1966) zase impulz k pochybnostiam o pravosti napisu mal dat’ Leonard
Blaha, byvaly veduci jaskyniarskeho oddelenia Turistu, n. p., ktory vo svojom vystipeni pocas
Medzinarodnej speleologickej konferencie v Brne v roku 1964 pouzil v predndske zvrat, zZe
ide o ,,udajne” husitsky text.* Tato jeho narazka mala suvisiet’ s tym, ze uz skér ziskal infor-
macie, ze jednym zo spolutvorcov falza mal byt aj isty Stanislav Pelda, v poslednych rokoch
pekar v Lietavskej Lucke.

Dalsie objasnenie moznych pri¢in by mohla poskytnut’ zapisnica o informaénej naviteve,
ktora sa uskutoénila 17. septembra 1962 u Stanislava Peldu, dochodcu v Ziline a spraveu jaskyne
po jej spristupneni v roku 1924. Zapisnicu zostavili P. Ratkos$, A. Fiala a T. Stefanovitova,
pracovnici SAV. Podl'a vyjadrenia P. Ratkos$a primarnym impulzom navstevy boli niektoré
pochybnosti okolo napisu. V takomto duchu ho o problémoch stvisiacich s jasovskym napisom
mala okolo roku 1957 informovat redakcia ¢asopisu Krasy Slovenska.’

Takto by sme azda mohli dospiet’ k zaveru, ze ak sa J. Miticky v roku 1955 zmienoval
o udalosti, ktora sa mala odohrat’ roku 1447, a I. Houdek na zaklade zisteni R. Urbanka pova-
zoval za potrebné vysvetlit’ otazku letopoctu v intenciach bitky pri Lucenci, v samej redakcii
Kras Slovenska mohla opravnene vzniknut’ o napise polemika. Mohla sa tykat’ charakteru
napisu, jeho pravosti a inych stvisiacich okolnosti. Jej ti¢astnikom sa mohol stat’ aj L. Bla-
ha, a to nielen ako veduci speleologického oddelenia Turistu, ale i z titulu svojho ¢lenstva
v redakénej rade Kras Slovenska. To potom vysvetl'uje i jeho postoj k népisu na konferencii
v Brne roku 1964.

Ako vyplyva zo spominanej zapisnice, S. Pelda sa pocas navstevy o napise vyjadril tak,
...Ze nie je stary, historicky, Ze vznikol za posobenia gen. Gajdu v Kosiciach. Na otdazku,
kto napis nakreslil, prehlasil, Ze nevie, ale zZe bol spraveny z netopierieho trusu, ktory sa
uskladnoval po starocia v tom komine, kde je ndpis. Napis povodne bol v jaskynnom komine
v dvandstmetrovej vyske. Odvtedy tu boli k nemu vytvorené umelé schody o 40 stuproch,
skalu kvoli schodom a chodbam jaskyne na prikaz gen. Gajdu dobrovolnici—vojaci, ktori boli
v civile haviarmi, odstranili dynamitom. Dalej hovoril, ked prisiel raz isty speleolég z Brna
Ci Prahy, ten vyhlasil, Ze napis je falosny, lebo sa zaciatocné pismeno M nepodobd pismenu
M z 15. storocia. Napis sa podla neho zapocinal My Jan Jiskra...’

Su to miestami zaujimavé ¢i skor zvlastne uvahy, jadro ktorych nezodpoveda realne;j sku-
toCnosti. Pri pisani sa totiz vobec nepouzil netopieri trus. Sporna je aj vyska napisu udavana
Peldom. KedZe tento udaj blizSie nespresnil, mal asi na mysli relativne prevySenie medzi
Husitskou sietiou a Jedaliiou, o je cca 10 m. Problematickou je aj myslienka umelych schodov,
pretoze tieto priestory spristupnil az KCST v roku 1935. Nemozno vylugit, Ze do tychto &asti
sa chodilo uz skor. V takom pripade by sa v§ak dalo hovorit’ len o akomsi provizoriu z dreve-
nych schodov. TaZko tiez akceptovat’ jeho tvrdenie, Ze napis sa zaginal slovom My. Z prvych
fotografii napisu takyto poznatok nevyplyva a odporuje tomu aj jeho celkovy charakter.

Podl'a zapisnice menovany v rozhovore uviedol, zZe pévodny nadpis bol iny. Neskor ho
opravovali a pri oprave sa aj on zucastnil. Podla neho v napise bolo zlé datum a to také, ze
kladlo Jiskru na dve miesta sucasne (do Jasova i Lucenca). Otazku pripadnej opravy népisu,

4 List J. Bartu z 9. 3. 1966 vo veci bratrickeho napisu, adresovany Historickému ustavu SAV v Bratislave,
Historickému tstavu CSAV v Prahe a Katedre historie FFUK v Bratislave. Manuskript, siikromny archiv
autora prispevku, 4 s.

3 Zapisnica spisana dna 18. septembra 1962 o informacnej navsteve u Stanislava Peldu, déchodcu, bytom na
Partizanskom hajiku v Ziline, siikromny archiv autora prispevku, 1 s.

¢ Tamze.
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ktorej sa mal zuc€astnit’ aj Pelda, nemozno vylucit, len si treba uvedomit’, ¢oho sa asi tykala.
Mohla stvisiet’ s odstranenim nie¢oho, ¢o sa do bezprostredného okolia napisu dostalo kratko
po objave alebo v Case spristupfiovania jaskyne, pripadne so zvyraznenim jeho Citatelnosti
a pod. Opodstatnenost’ jeho tvrdenia by sa dala azda najlepsie konfrontovat’ prostrednictvom
existujucich dobovych fotografii.

Navstevou S. Peldu sa vSak polemiky okolo pravosti jasovského napisu neskoncili. V nedel'u
23. maja 1965 zasluhou redaktora Jana Pala odznela v rozhlasovych novinach reportaz o napise
v Jasovskej jaskyni z roku 1447. Podl'a L. Sotaka, ktory sa na druhy den zucastnil porady
s historikmi, tam pritomny P. Ratko$§ mal na adresu reportaze vyhlasit, Ze ide o nezodpoved-
né osvetové posobenie, pretoze napis v Jasovskej jaskyni je falzifikat, dal ho napisat okolo
roku 1922 generdl Gajda a Ze pamditnik tejto akcie Zije este v Ziline (Sotak, 1965). Na tomto
stanovisku zotrval P. Ratkos aj neskor. Vyplyva to z listu I. Houdka z 23. marca 1966, podla
ktorého sa mal vyjadrit, ze keby bol napis existoval uz za Madarska a madarski vedci by ho boli
poznali, pre jeho z ich stanoviska zdvadny obsah boli by ho vraj nielen zamlcéali, ale aj znicili.”
Preto sa teda skor priklanal k tomu, ze napis je falzum, ale kategoricky to potvrdit’ odmietol.

Otazku pravosti napisu v Jasovskej jaskyni podl'a J. Bartu vnimal negativne aj V. Bukovin-
sky. Vyplyva to z kore$pondencie medzi nim a V. Bukovinskym z decembra 1965. V zavere
listu Z. Kralovi, synovi objavitela Demédnovskej jaskyne slobody, sa o charaktere napisu
vyjadril zna¢ne nelichotivo. Snaha o finan¢né zisky z jaskyn podl'a neho viedla k tomu, Ze sa
nasli podnikavi pazravci, ktori sa uchylovali aj k cmaraniu fingovanych husitskych ,,textov*
na stendch jaskyn. Nedali si ani tol'ko roboty, aby si presne zistili, kedy sa falosne opisovana
udalost vskutku udiala. Carbali teda iba tak z brucha $vabachom, aky poznali a aky Husiti
este nepouzivali.® Dévody jeho postoja nie st bliZ$ie zname, ale pravdepodobne on rozhodol
o tom, Ze sa napokon J. Barta pod vplyvom pripravy novej expozicie Muzea slovenského krasu
zacal intenzivnejSie zaoberat’ otazkou pravosti jasovského napisu.

Vysledky Bartovho badania, do ktorého zapojil Historicky ustav SAV a Filozoficku fa-
kultu UK v Bratislave a iné subjekty ¢i J. Eisnera, vtedajSicho konzervatora archeologickych
pamiatok na Slovensku, vSak do celej problematiky nevniesli tol'ko svetla, aby sa jednoznacne
uzavrela. I. Houdek konstatoval, Ze z historického hladiska napis plne obstoji, jeho udaje su
sprdavne.’ Domnieval sa, Ze ak by i§lo o falzum, jeho autor musel byt’ ¢lovek zbehly v historii
a paleografii. V otazke pravosti, resp. nepravosti napisu zastaval nazor, Ze by o tom mohol
rozhodnut len paleograficky rozbor prevedeny prislusnym odbornikom," pri¢om mal na mysli
A. Huscavu. Podl'a A. Has¢avu polemika okolo pravosti napisu zase nemala ni¢ spolo¢né s his-
torickou kritikou, pretoze sa opierali o vypoved’ ¢loveka, ktory vraj bezpecne vie, Ze napis bol
falsovany.!! OdporGéal vSak, Ze ak existuje pochybnost,, treba sa vecou zaoberat’ z odborného
hladiska. Co viak bolo v jeho pripade délezité, nikdy nevidel napis a fotografie, ktoré mal
k dispozicii, za vel'a nestali. Po prestudovani textu napisu v podani R. Urbanka konstatoval,
ze z obsahového hladiska proti pravosti ndpisu nemozno nic¢ namietat."

Za azda najvyznamnejsi treba povaZzovat postoj J. Eisnera, ktory sa usiloval objasnit’ celu
zalezitost z pohl'adu pamétnika vtedajsieho diania. Predovsetkym potvrdil, ze do Jasova prisiel
uz kratko po objave napisu, ¢o by vylucovalo akékol'vek tivahy o jeho pripadnom falSovani.
Bol to totiz J. Eisner, kto 26. novembra 1923 informoval o veci J. Hofmana, na podklade coho

" List I. Houdka z 23. marca 1966 adresovany J. Bartovi do Archeologického tGstavu SAV v Nitre, sikromny
archiv autora prispevku, 1 s.

8 Zaznam J. Bartu z 30. marca 1966, sikromny archiv autora prispevku, 1 s.

° List I. Houdka z 23. marca 1966 adresovany J. Bartovi do Archeologického tstavu SAV v Nitre, stkromny
archiv autora prispevku, 1 s.

10 Tamze.

"List A. Ha§¢avu z 22. marca 1966 adresovany J. Bartovi do Nitry, sikromny archiv autora prispevku, 1 s.
12 Tamze.
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Husitska sieni s napisom z roku 1452 — st¢asny stav. Foto: J. Sykora
The Husitska Hall with the inscription from 1452 — the present state. Photo: J. Sykora

vtedajsi Statny referat na ochranu pamiatok na Slovensku uz 28. novembra 1923 predkladal
o tom spravu Ministerstvu §kolstva a narodnej osvety do Prahy. Podl'a Eisnera general R. Gajda
bol pFilis poctivy, aby se snizil k podvodu, kterého ke zvyseni své popularity za svého pobytu
v KosSicich nepotreboval, a zZe byl prilis moudry, aby nevédel, Ze na kazdy podvod se jednou
prijde.3 Ako konstatoval, po¢as svojho pobytu v Jasove v rokoch 1924 a 1925 jsem ani shivka
neslysel o nepravosti napisu. Nevédel o tom nic ani Jan Hofman, predseda Pamatkového
uradu v Bratislave, ani J. Polak, rFeditel Vychodoslovenského muzea, dobie pouceny o vSem,
co se v Kosicich i okoli dilo. O nepravosti napisu jsem Cetl teprvé zminku v pojednani, které
napsal B. Polla: Bratrici na Slovensku vo svetle novych historickoarcheologickych nalezov.
Sbornik slov. ndr. muz. Histéria 5, r. LIX, 1965.*

Z Eisnerovho postoja vyplyva, ze otazku pravosti ¢i nepravosti napisu neposudzovala jeho
generacia, ktora, ako sa zda, mala v tejto veci Uplne jasno, ale generacia, ktora sa odborne
presadzovala v povojnovom obdobi. Patril k nej aj B. Polla, ktory sa tiez priklanal k nazoru,
ze napis z roku 1452 nie je pravy. Na tito okolnost’ poukazoval J. Barta, ked’ koncom marca
1966 opétovne pisal J. Eisnerovi. UZ roku 1960, resp. o nie¢o skor mal ho v takomto duchu
o0 jasovskom napise informovat’ J. Pastor, vtedajsi archeoldog Vychodoslovenského muzea v Ko-
Siciach. O nejaky rok neskdr pocul to isté aj od B. Pollu, ktory tiez dlhsie pracoval v KoSiciach.

Podl’a Eisnera hlavnym $iritefom legendy o nepravosti napisu mal byt S. Pelda, spravca
jaskyne v rokoch 1924 — 1926. Zastaval ndzor, Ze ho k takémuto konaniu priviedli pozndmky
niektorych turistov. Pre Eisnera mala najvac¢si vyznam Peldova poznamka tykajtica sa opravy
napisu, ktorej sa mal sam zucastnit. Pochyboval vSak, Ze sa to stalo s vedomim Pamiatkového
uradu v Bratislave, a l'utoval, Ze k nieComu takému vobec doslo, aj ked’ mohlo ist’ o vel'mi
mali korektaru. Obaval sa, Ze takyto neuvazeny zasah méze znemoznit’ paleograficky a azda
aj radioaktivny vyskum napisu.

13 EISNER, J. Dobra zdani o napise v Jasov€. Manuskript, Praha 19. dubna 1966, sikromny archiv autora
prispevku, s. 1.
4 Tamze,s. 1 —2.
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Za zmienku stoji aj d’alSia Eisnerova poznamka. Podl'a neho pripadny navrhovatel’ kon-
ceptu napisu by musel byt niekto, kto poznal dobre historiu, jazyk a dikciu pisma 15. storocia,
pretoZe len tak mohol oklamat’ V. Chaloupeckého a najmd R. Urbanka, ktorého rukami preslo
znac¢né mnozstvo pramenov z tejto doby. Ako uviedol: Nelze si predstaviti vzdélaného histori-
ka, ktery by dal k dispozici nejen své dobré jméno, ale i celou svou existenci, svou pritomnost
i budoucnost, véci tak krajné nejapné a zhola zbytecné. Je také nesnadno si mysliti, ze by védec
tak dobre znaly 15. stol., dovedl sam psati slohem i pismem toho véku, at’ uz na papire, nebo
dokonce na skalni sténé. Je si té2 nesnadno predstaviti vzdélaného Cecha, ktery by nevédel,
Ze se na kazdy podvod prijde a Ze se k nasi rukopisné ostudé z minulého stoleti, pripoji ostuda
novd, sice ve véci méne vyznamné, ale tim oSklivéjsi, Ze jde o nasi dobu."

Mohlo by sa povedat, Ze sa tym akékol'vek polemiky okolo napisu skoncili, ale nie je to
celkom tak. Zaciatkom augusta 1968 sa k napisu v rozhlasovej relacii opét’ vratil redaktor
J. Pal. Odvoléval sa v nej na stanovisko P. Ratkosa, a preto v otdzke jeho pravosti zaujal vyslo-
vene skeptické stanovisko. Na podnet J. Eisnera sa k jasovskému napisu v roku 1970 vyjadril
aj V. Holecek, v tom Case vrchny stavebny komisar. Patril totiz k tym, ktori sa na zaklade
vyzvania Statnym referatom na ochranu pamiatok na Slovensku zaéastnili komisionalnej
obhliadky Jasovskej jaskyne 24. septembra 1923 na postdenie jej stavu a dovtedy vykona-
nych prac. V suvislosti s napisom, ktory cast’ slovenskych historikov povazovala za falzum,
v liste z 1. juna 1970 uviedol: Kdyz jsem tuto fotografii ukazoval F. Graussovi v historickém
ustavu na Hradé prazském, hned prohlasil, ze se nezdad byt podvrhem. Zaroven ale spravne
konStatoval, Ze spor o pravost ndapisu neni dodnes skonceny.'®

Polemiky okolo napisu potom na nejaky ¢as utichli bez toho, aby sa definitivne uzavrela
otazka jeho pravosti. V roku 1978 na strankach Kras Slovenska publikoval J. Barta ¢lanok
k stému vyrociu prvého archeologického vyskumu Jasovskej jaskyne a pochopitelne, ze sa
v nom dotkol aj problematiky napisu. Tym, Ze niektoré stvislosti nespravne interpretoval,
vznikol opét’ priestor na rozne tivahy. V ¢lanku o. i. uviedol, Ze napis si uz v ¢ase vyskumu
v roku 1916 v§imol T. Kormos, ktory mu ako nehistorik nerozumel, ale mal sa vyslovit’ za
jeho opravu, lebo niektoré Casti boli uz zle Citate'né. Konstatoval tiez, ze J. Zikmund ako
znovuobjavitel’ napisu, ani neskér mala skupina skeptikov, nepovazujica jasovsky napis za
pravy, nevedeli, Ze tento ndpis bez rozlustenia textu v prispevku k dejindm Jasova spomina uz
r.1904 v mdlo zndmom regiondlnom cirkevnom casopise kiiaz Lorinz Spilka, pravdepodobne
na zdklade toho, Ze navstivil tuto najskor spristupnenui uhorsku jaskyrnu.

V roku 1980 sa J. Barta v stvislosti s obhajobou pravosti napisu pisomne obratil na
L. Sotaka, autora ¢lanku vo Vychodoslovenskych novinach z roku 1965. V liste sa zmienil
aj o rozhlasovej relacii J. Pala z roku 1968. Ten mal v nej udajne pouzit’ svedectvo dvoch
bratov Budkovicovcov, ktori sa v detskom veku ztc¢astnili Kormosovych vykopavok roku
1916 v Jasovskej jaskyni. Podl'a J. Bartu prave bratia Budkovicovci si mali pamaétat, ako si
Kormos v§imol predmetny napis, ktory odportcal do pozornosti historikom, ale nevedel, Ze
je bez rozlustenia textu publikovany v starSej cirkevnej literattre z roku 1904. Vyzval preto
L. Sotaka, aby za predpokladu, ze je to este aktualne, zorganizoval na vlnach rozhlasu ¢i
strankach Vychodoslovenskych novin v zmysle svojej povodnej vyzvy z roku 1965 o probléme
jasovského napisu polemiku.”

Stanovisko L. Sotaka nepozname, ale uz roku 1982 sa v otazke pravosti napisu obratil na
Muzeum slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi. Vo svojom liste o. i. uviedol: Sam som
svojho casu podlahol reciam dr. Ratkosa o falzifikate a r. 1965 som napisal ¢lanok, v ktorom

5 Tamze, s. 2.

1 List V. Hole¢ka z 1. jina 1970. Archiv SMOPalJ, Liptovsky Mikulas.

17 List J. Bartu, referenta pre vyskum paleolitu a jaskyi adresovany L. Sotakovi z 3. 11. 1980, sikromny
archiv autora prispevku.
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som sa priklanal k nepravosti napisu. Neskor sa mi dostala do ruk vyskumna sprava T. Kor-
mosa, v ktorej sa spominaju blizsie neurcené napisy v Jasovskej jaskyni a pripustam moznost,
ze gen. Gajda dal napis iba obnovit... Pisomné dokumenty hovoria o tom, Ze husiti v Jasove
boli a tak teoreticky nemozno vylucit ani verziu o pravosti napisu.'*

Polemiku okolo napisu ukon¢il v roku 1982 G. Stibranyi st. V polemickom ¢lanku, ktory
sa z rdznych dévodov napokon neobjavil v Krasach Slovenska, reagoval na niektoré pasaze
¢lanku J. Bartu z roku 1978 a spravne vyargumentoval nerealnost’ vedomosti T. Kormosa
o napise v roku 1916. Podl'a neho islo o falzifikat a v prospech svojho tvrdenia pouzil cely
rad argumentov. Jednym z nich mala byt’ nespravna interpretacia letopoétu, ked’ pévodny rok
1447 opravil neskor R. Urbanek na 1452, d’alsim napadny rozdiel v interpretacii textu medzi
V. Chaloupeckym a R. Urbankom a kriticky sa postavil aj k Urbankovmu vykladu, ako treba
v napise precitat’ tri rimske jednotky. Spochybnil aj Bartovu informaciu o L. Spilkovi, ktory sa
narodil v roku 1898 a v roku 1904 nemohol o népise publikovat’ ziadne informacie. K zavaz-
nym argumentom G. Stibranyiho malo patrit’ aj udajné pretvorenie stredu napisu a pripisanie
textu v luczence, ¢im v zaujme zdania pravosti doslo k jeho skomoleniu. Na podklade udajov
z literatary sa usiloval dokazat, Ze husiti v dobe od roku 1447 do roku 1455 v Jasove vobec
neboli, takze zmienka o bitke u Lucenca 7. septembra 1451, ktora sa objavuje v opravenom
texte, a o ktorej v povodnom texte Dr. Chaloupeckého ani len naznaku niet — bola pripisana
pozdejsie.”® Poslednym argumentom malo byt tvrdenie J. Skutila, s ktorym ¢asto chodieval
po jaskyniach a archeologickych lokalitach. Ten sa mal tdajne v otazke napisu vyjadrit:
Nerozmysleny falzifikat. Doteraz kazdy hldasal svoje vitazstva na viditelnych napadnych
miestach, na stipoch, vystupujiicich skaldch — ale aby niekto Siel do hibky jaskyi?? Hhipy,
nerozmysleny svindel!l*

NAPIS V KONTEXTE REALNYCH HISTORICKYCH UDALOSTI

Z hladiska obsahu napis hovori o skupine vojakov Jana Jiskru z Brandysa, ucastnikov bitky
pri Lucenci 7. septembra 1451, kde porazili vojska Jana Hunladyho, a ktord mala 25. februara
1452 navstivit’ Jasovsku jaskyfiu. Z tohto aspektu obsahuje niekol’ko faktov, ktoré je mozné
konfrontovat’ v kontexte realnych historickych udalosti.

Bitka medzi Janom Hunadym a Janom Jiskrom z Brandysa pri Lucenci sa skuto¢ne
odohrala 7. septembra 1451. Bol to J. Hunady, ktory v prvej polovici augusta 1451 pritiahol
s vojskom tam, kde podl'a P. Krizku (1865b) J. Jiskra zaujal a obsadil svojim vojskom jeden
klastor nedaleko Lucenca. Hunady sa pustil do oblichania klastora, ale ked’ sa to dozvedel
Jiskra, pohnul sa so znacnym vojskom zo Spysa a spiechal oblahnutnému klastoru ku pomoci.
Cast svojho vojska zanechal J. Hufiady pod velenim jagerského biskupa Ladislava Hedervaryho
pri klastore a s druhou Castou vojska vysiel v tstrety Jiskrovi. Diia 7. septembra 1451 sa obe
vojska zrazili a po krutej bitke Hunadyho voje sa rozutekali a zanechali vSetky svoje zasoby aj
s taborom a vitazstvom statnym ceskym a slovenskym bojovnikom. Skoro zdarover so zaciatkom
tejto bitky urobili oblahnuti jiskrovci aj z klastora vypad, rozprasili hunadovcov a zajali jejich
vodcu Ladislava z Hedevaru (Krizko, 1865b, s. 232).

Inym hodnovernym faktom je meno sluzobnika krala Ladislava, panoSa Adama z Dra-
hanovic. V jeho pripade R. Urbanek uz v roku 1925 dospel k poznatku, Ze predstavuje realnu
osobnost’, o ktorej sa zmienovala starSia literatira; udajne sa mal spominat’ v Prusku. Do

18 List bibliografa L. Sotaka, adresovany Muzeu slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi z 26. februara
1982. Archiv SMOPal, Liptovsky Mikulas.

19 STIBRANYI, G. Pripomienky k husitskému napisu v Jasovskej jaskyni. Manuskript, sikromny archiv
autora prispevku, s. 8.

20 Tamze, s. 8.
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uvedenej kategorie mozno zaradit’ aj udaj o dni sv. Mateja, ktory podla R. Urbanka v roku
1452 mal skuto¢ne pripadnat’ na piatok.

Z tychto tdajov vyplyva, Ze napis vyjadruje realnu udalost, ktorti v kontexte znamych
historickych faktov nemozno spochybnit. Ini a pomerne zavaznt okolnost’ reprezentuje
otazka, ako mozno vysvetlit' pritomnost’ Jiskrovych vojakov v Jasove v roku 1452. Podla
A. Gilinterovej (1958) vojska J. Jiskru zaujali pravdepodobne zaciatkom roku 1440 jasovsky
hradny klastor a mali ho v drzbe az do roku 1447, kedy Jiskra v zmysle rimavskosobotskej
zmluvy musel odovzdat kralovi viaceré hrady na Slovensku. Za okupdcie hradného klastora
bol konvent nuteny byvat mimo klastora a vratil sa ta az roku 1447. Roku 1455 v§ak museli
premonstrati opét’ utekat’ z jasovského klastora, ktory napadol J. Talafus a drzal v moci az do
roku 1456, ked uhorsky snem jasovsky klastor odkupil od Talafiisa a odovzdal jeho vojenské
velenie Kosiciam. Roku 1457 v8ak J. Talafiis opdt obsadil klastor a jeho vojsko tu zostalo az
do leta roku 1458, ked' po bitke pri Sarisskom Potoku velitel' hradu Udersky odovzdal Jasov
vojskam Mateja Korvina.

Takto otazku pritomnosti Jiskrovych vojakov v Jasove interpretoval v roku 1943 aj L. Spil-
ka. Podl'a neho Jiskrovi vojaci obsadili klastor okolo roku 1440 a drzali ho az do roku 1447,
kedy v zmysle rimavskosobotskej zmluvy z 24. jila 1447 Jiskra bol povinny odovzdat’ Jasov
Janovi Hunadymu. Koncom aprila 1455 mal klastor obsadit’ jeden z Jiskrovych kapitanov
J. Talafts a donttit’ preposta s konventom k uteku. Klastor potom Talafs prestaval podla
svojich predstav, opevnil ho a zdrZiaval sa tu poldruha roka. Po poprave L. Hunadyho, star§icho
syna J. Hunadyho, v marci 1457 Talafts opét’ obsadil klastor. V lete roku 1458 po bitke pri
Sarisskom Potoku Jasov obkl'agilo vojsko Sebastiana, ¢lena §lachtického rodu z Rozhanoviec,
jagerského biskupa, a kapitan hradu Uderski, ked’ videl nebezpecenstvo, v noci tajne usiel
z hradu a do rana sa vzdala aj hradna straz.

Podobného nazoru je aj G. Stibranyi st., ktory v pripade obsadenia Jasova Jiskrovymi
vojakmi v rokoch 1440 az 1447 a potom J. Talafisom od aprila 1455 do jula nasledujuceho
roku ¢i od jari 1457 do leta 1458 konstatoval, Ze tie isté datumy videl aj v kronike premon-
Stratskeho radu.

Ak teda Jiskrovi vojaci v rokoch 1447 — 1455 v Jasove neboli, potom je na zamyslenie,
ako sa napis, ktory hovori o bitke pri Luéenci z roku 1451 a dokumentuje navstevu tunajsich
priestorov vo februari 1452, mohol objavit’ na stene jednej siene jaskyne. Na tito okolnost’
poukazuju niektori odporcovia jeho pravosti, a prave z tohto dovodu ho povazuji za falzifikat.
Je to naozaj otdzka na zamyslenie, ale vysvetlenie by azda mohol poskytnit’ ndzor L. Spilku
z roku 1943. V suvislosti s polemikou okolo doby, kedy Jiskrovci obsadili klastor v Jasove,
zmienil sa aj o nieCom, ¢o by mohlo do nasej problematiky vniest’ trochu viac svetla. Podl'a
Spilku d’al$i autor P. T6th-Szabo sa domnieva, Ze Jiskrovci prisli do Jasova az v roku 1455,
vplyvom ¢oho klastor v rokoch 1455 — 1465 prestal plnit’ funkciu hodnoverného miesta, ale
neberie do Givahy, Ze takato vynutena prestavka tu uz bola v rokoch 1440 — 1447. Jeho nazor
povazuje Spilka za mylny a nesthlasi ani s d’alsim tvrdenim, ze Jasov plnil funkciu Jiskrovho
hodnoverného miesta, a preto sa tu Jiskra objavoval CastejSie. Pokial’ ide o obdobie Styridsia-
tych rokov, Spilka tvrdenie Tétha-Szaboda v pripade Jiskru vylucuje, ale pripusta, Ze sa pred
hodnovernym miestom objavil prvykrat v roku 1450. Z toho by sa azda dal vyvodit’ zaver, ze
ak Jasov po roku 1450 plnil funkciu Jiskrovho hodnoverného miesta, potom je prirodzené, ze
sa tu on sam, resp. i niektori jeho vojaci objavovali aj neskor, teda aj v roku 1452.

ROZBOR NAPISU A OTAZKA JEHO PRAVOSTI

Pokial’ vychadzame z moznosti, akt1 naznacil L. Spilka, tak piatok, den sv. Mateja v poste
roku 1452, o ktorom hovori napis, méze byt skutoénym diiom navstevy jaskyne niekol’kymi
Jiskrovymi vojakmi. Znamena to, Ze ak jaskynu vtedy navstivili, ¢o sa mohlo stat’ napriklad
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Stranka Trojanskej kroniky z roku 1468 Fotografia napisu z roku 1935. Foto: V. Benicky
A page of the Trojanskéa Chronicle from 1468 A photo of the inscription from 1935.
Photo: V. Benicky

v Case dalSej pritomnosti Jiskru v Jasove, dokazom o ich navsteve je potom napis na stene
dnesnej Husitskej siene. Tym odpadaju akékol'vek iné tivahy o dobe vzniku napisu. Je totiz
vel'mi nepravdepodobné, aby niekto, kto v akomkol'vek ¢ase navstivil jaskyiu, zanechal
o svojej tunajSej pritomnosti dokaz v podobe népisu na stene s daitumom Uplne inym ako
termin jeho navstevy.

Z obsahu napisu d’alej plynie, Ze jeho charakter plne zodpoveda realnej historickej udalosti,
¢o by sa dalo chapat’ ako jeden z moznych dokazov jeho pravosti. Okrem presného datumu
navstevy jaskyne sa zmiefuje aj o niekol’kych osobach. V prvom rade je to J. Jiskra, Cize
osoba, ktora predstavuje Gstrednti postavu mnohych udalosti celého toho obdobia. Tento sa
vSak spomina v trochu inom kontexte, ale prave on poukazuje na niektoré stvislosti, ktoré
akosi unikli vietkym, ¢o az doteraz spochybiiovali pravost’ napisu. Dalsimi spominanymi
osobami su Jan Radostinsky a Adam z Drahanovic. Podl'a R. Urbanka je Adam z Drahanovic
nespochybnitel'ny, ked’ze sa neskdr spomina v Prusku. O Janovi Radostinskom vSak nevieme
ni¢. Okrem nich jaskyfniu mal navstivit’ aj bliz§ie neurceny pocet 0sdb (dobrych ludri), ktori
v Jiskrovych sluzbach porazili pri Luc¢enci Jana Hunadyho. V pripade Adama z Drahanovic
je tu vsak este jedna zmienka. Ide totiZ o panosa, ¢o znamena, ze pdsobil v sluzbach niekoho
vyssie postaveného, pricom text napisu hovori, Ze i$lo o sluzobnika kral'a Ladislava. Ako potom
treba vysvetlit’ tato cast’ napisu? Neslo nahodou o osobu, ktora v ¢ase neplnoletého Ladislava
Pohrobka plnila urcité poslanie prave pri Janovi Jiskrovi? Nemohol by prave tento moment
do urcitej miery vysvetlovat jeho pritomnost’ v kontexte mozného Jiskrovho hodnoverného
miesta v Jasove ¢i tunajsiu pritomnost’ d’alSich Jiskrovych l'udi vo februari 1452?

Iny dokaz v otazke pravosti napisu by mohol vyplynuat’ z charakteru pouzitého pisma. Uz
v roku 1923 sa J. Zikmund v liste J. Eisnerovi zmienoval, zZe napis je pisany §vabachom, ale
jeho predpoklad nema opodstatnenie. Svabach ako typ pisma pochadza az zo 17. storogia,
z ¢oho vyplyva, Ze napis na stene Jasovskej jaskyne musel byt napisany uplne inym typom
pisma. Pravdou je, ze v jeho pripade ide o gotické pismo, ktoré vzniklo potom, ako sa karolin-
ska minuskula, najdokonalejsie pismo stredoveku, zacala prispésobovat’ novému slohovému
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citeniu doby, t. j. v ¢ase prechodu od romanskeho slohu ku gotickému s jeho lomenymi ob-
lukmi. Podl'a J. Rambouska (1953) sa gotické pismo delilo na niekol’ko druhov. Najznamejsie
z nich su textura, ¢ize pismo slavnostné, d’alej rotunda, pismo talianskeho pdvodu, potom
bastarda, pismo l'udové, ktoré sa vSak regionalne vyvinulo rézne. Patri k nemu aj Svabach,
ale tu ide o pismo hrubsie, odvodené z bastardy, a napokon fraktura, ktora je charakteristicka
ozdobnymi iponkami.

K poznaniu, akému typu gotického pisma prislucha napis z roku 1452, by sme sa teda
mohli dopracovat’ jeho porovnanim s niektorymi pisomnostami vtedajSej doby. V takom
pripade vsak treba zdoraznit,, ze nieCo iné je listina vyhotovena za normalnych kancelarskych
podmienok a nieco iné napis na stene pisany vo svetle fakli, aj ked’ asi i tu bude rozhodujuci
Styl, charakterizujuci sposob pisania (podla J. Novéka je to typ, ktory je najblizsi listinnej
minuskule). Pokial’ teda budeme napis z roku 1452 vnimat ako pravy, s ohladom na okruh
0s0b, z akého sa regrutovali Jiskrovi vojaci, mal by byt s najvacsou pravdepodobnostou pisany
tym typom pisma, aky sa v tych asoch pouzival v Cechach.

Ak v duchu uvedenej ivahy napis napriklad porovname s ukdzkou detailu stranky Trojan-
skej kroniky (asi z roku 1468), o ktorej J. Rambousek (1953) uvadza, Ze ide o prvu tla¢ v Cechach
v ¢eskom jazyku pisanu tzv. ¢eskou bastardou, uz na prvy pohlad zistime podobnost’ v tvare
mnohych pismen. Néapadna podobnost’ pismen J, y, d, s, k, ¢, h a pod. by potom mohla viest’
k z&veru, Ze aj napis na stene v Jasovskej jaskyni je pisany tym istym typom pisma. Primarnym
nedostatkom takejto konstrukcie je, ze ukazka Trojanskej kroniky predstavuje tlaceny a nie
pisany text, ¢o je zdsadny rozdiel. Ale azda aj takéto porovnanie by mohlo viest' k vysloveniu
predpokladu, ze typ, ktory pouzili pisatelia napisu v Jasovskej jaskyni, je skuto¢ne pismom
svojej doby a charakteristicky pre osoby z ¢eského prostredia. Potom je na mieste otazka, kto
iny ako Jiskrovi vojaci mohol v podmienkach Jasova v polovici 15. storocia reprezentovat’
takyto prvok, ked’ ich tunajsia pritomnost’ v tom Case skutocne nie je sporna?

Pokial’ v§ak uvedeny napis mame vnimat ako falzifikat, ktory vznikol niekedy po roku
1918, potom je ziaduce, aby sa nalezite objasnila aj existencia pripadného odbornika, ktory by
sa ho podujal vyhotovit’ v tomto obdobi. Nechyba tu len motiv, ale predovsetkym osoba, ktora
by spiiiala prislugné odborné predpoklady, na zaklade ktorych by realizaciu takéhoto zameru
dokazala doviest’ do zdarného konca. Neobstoji ani predpoklad, Ze napis vyhotovil niektory
z navstevnikov jaskyne v obdobi 16. — 18. storocia. Okrem toho, ze aj tu chyba motiv (islo
predsa o vitazstvo vojsk J. Jiskru nad vojskami zemského uhorského spravcu), aj on musel
byt dobrym znalcom takéhoto typu pisma a dejin, aby bitku pri Luc¢enci a mena osob, ktoré
navstivili tieto priestory, zve¢nil formou napisu na stene jaskyne. Do urcitej miery to vylucuje
aj charakter a typ pisma ostatnych tunajsich pisomnych pamiatok, ¢ize rukopis ich autorov.

Inou otazkou je, preCo spominany napis ostal v jaskyni aj pocas d’alSich navstev, resp.
preco ho nikto neskor neposkodil, ked” z hl'adiska jeho obsahu mohol mat’ na to isté dovody.
Jednym moznym, ale nie jedinym vysvetlenim je, ze ti, ¢o s napisom prisli do kontaktu, mu
nerozumeli, ked’Ze je pisany v ¢eskom jazyku. V pripade Jasova si popri mad’arcine u osa-
denstva klastora ¢i vzdelanych obyvatelov obce svoju poziciu celkom urcite zachovavala
latin¢ina. Svojim sposobom to dokumentuju aj latinské podoby mien na stenach jaskyne,
pokial’ ide o navstevy jej priestorov v 16. — 18. storo¢i. Nepriamo na tto okolnost’ poukazuje
aj A. Kiss (1857), ktory v pripade napisu z roku 1783 uvadza nielen jeho madarsku, ale aj
latinsku verziu, ¢o tieZ naznacuje, ako mohli existenciu napisu chapat’ ti, ktori sa s nim stretli
pri navsteve tejto Casti jaskyne.

Svoju tlohu z hladiska mozného poskodenia mohla zohrat' aj poloha néapisu na stene
vyklenku. V kazdom pripade jeho prevazna cast’ nemusela byt navstevnikom pristupna bez
pripadnych pomocok (rebrik a i.), ked’ze konfiguracia priestoru v jeho okoli bola vtedy vyrazne
ina ako dnes. Z kominovitého charakteru priestoru nad Husitskou siefiou plynie, Ze cela tato
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Cast bola vlastne jeho pokracovanim, vplyvom ¢oho znac¢ne strma poloha dna tohto priestoru
stazovala pristup k napisu. Aj z polohy napisov Jacob Prenner 1657 a Kaspar Wrba 1655 by sa
dalo usudzovat’, Ze s ohl'adom na vtedajsiu konfiguraciu tohto priestoru boli aj tieto z dévodu
ich neskorsieho zachovania umiestnené na stene o €osi vyssie, ¢o by tiez hovorilo v prospech
tazsej dostupnosti napisu. Otazka pripadného poskodenia napisu sa da vysvetlovat’ aj tak, ze
v priestoroch, ktorymi prechadzali vtedaj$i navStevnici, nebol jedinym. Preto sa s ohladom
na rozsah textu mohol povazovat aj za aktsi pamiatku, nad obsahom ktorej sa nikto blizsie
nezamyslal. Jeho relativna neporusenost’ do dnesnych Cias je tieZ toho dokazom. Zasahy v jeho
okoli st novodobého charakteru a stivisia s obdobim po roku 1923.

S istou vyhradou inym vysvetlenim mdze byt napriklad aj celkova dostupnost’ miesta,
kde sa nachadza néapis. Z mnozstva pisomnych pamiatok v jeho okoli zatial’ nevyplyva prili§
Casta frekvencia navstev tychto Casti jaskyne. Akakol'vek navsteva jaskyne sa predsa len
spajala so zna¢nou namahou a nemozno vylucit, ze ak mala nad’alej plnit’ svoju Gtociskovu
funkciu, obsah napisu nestal za to, aby sa nim niekto z osadenstva klastora blizsie zaoberal,
ked’ze toto malo uplne iné¢ povinnosti. Do urcitej miery prave na takiito okolnost’ poukazuje
absencia akychkol'vek pisomnych pamiatok vztahujicich sa na Jasovsku jaskynu az do po-
lovice 19. storo¢ia. Nemozno vsak vylucit’ ani to, Ze o zachovani napisu rozhodli napokon aj
uplne iné okolnosti, ktoré zatial’ nie su blizSie zname.

Nemenej dolezitym argumentom, pokial’ ide o pravost’ napisu, je charakter textu na jeho
samom zaciatku. Zacina sa slovami: Jan Gyskra z Brandysa, nayasnyessieho krale Laczla-
wa etc. heuptn geho zemye uherske... V tomto pripade nejde o ziadnu Specificku formulaciu,
ktora by vyplynula z danej situacie, ale asi o urcity Gizus, charakterizujuci J. Jiskru, aky azda
podmienovalo jeho spolocenské postavenie. K takémuto predpokladu sa da dopracovat’ na
zéklade poznania obsahu niektorych Jiskrovych listin. Tak napriklad roku 1864 na strankach
casopisu Sokol publikoval P. Krizko text Jiskrovej zmluvy pokoja z roku 1448, ktora sa zaci-
na slovami: Ja Jan Giskra z Brandisa nayJasneysieho knyzete apana pana Ladislava Krale
uherskeho etc. nayvisy Haytman... S podobnou dikciou sa mozno stretntt’ aj v pripade jeho
dlzobného upisu (P. Krizko, 1865a), zaciatok ktorého ma podobny charakter: Ja Jan Giskra
z Brandisu nayJasneysieho Kniezete a pana pana Ladislava Krale uherskeho etc. Haytnam
nayvisie a Hrabie Sarisky... Znamena to, Ze osoby, ktoré vo februari 1452 navstivili priestory
Jasovskej jaskyne, museli poznat’ uvedeny $tyl, z ¢oho by azda mohol vyplynut aj predpoklad,
ze v ich pripade islo o niekoho z blizkeho Jiskrovho okolia.

Pre uplnost’ este zostava zodpovedat’ otazku, preco ti, ktori sa podpisali na steny jasky-
ne v okoli napisu, mlcali o jeho existencii, resp. ¢i skutoéne micali, pripadne ako vnimali
neznamy text na jednej zo stien, okolo ktorej zostupovali do nizsich Casti jaskyne. Do akej
miery ma takato domnienka svoje opodstatnenie, to je otazka, na ktora sa zatial’ skuto¢ne
neda najst’ primerana odpoved. Nemozno Uplne vylucit, Ze by sa niektory z ¢lenov radu
upozorneny na existenciu napisu neusiloval objasnit’ jeho genézu. Azda o tom jestvuji pi-
somné zmienky niekde v archivoch, ale zatial’ ich nikto nevypatral. Pravdou v§ak méze byt
aj to, ze rad premonstratov prave s ohladom na Utociskovi funkciu jaskyne nemal zdujem
na zverejiiovani akychkol'vek udajov o nej. Je totiz naozaj zvlastne, ze ak sa v roku 1846
pristupilo k spristupneniu priestorov jaskyne arad sa postaral aj o jej prvé zameranie, priestory
smerujuce z Jedalne do Casti s ndpisom z roku 1452 nie st v plane zakreslené vobec. Ti, ¢o
vtedy zameriavali jasky1iu, uz do nej nevstupovali cez hornu Siefi netopierov, ale po prechode
cez staru Vstupnu chodbu zostupili uzkou skalnou trhlinou do nizsich ¢asti, ¢ize do Jedalne
a dalsich priestorov. Vyplynul azda tento ich postup z informacii, ktoré im o jaskyni pred
zaCatim prac poskytli prislusnici radu, alebo st s tym spojené uplne iné okolnosti? Ako si
potom treba vysvetlit’ toto ich poc¢inanie, ked” v plane jaskyne nachadzame zakreslené iné,
dnes nespristupnené Casti, ktoré svojim charakterom predstavuju komplikovany labyrint tazko
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schodnych chodieb. Nesuvisi aj tento poznatok s pretrvavajucou potrebou utajovat’ i nad’alej
Casti, plniace Gtociskovu funkciu, alebo sa za tym skryva nieco tiplne in¢, vyznam ¢oho zatial’
blizsie este nikto neobjasnil?

ZAVER

Aj ked’ nepozname pozadie navstevy Jasovskej jaskyne vo februdri 1452 a nevieme, ¢o
asi mohlo motivovat’ Jiskrovych vojakov k tomu, aby sa vo vtedaj$ich podmienkach podujali
na obhliadku jej priestorov, z uvedenych poznatkov vyplyva, Ze by sme asi nemali spochyb-
novat otazku pravosti napisu, ktory zanechali v dnesnej Husitskej sieni. Zatial’ totiz existuje
podstatne viac argumentov, ktoré hovoria v prospech jeho pravosti, nez st tie, ¢o sa ho usiluju
spochybnit’ a prisudit’ mu funkciu falzifikatu. V takomto duchu napokon vyznelo aj televizne
spracovanie tejto problematiky Slovenskou televiziou z konca roka 2005. K otazke hodnover-
nosti napisu sa tu vyjadrilo niekol'ko nasich poprednych odbornikov,* pri¢om ani v jednom
pripade nezaznelo, Ze by malo ist’ o falzifikat.

Navyse ani otazku jeho tunajSej existencie nemozno vysvetlovat’ tak, ze Jiskrovi vojaci
do jaskyne vosli len preto, aby tu zanechali pamiatku o bitke, ktora sa pri Lucenci odohrala
zacCiatkom septembra 1451. Pravdepodobne su za tym celkom iné pri¢iny a zmienku o tejto
udalosti mozno azda chapat’ tak, Ze mala len dokreslit’ charakter tych, ktori v dany deii nav-
Stivili priestory jaskyne. Existencia napisu by sa vSak dala interpretovat’ aj inak. Za istych
okolnosti mohlo ist’ totiz aj o obhliadku jaskyne ako vyznaéného prirodného fenoménu
pocas odévodnenej pritomnosti Jiskrovych vojakov v Jasove, trebars v intenciach moznosti,
akt naznadil L. Spilka.

Ak by sme sa zamyslali nad napisom ako pripadnym falzifikatom, neobstoji potom ani
jeden z argumentov, akym doteraz operovali jeho odporcovia. O napise nemozno uvazovat’ ani
v intenciach jeho neskorsieho vzniku, ¢ize po roku 1455, ked’ jasovsky klastor drzal J. Talafus.
Tu by sme sa museli zamysl'at’ nad poziciou J. Jiskru po februari 1453, ked ho po korunovacii
Ladislava Pohrobka za uhorského krala uhorsky snem pozbavil vsetkych majetkov a vykazal
z Uhorska. Muselo by nas zaujimat, ako sa vyvijala jeho situdcia po roku 1454, ked’ ho kral’
Ladislav povolal spit, aby potla¢il vzmahajuce sa hnutie bratrikov. Ziadalo by sa preskumat’
vztah J. Talafusa a J. Jiskru v ¢ase, ked Talafus v roku 1455 obsadil jasovsky klastor, a poznat’
cely rad okolnosti, ktoré by objasnili pripadny vznik napisu v tomto obdobi. Potom stoji za
uvahu, ¢i by sa napis zacinal Jiskrom pouzivanou preambulou, ked’Zze obdobie J. Talafusa
v Jasove sa nemusi vobec spajat’ s Jiskrovymi vojakmi, ale s existenciou bratrikov a pod.

V kontexte tychto tivah sa ukazuje, Ze objektivne skutocne jestvuje podstatne viac a hod-
novernej$ich argumentov, ktoré hovoria v prospech pravosti napisu. Z toho zaroven vyplyva,
Ze napis svojou existenciou reprezentuje v pripade nasich jaskyn jedine¢nt pisomnu pamiatku
z polovice 15. storocia. Jej vyznam mdZe navyse umocnit’ poznanie, Ze je to zatial’ najstarSia
pisomna pamiatka, aku sa podarilo u nas identifikovat’ v jaskynnom prostredi. Preto si naozaj
zasluhuje, aby sme jej i z tohto hl'adiska venovali nalezitt pozornost’ a zdroven domyslali aj
vsetky aspekty, ktoré stvisia s potrebou jej uchovania v intenciach buducich obdobi.

21V stvislosti s televiznym spracovanim sa k hodnovernosti napisu na zaklade obhliadky napisu priamo
v priestoroch Jasovskej jaskyne diia 18. novembra 2005 vyjadroval R. Marsina, J. Novak a d’al$i nasi popredni
odbornici na tuto problematiku.
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INSCRIPTION FROM 1452 — AN IMPORTANT RELIC OF THE JASOVSKA JASKYNA CAVE
Summary

An inscription from 1452 in the Jasovska jaskyna Cave is the oldest and the most discussed relic that was
preserved in the cave habitat in Slovakia. In 1846 it was already made public by the Premonstratensian Order.
In November 1923 J. Zikmund and his co-workers discovered it in the arcuate niche of the upper cave level
together with other relics. At the beginning of 1924 V. Chalupecky identified it as a text about soldiers of Jan
Jiskra from Brandys who visited the cave in February 1447 after a victorious battle with Jan Boro§. In 1925
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R. Urbanek made more precise expression of the inscription. According to him, in February 1452 the cave was
visited by J. Jiskra’s soldiers fighting in the battle near Lu¢enec in 1414 where they defeated J. Hunady.

Locations of the inscription as well as other surrounding written relics testify that the inscription is located
in the space, through which the first visitors entered to the other cave parts. The inscription is in the hall that
is a part of the route among the old Entrance Hall, so-called upper Bats Hall, and Dinning Hall. Spaces of the
upper Bats Hall and the old Entrance Hall served as a shelter for surrounding inhabitants during disorders in
the past. The upper Bats Hall has a horizontal character and it is relatively easy to get from it to the hall with
the inscription (today’s Husitska Hall), and then to the Dinning Hall. Written relics from these cave parts can
be divided into several groups, however, the oldest one is the inscription from 1452. This leads to the possible
conclusion that inscription writers could be the first ones who got into this cave part, and their presence could
relate to some local drawings connecting with the period of mentioned inscription origin.

Authenticity of the inscription has been doubted since the second half of the 20" century. It was partially
caused by incorrect interpretation of the date of cave visit in connection with the date of a battle near Lucenec.
It was also pointed out that the inscription is a falsification and a general R. Gajda should created it after 1918.
Several historians of that time have such opinion as well. Different text interpretations by V. Chaloupecky and
R. Urbanek were also understood as a proof confirming that the inscription was falsified.

The inscription deals with Jiskra’s soldiers fighting in the battle near Lu¢enec in 1451 who visited the
Jasovska jaskyna Cave in 1542. The battle near Luc¢enec dates on September 1751, and Adam from Drahanovice,
a person stated in the text was later mentioned in Prusko as well. In the case of inscription the only problem is
that Jistra’s soldiers were not in Jasov in 1452. However, L. Spilka as one of authors (1943) grants that Jiskra
could be in this time in Jasov so on this bases it cannot be entirely excluded local presence of Jiskra’s soldiers
here in February 1452 when they also visited the Jasovska jaskyna Cave located on the Premonstratensian
grounds.

Authenticity of the inscription that corresponds to a real historical event can be supported by several
arguments. Besides mentioned Adam from Drahanovice, an introduction of the text is similar to other
Jiskra’s documents. The other possible proof is for example a type of using letters. If the inscription should be
understood as a falsification it is needed to explain many other aspects. They are connected with a person who
should know a letter type of the 15™ century very well, and it is also needed to explain historical connections
when Jiskra left Ladislav Pohrobek and his soldiers who moved to the group of “Czech Brothers” occupied
the Jasov Monastery for the some time.
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OSIDLENIE JASKYN LIPTOVA

(HISTORIA SPELEOARCHEOLOGICKYCH
VYSKUMOV A NALEZOV NA LIPTOVE)

ZUZANA SIMKOVA

Z. Simkova: Settlement of Liptov caves (History of speleoarchaeological researches
and findings in Liptov)

Abstract: Contribution presents archaeological findings from Liptov caves, concrete
archaeological researches and single artefacts, which are graphic pictured and
chronologically determined. Also non-published anthropological findings from caves,
discovered during several last years are mentioned in this article. Most of information is
connected with caves in the Demédnovska Valley, the Janska Valley and the Cho¢ské vrchy
Mts. Conclusion summarizes knowledge about settlement and character of Liptov caves
utilisation in the prehistory and the Middle Ages.

Key words: Liptov, caves, archaeological and anthropological findings, prehistory,
Eneolithic Age, Bronze Age, Halstat Period, La Téne Period, Roman Age, Middle Ages

UvVOD

Po viacerych nalezoch pozostatkov ¢innosti pravekého ¢loveka na réznych miestach
Slovenska, ktoré sa objavili v 19. storo¢i v jaskyniach alebo na otvorenych lokalitach, nebolo
pochyb, ako pise prof. J. Volko-Starohorsky v roku 1908: ...Ze uz v pleistocéne ci diluviume
rozhodne mohol byt Liptov obydleny, co pokladame za velmi pravdepodobné, a je len otazka
Casu, kedy najdeme i tu kvartérne pozostatky cloveka (Volko-Starohorsky, 1909, s. 42). Tento
predpoklad sa samozrejme tykal najmé pravekého paleolitického Cloveka, ked’ze nalezy z doby
bronzovej, halstatskej ¢i z obdobia puchovskej kulttry tu boli uz vtedy pomerne dobre zname
vd’aka zberatel'skej ¢innosti takych osobnosti, ako napr. B. Majlath ¢i J. Mihalik. Avsak ar-
cheologické nalezy pochadzajice z jaskyn Liptova (napriek bohatosti krasového tizemia), s
este stale len malo pocetné. Okrem znamej Liskovskej jaskyne, ktora bola s cielom ziskavania
pravekych artefaktov navstevovana uz od druhej polovice 19. storocia, nie su z oblasti Liptova
zname jaskyne s dlhodobej$im osidlenim a pocetnymi archeologickymi nalezmi, porovnatel'né
napriklad s niektorymi jaskyniami v Slovenskom krase, na Spisi alebo na juznej strane Nizkych
Tatier. Nie je dovod domnievat’ sa, Ze by tieto priestory pritahovali 'udi Zijucich v tejto oblasti
menej ako ich juznejSich alebo vychodnejsich sticasnikov, najmi ked v Liskovskej jaskyni
sa zistilo niekol'’konasobné osidlenie v praveku i stredoveku. Skor je na mieste domnienka,
ze dnesny stav je vysledkom nedostatocného badania; dlhé roky sa mu venoval len J. Barta,
ktory vSak zastreSoval z tohto hl'adiska oblast’ celého Slovenska a samozrejme nebolo mozné,
aby zasvitil svoj profesiondlny Zivot iba jednej Casti krajiny.

Z hladiska vyuzitia liptovskych jaskyn v praveku, pripadne stredoveku existuje najviac
nalezov a informacii z jaskyn Demédnovskej a Janskej doliny, pripadne z jaskyne Dupnica
v Choéskych vrchoch. NajznamejSou samozrejme zostava Liskovska jaskyna v Choéskych
vrchoch, ktord sa spomina uz roku 1736 v diele Notitia od Mateja Bela, pre svoju komunikaéne
lahku pristupnost’ v blizkosti hlavnej cestnej tepny (Barta, 1955, s. 186). Vacsina archeolo-
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gickych artefaktov zo spominanych jaskyn pochddza z ndhodnych nélezov, pripadne kratko-
dobych prieskumov a vyskumov. Cast’ sa nasla pri vykopovych pracach v blizkosti jaskyi.
Najbohatsie osidlenie sa zatial’ zistilo v Liskovskej jaskyni najma vd’aka skuto¢nosti, ze bola
l'ahko pristupnd a dlhodobo znama. Intenzita vyuzitia jaskynnych priestorov samozrejme
zavisela aj od spdsobu vyuzitia, dizky osidlenia a blizkosti trvalejich sidelnych jednotiek.
Dal§imi podmiefiujicimi faktormi boli klimatické podmienky, hustota osidlenia a politicka
situacia v danom priestore.

JASKYNE V DEMANOVSKEJ DOLINE

K deménovskym jaskyniam sa viaze prva pisomna sprava o jaskyniach na Liptove vobec.
Pochédza z konca 13. storo€ia, ked’ na jeseil roku 1299 vyzval kral’ Ondrej II1. Ostrihomsku
kapitulu, aby vyslala do Liptova vierohodného muza, ktory by spolu s Janom z Liptova, zva-
nym Gallikom (Galicus?), urobil obchddzku hranic pozemkov na juh od Palidzky. Kapitula
mala podat’ obSirnu spravu o vysledkoch obchddzky, kde mali byt zaznamenané nové hranice
majetkov, ako aj mena protestujtcich susedov, ak by doslo k nejakej kontradikcii (Hus¢ava,
1959, s. 146). Do Liptova vyslali ostrihomského kanonika Martina. Z obchddzky sa zachovala
sprava zo dila 6. decembra 1299, v ktorej sa hovori, Ze hranica spomenutych pozemkov siaha
(medzi inym) k akémusi vrchu s vel’kymi a hlbokymi trhlinami, ktory oplyva bohatostou
podzemnych dutin ¢i jaskyn. Vrch vo svojich tajuplnych dutinach skryva vraj podivuhodné
krasne pramene (Huscava, 1959, s. 146). I ked’ ide o vyznamny historicky dokument, neda
sa podl'a opisu stotoznit’ so ziadnou konkrétnou jaskynou v Deméanovskej doline (Lalkovic,
2003, s. 129).

Dalsie zmienky pochadzajii az zo 17. storo¢ia a stivisia so zdujmom o tzv. dracie jaskyne
a ,,dracie” kosti, hojne nachadzané aj vo viacerych deménovskych jaskyniach. Jednou z ,,dra-
¢ich* jaskyn, ktoré opisal vo svojich listoch v ¢asopise Miscellanea curiosa J. Paterson Hain
v roku 1672, bola pravdepodobne niektora z demidnovskych jaskyn.

V 18. storo¢i navstevoval jaskyne v Deménovskej doline G. Buchholz ml., ktory posobil
od méja 1714 do aprila 1723 ako rektor na latinskej $kole v Paludzi. V roku 1718 si zapisal do
dennika, ze videl koncom aprila letiet ponad Laziste akéhosi draka. Tato udalost’ ho primila
preskumat’ jaskyne v Deménovskej a neskor aj v Janskej doline. V ramci spoluprace s Matejom
Belom mu posielal spravy aj o ,,dra¢ich“ kostiach z deménovskych jaskym. Navstivil jaskyne
Benikova, Okno, Dvere (Prikryl, 1985, s. 21 — 22). O navstevu jaskyn prejavil zaujem aj
doktor mediciny a filozofie, ¢len ucenej spolo¢nosti Academia caesareo Leopoldina naturae
curiosum F. E. Briickmann. V m4ji 1724 priSiel do Liptova. Majitel’ izemia v Deménovskej
doline, ktorym bol vtedy liptovsky zeman Zmeskal, poskytol F. E. Briickmannovi pomoc
a pridelil mu troch ozbrojenych pisarov a styroch poddanych (Prikryl, 1985, s. 28).

Demaénovské jaskyne Okno a Benikovl navstivila v roku 1751 i cisarska komisia, ktora
v Tatrach a prilahlych pohoriach mala preskiimat’ moznosti tazby nerastov, najmé drahych
kovov a drahokamov (Prikryl, 1985, s. 35).

Tieto miesta putali oddavna zaujem nielen ucencov, ale i beznych l'udi. Systematicky
archeologicky vyskum sa zatial' v deménovskych jaskyniach nerobil. Ojedinelé nélezy
pochadzaju vicsinou z ndhodnych nalezov, ziskanych pocas stavebnych, resp. spristupiiova-
cich prac. Vynimkou je skalné abri na pravej strane boénej dolinky Cierna, kde zachranny
archeologicky vyskum vykonal J. Barta v roku 1953 a lokalitu nazval Previs v Ciernej dolinke
(Barta, 1963).

Najstarsie, encolitické osidlenie sa zatial zistilo len v jaskynnom portali Okna. Ani mladsie
nalezy z doby bronzovej a zeleznej doteraz nepredstavuju vel'ké mnozstvo, aj ked’ z nejas-
kynnych lokalit v tomto priestore mame dostatok nalezov. Najpocetnejsie st zatial’ artefakty
datovatel'né do stredoveku, pripadne novoveku. Dékazy zaujmu l'udi o jaskynné lokality sa
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v Deménovskej doline zatial’ sustred’uju v jej dolnej &asti, v priestore medzi Ciernou dolinkou
a dolinkou Okno (Lalkovi¢, 2003, s. 130), blizsie k trvalejSim sidlam.

V Deménovskej jaskyni slobody sa nezistilo ziadne osidlenie, ale okolo roku 1933 pri
kopani serpentinového chodnika do jaskyne nasli bronzovy kosak s bradavkovitym tfiiom (obr.
1, 19) (Barta, 1953, s. 3). Podobné kosaky udajne objavili v BeSenovej, Liptovskom Michale,
Komjatnej, Bodiciach a v Partizanskej Cupci) (Barta, 1968, s. 254).

Daliim ojedinelym nalezom je zelezny ostep s tulajkou, dl. cca 21 cm (obr. 1, 20), ktory
sa naSiel nahodou pri lamani zulovych balvanov na Repiskach v juznej ¢asti Deménovske;j
doliny v roku 1944 a datovany je do doby rimskej (Barta, 1953, s. 3; 1996, s. 34).

Jaskynu Dvere spominal uz Matej Bel v druhom zvazku svojich Noticii, kde venuje pomer-
ne vel’ky priestor demédnovskym jaskyniam. PiSe, Ze pomenovanie jej dali l'udia podl'a vchodu,
ktory bol kedysi zataraseny skalami a brvnami, a pouzivali ju v pripade nebezpecenstva ako
skrysu (Prikryl, 1985, s. 33). Podl'a prekladu obyvatelia vchod Jaskyne v nepokojnych ¢asoch

1%

Obr. 1. Dvere: 1 — 8; Previs v Deménovej doline: 9 — 17; Jaskyna nad Sedmickou: 18; Pred Deméinovskou
jaskynou slobody: 19; Repiska, juzna ¢ast’ Deménovskej doliny: 20. Bronz: 12, 19; med” 2, 5, 9; biely kov/
mosadz?: 1; olovo: 3, 4, 6 — 8; zelezo: 11, 13 — 17, 20; keramika: 10, 18

Fig. 1. Dvere Cave: 1 — 8; Previs v Deménovskej doline Cave: 9 — 17; Jaskyna nad Sedmickou Cave: 18; In
a front of the Deménovska jaskyna slobody Cave: 19; Repiskd, southern part of the Demédnovska Valley: 20.
Bronze: 12, 19; copper: 2, 5, 9; white metal/brass?: 1; lead: 3, 4, 6 — §; iron: 11, 13 — 17, 20; ceramics: 10, 18
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vyrovnali mirom, brvnami a starostlivo ju uzavreli, aby sluzila ako tocisko proti ¢astym
utokom zbojnikov. Jaskyia mala totiz nendpadny vchod a bolo v nej sucho. Na tidajne kame-
nitej podlahe boli porozhadzované dna starych sudov, v ktorych si vraj obyvatelia schovavali
svoje veci (Korbay, 1952, s. 128).

V roku 1949 presktiimali a zamerali jaskyniu J. Ch. Raiskup, O. Wiesner a R. Blaho. Poc¢as
merania nasli staru hrdzavu jazdecku ostrohu (tdajne mladsSieho pdvodu, pretoze napinacia
skrutka mala vel'mi pekne rezany a presny zavit) v hornej pristupove;j asti jaskyne a v dolnej
Casti objavili drobné tenké Cervené Crepy z palenej hlinenej nadoby, trochu za¢adené, podla
nalezcov starSicho povodu a do nizsich asti jaskyne ich mohli zniest privaly vody (Raiskup,
1950, s. 156, 157).

S jaskyfiou sa vraj spaja povest’ o hl'adani pokladov. Rozkopand podlaha jaskyne by podla
J. Ch. Raiskupa pravdivost’ povesti potvrdzovala, rovnako ako nalez prachnivejucich trosiek
z drevenych sudov (z pokladu?). Jaskyna mohla sluzit’ aj ako ukryt. Podl'a idajov niektorych
pastierov sa vraj kdesi v doline nachadza akasi jaskyia, kde schovavali v sudoch solené baranie
maéso (Raiskup, 1950, s. 156, 157).

V roku 2003 daroval P. Lau¢ik do muzea dalSie nalezy z tejto jaskyne. Ide o drobné
predmety, ako medena pracka, kusy olovenych plechov a pod., rdimcovo datované do 18. — 19.
stor. Najvacsou zaujimavostou si olovené gul’ky do pistoli a oloveny prut — zrejme polotovar
urceny na dalSie spracovanie, ktoré by mohli dosvedcovat’ vyuZzivanie jaskyne zbojnikmi
(obr. 1, 1 —38).

Ajnalezy z jaskyne Previs v Deminovskej doline sa do muzea dostali darom v roku 2003.
Nazov jaskyne vSak nekoreSponduje so Zoznamom jaskym na Slovensku, takze zatial’ nie je
jasné, o ktoru z jaskyn presne ide. Nalezy su datované do obdobia 19. storo€ia. Ide o Zeleznu
podkovu, kladivo, ¢ast’ noznic, klince, zlomok fajky, gombik a pod. (obr. 1, 9 — 17).

Jaskyna nad Sedmickou je puklinovo-erozivna, horizontalna, situovana na malom bo¢-
nom hrebeni, ktory z pravej strany lemuje Benikovu dolinu. Pocas prieskumu v roku 1984 sa tu
asi v polovici dizky jaskyne nasiel blizie neuréeny &rep (Archiv SMOPal, zbierka podzemnych
krasovych javov, technicky dennik 6/84). Ide o spodnu ¢ast’ nadobky, ktora je z vonkajsej strany
pokrytéa zvyskami zelenej glazury a z vnutornej strany svetlohnedou glazurou, s priemerom
dna asi 8 cm (obr. 1, 18). Casovo je mozné nalez zaradit’ do obdobia novoveku.

Sondézne prace v Jaskyni v Kostolcoch sa zacali v roku 1993. Vrchné vrstvy tvorilo sklo
z flia$ spolu s d’al§imi odpadkami. V aprili 1994 pri prehlbovani sondy narazili jaskyniari
v hibke 4,5 m od urovne povrchu jaskynného dna v sonde (v celkovej hibke asi 18 m) na zvys-
ky T'udskej kostry s lebkou. Pri d’al§ich pracach uz bol pritomny aj J. Barta. V juhozapadnej
Casti odkryvanej plochy a v protil'ahlej ¢asti pod vychodnou skalnou stenou v blizkosti nalezu
prvej lebky sa naslo d’alsie zoskupenie Pudskych kosti. V hibke 18,4 m to bola dalsia, netiplna
l'udska lebka a fragmenty tretej lebky. Mensie kosti sa nachadzali po celej odkryvanej ploche.
Okrem kosti sa tu nenasli ziadne d’alSie artefakty, ktoré by umoznovali aspon ramcové dato-
vanie. Podl'a J. Bartu zo stavu zachovalosti l'udskych kosti mozno predpokladat’ ich recentny
povod, nejavia znaky pravekého veku (Barta, 1994a), ale podl'a antropoléga M. Thurzu ani
novovekého (Thurzo, 1996, s. 69). Na zaklade antropologického rozboru to boli pozostatky
minimalne troch l'udi, muza vo veku 30 — 40 rokov, zeny, vek 30 — 40 rokov, a nedospelého
¢loveka neurcitel'ného pohlavia, veku asi 15 — 18 rokov (Thurzo, 1996, s. 68). Zo spravy
vyplyva, ze i§lo o jedincov europoidného povodu a na kostiach neboli pozorované morfomet-
rické znaky naznacujice pribuzensky vztah individui. Kostry zrejme nelezali v anatomickej
polohe, a boli disartikulované predtym, ako sa dostali do polohy, v ktorej ich objavili. Ako
najpravdepodobnejsia teodria sa javi to, Ze kostry sa do spodnych vrstiev dostali prirodzenym
spdsobom z vysSie poloZenych Casti jaskyne gravitaciou, prostrednictvom vodného prudu
alebo zosuvajuceho sa kamenia, hoci ani to nevysvetl'uje, ako sa pozostatky dostali do jaskyne
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(Thurzo, 1996, s. 67). Kosti neniesli Ziadne znaky po intencionalnych zasahoch l'udskej ruky.
Jedna z najdenych lebiek je v expozicii SMOPal.

V strede Jaskyne v Sokole 6 sa pocas speleologického prieskumu zistili stopy po staveb-
nych tpravach, ktorych odhadovany vek je 10 — 20 rokov. V zapadnom vchode v skare zatl-
¢eny ocelovy klin zrejme sluzil ako chyt pri vystupovani k exponovanému vchodu. Ohnisko
tvoria skaly podoprené hrubym zabetonovanym ocelovym drotom. V jaskyni st umiestnené
rdzne ocelové haciky na zavesenie veci. Je tu vyrovnana plosina na spanie a pravdepodobne
na obmedzenie prievanu tu bol priblizne v strede vybudovany murik s priechodnym oknom
umoziujucim napnutie plachty proti prievanu (Holubek, 1999, s. 11). Pri vychodnom ukonceni
jaskyne nad 15 m vysokou stenou je vysekany znak s rozmermi 13,5 a 10,3 cm (vek je odha-
dovany na niekol’ko desiatok rokov), so spodnou ¢astou zarastenou machom (Kral’, Holubek,
1998, s. 23). Ide o vyobrazenie &iar s hrabkou asi 2 mm a hibkou 1 mm, ktoré pripominaju
sekeru na porisku, ktora prekryva $pirala s 5 kratkymi vybezkami do vSetkych stran. Nad
obrazcom je uhlikom alebo ceruzkou napisany necitatelny text (Holubek, 1999, s. 11). Od-
tial'to asi pochadzaju ¢repy z novovekych tenkostennych nadob, obta¢anych na kruhu, ktoré
st uloZzené v Liptovskom muzeu v Ruzomberku a ako lokalita ich nalezu sa uvadza jaskyia
s bivakom v masive Sokola v Deménovskej doline. Dva z tychto ¢repov su vSak v dokumen-
tacii Liptovského muzea na zéklade materidlu a celkového charakteru oznacené ako praveké
— luzické, resp. puchovské.

Vzhl'adom na uvadzané stavebné upravy je pravdepodobné, ze jaskyna docasne sluzila ako
obydlie alebo skrysa. KedZe upravy su este v teréne dobre viditeI'né, je mozné, Ze osidlenie
bolo mladsieho data. Pravdepodobne z tejto jaskyne pochadza i subor drobnych predmetov
z obdobia novoveku (18. — 19. stor.), ziskanych darom v roku 2003. Stubor tvoria Zelezné klince,
dlatko, nity, drobny prsteni, zlomok nasivky a Spendliky (obr. 2, 1 — 13). Vynimo¢nymi st opét’
olovené gulky do pistoli, ktoré by mohli podporit’ domnienku, Ze aj tato jaskyna (podobné
nalezy su i z jaskyne Dvere) sluzila nejaky cas aj ako utocisko zbojnikov.

O zbojnikoch v Liptove v 19. storoc¢i pise S. Chury. Okrem iného spomina, ze na sklonku
20. rokov 19. storocia sa zbojnici objavuji i v Deménovskej doline v Nizkych Tatrach (Chu-
ry, 1966, s. 32). V tych ¢asoch tu zbojnicke hnutie vrcholilo, ale o ¢innosti zbojnikov mozno
uvazovat’ aj v stvislosti so star§im obdobim.

Jaskynu za BaStou v Deménovskej doline objavil v roku 1923 Peter Klepac¢ (Benicky,
1936, s. 124). Nazov jaskyne vSak nekoresponduje so Zoznamom jaskyn na Slovensku, takze
tiez nie je jasné, o ktoru z jaskyn presne ide. V hlavnej chodbe za vstupnym démom mozno
vidiet’ mnozstvo zvieracich kosti, medzi balvanmi zvysky spaleného dreva — uhliky, a na dvoch
miestach pri tzv. hlavnom jazierku nasiel V. Benicky celé zachované ohniska a spalené drevo;
zaujimavy bol kus brvna s 1 cm hrubym povlakom vapenca na povrchu (inkrustovany) (Be-
nicky, 1936, s. 125). V. Benicky z toho usudzuje, ze jaskytiu osidlili v 17. — 18. storo¢i v dobe
Janosikovej a pravdepodobne predstavovala jeden z hlavnych ukrytov a skladov zbojnikov.
Podl’a neho i 'udové povesti spominaji bezpecné ukryty Deminovskej doliny, v ktorych su
vraj zamurované vel'ké poklady (Benicky, 1936, s. 125).

Jaskyna Okno bola zndma uz oddavna a vo svojich pracach ju spominali G. Buchholz
ml., K. G. von Windisch, K. von Brixen, ktory spomina nalezy vel'kych kosti, odoslanych
do carskeho prirodovedného kabinetu v Petrohrade, a dalsi (Prikryl, 1985). V roku 1916
skumal jaskynu geoldg H. Horusitzky, ktory tu udajne hl'adal fosfatové hnojivo, pricom ako
robotnici tu pracovali ruski zajatci (Barta, 1975, s. 13). Podl'a J. Volka-Starohorského prisiel
H. Horusitzky k ndzoru, Ze v jaskyni v praveku sidlil ¢lovek; mad’arski archeoldogovia vSak
Horusitzkého vykopavky takto neklasifikovali. J. Volko-Starohorsky uvadza z jaskyne aj
problematické ohnisko, nenasiel sa tu v§ak podl'a neho ziaden paleoliticky nalez (Skutil, 1938,
s. 148; Volko-Starohorsky, 1922, s. 116). Prof. J. Volko-Starohorsky povazoval ohnisko, ktoré
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Obr. 2. Jaskyna v Sokole 6: 1 — 13; Vel'ké Okno: 14 — 27. Med” 5, 6, 13; biely kov/mosadz?: 1, 2; olovo: 3;
zelezo: 4, 7 — 12; keramika: 14 — 27

Fig. 2. Jaskyna v Sokole 6 Cave: 1 — 13; Vel'ké Okno Cave: 14 — 27. Copper: 5, 6, 13; white metal/brass?: 1,
2; lead: 3; iron: 4, 7 — 12; ceramics: 14 — 27

sa udajne naslo v jaskyni Okno v roku 1916 pocas vykopavok pod vedenim geologa H. Horu-
sitzkého, za ohnisko diluvialneho ¢loveka (ohnisko sa nezachovalo) (Volko-Starohorsky, 1922,
s. 116). V auguste 1923 robil v jaskyni zistovaci vyskum J. Volko-Starohorsky. Niekol'’kymi
sondami vo vstupnej chodbe nadviazal na vykop Horusitzkého, z vykopov vSak ziskal iba
paleontologické nalezy (Barta, 1975, s. 15).

K problematickym nalezom sa vyjadril kratkou spravou aj prof. J. Skutil: Podl’'a upozor-
nenia J. Volka-Starohorského sa totiz v prirodopisnom kabinete ruzomberského gymnazia!
nachéadzalo niekol’ko kusov travertinu s problematickymi uhlikovymi zvy$kamia s Volkovym
prekladom Horusitzkého etikety: Diluvidlne stopy pracloveka. V Demdnovskej doline, v jaskyni
pod Oknom sa nasla jedna pahreba ohna pracloveka, ktora v péde jaskynnej na diluvidlnej

!'Ide 0 omyl. Neslo o ruzomberské gymnazium, ale o gymnazium v Liptovskom Mikulasi, kde J. Volko-Sta-
rohorsky posobil ako profesor.
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Obr. 3. Velké Okno: 1 — 4; Previs v Ciernej dolinke: 5 — 10. Keramika: 1 — 10
Fig. 3. Velké Okno Cave: 1 — 4; Previs v Ciernej dolinke Cave: 5 — 10. Ceramics: 1 — 10

tufovej vrstve lezala (pod povrchom 1,2 m). Nad nim nanos vody (zaokruhlené skaly), nad
tymto prva tufovad vrstva, najvyssie ale 0,2 m hrubd vrstva na prach uschnutého zvieracieho
trusu. Po zbeznej prehliadke konstatuje prof. J. Skutil, Ze ani tento material neprejavuje Ziadne
stopy l'udskej ¢innosti. Dodava vsak, Ze na l'avej strane, asi 100 krokov od vchodu jaskyne
ku koncu velkej chodby st vel'mi nezretelné Ciary, ktoré nie st ani skalnymi trhlinami, ani
stopami po zvieracich pazuroch, ale nemozno ich ani jednozna¢ne vyhlasit’ za bezpecné stopy
pravekych rytin (Skutil, ca 1940).

V marci roku 1935 v suvislosti so spristupnenim jaskyne Okno sa konali prace nad
vchodom do susednej jaskyne Velké Okno, kde mal byt umiestneny prevadzkovy kiosk. Pri
vykope jam na upevnenie zabradlia sa tu nasli praveké a v€asnohistorické ¢repy, ktoré boli
neskor priradené eneolitu — kulture badenskej a dobe rimskej (Barta, 1975, s. 22). Niekol'’ko
desiatok kusov ¢repov z tejto jaskyne sa nachadza aj v depozitari SMOPaJ (obr. 2, 14 — 27,
obr. 3, 1 —4). Ako datum ziskania je uvedeny rok 1953. Zrejme sa do muzea dostali prevodom
z Archeologického tstavu SAV v Nitre. Je pravdepodobné, Ze ide o Crepy zistené pri stavbe
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zébradlia v roku 1935. Cast’ &repov patri do obdobia eneolitu (badenska kultira), mensia &ast’
je zaradena k pichovskej kulture. Vynimo¢nymi nalezmi s dva keramické fragmenty, podl’a
nazoru prof. P. Valde-Nowaka (osobna konzultacia) blizke kultire Nyirség-Zatin (obr. 2, 22,
26). Ide o pomenovanie pre skupinu pamiatok, datovanych do obdobia neskorého eneolitu, resp.
star$ej doby bronzovej, ktorej nositelia osidlili na izemi Slovenska najma jeho vychodnu ast’
(Vychodoslovensku nizinu, KoSicku kotlinu, Spi§). Keramika tejto kultry sa zistilai v jaskyni
Certova diera pri Letanovciach (Furmanek et al., 1991, s. 48). Ak sa spolahneme na to, e
pocas stahovania a evidovania nalezov z jaskyne Okno nedoslo v priebehu predchadzajiuceho
obdobia k nejakym nahodnym zamenam a uvedené nalezy naozaj pochadzaju z tejto jaskyne,
i8lo by zrejme o najzapadnejsi, resp. najsevernejsi vyskyt tejto kultury. S uréitostou by vsak
toto tvrdenie podporil iba archeologicky vyskum.

Cierna dolinka je prvou prie¢nou dolinou vo vychodnom svahu Deméanovskej doliny a tvori
juzny svah Deménovskej hory. V aprili 1953 prieskumna jaskyniarska skupina Cestovného
ruchu, n. p., pri Deménovskych jaskyniach v snahe preniknat’ v portalovej Casti previsu
(Previs v Ciernej dolinke), ktory vzhladom na orosenie stien a vypary daval predpoklad
na pokracovanie jaskynnych priestorov od Dracej l'adovej jaskyne, narazila v priecnej sonde
pod previsom na niekol’ko pravekych €repov. Vyskum tu uskutocnil J. Barta. Odkryl spolu
s jaskyniarmi plochu tvaru T. V odkrytom profile sa &rtali 4 uhlikové vrstvy do hibky 24 cm,
z ktorych najstarsia je podla najdenych sivohnedych, dobre vypalenych ¢repov nadob s pro-
filovanym tstim vyrobenych na kruhu datovatel'na na koniec stredoveku, a ostatné vyssie
vrstvy bez nalezov su mladsie. Pravekd kultGirna vrstva sa zistila v hibke od 50 do 70 cm,
v ktorej bola 10 cm mocna uhlikova vrstva. V kultirnej vrstve, najmi pri ohnisku, ktorého
stopy zistili pri zdpadnom okraji sondy, sa naslo niekol’ko mensich, atypickych hrubsich
i tensich ¢ervenohnedych i sivohnedych crepov z materidlu s primiesanym sl'udovitym pies-
kom i niekol’ko plavenych, zvonku tuhovanych tenkostennych ¢repov. Datovanie umoznil az
nalez vacsieho rozlomeného, zvonku tuhovaného okrajového ¢repu s istim vyhnutym mierne
von, s plytkou, mierne Sikmou zliabkovanou vyzdobou, ktory je hornou ¢astou profilovanej
mensej tuhovanej vazy s niz§im lievikovitym hrdlom a nasiel sa pri okraji skalného vyklenku
vychodnej Casti opisaného previsu.

Vyskumom sa dokazalo osidlenie Deménovskej doliny v dobe halstatskej a zrejme suvisi aj
s ojedinelymi nalezmi kovovych predmetov pri Deminovskej jaskyni slobody a na Repiskach
v juznej ¢asti Demidnovskej doliny (Barta, 1953, s. 2 — 3). V SMOPal je ulozenych niekol'ko
kusov nalezov, ktoré maju ako miesto povodu uvedent lokalitu Previs v Ciernej dolinke (obr.
3,5-10; obr. 4, 1 — 15), i ked’ nie je jasné, ¢i vSetky pochadzaju zo spominaného vyskumu
v roku 1953. Niekol'’ko z nich (obr. 4, 2, 3, 5 -7, 10 — 12, 14) ma totiz podla vyzdoby a ma-
terialu blizko k tzv. severokarpatskej skupine, ktorej nositelia osidlili horské oblasti Vel'kej
Fatry a Nizkych Tatier, so zdsahom na severovychodné Slovensko a do Malopol'ska v obdobi
konca doby rimskej a zaciatku stahovania narodov (Pieta, 1996, s. 95). J. Barta nalezy také-
hoto charakteru v citovanom ¢lanku neuvadza, je teda mozné, ze pochadzaju z neskorsich
prieskumov.

Priepastovity otvor Pustej jaskyne bol zndmy od nepamiti. Pastieri donn vhadzovali
starych a chorych psov (odtial tiez pomenovanie ,,Psie diery*). Prvy raz jaskyiiu preskiimali
Clenovia Zameriavacej sekcie V. Adamek, A. Kral, V. Holecek a P. Klepa¢ v ditoch 9. a 10.
januara 1923. Na dne studnovitej priepasti sa nasli zvysky kosti zahynutych psov a Cast’
Tudskej kostry s lebkou (Droppa, 1959, s. 116; Nové objavy v Deménovskych jaskyniach,
1923, s. 125). Podl'a J. Bartu moZno tieto kosti povazovat’ za mladé (recentné) — ako dokaz
padu do jaskyne (Barta, 1970, s. 230). V auguste 1997 pocas Cistiacej akcie v jaskyni Psie
diery, ktora je sucast'ou Pustej jaskyne, sa v sutinovom kuzeli pod vstupnou priepastou nasla
polovica l'udskej dolnej ¢el'uste. Po oznameni nalezu sa uskuto¢nil d’alsi prieskum a zo zavalu
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Obr. 4. Previs v Ciernej dolinke: 1 — 15; Studiia na Jame: 16 — 19; Tunelova jaskyiia: 20; Zbojnicka jaskyfa:
21 —23. Med” 21 — 22; keramika: 1 — 20; koza: 23

Fig. 4. Previs v Ciernej dolinke Cave: 1 — 15; Studna na Jame Cave: 16 — 19; Tunelova jaskyna Cave: 20;
Zbojnicka jaskyna Cave: 21 —23. Copper: 21 — 22; ceramics: 1 — 20; leather: 23

sa uvolnili d’alSie ulomky kosti (1lomky lebky, stavce, niekol’ko rebier, ¢ast’ panvovej kosti,
stehenny kib). Kosti niesli stopy drvenia a boli vyplavené spomedzi sutinového kuZel'a zrejme
po vydatnych dazd'och v juli 1997 (Ragko, Jochovié, 1997). Dalsia ¢ast’ T'udskej lebky — lava
horna Cel'ust’ so zubami €. 4, 5, 6 a ulomky temennych kosti a zadnej Casti lebky sa nasli pri
navsteve jaskyne v septembri 1997 opit’ v sutinovom kuzeli. Okrem toho tam bolo mnozstvo
zlomkov kosti zvierat, hlavne psov, vysokej zveri a oviec (Jochovi¢, 1997).

Podla spravy o jaskynnych sedimentoch od M. Orvosovej sutinovy kuzel prijimal material
z povrchu terénu, do podzemia napadal a zosunul sa zo strane nad jaskyiniou a ma rovnaké
zlozenie ako svahové sedimenty. Snaha vysledovat’ chronologickll superpoziciu jaskynnych
sedimentov s moznostou datovania jednotlivych vrstiev, a tym odhadnut’ vek I'udskych kosti
bola bezvysledna (Orvosova, 1997). Na zaklade odborného posudku patrili antropologické
pozostatky najmenej Styrom jedincom, a to dvom muzom (vek 63 — 72 rokov, vyska 170,2 cm;
vek 36 — 52 rokov, vyska asi 168,2 cm), jednej Zene (vek 25 — 35 rokov, vyska asi 153,6 cm)
a jednému dospievajucemu ¢loveku (vek 18 — 20 rokov). Pozostatky vsetkych jedincov su
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sCasti fragmentarne, ale nachadzaju sa tu i celistvejSie kosti. Niektoré zlomené Casti nesu
stopy obrusenia, akoby od vody alebo od viacnasobného presunu v suchom prostredi, ¢o by
svedcilo o starom zlome. Cudské zasahy nie su vylucené, coho dokazom moze byt stopa po
reze na jednej nezaradenej ¢elovej kosti. Presné datovanie nalezov bez pomoci archeologickych
artefaktov je viak nemozné (Seféakova, 1998).

Pri skimani priepastovitej Studne na Jame v lete 1954 nasiel A. Droppa v krtincoch na
plosinovej luke v jej okoli ¢repy hlinenych nadob, ktoré V. Budinsky-Kricka zaradil do obdobia
kultary popolnicovych poli —asi 1000 — 500 rokov pred n. 1. Okrem toho na okraji ploSinovej
luky sa nachadzali kamene z flySového pieskovca a Zulové balvany — cudzorody material vo
vapencovom teréne — predstavujuce podla A. Droppu zvySok opevnenia (A. Droppa, archiv
SMOPal).

Lokalitu navstivili aj jaskyniari pocas 40. jaskyniarskeho tyzdna v roku 1999. Neskor sa
prieskumu za&astnil archeoldg Liptovského mizea V. Struhar. Priepast’ mala hibku 12,2 m.
Jej Sikmo sklonené dno predstavovala skalna sutina premiesana s kostami vacsich stavovcov
astarym, zhnitym drevom a steny boli pokryté zvetranou sintrovou vyzdobou. Okolo jaskyne
na vychodnej strane je umely nasyp — val, ktory spomina uz A. Droppa vo svojej monogra-
fii venovanej Deménovskej doline (Droppa, 1957, s. 51). Na zéklade tohto umelého valu sa
domnieval, Ze ide o priepast umelého pévodu, vyhibent pri hfadani vody. Svoju teériu za-
kladal na tom, Ze v jej bezprostrednej blizkosti bolo identifikované osidlenie z doby asi 1000
az 500 rokov pred n. 1. Podl'a neskor$ich prieskumov je vsak jaskyna krasovou priepastou.
Pri prieskume v roku 1999 sa zistilo, ze val bol budovany aj z materialu pochadzajiceho zo
znacnej dial’ky (Holubek, 2000, s. 14-15). Lokalita patri ku skupine podobnych vySinnych
poloh hradiskového typu, akych bolo na Liptove objavenych niekolko. Utogisko Na Jame
patri zaiste ku skupine zatial’ presne nedatovanych opevneni pri jeho severnom upéiti medzi
Pavéinou Lehotou a Laziskom, najskor k hradisku Zaméek (Ziarec). Nasla sa tu sporadicka
zliabkovand keramika, ale i zlomok sudkovitej nadoby s plastickou vyzdobou v podobe plas-
tického polmesiaca (Pieta, 1981, s. 59). Hoci sama priepast’ sa este neskumala, jej poloha na
vysinnom hradisku pravdepodobne z obdobia halstatu je predpokladom budicich mnohych
zaujimavych nalezov.

V depozitari SMOPalJ sa nachadza subor pravekych ¢repov artefaktov vyrobenych v ruke.
Crepy st povadsine hrubé, omleté, oblé, niekol’ko z nich je druhotne prepalenych. Len 3 kusy
70 40 pochadzaju zrejme z okrajov nadob, oblych, rovnych alebo len mierne von vyhnutych,
jeden kus ma pod okrajom vyzdobu v podobe troch hrubsich vrypov (obr. 4, 16 — 19). Material
je hrubozrnny a ako celok st ¢repy datované do obdobia luzickej kultury. Zaznam o ziskani sa
nezachoval, ale ked’Ze sa Crepy zaevidovali v roku 1977, ide zrejme o nalezy, ktoré spominal
a do miizea odovzdal A. Droppa. Niekol'ko ¢repov z tejto lokality sa podarilo objavit aj v de-
pozitari Liptovského mizea v Ruzomberku. Su to drobné praveké ¢repy (halstat), z ktorych je
len jeden okraj, zaobleny, rovny, s hladenym povrchom tehlovej farby, z pies¢itého materialu.
Charakterom tento stbor koreSponduje s d’alsSimi znamymi nalezmi z tejto lokality.

Spolo¢nym znakom podobnych lokalit [Ruzomberok — Sidorovo (Ziar), Likavka — Predny
Cho¢, Bobrovec — Mnich, Bodice — Na jame, ['anovo — Kon¢isty, Il'anovo — ITanovska Polud-
nica, Plostin — Deménovska Poludnica] je ich odl'ahla poloha v zna¢nej nadmorskej vyske,
s maximalnym vyuzitim obrannych vlastnosti terénu. VSetky naleziska sa nachadzaji na tazko
pristupnych véapencovych bralach. Va¢sinou majt tieto hradiska strednu vel'kost’ s plochou
0,5 — 1 ha, teda st zretelne vacSie ako siidobé hradiska v niZ§ich polohach. V pripade loka-
lity Na Jame bolo potrebné len malé doplnenie prirodnej obrannej linie umelym opevnenim
(Pieta, 1981, s. 55).

Tunelovi jaskyriu objavili severne od brala Sokol pocas 40. jaskyniarskeho tyzdna SSS
v Demiénovskej doline; ide o priestrannu tunelov jaskytiu so stopami osidlenia. Vychodny
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vchod do jaskyne je tvoreny umelou skalnou stenou, ktora pripadnych navstevnikov chrani
pred nepriaziiou pocasia. Hlbsie v jaskyni st este zachované stopy po dvoch rozpadnutych
murikoch. Zapadny vchod je zaujimavy jazierkom, ktoré mohlo v minulosti slizit’ ako zdroj
pitnej vody. V jeho blizkosti sa nasli ¢repy minimalne z dvoch hlinenych nadob. V tejto oblasti
sa nachadza aj plytka depresia, mozno starSia amatérska archeologicka sonda. Pod vedenim
V. Struhara z Liptovského muzea v Ruzomberku sa v priestore zapadného vchodu vyhibila
prieskumna archeologicka sonda. Podl'a nalezov bola jaskyna pravdepodobne osidlend v starsej
dobe Zeleznej alebo v neskorsej luzickej kulttre. Iné najdené crepy st mladsieho data (14. — 15.
storogie) (Holubek et al., 2001, s. 38). Crepy st ulozené v Liptovskom muizeu v Ruzomberku.
Z celého suboru (asi 12 kusov) 2 ¢repy su praveké, s leStenym povrchom (halstat) a cca 9 kusov
patri stredoveku, ¢repy pochadzaji z nddob vyrobenych na kruhu, maju svetly sivy povrch;
1 ks je usko zo stredovekej nadoby, s ovalnym prierezom (obr. 4, 20).

Nie je zname, kedy bola objavena Zbojnicka jaskyna, ale pre vel'ky a l'ahko dostupny
vchod ju okoliti obyvatelia zrejme poznali uz davno. V roku 1921 sa tu tidajne nasli stopy po
obyvani ¢lovekom, ktoré podl'a ur¢enia patrili zbojnikom, podla ¢oho dostala jaskyna po-
menovanie (Archiv SMOPal, zbierka podzemnych krasovych javov). Boli to: vrece vypchaté
senom, ohnisko s ohorenym drevom, petrolejova lampa, vel’ky hrdzavy Zelezny kol a zZlomena
hrdzava valaska. Okrem toho sa v bo¢nej chodbicke nasli v stene navrtané diery, ktoré vraj
tiez dokazovali vyuZzitie jaskyne zbojnikmi (Archiv SMOPalJ, zbierka podzemnych krasovych
javov). Jaskynu preskumal pri hadani pamiatok z obdobia SNP J. Barta v roku 1968 (Barta,
1973, s. 90). Zo Zbojnickej jaskyne si v mizeu ulozené viaceré drobné nalezy, ako ¢asti hli-
nenych fajok, kovové gombiky, zelezna ihla, dlatka, noziky, cast’ kozenej obuvi a niekol'ko
desiatok ¢repov z nadoby datovanej do 19. stor. (obr. 4, 21 —23; obr. 5, 1 — 13). Z Liptovského
muzea v Ruzomberku pochéadza Cast’ ustia kréahovitej nadoby robenej na kruhu so stopami
zelenej glazary na vnuatornej strane.

JASKYNE V JANSKEJ DOLINE

Ako jeden z prvych spomenul v roku 1689 vel'ké jaskyne v Janskej doline vo svojich
rozpravach zvicsa prirodovedeckého charakteru profesor trnavskej univerzity slovensky je-
zuita M. Szentivanyi (Prikryl, 1985, s. 20). Tvrdil, Ze sa v nich nachadza skalné mlieko (Lac
Lapidem), ktoré povazoval sa lie¢ivé. Pravdepodobne mal na mysli plasticky sinter.

J. Barta v roku 1974 robil prieskum a ziskaval dokazy o vyuziti Malej staniSovskej jaskyne
pocas SNP (Barta 1984, s. 254). Predsien jaskyne mala byt tidajne predhistorickym sidlis-
kom a za tatarskeho vpadu utociskom l'udi z Liptovského Jana a okolia (Janoska, Hochmuth
1957, s. 158). Opevnenie pred StaniSovskou jaskyniou spomina M. Janoska: Ked’ od Sv. Jana
kracame juznym smerom hore potokom Stiavnicou v doline Svitojanskej, o hodinu viisti do
hlavnej doliny bocnd, mensia dolina. Na spodku jej severnych svahov, hned vedla seba su
otvory dvoch jaskyn. Ked Mihalik spomina, zZe dno jaskyne je pokryté hrubym Strkom, iste
mysli na vychodnu jaskynu, ktora ma dva vchody. Pred nimi bezprostredne su dost' vysoké
nasypy, v ktorych vidi stopy praobydleniska. Na praobydlenisko by bola susedna jaskyna
primeranejsia, priestrannejsia, ale tam nepoznat stopy nijakého opevnenia. Ci tu vébec ide
o praobydlenisko, mohli by dosvedcit len ndlezy. Stari ludia zo Sv. Jana Mihdlikovi sice
hovorili, Ze sa tam nasli crepy a zvieracie kosti. Len dokladnejsim preskiumanim dalo by sa
zistit, ¢i tato StaniSovska jaskyna sluzila za praobydlenisko a ci len za ukryt v case vpadu
tatarskeho. Kulturna poda jaskyne pokryta je hrubou vrstvou Strku, ¢o obtazuje kopat. Dnu
v jaskyni kopal prof. Jan Volko, ale nenasiel ni¢ pozoruhodného, co by poukazovalo na
pracloveka (Janoska, 1923, s. 7). Podl'a opisu sa vSak zd4, Ze spominané valy i nalezy zrejme
skor suvisia s Malou staniSovskou jaskynou.
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Obr. 5. Zbojnicka jaskyna: 1 — 13; Mala staniSovska jaskyna: 14 —20; Dupnica: 21 —29. Bronz: 14; med”: 1 - 3;
biely kov/mosadz?: 15, 16; zelezo: 7 — 10, 12, 19 — 20; keramika: 4 — 6, 11, 13, 17, 18, 21 — 29
Fig. 5. Zbojnicka jaskyna Cave: 1 — 13; Mala staniSovska jaskyna Cave: 14 — 20; Dupnica Cave: 21 — 29.
Bronze: 14; copper: 1 — 3; white metal/brass?: 15, 16; iron: 7 — 10, 12, 19 — 20; ceramics: 4 — 6, 11, 13, 17, 18,
-29

J. Barta kladie do Malej staniSovskej jaskyne stredoveké osidlenie (Barta, 1996, s. 35).
Z novsieho obdobia pochadzaju nalezy ziskané do zbierok muzea v roku 1984 a 2003. Ide
o zlomok ucha z kréahu, Zeleznu podkovu, tenky kovovy kruzok, plast’ z kovového gombika
a Cast’ kovovej ozdoby s plastickou vyzdobou v podobe I'udskej tvare (obr. 5, 14 — 20).

V roku 1901 publikoval R. Uram povest, ktora sa viaze na jaskyiiu Sokolova (Jaskyna
v Sokole, Jaskytia pod Bystrou): Pred Bystrou sa vola horareri vyse Sv. Jana, pri pot6ciku toho
istého mena postavend. Ona patri Jozefovi Szentivanyimu st., ktory dokial’ nebolo Strbské
pleso tak zriadené, mnoho obetoval na okraslenie tohoto prijemného miesta. Tam postavil si
aj krasny domec pre seba a svojich hosti, zariadil ho pohodine, ba vystavil si tam i kupel. Nad
touto horarnou vypina sa ohromna skala, ktora je sta stena rovna a na ktorej vidno ludskej
tvari podobny vyrez, dnu ale v skale je nevel'ka jaskynka. O tejto tvari rozprava lud, Ze je to
tvar istého pastiera menom Sokol, ktory ked’ vo Velky Piatok videl tu skalu otvorenii, vosiel
dnu a nasiel tam celé hiby penazi a inych drahocennych veci. Lakomostou hnany, bral z tych
penazi viac, ako mu bolo treba, ba este i potom vratil sa po nejaku drahocennu vec, ale to
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bolo jeho nestastim. Ked' uz chcel von vyjst zo skaly, zavrela sa tato a on tam zahynul, len jeho
tvar na vecitu pamiatku a k vystrahe inym objavila sa na skale a je tam i dosial’ (Podtatransky,
1901, s. 61). O jaskyni sa zmienoval eSte skor, v roku 1894 v Narodnych novinach, kde opisuje,
ze v suvislosti s Gpravami okolia jaskyne Pred Bystrou bol rozsirovany aj vchod do jaskyne
a v jednom z jej vyklenkov objavili celkom vyschnutti mrtvolu. Podl’a valasky s menom Jan
Sokol udajne zistili, Ze ide o pozostatky valacha, ktory sa tu pre rokmi stratil, a tak jaskyna
dostala jeho meno. R. Uram jaskyiiu navstivil i v sprievode tunajSieho horara a opisal, ze:
..tato ma vyrubany otvor a pozostava z dvoch oddielov. Na lavom je hlboka priepast, este
nevyskumana,; na pravo par krokov dolu nachodi sa vyklenok, kde nasli Sokolovu mrtvolu,
a pod nim tiez priepast zdvi svoju tmavii papulu, do ktorej ked sme hodili skalu, dost dlho
hrkotala ona po brhli, az dopadla k zemi... (Podtatransky, 1894, s. 109).

O antropologickych nalezoch v ,,jaskyni Pred Bystrou“ (zvanou tiez,,v Sokole®) pri Liptov-
skom Jane sa neskor stru¢ne zmienuje J. Barta ako o jaskyni s Ciasto¢ne priepastovitym charak-
terom, v ktorej naSiel smrt pastier, co dokazuje zelezné valaSka najdena vedl'a kostry (Barta,
1970, s. 230). Pravdepodobne Cerpal len z informacii z literatury, pretoze d’alej o naleze nepise.

Ako prvy o jaskyni z historického, resp. archeologického hl'adiska suhrnne informoval
M. Janoska: Jaskyria pred Bystrou — V Svitojanskej doline, kde sa stretajii potoky Stiavnica
a Bystrd, je hordreri a od nej na vychod dvihajii sa ozrutné brald Spatnej. V jednom mensom
z pocetnych spodnych bral triasového vapenca, rovno nad hordriou je pohodlny otvor ,,jasky-
ne pred Bystrou®. Mihalik o nej hovori, Ze na zaciatku je priestranna predsien, ktorej podlaha
pokryta je hrubou vrstvou stvrdnutého prachu vapencového. Ked'v tomto, asi r. 1885, kopali
schodiky, aby mohli sa dostat’ do spodného pokracovania jaskyne, nasli ludske i zvieracie
kosti, ktoré horar Filo vilastnorucne povyberal a poukladal na vyklenky stien, ale o niekolko
dni na spristupneni pracujuci robotnici hodili ich do bezdnej priepasti, kam sa do roku 1889
ludskad noha neodvazila vkrocit. Predpoklada sa, ze z archeologického a geologického ohladu
by skumatelova namaha bola hojne odmenenda. Podotyka aj, Ze majitel’ Gemersky-Svitojansky
poniikol hradit vydavky so skumanim tejto jaskyne spojené, ale nenasiel sa ¢lovek, ktory by sa
bol odhodlal spustit’ do priepasti. Zda sa, ze Mihalik tu vébec nebol a vec opisal len z pocutia.
O skumani tejto jaskyne sa zmienim inokedy, tu pripomeniem len tolko, Ze pochybujem, Ze
by tu bolo byvalo praobydlenisko a to scasti preto, lebo jaskyna je na odlahlom mieste, ale
najmd preto, lebo jej utvar by sotva vyhovel i najskromnejsim narokom jaskynného cloveka.
Predsier je nizka, dno priamej chodby je hrbolaté a blatnaté a prava chodba, ktord hned’ na
kraji predsiene ma dno strmo naklonené (v iom spomenuté kopané schodiky), zrazu sa lomi
a pada do priepasti asi 12 m hlbokej). Tam by teda praclovek nebol mal kde svoje udy povy-
stierat. Na dne spomenutej prvej priepasti (dalej je druhd, hibsia), nasli sme sice s priatelom
ludské kosti, nejakej mladej, nevyvinutej postavy, aj crepy z hrnca novodobého, ale tie by
upominali skor na nestastny pad nejakého zvedavého pastierika, alebo dievcata, ktoré azda
bolo v okoli na malinach a tu zahynulo. Nad takouto nebezpecnou priepastou by praclovek
— a to na uzkom priestore — sotva bol byval. (Janoska, 1923, s. 8).

O naleze starych T'udskych kosti v jednej z chodieb (idajne z dietata, ktoré sem spadlo)
sa zmieniuje Jalius Volko, ktory jaskynu navstivil v 50. rokoch 20. stor. spolu s P. Revajom
st., P. Revajom ml., S. Srolom, B. Chlebom, J. Volkom a J. Luka&om (Volko, 1952, s. 160). Je
dost’ pravdepodobné, aj podla lokalizacie nélezu, Ze iSlo o tie isté kosti, ktoré spominal vo
svojom prispevku M. Janoska. Napriek tomu, ze jaskyna je z literatury znama antropologic-
kymi nalezmi, o ich skuto¢nej existencii nemame takmer ziadne zaznamy, nakresy, fotografie
alebo poznatky, kde skoncili.

Podl'a informacie od P. Holubka sa v jaskyni priblizne pred 6smimi rokmi nasla kost’
z l'udskej lebky, idajne mladsieho data. Azda prave to mdze byt pozostatok z kostry, o naleze
ktorej sa piSe v starSej literature.
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Vo vicsine ostatnych jaskyn Janskej doliny, ktoré boli skiimané, sa zatial’ zistilo iba
vyuzitie partizanmi alebo inymi prenasledovanymi skupinami obyvatel'stva pocas druhej
svetovej vojny a Slovenského narodného povstania: Jaskytia v Sustiacke, Jazvedia jaskyfia,
Kamenné mlieko, Partizanska jaskyiia v Sindliarke, Vel'ky a Maly previs v Sustiacke, Zidovska
jaskyna (Barta, 1984).

JASKYNE V CHOCSKYCH VRCHOCH

Jaskyna Diipnica sa nachadza v 'avom svahu Suchej doliny, asi 400 m severne od horarne
Podmestrova. Otvor leZi vo vyske asi 73 m nad dolinou a pristup k nemu umoziuje lesny chod-
nik od potd¢ika Studienky, ktory vedie na Opalenicu. Vchod ma Sirku 10 m a vySku 1 m. Za
nim sa otvara samotny priestor jaskyne s rozmermi 40 x 35 m (Droppa, 1972, s. 82). Jaskynu
spomina uz P. Andahazy ako velmi zaujimavi z archeologického hl'adiska. Zmiefiuje sa, ze
v jej blizkosti sa pred rokmi udajne nasli bronzové nadoby, ktoré vraj naznacuju osidlenie
v dobe bronzovej (Andahazy, 1930). Tato informacia je vSak sporna, lebo nema Ziadnu podporu
v literature, a nalez bronzovych nadob by urcite stal aspon za stru¢nt spravu.

V roku 1968 tu uskuto¢nil prieskum J. Barta a skonstatoval jej osidlenie v stredoveku
a pravdepodobne v dobe rimskej — ptichovska kultara (Barta, 1973, s. 90; Barta, 1994b).
Nasledne v roku 1969 tu niekol’ko jaskyniarov po dohode s J. Bartom hibilo sondu na Tavej
strane od vchodu vo vzdialenosti 7 m SSV. Mala hibku 40 — 50 cm a rozmery 1 x 1 m. V hibke
40 cm narazili na vel'’ké mnozstvo kosti roznych druhov zvierat (Casti lebky preziivavcov, lebka
diviaka) a d’alSie kopanie prerusili (Holly, 1969). Archeologicky vyskum tu realizoval V. Ha-
nuliak z Liptovského mizea v Ruzomberku v lete roku 1974. Material z vyskumu (1 skatula
keramickych fragmentov a 2 Skatule zvieracich kosti) bol s¢asti odovzdany do SMOPalJ (obr.
5,21 — 29; obr. 6, 1 —9). Podl'a zdznamu z prevodu sem mala byt odovzdana aj vyskumna
sprava a technicky dennik z vyskumu (Archiv SMOPal, zbierka podzemnych krasovych
javov). Nestalo sa tak, ale z technického dennika z Liptovského muzea v Ruzomberku vy-
plyva, Ze v jaskyni sa vyhibilo niekol’ko archeologickych sond po&as vyskumu lokality Pod
Mniskom. Pracovalo sa tu najméa pocas dazdivého pocasia cca 6 dni. Sondu €. I/1 (s rozmermi
4 x 2 m) otvorili v severovychodnej ¢asti. Neskor sa zacali odkryvat’ d’alSie sondy: 1/2 a I1/1,
11/2 (juhozapadne od I1/1), IT1/1, I1/3 a 11/4. Vel'ké mnozstvo zvieracich kosti (jelen, koza) sa
naslo v sonde I/2 asi 10 cm pod povrchom; v zapadnej ¢asti sondy I/1 bol objaveny halstatsky
&repovy materidl, pri¢om pri dalsom prehlbovani tejto sondy sa tieZ cca v strede sondy v hib-
ke 20 — 30 cm narazilo na vel’ké mnozZstvo zvieracich kosti (jelefi, srna, koza). Dalsie érepy
sa zistili pri prehlbovani sondy I1/1 najmi v jej severozapadnom rohu a v severovychodne;j
stene sondy I1/2, ktora vSak zrejme stvisi s vrstvou zasahujicou sem z vedlajsej sondy I1/1.
Keramicky material sa objavoval aj v sondach II/3 (uz 10 cm od povrchu) a I11/1 (v hibke 20
— 25 cm). Crepovy material, zvi¢$a tuhovany, pochéddzal z roznych &asti nadob a viésinou
patril ptichovskej kultare. Inych nalezov bolo vel'mi malo. Pri odkryvani sondy I11/3 sa okrem
mnozstva &repov po celej ploche v jej strede v hibke 30 cm nasla Zelezna neskorolaténska
spona a v sonde I1/4 sa v jednej vrstve, v hibke asi 40 cm, zistila spolu s hrubostennymi &repmi
s plastickymi vy¢nelkami aj bronzova nezdobend ihlica s patinou (obr. 6, 9) (Hanuliak, 1974).
Spona je tzv. spojenej konstrukcie s vinutou tetivou (Barta, 1996, s. 33) a pravdepodobne sa
nachadza v Liptovskom muzeu v Ruzomberku.

V roku 1994 pocas vykopovych prac v zadnej Casti jaskyne a pri vynaSani sedimentov
z juhovychodného vybezku sa v Strkovej sutine nasla I'udska lebka. Prace sa zastavili do
prichodu archeoldga (Holly, 1994). Lebku bez mandibuly objavili v hibke asi 4 m a nenacha-
dzali sa pri nej d’alSie Casti kostry ani ziadne archeologické nalezy, ktoré by umoznili blizsie
datovanie. Na zéklade hibky, v ktorej sa lebka nasla, uvazuje J. Barta o veku star§om ako
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Obr. 6. Dupnica: 1 — 9 (9 — Liptovské mizeum, Ruzomberok); Jaskymia na Starhrade: 10; Liskovska jaskyna:
11-27 (16, 17, 23, 27 — Liptovské mizeum, Ruzomberok). Med” 10; zelezo: 7 — 9; keramika: 1 -6, 11 —27
Fig. 6. Dupnica Cave: 1 —9 (9 — the Liptov Museum, Ruzomberok), Jaskyna na Starhrade Cave:10; Liskovska
jaskyna Cave: 11 —27 (16, 17, 23, 27 — the Liptov Museum, Ruzomberok). Copper: 10; iron: 7 — 9; ceramics:
1-6,11-27

stredovek a zaroven pripusta moznost, ze iSlo o vyuzitie vertikalnej priepasti ako Sachtového
hrobu (Barta, 1994b). Na zaklade antropologickej analyzy patrila lebka dietatu vo veku asi
7 (6 — 8) rokov, s najvaciou pravdepodobnostou Zenského pohlavia (Seféakova, 1994).

Zatial’ posledna navsteva jaskyne sa uskuto¢nila v novembri 2004. Odfotografovali sme
niektoré Casti jaskyne — vchod a koncentraciu zvieracich kosti pri severnej stene. Viaceré
umelé zasahy sa dali spozorovat’ v jaskyni (v blizkosti vchodu, na dne vidno depresie, moz-
no zvySky po archeologickych sondéach), aj mimo nej — plosinka pred vchodom, nizky val
cca 50 m nad jaskynou. Okrem jaskyne bolo zrejme vyuzivané aj jej blizke okolie — systém
prirodzene i umelo opevnenych ostréh — ¢i uz ako refugium alebo na kontrolu komunikacii
(Simkova, 2004).

Jaskyiia na Starhrade sa nachadza v blizkosti Starého hradu a patri medzi 5 mensich jas-
kyniek, ktoré boli objavené pocas archeologického vyskumu hradu. Podl’'a informacii z archivu
SMOPalJ L. Sali§ z Liptovskej Teplej naSiel roku 1979 v Starhradskej jaskyni niekol’ko ¢repov,
zulovych okruhliakov, silex a zvieracie kosti. Okrem toho tam dajne ziskal aj lebku diviaka
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so zabodnutym kamennym hrotom $ipu a kostené ihly — $idla. VSetky nalezy mal odovzdat’
do Liptovského miizea v Ruzomberku (Archiv SMOPal, zbierka podzemnych krasovych ja-
vov). J. Barta uvazuje o tom, ze ide o dokazy pravekého lovu na diviakov tvorcami bosacke;j
alebo badenskej kultury (Barta, 1996, s. 33). Ked’ze podl'a informacii si¢asnej spravkyne
archeologickych zbierok v Liptovskom muzeu v Ruzomberku nema o tychto nalezoch ziadnu
vedomost’, nemozno nazor J. Bartu potvrdit’ ani vyvratit. Z jednej z tychto jaskyn pochadza
nalez stredovekého medeného kotlika s drzadlom s tulajkou na troch prinitovanych nézkach
(obr. 6, 10), ktory do zbierok SMOPaJ odovzdal v roku 1993 jeho nalezca jaskyniar S. Sitek.
Pri prekopavani d’alSich priestorov tu jaskyniari podla technickych dennikov z rokov 1996
az 1998 nasli najmé v sonde v Hlavnej sienke jaskyne ¢. 1 zvieracie kosti, ulity slimakov
a niekol’ko hlinenych ¢repov. Bliz§ie bolo $pecifikované len jedno usko z drobnej nddobky
(Archiv SMOPal, zbierka podzemnych krasovych javov, technicky dennik ¢. 23/96, 2/97,
3/97, 2/98).

Jaskynia v Mnichu sa nachadza v blizkosti Liskovskej jaskyne. V 70. rokoch 20. storocia
bola ohrozena rozsirovanim blizkeho kamenolomu, a preto sa tam v roku 1970 a 1971 usku-
tocnil kratky zachranny vyskum pod vedenim J. Bartu. V sonde s rozmermi 600 x 100 cm
vedenej stredom jaskynného dna sa zistili tri kultirne vrstvy — najvrchnejsia s nevel’kym
mnozstvom novovekych a stredovekych ¢repov, pod fiou vrstva s pamiatkami z doby rimskej
— Crepy puchovskej kultury a zvieracie kosti, a tretia, najspodnejSia vrstva s uhlikmi a via-
cerymi riecnymi okruhliakmi, s mensim poc¢tom tuhou lestenych crepov, ktoré zrejme patria
luzickej kultare zo star$ej doby Zeleznej. Starsie osidlenie sa pri tomto vyskume nenaslo, i ked’
pri vyskume sa nedosiahlo sterilné dno jaskyne na vSetkych miestach v sonde (Barta, 1971,
s. 331). Najintenzivnejsie bolo osidlenie v dobe rimskej (ptichovska kultura).

V sedemdesiatych rokoch 19. storo¢ia udajne robil v Liskovskej jaskyni vykopy ruzom-
bersky mestan Karol Kréméry. Nasiel mnozstvo kosti a kamennych nastrojov, ktoré hodil do
Vahu. V roku 1874 navstivil jaskynu liptovsky podzupan B. Majlath spolu s J. Neudeckom,
S. Misikom a M. Joobom. Uskutoénili tu kratkodoby vyskum na mieste prvej krizovatky
chodieb pri vel’kom balvane; po odstraneni humoznej vrstvy smerom k Archeologickej sieni
aprerazeni zasintrovaného dna narazili na vrstvu okruhliakov, pod ktorou nasledovala vrstva
zltkastého piesku premiesana so Strkom (Barta, 1955, s. 185). Okrem niekol'’kych kosti, zlomku
mamutieho kla a niekol'’kych kamennych nastrojov nasli po odstraneni vrchnej ¢asti pokra-
¢ovania sondy leziacej blizSie k Archeologickej sieni ¢elovu ¢ast’ 'udskej lebky archaického
vzhladu s vyraznymi nado¢nicovymi oblikmi (Barta, 1955, s. 187). Podl'a B. Majlatha islo
o prvé stopy diluvidlneho ¢loveka vo vtedajSom Uhorsku, ¢o samozrejme vzbudilo vo ve-
deckom svete nemaly ohlas. Preto bol v auguste 1876 geolog L. Loczy povereny vykonanim
revizneho vyskumu. Vyskum zacal v zadnej Casti jaskyne, pokracoval aj v najzapadnejSom
priestore a d’alej od vchodu vykopal dve asi 1,5 m sondy do hibky 30 cm (Houdek, 1921, s. 218).
Nema zmysel vyratavat’ vSetky nalezy, ktory sa pri tomto vyskume nasli. Sta¢i povedat’, ze
okrem keramického materialu a niekol’kych medenych drdtov sa objavili kostrové pozostatky
cca 48 T'udskych individui, ¢asto so stopami ohila, s ostrymi zarezmi; v jednej mandibule bol
zaseknuty silexovy hrot a na jednej lebke bol viditeIny vyhojeny zasek (Barta, 1955, s. 188).
Zaverecné stanovisko nepodporilo tedriu o diluvidlnom osidleni jaskyne.

Neskor sa v jaskyni realizovalo viacero prevazne amatérskych vykopov, pripadne kratkodo-
bych prieskumov. Okrem vyskumu prof. V. Uhlara z roku 1951, ktory vSak skiimal priestran-
stvo pred jaskynou, kde identifikoval 4 vrstvy osidlenia, bol najdolezitejsi a zatial’ posledny
zachranny vyskum V. Struhéra v roku 1997. Predchadzal mu ndhodny ojedinely nalez z roku
1993, ked’ sa na povrchu jaskynnych sedimentov nakopenych amatérmi medzi napadanymi
balvanmi na dne tzv. JanoSikovej siene nasla medena soska bycka s vel'’kymi obltkovitymi,
dovnutra zahnutymi rohmi na horizontalne sklopenej hlave, s valcovitym chvostom a jedno-
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duchymi valcovitymi nohami (Barta, 1995, s. 26). V Struhar predpoklada, ze ide o import
z oblasti vyspelych kultur predného vychodu (Struhar, 1999, s. 209). Pocas vyskumu v roku
1997 sa objavil tzv. kultovy objekt s antropologickymi ndlezmi v priestore Kostnica II, ktory
pozostaval z kamennej obruby (v hibke asi 30 cm) ohraniGujicej nakumulované mnozstvo
Pudskych kosti. Zistilo sa, ze ide o pozostatky minimalne 16 jedincov rézneho veku a pohlavia.
Medzi 'udskymi kostami sa zistilo aj niekol’ko zvieracich. Na zaklade keramiky koncentro-
vanej najmi v okoli kamennej obruby, drobnych medenych drétikov a medenej Spirdlovitej
zausnice objekt datovali do eneolitu (obdobie vyznievania lengyelskej kultary — Iudanicky
stupenl) (Struhar, 1998, s. 175). Objekt bol interpretovany ako sekundarny viacnasobny pohreb,
pricom antropologické pozostatky mali byt na toto miesto prenesené az po uréitom case, po
disartikulacii kibovych spojeni a rozpade mikkych tkaniv (Struhar, 1998, s. 176).

Co sa tyka konkrétnych archeologickych nalezov, v tejto praci st obrazovo zahrnuté len
tie, ktoré vo svojich zbierkach vlastni Slovenské muzeum ochrany prirody a jaskyniarstva,
pripadne nalezy, ktoré st tu zapozi¢ané z Liptovského miizea v Ruzomberku (obr. 6, 11 — 27,
obr. 7, 1 — 7). Nalezov je obrovské mnozstvo, preto spracovavat’ ich podrobne v praci takéhoto
charakteru je nemoZzné.

V tridsiatych rokoch minulého storocia prekopaval P. Andahdzy v Prosieckej doline
priestor okolo ,,Prosieckej vyviera¢ky* (Jaskyna vo vyvieracke). Podl'a jeho zdznamov pri
prekopavani priestoru okolo skaly v hibke asi 1,5 m narazil na &ierne za¢adené skaly a hlinu.
0 20 — 30 cm nizsie (hibka asi 1,70 — 1,80 m) objavil celé ohnisko a okolo neho mnozstvo
zlomkov nadob spolu s jednym takmer neposkodenym zdobenym hrncom, udajne z mladsej
doby kamennej. Okrem toho asi 1,5 m na boku v jednej jame v skale medzi mnozstvom zvie-
racich kosti nasiel neposkodenti lebku sedemroéného dietata. Nalezy odovzdal do Liptovského
muzea v Ruzomberku (Archiv SMOPal, osobné fondy).2

Eneolitické osidlenie pri jaskynnej vyvieracke v Prosieku spomina J. Barta (Barta, 1968,
s. 254), zrejme na zaklade nalezov keramiky, ktort ziskal P. Andahéazy a odovzdal do Liptov-
ského muzea v roku 1930. Tu sa nachadzaji prevazne atypické crepy kanelovanej keramiky,
niektoré so slamovanym alebo hladenym povrchom, tehlovej a tehlovozltej farby, z jemného
materialu (obr. 7, 8); v menSom mnozstve atypické crepy halstatského razu (opisané prof.
V. Budinskym-Kri¢kom), niekol’ko uhlikov, kusok kovovej trosky, zlomky opalenych kosti-
¢iek a praveké Crepy s jednoduchou vyzdobou (ryta vinovka, ryta rovna linia) — ptichovske;j
kultary (?). Ako miesto nalezu je v dokumentacii uvedena Prosiecka dolina — ,,Vyvieranie“
—vchod do jaskyne, resp. Prosiecka dolina, jaskynka nad Vyvieranou alebo Prosiecka dolina,
jaskyna pri ,,Vyvierani®“. Je zrejmé, ze ide o jednu a tu istu lokalitu. Pravdepodobne aj nalez
troch zlomkov kostenych Sidiel (obr. 7, 9 — 11), ktoré maju uvedené miesto nalezu Prosiecka
dolina, mézeme dat’ do suvislosti so spominanymi nalezmi.

Po vojne, v roku 1946, sa zacala d’alSia etapa prac v Prosieckej doline, teraz uz pod vede-
nim O. Hugéna. Pri vykopovych pracach v priestore vyvieracky, pri odvazani kamenov bola
objavena popolovita vrstva (,,pahrebiste”) s vacsimi kusmi vel'kej hlinenej nadoby, o ¢om
informoval listom (2. 1. 1950) nalezca O. Hugan Slovensku speleologicku spolocnost’ v Lip-
tovskom Mikulasi; zmiefiuje sa tu tiez, Ze Cast’ nadoby uz mala byt spolo¢nosti zaslana skor
(archiv SMOPalJ). V d’alSom, zrejme sprievodnom liste (15. 1. 1950) opisuje blizSie nalezové
okolnosti: Pri skopavani svahu nad vyvierackou vo vyske nad hladinou vyvieracky 4 m,
v pravo pri masive 2 m pod povrchom nasli sme v pahrebisti tie ¢repy, ktoré boli premiesané
s kamenim a so zemou (Archiv SMOPal, zbierka podzemnych krasovych javov). Vedenie
spolo¢nosti prevzalo &repy zasobnice a 17. 1. 1950 ich poslalo Statnemu archeologickému
ustavu v Martine so ziadostou, aby boli po spracovani deponované v Miizeu slovenského

2 Podl'a informacii z Liptovského miizea v Ruzomberku sa tu sice nachadzajii nalezy darované P. Andahazym
v roku 1930, ale ide len o ¢repovy material. O lebke sa nezistil ziaden zdznam.
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krasu, €o sa vSak uz nestalo a dnes su pravdepodobne ulozené v depozitari Archeologického
ustavu v Nitre. Nalezy prezrel riaditel’ istavu V. Budinsky a skonstatoval, Ze ide o zlomky
zasobnice neobycajne vel'kych rozmerov. Podl'a neho narazili nalezcovia na sidliskovi vrstvu,
datovant keramikou do doby rimskej (puchovskej kultury) (Archiv SMOPal, zbierka pod-
zemnych krasovych javov). Casti velkych zasobnic s okruzim, datované do doby rimskej, st
ulozené i v depozitari a expozicii SMOPal (obr. 7, 12 — 13). Vyzdoba a charakter keramického
materialu umoziuju predpokladat’, Ze ide o severokarpatsku skupinu z konca doby rimskej az
pociatku obdobia stahovania narodov (koniec 4. — prva tretina 5. stor. po Kr.).

r
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S

Obr. 7. Liskovska jaskyna: 1 —7 (3, 6 — Liptovské muzeum, Ruzomberok); Prosiecka vyvieracka: 8§ — 13 (8 — 11
— Liptovské muzeum, Ruzomberok). Bronz: 6; med”: 4; zelezo: 7; keramika: 1 -3, 5, 8, 12 — 13; kosti: 9 — 11
Fig. 7. Liskovska jaskyna Cave: 1 —7 (3, 6 — the Liptov Museum, Ruzomberok); Prosiecka vyvieracka Cave:
8 — 13 (8 — 11 — the Liptov museum, Ruzomberok). Bronze: 6; copper: 4; iron: 7; ceramics: 1 —3,5,8, 12— 13;
bone: 9 - 11

Prosiecka dolina bola uz v davnej minulosti jednou z ddlezitych spojnic Liptova a Oravy.
Nalezy puchovskej kultiry z vyvieracky mohli suvisiet’ s osidlenim ned’alekej opevnene;j
polohy Hradok. Vyvieracka sa pri prechode dolinou nedd minut’ a aj jej charakter (obcas
vyschnutd, inokedy, pocas dazdivého obdobia, zdroj vody) bol zrejme pre 'udi v minulosti
zaujimavy, v niektorych obdobiach azda az magicky. I ked’ nalezy odtial’ nepochadzaju z ar-
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cheologickych vyskumov a chybajti aj akékol'vek presnejsie zmienky o stratigrafii jednotlivych
artefaktov, ak je idaj o najdenej ojedinelej lebke pravdivy, dalo by sa hypoteticky uvazovat’
aj o religioznom charaktere miesta.

DALSIE LIPTOVSKE JASKYNE

Prvy zaznam o pravekom osidleni Zbojnickej jaskyne vo Fric¢ovej skale pochadza zo
Spravy Liptovského mizea podanej spravcom J. Kiirtim. Podl’a tejto spravy pribudlo medzi
nové zbierky aj ...niekol'ko ulomkov hrubych nezdobenych hlinenych nadob s hrubymi zrn-
kami z jaskyne Zbojnickej na Salatine... od P. J. Valka z Vysného Sliaca. V tom ¢ase to boli
prvé kusy z nového, dovtedy neznameho néleziska (Kiirti, 1934, s. 5). V roku 1966 jaskyiu
fotografoval a zameriaval J. Barta, ktory identifikoval jej halStatské osidlenie a vyuZitie pocas
SNP (Barta, 1973, s. 89). Jaskyna sa ¢asto spomina aj v 'udovych povestiach, najma v suvis-
losti s Janosikovymi pokladmi (Hochmuth, 1993, s. 7). V jini 1980 tu robili speleologovia
v spolupraci s V. Hanuliakom z Liptovského miizea v Ruzomberku prieskum, vyhibili aj arche-
ologickt sondu, ale podl'a zdznamov bola bez nalezov (Archiv SMOPalJ, zbierka podzemnych
krasovych javov). Za vchodom do jaskyne sa nachadza siefi s rozmermi asi 5 X 5 m; jej dno
je relativne rovné a su na niom stopy po ohniskach. Jaskyfiu udajne v minulosti vyuzivali aj
kosci na prenocovanie alebo ukryt pred dazdom. Sient ma v strope otvor, ktory ako komin
pokracuje az na povrch a unika nim dym pri kladeni ohia. Tato informécia sa spomina aj
v povestiach (Hochmuth, 1993, s. 9).

Jaskyna Cerelia ma nazov podla travertinovej kopy Cerena alebo Cerenia (644 m n. m.),
v ktorej je aj mensi lom. O tejto priepastnej jaskyni kolovali fantastické povesti, podl'a ktorych
by odtial’ mala viest podzemna chodba do kostola v Stiavnicke (asi 2 km), resp. do Liskovskej
jaskyne a na Likavsky hrad (6 — 7 km). Vchod do nej sa nachadza asi 50 m J'V od vrcholovej
koty Cerene v depresii rozmerov 2 x 5 m zarastenej krovinami. Tu sa na severnej strane otvara
tesny otvor, veduci do klesajicej chodbicky, priepastne ustiacej do puklinového priestoru.
Jaskynu sktimali i speleologovia a nezistili Ziaden naznak vyustenia tajomnej chodby, hoci sa
na viacerych miestach nachadzali stopy po rozsirovani a sondovacich pracach amatérov, zrejme
v suvislosti so spominanymi povestami (Hochmuth, 1993, s. 12). Podl'a tdajnych pisomnych
dokladov v tejto jaskyni pred desiatkami rokov kutal S. Srol, pri¢om vraj poméahal objasnit’
archeologom akusi legendu. Pocas jaskyniarskeho prieskumu v roku 2000 vsak v jaskyni
nasli len staré naradie S. Srola (Jurecka, 2001, s. 33).

V roku 2003 realizoval AU SAV v Nitre prieskum travertinovej kopy Cerend. Pri skiimani
severovychodnej Casti polohy sa narazilo na utvar pripominajuici Cast’ priekopy s valom. Pri
blizSom skiimani Casti sa objavil poruseny terén, z ktorého sa podarilo ziskat praveké ¢repy,
hlineny zavesok v tvare nozicky, zlomky mazanice a zlomok zrejme trecej podlozky z traverti-
nu. Material bol datovany do strednej a mladsej doby bronzovej (Benedikova, 2004, s. 32).

Z nasledujucich jaskyn su zatial’ zname iba ojedinelé nalezy alebo kratke zmienky v li-
terature:

Jaskyna v Skale na Smrekove bola osidlena v eneolite. Prieskum tu urobil J. Barta v roku
1964 (Barta, 1973, s. 88); zaroven datoval Crepy, ktoré tu nasli Ziaci miestnej Skoly, do eneolitu
(Barta, 1975, s. 30). Okolo roku 1955 tu miestni ziaci nasli kamennt sekerku, ktoru ich ucitel’
udajne odovzdal do Liptovského muzea v Ruzomberku. J. Barta predpoklada, ze ide o nalez
z obdobia eneolitu (Barta, 1996, s. 33).

Pred rokom 1977 zistili jaskyniari vo vyklenku Medvedej jaskyne v katastri Liptovskej
Stiavnice koncentraciu lebiek kamzikov na malej ploche, ¢o by vylu¢ovalo normalne uhynu-
tie kamzikov. Na zaklade analyzy C14 boli tieto paleontologické nalezy datované na koniec
pleistocénu. Podl'a J. Bartu by mohlo ist’ o dokaz loveckého kultu na sklonku starej doby
kamennej (Barta, 1996, s. 34).
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Na lokalite Skalie-travertiny (Za cmiterom) v Luc¢kach sa prieskumom identifikovalo
osidlenie z paleolitu (Barta, 1963, s. 95).

ZAVER

Jaskyne tvoria Specifickll, neoddelitelnt stcast’ prirodného prostredia, v ktorom zil pra-
veky a stredoveky clovek. Liptov je krajinou s mnoZstvom jaskyi, priepasti a inych krasovych
javov, s ktorymi sa l'udia v minulosti zijici v tesnejSom sizvuku s prirodou ako moderny
Clovek dostavali do kontaktu. Liptovska kotlina je obkolesena obalovymi utvarmi vapencov
vonkajsieho i vnttorného jadrového pasma zapadnych Karpat a vyznacuje sa vyskytom niekto-
rych suchsich, prevazne horizontalnych jaskyn, ktoré uz od praveku mali funkciu ob¢asnych
T'udskych sidlisk, vynimo¢ne aj kultovych miest. Intenzita osidlenia jaskyn Liptova je imerna
ich celkovej dostupnosti v tu prevazujucom stredohorskom krase (Barta, 1996, s. 31).

Najlepsim prikladom je Liskovska jaskyna, kde sa zistilo niekol'’konasobné osidlenie
v praveku aj stredoveku. Okrem toho v ur¢itom obdobi sluzila ¢ast jaskyne ako miesto kul-
tovych obradov, resp. miesto zvlastnych pohrebnych zvyklosti. Zial, jej l'ahka pristupnost’
a viditelnost’ bola dovodom, preco sa prave tu realizoval prvy speleoarcheologicky vyskum
na Liptove v 70. rokoch 19. storo¢ia a potom i d’al§ie amatérske vykopy, ktoré zni¢ili va¢Sinu
stop. Okrem Liskovskej jaskyne sa uskutocnilo niekol'ko kratkodobych vyskumov (Okno,
Previs v Ciernej dolinke, Dupnica, Jaskyfia v Mnichu a pod.), ktoré sa nie vzdy vykonavali
pod vedenim odbornika. Vac¢sina d’al§ich nalezov sa zistila nahodne.

Z toho, ¢o vieme, boli liptovské jaskyne vyuzivané od eneolitu az po novovek. Eneolitické
artefakty sa zistili v Liskovskej jaskyni, v jaskyni v Skale pri Smrekove, v Prosieckej vy-
vieracke, v Jaskyni na Starhrade a zatial’ najvychodnejsi jaskynny nalez z eneolitu pochadza
z Deménovskej doliny — jaskyne Okno. Nalezy luzickej kultiry prevazne z halStatu sa uz
zistili vo viacerych jaskyniach, rovnako aj nalezy puchovskej kultury. V dvoch jaskyniach
(Prosiecka vyvieracka a Previs v Ciernej dolinke) boli identifikované nalezy, ktoré je mozné
podla vyzdoby a materialu zaradit’ do severokarpatskej skupiny, datovanej do konca doby
rimskej az pociatku obdobia stahovania narodov. V praveku sa jaskyne vyuzivali najmi
ako docasné obydlia. O nesporne religioznom charaktere vyuzitia mézeme azda uvazovat
len v stvislosti s nalezom hromadného sekundarneho hrobu v Liskovskej jaskyni, ktory je
datovany do ludanického stupiia lengyelskej kultury.

V stredoveku boli jaskyne vyuzivané ako doCasné tikryty v nepokojnych ¢asoch, pripadne
ako kratkodobé utociska pre pastierov, resp. zbojnicke skupiny. Vyuzitie jaskyi zbojnikmi
dokazuju nielen ich pomenovania a povesti, ale pravdepodobne aj nedavne nalezy olovenych
guliek do pistoli z jaskyne Dvere a Jaskyne v Sokole v Demédnovskej doline. Terénne Gpravy
v blizkosti jaskynnych vchodov, resp. zasahy priamo v jaskyniach mé6Zu tiez dosvedCovat
prispdsobovanie jaskyne na pohodlnejsie byvanie takejto skupiny alebo jednotlivca — pastiera,
bylinkara, atd’. Evidované st napr. v jaskyniach Dvere, Jaskyna v Sokole, Jaskyna za Bastou,
Tunelova jaskyna a Zbojnicka jaskyna v Deminovskej doline. Stavebné Gpravy sa zistili aj
pred Malou staniSovskou jaskyfiou a pred Dupnicou. Zatial’ blizSie nepreskimané upravy
zistili jaskyniari pred jaskynou s pracovnym nazvom CH — 3 v blizkosti Liptovskej Portibky
(Gresch, 1999, s. 25).

Pribehy o vyuziti jaskyn ako ukrytov konkrétnymi osobami v nedavnej minulosti ob-
jastiuju, azda i na redlnom zaklade, ich pomenovania Skolnikova diera ¢i Baraskulina skala
(Ballo, 2004, s. 52; Chomova, 2004, s. 51).

Antropologické nalezy pozname z viacerych jaskyn. Vacsina z nich bola zistena nahodne
a bez sprievodného materialu. Tie, ktoré sa nasli spolu s d’al$imi archeologickymi artefaktmi,
sa vicsinou vyberali neodborne, takze ani tu nie je celkom jasna ich prislusnost’ k archeo-
logickej kulture. Nalez lebky ¢loveka v Prosieckej vyvieracke moze suvisiet' s badenskou
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kultirou. VzhI'adom na absenciu d’alsich kosti by vSak mohlo ist’ aj o obetu. Nalez 'udskych
kosti i samostatnych lebiek je znamy aj z kultového miesta puchovskej kultary, zo svityne
na Havranku, kde sa nasli l'udské pozostatky spolu s popolom ziarovisk, zlomkami z na-
dob a drobnymi predmetmi (Pieta, 1996, s. 81). I vo vyvieracke sa zistili stopy po uhlikoch
(ohnisku) a ¢repy zo zdsobnic puchovskej kultiry. V blizkosti sa nachddza poloha Hradok
s laténskym osidlenim (Pieta, 1995, s. 106). Samozrejme, na zaklade tychto skuto¢nosti sa
nedaju robit’ jednoznacné zavery, najmi ked’ sa spominana lebka stratila, takZe nemoze byt
predmetom dalSicho skiimania.

Dalsia ojedinel lebka sa zistila aj v jaskyni Dupnica. Takisto ju nesprevadzali ziadne
nalezy, ani iné kosti, no jaskyna bola osidlena v halstate i laténe a neskor v stredoveku.

Samostatnt skupinu tvoria kostrové pozostatky z demédnovskych jaskyn, ktoré sa nasli
prevazne pocas speleologickych prieskumov v 90. rokoch minulého storocia. Ide o antro-
pologické pozostatky z Jaskyne v Kostolcoch a z Pustej jaskyne. Spolo¢nym znakom je to,
ze ide o jaskyne priepastovitého typu, kde sa nasli lebky a ¢asti kostier viacerych jedincov,
avSak bez sprievodného materialu. Podl'a antropologickych analyz vsak ide pravdepodobne
o kosti mladsicho data, azda obete nestasti alebo prepadov. Objavenie I'udskych kosti v jas-
kyni Sokolova v Janskej doline je zaznamenané najmé v literattre a zatial’ tato zmienka bola
podlozena iba ojedinelym novsim nalezom kuska lebecnej kosti ¢loveka.
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SETTLEMENT OF LIPTOV CAVES
(HISTORY OF SPELEOARCHAEOLOGICAL RESEARCHES AND FINDINGS IN LIPTOV)

Summary

The aim of this contribution is to complete results of the speleoarchaeological research in the Liptov
region, concrete archaeological findings from caves as well as all available information connected with this
problem. According to the localisation, caves are divided into three main groups: caves in the Deménovska
Valley (Dvere Cave, Previs v Deménovskej doline Cave, Jaskyna nad Sedmickou Cave, Jaskyna v Kostolcoch
Cave, Jaskyna v Sokole 6 Cave, Jaskyna za Bastou Cave, Mala jaskyna pod Bastou Cave, Okno Cave, Previs
v Ciernej dolinke Cave, Pust4 jaskyiia Cave, Studiia na Jame Cave, Tunelové jaskyiia Cave, Zbojnicka jaskytia
Cave, etc.) — Fig. 1: 1 — 20, Fig. 2: 1 —27, Fig. 3: 1 — 10, Fig. 4: 1 — 23, Fig. 5: 1 — 13, caves in the Janska Valley
(Mala staniSovska jaskyna Cave, Sokolova Cave, StaniSovska jaskyna Cave, atd’.) — Fig. 5: 14 — 20 and caves
in the Cho¢ské vrchy Mts. (Dupnica Cave, Jaskyna na Starhrade Cave, Jaskyna v Mnichu Cave, Liskovska
jaskyna Cave, Prosiecka vyvieracka Cave) — Fig. 5: 21 — 29, Fig. 6: 1 — 27, Fig. 7: 1 — 13. Separate group is
created of caves from other Liptov localities, where single archaeological artefacts were found or where
archaeological researches were held in the past, although without positive results. Information about every
cave include not only records about archaeological findings and researches, but also information (if they exist)
about cave history, legends or stories connected with the cave, which can be related with the utilisation of the
cave it the prehistory or in the Middle Ages.

Up to now non-published information from the Slovak Museum of Nature Protection and Speleology
and the Liptov Museum in RuzZomberok were also used in this contribution (technical diaries, reports,
correspondence).
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POZNATKY Z PRIESKUMU DEMANOVSKEJ MEDVEDEJ JASKYNE

PETER HOLUBEK, JOZEF PSOTKA, JAN SMOLL

P. Holiibek, J. Psotka, J. Smoll: Knowledge from research of the Deméinovska medvedia
jaskyna Cave

Abstract: Deménovska medvedia jaskyna Cave (Demédnova Bear Cave) is new discovered
one in Deménova Valley karst with surveyed lenght of 1,567 m and 70 m denivelation. Its
entrance lies 80 m above surficial stream of Deménovka. Cave consists of a main drawdown
sinuous passage which is connected to local mazes of narrower passages and some halls.
Cave was formed by sinking streams and contains relics of fluvial sediments. Cave genesis
is probably connected with formation of the whole Demédnova cave system.

Key words: Deménovska medvedia jaskyna Cave, Demdnovska Valley karst, speleology,
cave morphology, cave sediments, speleogenesis

UVOD

Deméinovska medvedia jaskyna patri k novym objavom v krase na severnej strane Niz-
kych Tatier. Geneticky stvisi s Demédnovskym jaskynnym systémom, rozsiahlou podzemnou
lokalitou, ktora pozostava z deviatich navzajom prepojenych jaskyi s dizkou k 31. 3. 2006
presahujicou 35 kilometrov. Priestory Deminovskej medvedej jaskyne s dizkou 1567 met-
rov a denivelaciou 70 m sa pribliZuju iba na 20 metrov k Hlbokému domu Jaskyne slobody.
Dokazanie praktického jaskyniarskeho prepojenia tychto lokalit patri k vyzvam dnes$nej
speleoldgie v Deménovskej doline.

HISTORIA OBJAVU

Na existenciu Deménovskej medvedej jaskyne upozornil 25. 12. 2003 J. a D. Smolla teply
vypar z podzemia, ktory roztapal snehova pokryvku. Za idealneho pocasia, ked’ bol silny
niekol'’kodiovy mraz a malo snehu, sa nachadzal na skalnej stene srieit. Neslo o ndhodny
objav, ale systematické pdsobenie v oblasti medzi Jaskynou slobody a Pustou, kde sa o¢akava
existencia d’alsich jaskynnych priestorov. Nasledujuci den sa zacalo s vykopovymi pracami.
Uz pocas prvého sondovania sa odkryla mald erodovana diera, z ktorej silno vanul prievan.
Na tretej akcii sa podarilo obom Smollovcom objavit’ prvych 100 metrov neznamej jaskyne.
Pri objave sa nasli aj dve lebky z medved’a, ¢o inspirovalo objavitelov k nazvu Deménovska
medvedia jaskyna. Pocas dalsich desiatich akcii sa prekonala Gzina s prievanom pri merac-
skom bode (d’alej len m. b)) 37 a postapilo sa d’alej. Diia 29. januara 2004 objavili J. Smoll,
P. Vanék, L. O¢kaik, J. Szunyog, D. Smoll, L. Holik a P. Holubek okolo 500 metrov novych
priestorov. Nasledne sa zacalo s meranim jaskyne. Postupne boli objavované d’alSie priestory,
ako Labyrint pod Ciernou priepastou, Zavalova sient a Nizka sieft. Dolezitym medznikom
v prieskume jaskyne bolo praktické prepojenie jaskyne medzi m. b. 17 a 49, pretoze sa obisla
uzina pri m. b. 37 a znaé¢ne zjednodusil pristup do jaskyne. Rozsiahle vykopové prace v za-
valoch v Meandrovom labyrinte, chodbe vybehajtcej z Lutonského domu (m. b. 100) a zavale
v Labyrinte pod Ciernou priepastou (m. b. 272) zatial’ neviedli k vyraznejsim objavom. V &ase
pisania prispevku (marec 2006) sa podarilo preniknut’ cez zaval v Zavalovej sieni do chodby
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smerujucej na Pekelny dom Jaskyne slobody. V d’alSom pokracovani brani zatial’ pieskovy
sifon. Na objavoch a vykopovych pracach v Demédnovskej medvedej jaskyni sa najviac po-
dielali: P. Stanik, L. Rybansky, V. Gajova a J. Psotka.

POLOHA

Vchod do Deménovskej medvedej jaskyne sa nachadza vo vychodnych svahoch Deménov-
skej doliny v nadmorskej vyske 900,6 metra, teda okolo 80 metrov nad povrchovym tokom
Deminovky a 230 metrov juzne od vchodu do Jaskyne slobody, ktorym vstupuju do podzemia
navstevnici spristupnenych Casti. Miesto je zname pod nazvom Vyhliadka, pretoze v obdobi,
ked Deminovska dolina nebola zalesnena, tu viedol chodnik, a z neho bol pre navstevnikov
jaskyne vyhlad na okolitu panoramu horskych masivov Sinej a Bor. Priamo pod vchodom do
jaskyne sa nachadzaju zaklady stavby a pozostatky po lavicke. Vykopany a vydreveny vchod
sanachadza v péte nevyrazného skalného brala s vyskou 3 a Sirkou 8 metrov. Jeho juzna Cast’ je
pozna&ena krasovatenim. Ide o kratke diery, azda kor6zneho pévodu, s dizkou do 2 metrov.

PN

0 100 200m

Zostavili: P. Holibek, J. Smoll, J. Sykora (jil 2005) \ts_
N\ 37 o~

GEOLOGICKA STAVBA

Situaéng mapa Demé&novskej medvedej jaskyne, doplnok k mape Dr. Droppu (1972)

Demaénovsky jaskynny systém je vytvoreny v strednotriasovych vapencoch a dolomitoch
gutensteinskych vrstiev (anis), ktoré su suc¢astou krizianského prikrovu veporika. Kriznan-
sky prikrov je charakterizovany ako viac-menej kontinuitné alochténne teleso mezozoickych
sedimentarnych hornin, ktoré prekryva podlozné komplexy tatrika v jadrovych pohoriach
tatransko-fatranského pasma centralnych Zapadnych Karpat (Plasienka, 1999). Podl'a A. Kul-
manovej et al. (1983) je na vychodnom svahu kafionu Deménovky normalny vrstevny sled
od triasu po neokdém s monoklinalou mierne uklonenou na sever, s dost’ strmym osovym
uklonom na vychod.
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Kontakt &iernych vapencov s dolomitmi v Ciernej priepasti. Foto: P. Holibek
Contact of black limestones with dolomites in the Black Abyss. Photo: P. Holubek

Jaskyna je vytvorena v sivych az ¢iernych vapencoch a dolomitoch, ktoré si zaradené
do gutensteinskych vrstiev (anis). Smer sklonu vrstiev v jaskyni je na S — SV a pohybuje
sa v hodnotach 0 — 20°. Vel'kost’ sklonu je medzi 18 — 25°. Kore$ponduje to aj s iklonmi na
povrchu znazornenymi na geologickej mape podl'a A. Bieleho et al. (1992). V jaskyni sme
rozlisili tri litologické typy karbonatov:

— Cierne lavicovité vapence miestami z pseudomorfézami po evaporitoch,

— tmavosivé dolomity miestami s laminaciou,

— polohy organodetritickych — krinoidovych vapencov a dolomitickych vapencov.

V jaskyni su najrozsirenejSie Cierne lavicovité vapence. Ide o vépence jemnozrnné az
kalové s pseudomorfozami po evaporitoch. Hrubka lavic je 10 — 40 cm. V jaskyni st Casté
polohy tmavosivych dolomitov, ktoré sa prejavuji drobivym ,,cukrovitym* rozpadom a ne-
pravidelnym povrchom stien. Kontakt ¢iernych lavicovitych vapencov so sivymi dolomitmi
modzeme pozorovat’ napriklad na dne Ciernej priepasti. V jaskyni nachddzame aj vyrazné
polohy klastickych karbonatov — organodetritickych vapencov, ktoré pozostavaju makro-
skopicky predovsetkym z ¢lankov a Casti stoniek krinoidov, ilomkov lastir. Predstavuju
pravdepodobne tempestity — polohy plytkovodnych karbonatovych sedimentov prepranych
burkovym vinenim. Na detailnejsie roz¢lenenie karbonatov v jaskyni bude potrebné odobrat’
vzorky a vyhotovit’ vybrusy.

Tektonické poruchy sa v jaskyni prejavuju v malej miere. Niektoré tiseky Meandra su
usmernené puklinami SZ — JV smeru, prejavuju sa aj v Nizkej sieni, kde st na nich vymode-
lované stropné kapsy. Na diskontinuite smeru SZ — JV je vytvoreny aj Lutonského dom.

SEDIMENTY JASKYNE

V oblasti za vchodom st v jaskyni svahové sedimenty z povrchu tvorené vapencovou
sutinou s medzerami vyplnenymi jemnozrnnym pieskom az prachom. Vo vstupnych Castiach
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nachadzame na stropoch a stenach aj 10 cm hrubé nateky makkého sintra (moonmilk), co zrejme
suvisi s blizkost'ou povrchu a otvorenostou puklin pre presakujucu atmosférickt vodu.

Autochtonne sedimenty: Sedimenty rutenia vo forme ulomkov, blokov a Casti vrstiev st
najrozsirenej$imi sedimentmi v jaskyni. Na stropoch chodieb st Casté odlucné plochy po
ruteni na vrstvovych plochach. Velmi ¢astymi sedimentmi st sintre vo forme kor, natekov,
stalaktitov, stalagmitov a lomkov sintrovych kor.

Fluvidlne strky a piesky: Vo vstupnom meandri ich nachddzame na viacerych miestach
scementované sintrom pri strope a na okrajoch chodieb. Klasty pri strope maju prednostné
usporiadanie, ich dlhsie osi su orientované v smere prudu a su navzajom paralelné, ¢o na-
znacuje prudenie bez volnej hladiny. Sedimenty na bo¢nych zarezoch meandra st vac¢Sinou
pokryté sintrovymi kérami. Pri m. b. 71 st na bo¢nom zareze chodby ulozené strky prevazne
granitoidov s obliakmi rozpadavajucimi sa stiskom v ruke na hrubozrnny piesok. Fluvialne
sedimenty v jaskyni pozostavaju predovsetkym z karbonatovych klastov, menej st zastipené
granitoidné horniny a kremence. Najvicsie granitové obliaky mali vel’kost’ 10 — 15 cm. Sku-
to¢ny rozsah vyskytu alochtonnych fluvialnych sedimentov v jaskyni nepozname, pretoze su
prekryté sedimentmi rutenia, sintrovymi kdrami alebo st premiesané s karbonatovymi strkmi
apremiestnené malymi autochtonnymi tokmi. Karbonatové obliaky st prevazne subangularne
az subovalne, ¢o v porovnani s ovalnymi obliakmi granitoidov ¢i dobre opracovanymi klastmi
kremena poukazuje na kratku vzdialenost’ ich transportu.

MORFOLOGICKE ZNAKY JASKYNE

V jaskyni je najvyraznejSim prvkom meandrujuca chodba (Meander) charakteru mensicho
kafionu s boénymi korytami a vyhibeniami, prerusend niekol’kymi mensimi vertikalnymi
stupiiami (Cierna priepast). Siefiovité priestory (Nizka siefi, Lutonského dom, Zriitena sieti)
maju na strope odlu¢né plochy po riteni vrstiev. Toto ratenie bolo zrejme spdsobené oslabenim
sietou anastomozujtcich kanalov na vrstvovych plochach. Zaujimavé st labyrinty tzkych
ovalnych chodbiciek a kanalov, ktoré prav-
depodobne vznikli rozsirenim z anastoméz
na vrstvovych plochach.

Z drobnych tvarov sa v jaskyni vyskytuji
pradové lastarovité jamky (scallops), Sikmé
stenové zliabky, stropné kapsy, stropné kory-
ta, bocné korytd, anastomodzy na vrstvovych
plochach, selektivne korodované vrstvy.
V miestach vertikalnych stupiiov (vodopa-
dy) su pradiacou vodou na stenach vytvore-
né Sikmé az vertikalne zliabky. Lasturovité
jamky nachadzame v jaskyni len na niekol*-
kych miestach. MoZe to byt spdsobené ich
koréznym premodelovanim alebo prekrytim
sintrom. Anastomozy tvoria siet’ kanalikov
s priemerom 2 — 20 c¢m, hlbokych az 40 cm,
ktoré st vytvorené na medzivrstvovych plo-
chach (bedding plane anastomosis). Podl'a
R. O. Ewersa (1966) patria pravdepodobne
medzi najskor vytvorené dutiny vo vrstvach
rozpustnych hornin. Formuja sa v horninach,

Meander pred Ciernou priepastou. Foto: P. Holibek v ktorych vrstvové plochy predstavujo naj-
Meander under the Black Abyss. Photo: P. Holubek dolezitejSie cesty pre podzemnu vodu. Ich
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zvacSovanim sa za priaznivych podmienok vytvorila siet’
pre ¢loveka prieleznych polovalnych kanalov (Meandrovy
labyrint). Okrem anastomodz na vrstvovych plochach su
v jaskyni aj paragenetické nadsedimentové anastomozy,
najmé na previsnutych a Sikmych stenach. Bo¢né koryta
a vyhibeniny vznikli lateralnou modelaciou vodného toku.
Nachadzame ich v Meandri, kde vznikli pravdepodobne
pri ustalenom prietoku podzemného toku. Stropné koryta
v jaskyni su dvojakej genézy. St pozostatkom freatického
Stadia vyvoja jaskynnej chodby alebo vznikli pritlacenim
vodného toku ku stropu sedimentmi (paragenetické strop-
né koryta). Druhé mozeme odlisit,, ked’ sa vyskytuji spolu
s paragenetickymi anastomézami. Z drobnych tvarov st
v jaskyni zaujimavo selektivne korodované vycnelky me-
nej rozpustnych hornin a kor6ziou vypreparované vrstvy
organodetritickych vapencov.

OPIS JASKYNNYCH PRIESTOROV

VSTUPNA CAST, MEANDER A CIERNA PRIEPAST

Vchod do jaskyne tvori vydrevena Sachta v sutine s roz-
mermi 1 x 1 meter a hibkou 2 metre. Iba jej severna &ast’
je tvorena pevnym vapencovym masivom. Na vychod od
vykopu sa nachadza mensia sien s rozmermi 5 x 3 metre
s priemernou vyskou 2 metre. Postupne prechadza do rtirovi-
tej chodby ustiacej polmetrovym stupniom do dvojitej sienky
s rozmermi 10 x 3 metre pri priemernej vyske 2,5 metra.
Pri m. b. 8 sa tu nasli na povrchu pozostatky medveda
hnedého (U. arctos), zatial' ¢o v sedimentoch hlbsie boli
objavené fosilie medvedov jaskynnych (U. speleaus). Na
vychod strmo klesa chodba s priemernou vyskou 1 meter.
Po desiatich metroch usti do fragmentu chodby, z ktorého
vybiehaji 4 odbocky. Juzna vetva smeruje do takzvanej
Rybanského sienky. Ide o priestor s rozmermi 3 X 4 metre
pri priemerne;j vyike 2 metre. Dalgie pokratovanie je zasin-
trované. Z fragmentu chodby smeruje na vychod od m. b. 14
tesna chodba. Povodne sa koncila pri m. b. 33 neprieleznou
uzinou a 5 metrov hlbokou priepastou, ktorej dno (m. b. 36)
sanachadza v nadmorskej vyske 882,3 metra. Po prekonani
Uuziny pri m. b. 33 na zaklade silného prievanu sa objavila
strmo klesajuca chodba s priblizne kruhovym profilom,
ktora pri m. b. 55 prechadza do pekne vyvinutej zarezanej
meandrovej chodby. Z fragmentu chodby smeruje na sever
klesajtci priestor, ktory sa kon¢il pri m. b. 17 neprieleznou
uzinou. Pre zjednodusenie cesty na koniec jaskyne sa tato
uzina na diZke asi 6 metrov rozsirila. Pri m. b. 46 sa spaja
s objavnou chodbou. Od m. b. 51 a 55 smeruji na juhovychod
odbocky, ktoré sa vsak po 13 a 27 metroch koncia zasintro-
vanim. Za m. b. 67 vidno pokracovanie a je tu aj ozvena,
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avSak bez prievanu. Od m. b. 52 na zapad vybieha plazivka konciaca sa neprieleznou tizinou.
Pri m. b. 163 je vytvoreny asi 0,5 m vysoky odkryv rie¢nych sedimentov pochadzajucich
z krystalinika, ale obsahuje aj karbonatové klasty do priemeru 5 cm. Medzi m. b. 167 a 168
je zretelna tektonicka porucha; domnievame sa, Ze ide o prejav gravitaéné¢ho odl'ahcovania
krasového masivu. Meander, ktory sa zacina pri m. b. 55, dosahuje na niektorych miestach
vysku az 6 metrov pri priemernej Sirke 1,5 metra. Prim. b. 67 je preruseny kominom s vySkou
minimalne 10 metrov. Doteraz nebol detailne preskimany. Meander, generalne smerujici
na sever, prechadza (m. b. 72) 8 metrov hlbokym stupniom do vicsej sienky s pddorysom
8 x 3 metre pri priemernej vyske 8 metrov. Odtial'to sa cez takzvany Traverz vo vyske asi
5 metrov nad dnom sienky prechadza do Nizkej siene a labyrintu pod Ciernou priepastou.
Zo sienky na sever klesd Meander trojmetrovym stupiiom a pokraéuje az k Ciernej priepasti,
ktorej Ustie pri m. b. 91 sa nachadza v nadmorskej vyske 847,5 metra. Ponad priepast’ sa da
tesnym prielezom traverzovat’ do Lutonského dému, alebo prekonat 13 metrovy kolmy stupeni
Ciernej priepasti a zostpit' do takzvaného labyrintu pod Ciernou priepastou.

CHODBY V OKOL{ NiZKEJ SIENE A LABYRINT POD CIERNOU PRIEPASTOU

Do Nizkej siene sa d4 dostat’ z bezmenného priestoru (m. b. 76) cez takzvany Traverz
chodbou so Sirkou 1 meter a vyskou 0,6 metra. Pri m. b. 246 sa vetvi a prechddza do plochého
priestoru, ktory je na severovychode ukonéeny Nizkou siefiou. Prim. b. 185 sa nachadza v suti-
ne kost’ vicsieho stavovea, pravdepodobne medveda. Ide o priestor s pddorysom 12 x 5 metrov
pri priemernej vyske 2 metre. Z jej severného konca vedie na vychod tesnd, umelo prekopana
spojka do Lutonského dému a priamo na sever klesajtica chodba do Labyrintu pod Ciernou
priepastou. Tato trojrozmerna splet’ chodieb ma viac zaujimavych koncov. Zaval prim. b. 272
sanachadza v nadmorskej vyske 834 metrov. Popri iom vykopali jaskyniari smerom na zapad
sondu s diZkou asi 10 metrov. Vanie tu intenzivny prievan (smerom z niz§icho vchodu). V d’al-
Som sondovani sa planuje pokracovat’. K zavalu pri m. b. 275 nachadzajiicom sa v nadmorskej
vyske 836 metrov sa da dostat’ iba po odstraneni materialu, ktory sa tu naukladal z ned’aleke;j
sondy. Vyrazna chodba smerujica na severovychod od m. b. 260 je po 35 metroch ukoncena
v nadmorskej vyske 834 metrov tiez zdvalom. Chodba klesajiica od Ciernej priepasti na sever
kon¢i po 18 metroch neprieleznou uzinou. Nie je v nej citit’ vymenu vzduchu, ale ozvena svedci
o d’alsom pokracovani. Najnizsie miesto s nadmorskou vyskou 830 metrov sa nachadza pri m.
b. 215. Ide o zahlineny sifon, v ktorom sa navyse trati aj kratky a nevydatny autochtonny tok
pritekajuci od iba 2 m vzdialeného m. b. 214. Charakter plo§ného labyrintu maju aj priestory
nachadzajice sa juhozapadne od Nizkej siene. Na juhu st ukoncené znizenim stropu (m. b. 243)
v nadmorskej vyske 856 metrov. Na zapade pri m. b. 191 Gsti tento priestor 4 metre hlbokym
stupiiom do niZzsich priestorov veducich k zdvalom na severozapade Deménovskej medvede;j
jaskyne, dne Ciernej priepasti a rozmernej chodby s profilom 2 x 4 metre, ktora sa kon¢i na
juhozapade pri m. b. 238 zhora stiipajicim zavalom s moznostou d’alSicho pokracovania.

LUTONSKEHO DOM, MEANDROVY LABYRINT A ZAVALOVA SIEN

Lutonského dom predstavuje najvacsi podzemny priestor v Deménovskej medvede;j
jaskyni. Podorysné rozmery domu st 20 x 6 metrov pri priemernej vyske 5 metrov. Z jeho
severnej strany vybiehaji dve chodby. Vyssia z nich sa koncila pri m. b. 100 v nadmorske;j
vyske 846 metrov zanesenou uzinou. Po vykopovych pracach sa ukazal prievan vanuci k
vyssiemu vchodu a odkryla sa stapajiica chodba s dizkou 10 metrov, ktora je ukonéené zhora
visiacim zavalom, za ktorym mozno o¢akavat’ d’alSie pokracovanie. Od m. b. 103 sa da 1,5-
metrovym kolmym stupiiom dostat’ do priestoru vytvoreného na poruche so smerom V —Z,
ktory po 35 metroch usti do priestoru s pddorysnymi rozmermi 12 x 12 metrov, nazvaného
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Anastomozy v Zavalovej sieni. Foto: P. Holubek
Anastomose in the Zavalova Hall. Photo: P. Holibek

Zavalova sien. UZ z jej nazvu vyplyva, ze ide
o z4dvalmi zna¢ne poznacenu Cast’ jaskyne.
V Case pisania prispevku sa tu nad m. b. 128
postupilo do vyraznych chodieb s dizkou
okolo 100 metrov, ktoré maju generalny smer
na V —JV. Ukoncené su pieskovym sifonom
a v ich praktickom prieskume sa planuje
pokracovat. Zo Zavalovej siene smeruje na
zapad rozvetveny meander s priemernou
vyskou okolo 2 metre a Sirkou do 60 cm.
Po 45 metroch je v nadmorskej vyske 833
metrov ukonceny rozsiahlym zhora visiacim
zavalom (m. b. 154). Z Lutonského domu
vybiehaju na zapad dve chodby. JuZnejsia
s dizkou 30 metrov sa kon&i v nadmorskej
vyske 850 metrov pri m. b. 324 nénosmi
piesku. Od m. b. 97 v Lutonského dome
sa odpdja strmo klesajiica chodba, ktora je
pri m. b. 316 ukoncend v nadmorskej vyske
847 metrov zavalom s jasnym, ale izkym = Stropné koryto v Lutonského déme. Foto: P. Holubek

pokracovanim. The ceiling channel in the Lutonsky Dome.
Photo: P. Holubek

HYDROLOGIA

Jaskynou dnes pretekaju len nevydatné autochtonne vodné toky zavislé od ro¢ného ob-
dobia a zrazok. Najvydatnejsi z nich je napajany skapmi vod v oblasti Meandra, Siene s ko-
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minom a Traverzu. Tento tok preteké cez Ciernu priepast’ do klesajucej chodby zakon&enej
v nadmorskej vyske 831,59 metra (m. b. 207) neprieleznou uzinou. Dalii priebeh toku nie je
znamy. Jeho vydatnost’ dosahuje maximum v obdobi topenia snehu, a to radovo zlomky litra
za sekundu. V obdobi sucha sa prietok zmensi na ledva pozorovatelné mnozstvo. Dalsi vodny
tok sa objavuje pri m. b. 214 v nadmorskej vyske 831,83 metra. Mizne po kratkom toku pri m.
b. 215. Nestvisi s tokom, ktory sa straca pri m. b. 207, pretoze v obdobi sucha uplne vysycha
a vykonali sme aj farbiacu skugku. Dalsi vodny tok sa objavuje v Meandrovom labyrinte.
Vyteka z Ziny vychodne od m. b. 138 a straca sa v zavale pri m. b. 152. V suchom obdobi
netecie vobec a jeho maximalna vydatnost’ dosahuje zlomky litrov za minuatu, teda radovo
nizsie ako tok padajici dole Ciernou priepastou. Dne$né toky pretekajuce Deminovskou
medvedou jaskytiou s vysokou pravdepodobnostou hydrologicky komunikuju s podzemnou
Demaénovkou. Miesto ich sutoku nie je zname. Najniz§ie dnes zname miesto v Deménovske;j
medvedej jaskyni (m. b. 215) sa nachadza v nadmorskej vyske 830 metrov. Podzemny tok
Deménovky na Prizemi pri Razcesti je vo vyske 803 metrov, takZe na objasnenie toku tu treba
klesnut’ o minimalne 30 vyskovych metrov.

KLIMATICKE POMERY

Deménovska medvedia jaskyna predstavuje dynamicky typ podzemnych priestorov, ¢o sa
tyka pradenia vzduchu. Jej otvor sa sprava ako horny vchod do jaskynného systému — v letnom
obdobi nasava teply vzduch a v zimnom obdobi ho vyfukuje. Jeho smer v podzemi vieme
Ciastocne sledovat, hoci sa v rozsiahlych priestoroch deli. Asi najintenzivnejsi je v rarovitej
zuzenine pri m. b. 5. Asi cely je este pri m. b. 66, ale dalej sa neda jeho cesta sledovat’ pre
vel'ké priestory. Predpokladame, ze jeho zdrojnice su z neznamych priestorov za vykopom
prim. b. 272, dalej z vykopu nachadzajiaceho sa severne od m. b. 100 a zo zavalu severne od
m. b. 153. Je vel'ka pravdepodobnost, Ze tieto prievany pochadzaji aj z priestorov ned’aleke;j
Jaskyne slobody. V stabilnom klimatickom pasme Deminovskej medvedej jaskyne je celo-
ro¢na teplota 6,1 °C.

GENEZA JASKYNE

Charakteristické znaky jaskyne:

— klesajuci priebeh chodieb pozdiz sklonu vrstiev,

— vyskyt niekol’kych vertikalnych stupiov,

— meandrujtice rie¢ne chodby charakteru mensich kationov s vyvinutymi bo¢nymi za-

rezmi,

— anastomozy na vrstevnych plochach (bedding plane anastomosis),

— vyskyt alochtonnych fluvialnych sedimentov,

— prevaha autochtonnych sedimentov (karbonatové strky, sedimenty rutenia, sintre).

Na zaklade klesajuceho, miestami stupniovitého priebehu, morfologie jaskyne (vysoké
riecne kanony — meandre) a vyskytu alochtonnych fluvialnych sedimentov usudzujeme, ze ide
o klesajiice vadozne priestory vytvorené alochténnymi vodnymi tokmi najma pozdiz sklonu
vrstiev. Tektonické poruchy pri vytvarani jaskyne mali mensi vyznam. Podmienili vS§ak vznik
priestoru Lutonského domu ¢i Zavalovej siene. Ked’Ze vody z ponorov stekaji v zavislosti od
hydraulického gradientu k podzemnému toku Deménovky, jaskynné chodby maju klesajtci,
miestami az strmy charakter (Bella, 2000). Tento geneticky typ priestorov v Deménovskej
doline suhrnne opisuje P. Bella (1993, 1996a,b). Ide o depresné vaddzne priestory podla D. C.
Forda (1977, 1989).

Deménovska medvedia jaskyia predstavuje komplikovany trojrozmerny podzemny pries-
tor so zlozitym vyvojom. Genéza jaskyne stvisi s vytvaranim Deméanovského jaskynného
systému, aj ked’ sa zatial’ nepodarilo praktické speleologické prepojenie s Jaskyiiou slobody.
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Typicky charakter vyzdoby v jaskyni. Foto: J. Smoll
Typical sinter decoration in the cave. Photo: J. Smoll

Medvedia jaskyna vznikala v byvalej ponorovej zone Deménovky, ktora v ¢ase formovania
jaskyne tiekla minimalne o 80 m vysSie ako jej sucasny povrchovy tok. Priestory v oblasti
vchodu a Meander predstavuju typické depresné vaddzne podzemné priestory vytvorené
ponornymi vodnymi tokmi. Podobny charakter maju aj priestory v Meandrovom labyrinte
a Labyrinte pod Ciernou priepastou. Av§ak v tychto pripadoch ide iba o fragmenty klesajticich
chodieb, v ktorych nie je zrejma ponorova oblast. V pripade Meandrového labyrintu to s vel-
kou pravdepodobnostou je oblast medzi Stefanovou jaskytiou a vehodom do Deminovske;
medvedej jaskyne. Dalsi speleologicky vyskum méze posuniit’ blizsie poznanie tejto oblasti,
pretoze sa tu na povrchu nachadza viac prievanovych miest indikujicich podzemné priesto-
ry. Fragment horizontalnych priestorov nachadzajicich sa v nadmorskej vyske 850 metrov
predstavuju labyrintové priestory v okoli Nizkej siene od m. b. 183 po m. b. 189. Na juhu st
ukonéené zasedimentovanim a na severovychode Lutonského domom. Nachadzaja sa okolo
45 metrov nad dne$nou er6znou bazou v Jaskyni slobody. M6ze ist’ o priestory vytvarané
povodnovymi vodami, ked’ dochadzalo k zadrziavaniu nahlych privalov vod za prekazkami
tvorenymi lokalnymi zavalmi ¢i akumulaciami sedimetov a k prieniku povodnovych vod do
vsetkych dostupnych vol'nych priestorov v hornine pod tlakom. Relikty prisintrovanych Strkov
a pieskov na stenach a stropoch chodieb, paragenetické anastomdzy a stropné koryta svedcia
o akumulacii sedimentov — vypliiani chodieb, prideni vody nad sedimentmi a o neskorom
vyprazdneni priestorov.

Jaskyna je v stiCasnosti prevazne v inaktivnom §tadiu vyvoja. Prebieha sedimentacia sin-
trov a procesy rutenia. Ob&asné autochtonne toky transportuju najmé vapencovy Strk, piesok
a prach a redeponuju aj starSie alochtonne sedimenty.
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ZAVER

Deminovska medvedia jaskyna predstavuje zlozity trojrozmerny labyrint vytvoreny ponor-
nymi tokmi sivisiacimi so zarezavanim doliny. Jej geneticka stvislost’ s ned’alekou Jaskynou
slobody sa objasni az po ich praktickom speleologickom prepojeni. Velkd moznost sa ¢rta
zapadne od m. b. 263, kde vanie prievan a zaval smeruje priamo do priestorov Hlbokého domu
Jaskyne slobody. Moznost’ dalich objavov je aj v sledovani vodného toku pri m. b. 214 alebo
rozdireni GiZiny s ozvenou pri m. b. 207, kde mizne aj vodny tok te&tci Ciernou priepastou.

LITERATURA

BELLA, P. 1993. Poznamky ku genéze Demianovského jaskynného systému. In Slovensky kras, ro¢. 31,
s. 43-53.

BELLA, P. 1996a. K problematike genézy depresnych ¢asti Deméanovskej jaskyne slobody a pril'ahlych ponor-
nych jaskyn v Demédnovskej doline. In Lalkovi¢, M. (ed.). Kras a jaskyne. Vyskum, vyuzZivanie a ochrana.
Zbornik referdtov. Zilina : Slovenské mizeum ochrany prirody a jaskyniarstva, 1996, s. 103-109.

BELLA, P. 1996b. Geomorfologicky vyznam a problémy genézy Deminovskej jaskyne slobody. In Bella, P.
(ed.). Spristupnené jaskyne. Vyskum, ochrana a vyuzivanie. Zbornik referdtov. Zilina : Knizné centrum,
1996, s. 42-52.

BELLA, P. 2000. Genetickeé typy jaskynnych priestorov v Deménovskej doline. In 1. konferencia Asocidcie
slovenskych geomorfologov pri SAV. Zbornik referdtov. Bratislava : Asociacia slovenskych geomorfologov
pri SAV, 2000, s. 8-20.

BIELY, A. (ed.) et al. 1992. Geologicka mapa Nizkych Tatier, 1 : 50 000. Bratislava : Geologicky ustav
Dionyza Stura, 1992.

BIELY, A., BEZAK, V. 1997. Vysvetlivky ku geologickej mape Nizkych Tatier, 1 : 50 000. Bratislava : Vyda-
vatel'stvo Dionyza Stuara, 1997. 232 s.

DROPPA, A. 1972. Geomorfologické pomery Deménovskej doliny. In Slovensky kras, ro¢. 10, s. 9-46.

DROPPA, A. 1957. Demdnovské jaskyne. Bratislava : Slovenska akadémia vied, 1957. 289 s.

EWERS, R. O. 1966. Bedding-plane anastomoses and their relation to cavern passages. In National Speleo-
logical Society Bulletin 28, s. 133-140.

FORD, D. C. 1977. Genetic classification of solution cave system. In Proceeding of the 7" international con-
gress of speleology, Sheffield, s. 189-192.

FORD, D. C. 1989. Charakteristiky jeskynnich systémii vzniklych rozpousténim karbondtovych hornin. Kni-
hovna CSS, sv. 16. Praha : Ceska speleologické spolenost, 1989. 65 s.

KULMANOVA, A., RAKUS, M., BIELY, A. 1983. Charakteristické litostratigrafické profily mezozoika
Nizkych Tatier, cast 1. (obalova skupina a kriznansky prikrov). Manuskript, archiv Geologickej sluzby
SR, Bratislava, 43 s.

PLASIENKA, D. 1999. Tektochronolégia a paleotektonicky model jursko-kriedového vyvoja centrdalnych
Zapadnych Karpat. Bratislava : Veda, 1999. 125 s.

SABOL, M., HOLUBEK, P. 2004. Vyskum krasu Nizkych Tatier v sezéne 2003 — 2004: predbezné vysledky.
In Abelova, M., Ivanov, M. (eds.). Konference 10. Kvartér 2004. Sbornik abstrakti, s. 28.

SLABE, T. 1992. Naravni i poskusni obnaplavinski jamski skalni relief. In Acta carsologica, ro€. 21,
s. 7-34.

SLABE, T. 1995. Cave Rocky Relief and its Speleogenetical Significance. Ljubljana : Znanstvenoraziskovalni
Center SAZU, 1995. 128 s.

SMOLL, J. 2004. Deminovska medvedia jaskyia. In Spravodaj Slovenskej speleologickej spolocnosti, rog. 35,
¢.3,s. 18-19.

Prispevok bol dodany do redakcie 16. 3. 2006

Adresy autorov:

Ing. Peter Holubek, Slovenské muzeum ochrany prirody a jaskyniarstva, Skolské ul. 4, 031 01 Liptovsky
Mikulas, e-mail: holubek@smopaj.sk

Ing. Jozef Psotka, Sprava slovenskych jaskyn, Hodzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas,

e-mail: jozef.psotka@post.sk

Jan Smoll, Nam. SNP 2, 031 01 Liptovsky Mikul4s, e-mail: smoll@alconet.sk

152



SLOVENSKY KRAS v L&
(ACTA CARSOLOGICA SLOVACA) | XLIV 153 - 159 LIPTOVSKY MIKULAS 2006

STUDIUM GEOLOGICKYCH A GEOMORFOLOGICKYCH
POMEROV PRIEPASTI POD HAJAGOSOM NA JASOVSKEJ PLANINE

MICHAL ZACHAROV

M. Zacharov: Study of geological and geomorphological situation of Priepast’ pod
HajagoSom Abyss on Jasov Plateau

Abstract: Priepast’ pod HajagoSom Abyss is little known abyss on northeast border of
Jasov Plateau. The abyss depth is 75,21 m. It is created in steinalm limestones, dolomites
and gutenstein dolomites of Silica nappe. The abyss genetically belongs to crevasse-col-
lapsing caves spaces in developed evolution phase.

Key words: Slovak Karst, Jasov Plateau, crevasse-colapsing vertical caves spaces, geomorp-
hology, geological structure

UvoD

Priepast’ pod HajagoSom sa nachadza na severovychodnom okraji Jasovskej planiny vy-
chodne od koty Hal'ago§ — 598,6 m n. m. (obr. 1). Je to mélo zndma priepast’, ktorej prvotni
nepublikovant dokumentaciu zostavil M. Erdés (1975, 1990), pracovnik Muizea slovenského
krasu v Liptovskom Mikulasi — pracovisko KoSice. Publikované udaje o priepasti (Bella,
Holubek, 1999; Thurdczy, 2000; Lesinsky, 2002) st len vel'mi struéné — jej lokalizacia, hibka
a predpokladany geneticky typ.

Vstupnil trhlinu s malou dutinou objavili jasovski jaskyniari. Jej pokradovanie do hibky
sa odkrylo pri intenzivnych prieskumnych pracach pocas sedemdesiatych rokov 20. storocia,
ked’ boli objavené vsetky dosial’ zname priestory ¢lenmi oblastnej skupiny SSS Kosice-Jasov
(Erdés, 1975, 1990; Thuréczy, 2000). V pracach tychto autorov je uvedena aj historia pries-
kumu priepasti.

GEOMORFOLOGICKE A GEOLOGICKE POMERY OKOLIA PRIEPASTI

Uzemie, v ktorom sa Priepast’ pod Hajagosom nachadza, z hfadiska geomorfologického
Clenenia (Mazur et al., 1986) patri k oblasti Slovenského rudohoria, celku Slovensky kras
a podcelku Jasovska planina.

Jasovska planina je najvychodnejSou zo sustavy krasovych planin tvoriacich Slovensky
kras. Vyznacuje sa reliéfom planinového krasu s typologickymi jednotkami nahornej plosiny
planin a vapencovych strani planin (M. Liska in Rozloznik et al., 1994). V zapadnej Casti
Uzemia planiny v rdmci ndhornej ploSiny planiny prevlada ciastkova typologické jednotka
krasovej ploSiny planiny a v severovychodnej a najmé vychodnej Casti planiny jednotka flu-
viokrasovej plosiny. Vapencové strane planin su prevazne erézno-denudacného charakteru
a tvoria ich ¢iastkové typologické jednotky, a to extrémne, strmé a mierne strane planin.
Strane su zalozené na tektonickych Strukturach, vyraznych litologickych rozhraniach a od
nahornych plosin st oddelené vyraznou terénnou hranou.

Priepast’ pod HajagoSom je na uzemi, ktoré patri k typologickej jednotke vapencovych
strani planin. Podl'a genetickych a morfometrickych charakteristik mozno toto izemie bliz-
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Sie zaradit’ k strmym straflam planin. Takato stran tu prebieha generalne V — Z smerom pod
vrcholovymi ¢astami kot Kriska, Konska hlava a Hal'agos (obr. 1). Za vrcholovymi ¢astami,
ktoré tvoria vyraznu terénnu hranu, je vyvinuta jednotka fluviokrasovej plosiny a v ramci
nej niz§ia typologicka jednotka razsochovitych vybezkov planin s fluviokrasovymi formami.
Smerom na vychod, resp. na juhovychod Jasovskd planina cez rdzsochovité vybezky uvedene;j
jednotky postupne poklesava pod sedimenty Medzevskej pahorkatiny.

\ ) 3
Bt W I N3 {

Priepast pod Hajagoﬁoxﬁ o ;
- oy N \ Fomagovadiera

Obr. 1. Severovychodny okraj Jasovskej planiny
Fig. 1. Northeast border of Jasov Plateau

Podl'a geomorfoldgie krasu Slovenska (Jakal, 1993) je Priepast’ pod HajagoSom vyvinuta
na uzemi horského planinového krasu. Tento kras je charakteristicky 1. stupiiom skrasovatenia
s Uplnym vyvojom exo- a endokrasu, prevazne s autogénnym vyvojom.

Oblast’ Slovenského krasu a s nim bezprostredne suvisiace uzemie nekrasového charak-
teru ma zlozita stavbu, na ktorej sa zucastiiuje pat’ tektonickych (paleoalpinskych) jednotiek
— gemerikum, prikrov Borky, meliatikum, turnaikum a silicikum (Mello et al., 1997). Dalej
sa na stavbe podiel'aji sporadické vyskyty sedimentov vrchnej kriedy. Uvedené jednotky
s¢asti prekryvaju sedimenty terciéru a kvartéru. Uzemie v $ir§om okoli priepasti je tvorené
tektonickou jednotkou prikrovu Borky, silicika a pokryvnymi sedimentmi kvartéru. Prikrov
Borky v predmetnom uzemi tvoria nekrasové horniny hacavskej sekvencie. Tato sekvencia je
tu zastupena jasovskym stivrstvim vo vyvoji sericitickych a chloriticko-sericitickych fylitov
(perm?) a suvrstvim tmavych fylitov s polohami metasiltovcov a metapieskovcov (vrchny
trias — jura). Uvedené komplexy hornin tvoria nepriepustné podloZie na severnej hranici
krasu odkryté v erozivnom udoli potoka Teplica (obr. 1). V nadloZzi prikrovu Borky je d’alsia
prikrovova jednotka, silicikum. Silicikum vo vyvoji silického prikrovu je zastupené faciami
karbonatovej platformy. Tvoria ich gutensteinské vapence, dolomity, steinalmské vapence
a dolomity (stredny trias — anis). Kvartér je tvoreny hlinito-kamenitymi a kamenitymi delu-
vidlnymi sedimentmi (pleistocén) do hrubky 2,5 m, ktoré vytvaraji najma savislé plaste na
apéti svahov.

Prikrovové jednotky zucastiiujuce sa na stavbe maji generalne V — Z smer priebehu
horninovych pruhov. Ich styk je tektonicky a v teréne ho predstavuje linia prikrovového
presunutia priblizne V — Z smeru, ktora je hlavnym smernym $truktirnym prvkom uizemia.
Tato linia je zaroven aj severnou hranicou roz$irenia karbonatov silického prikrovu v tejto
Zasti Jasovskej planiny. Uzemie je vyrazne postihnuté aj prie¢nou zlomovou tektonikou S — J
a SZ —JV smeru, ktord segmentuje horninové komplexy prikrovu Borky a silického prikro-

154



vu. Tieto strmo uklonené az subvertikalne zlomy tak podmienuju charakteristicku blokovita
stavbu severného okraja Jasovskej planiny. Priebeh zlomov sa v teréne prejavuje vyraznymi
morfologickymi depresiami s vyskytmi drvenych zon, rauvakov a vyraznymi zmenami lito-
légie. Oblasti tychto zlomov v karbonatoch silického prikrovu st charakteristické zvySenym
vyskytom exo- a endokrasovych javov. Typickym prikladom je depresia zdpadne od kéty Kris-
ka, v ktorej sa vyskytuje jaskyna Gajdova §t6lia a vyznamna vyvieracka Teplica (Zacharov,
2000). Morfogeneticky tieto zlomy patria k posunom a Sikmym poklesom.

GEOMORFOLOGICKE POMERY PRIEPASTI

Priepast’ pod HajagoSom sa nachéadza
320 m vychodne od koty Halagos (598,6 m
n. m.) na strmom svahu so sklonom 40 — 45°
upadajucom na SSV do udolia potoka Teplica.
Povodny vstupny otvor do priepasti predsta-
vovala izka dutina v malej svahovej depresii
vzniknuté rozvolnenim tektonicky poruseného
masivu svahovymi pohybmi a dalej zvacsena
a premodelovana krasovou kordziou a mra-
zovym zvetravanim. Su€asny vstupny otvor
nepravidelného kruhovitého tvaru asi 1,4 m
v priemere vznikol rozsirenim povodného ot-
voru trhacimi pracami a je uzavrety mrezami
(obr. 2). Je situovany vo vyske 530,0 m n. m.
(zamerané barometricky) vo vyraznej depresii
vytvorenej pri prieskumnych pracach. Svahy
depresie v bezprostrednom okoli ustia priepasti
su zapazené, pretoze su znacne nestabilné v do-
sledku zliezania deluvidlnych sedimentov bal-
vanovitého aZ blokovitého charakteru (obr. 3).
Priepast’ dosahuje zameranu hibku 75,21 m na
meraéskom bode (m. b.) ¢. 26 (zamerané ban-
skym zavesnym kompasom, stabilizovanych Foto: M. Zacharov
47 m. b.). Tento udaj viak nie je koneény, pre- Fig. 2. Entry hole of Priepast’ pod Hajagosom Abyss.
toze nezamerané priestory priepasti pokradujia  Photo: M. Zacharov
dalej do hibky. St uzke, ¢asto zloZito &lenené zritenymi, zaklinenymi blokmi a ich zameranie
bude naroéné. Odhadujeme, Ze priestory pokra¢ujii minimalne dalich 7 m do hibky.

Priestory vo vSetkych Castiach priepasti maji rovnaky vyvoj, morfologiu a su vyrazne
predisponované tektonikou. Vyznacuja sa izkymi trhlinovitymi, prevazne vertikalnymi, resp.
subvertikalnymi priepastovitymi, menej kominovitymi priestormi vytvorenymi medzi mohut-
nymi blokmi rozvol'neného karbonatového masivu (obr. 4). Orientacia priestorov jednotlivych
Casti aich rozsah je zrejmy z mapy a rezu (priloha). V podoryse sa priestory roz¢lenuju do troch
vetiev. Hlavna centralna vetva, v ktorej je podstatna cast priestorov, je generalne orientovana
v smere S — J. Jej priestory su vyvinuté hlavne na krizovani zlomov smerov S — J, SV —JZ
a SZ —JV. V uvodnej Casti priepasti sa priblizne hibke 7,5 m priestory tejto vetvy rozdeluju.
Cast z nich smeruje na sever, kde sa kon¢ia v hibke 19 m v tizkych puklinovitych priestoroch.
Dno tychto priestorov je zaplnené ratenym materialom blokovitého charakteru. Podstatna cast’
priestorov centralnej vetvy je orientovana juznym smerom. Su to zlozito ¢lenené priestory,
ktoré dosahujii hibku 50 m. V tejto hibke sa priestory centrélnej vetvy konéia a priepast pod
m. b. 20 (priloha) d’alej pokracuje bo¢nymi vetvami.

155



Obr. 3. Tektonicky a svahovymi pohybmi zna¢ne poruseny masiv steinalmskych vapencov v blizkosti priepasti.

Foto: M. Zacharov

Fig. 3. Massif of steinalm limestones near the abyss that are highly perturbed by tectonics and slope movements.

Photo: M. Zacharov

Obr. 4. Rozsadlinovo-rutivé priestory medzi blokmi
steinalmskych vapencov. Foto: M. Zacharov

Fig. 4. Crevasse-collapsing spaces among blocks of
steinalm limestones. Photo: M. Zacharov
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Jedna z nich celkovo smeruje na vychod
a kles4 az do hibky 61 m; tu sa jej hibkové
pokracovanie kon¢i a vetva d’alej pokracuje
kominom smerujicim k povrchu. Komin
dosahuje vysku asi 12 m a kon¢i sa v tizkej
pukline s mnozstvom blokov zaklinenych
v strope. Dalsia bo¢na vetva je spociatku
vyraznym kolenovitym ohybom orientova-
néa na sever. V hibke 56 m meni svoj smer
na krizovani zlomov S —J a SZ — JV smeru
a d'alej generalne smeruje na zapad. V tejto
subvertikalnej vetve priepast’ dosahuje dosial
najvacsiu zameranu hibku 75,21 m.

Sintrova vyzdoba je v priepasti vyvinuta
sporadicky; ide prevazne o natekové formy
s ladvinovitym az hraskovitym povrchom
v hrubke niekol'ko cm. Na niektorych
miestach sa vyskytuju az 25 cm hrubé sin-
trové kory, na ktorych sa za¢inaji formovat’
zéclonovité, pramienkovité a kaskadovité
formy sintrov (obr. 5). Ojedinele sa vy-
skytuju bréka a stalaktity do dizky 25 cm,
najmé v priestoroch do hibky 25 m. Vyzdoba
je prevazne sfarbena do hneda az hnedocer-



-

Obr. 5. Pramienkovité a kaskadovité formy sintrov. Foto: M. Zacharov
Fig. 5. Seapage and cascade sinter forms. Photo: M. Zacharov

vena produktmi zvetravania infiltrovanymi
krasovymi vodami z povrchu. Zaujimavym
typom vyzdoby st drizovite vyvinuté ag-
regaty kalcitovych krystalov (obr. 6), ktoré
vypliiaju dutiny s velkostou niekolkych
dm. Jednotlivé krystaly dosahuju dizku
az 5 cm.

Dna priestorov jednotlivych Casti
priepasti tvoria bloky, balvany a ulomky
vapencov a dolomitov. Miestami sa vysky-
tuji hnedé az Cervenohnedé hlinito-ilovité
sedimenty splavované infiltrovanymi voda-
mi cez pocetné otvorené pukliny v masive
karbonatov z povrchu. Steny priestorov vo
véacsine predstavuji odluéné plochy tekto-
nického povodu (zlomy, trhliny, pukliny)
a Y mal.e i mie,r ev plocl}y medZAivrs.tevnej Od: Obr. 6. Driizovite vyvinuté agregaty kalcitovych krys-
lucnosti. Mala Cast’ tychto ploch je pokryta télov. Foto: M. Zacharov

sintrovymi natekmi a na niektorych st znaky Fig. 6. Aggregates of calcite crystals — druse evoluted.
juvenilnej krasovej korézie. Photo: M. Zacharov

GEOLOGICKE POMERY PRIEPASTI

Priepast’ pod HajagoSom sa vyvinula v horninovom masive silického prikrovu a jej
priestory vznikli v steinalmskych vapencoch a dolomitoch a gutensteinskych dolomitoch.
Priestory priepasti asi do hibky 50 m st vytvorené v steinalmskych vapencoch a hibsie ¢asti
v gutensteinskych dolomitoch. Steinalmské vapence (anis: bityn — pelson — ilyr) v priepasti
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a blizkom okoli st svetlé bielosivé az tmavosivé masivne, lokalne lavicovite zvrstvené horni-
ny. Vrstevnatost' ma generélne V — Z smer so sklonom 24 — 30° k juhu. Casto st prestipené
sietou ziliek a Zil bieleho az ruzového, stredne a hrubokrystalického kalcitu. Vapence st ¢asto
tektonicky drvené a vytvaraju ruzovkasté az hnedocervené brekcie, v mnohych pripadoch
sekundarne tmelené krystalickym kalcitom. Mikrofacialne steinalmské vapence predstavujii
biomikrity aZ biosparity. Nalez niekolkych ulomkov svetlosivych dolomitov asi v hibke 37 m,
kam sa nemohli dostat’ z povrchu, doklada pritomnost’ steinalmskych dolomitov (anis: pelson
—1ilyr). Tieto dolomity zrejme vytvaraju tenké, nepravidelné polohy v stivrstvi steinalmskych
vapencov. Ich primarna pozicia nebola zistena. Spodné ¢asti priepasti si vytvorené v guten-
steinskych dolomitoch (anis: egej — bityn). Dolomity s jemnozrnné a maji sivi, tmavosiva
az sivohnedu farbu. St masivne a len lokalne zbrekciovatené.

Vznik priepasti bol predisponovany tektonikou. V priepasti a blizkom okoli sa zistili
pocetné zlomy, zlomové zony a sprievodné puklinové struktiry S —J, SV —-JZ a SZ - JV
smerov (obr. 7). Najpocetnejsie st zlomy SV — JZ smeru so sklonom v rozpiti 50 — 70° k SZ
amenej su vyvinuté zlomy protiklonné, subvertikalne so sklonom 80 — 85° k JV. Tieto zlomy,
aj ked’ sa vyznamne podielaji na formovani priepasti, majl len lokélny vyznam. Regionalna
tektonika je zastipena zlomami smeru
S —J so sklonom 80 — 85° k Z a zlomami
SZ — JV smeru so sklonom 75 — 85° k JZ,
ojedinele k SV (obr. 7). Priestory priepas-
ti st vyvinuté scasti v smere zlomov, ale
aj na ich krizovani, ako je zrejmé z ich
orientacie v podorysnom priemete (pri-
loha). Rozsiahle tektonické porusenie
horninového masivu a z neho vyplyvajuca
morfologia izemia s vyskytom priepasti
podmienila vznik svahovych pohybov.
Podl'a morfologie a charakteru priesto-
rov prave svahové pohyby boli d’al§im
a rozhodujiicim €initelom, ktory sa popri
tektonike podielal na vyvoji priepasti.
Tieto svahové pohyby patria do skupiny
podpovrchového plazenia zastupeného
prevazne typom rozvolilovania svahov
Obr. 7. Sumarny tektonogram vel’kych obliakov zlomovych a menej blokovych pohybov. Rozvoltiova-
ploch (projekeia na spodnit pologul'u) ) nim svahov krasového masivu dochadza
;ijezﬁ'g(r)lt:)ll diagram of fault plains (lower hemisphere ku gravitaénému oddelovaniu blokov, ich

poklesu, rotacii, zaklineniu a typické je
roztvaranie a rozsirovanie trhlin svahového odlah¢enia medzi blokmi v zoéne rozvolnenia.
Priestory priepasti sa vytvorili medzi blokmi rozvol'neného masivu a s¢asti boli formované
aj opadavanim a ratenim. Geneticky ich mozeme zaradit’ podl'a klasifikacie P. Bellu (1994)
k rozsadlinovo-ritivym priestorom v rozvinutom $tadiu vyvoja.

ZAVER

Stadium geomorfologickych a geologickych pomerov Priepasti pod Hajagosom prinieslo
rad zaujimavych Gdajov. Zistené tidaje o charaktere priestorov, litostratigrafii hornin, v kto-
rych je priepast’ vytvorena, uloznych a tektonickych pomeroch, vyzdobe a o vzniku a vyvoji
priepasti prispievaju k objasneniu formovania malo zndmeho endokrasu severného, resp.
severovychodného okraja Jasovskej planiny.
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STUDY OF GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL
SITUATION OF PRIEPAST PO HAJAGOSOM ABYSS ON JASOV PLATEAU

Summary

Priepast’ pod HajagoSom Abyss is situated on north-east border of Jasov Plateau circa 320 m on east from
ground elevation Hal'ago$ — 598,5 m above sea level, on steep slope with gradient 40 —45°. The slope declines on
NNE to Teplica creek Valley. Entry hole is situated on level 530,0 m above sea level in marked depression that
was created during explorations working. The abyss has measured depth 75,21 m. But mentioned depth is not
final data because spaces of abyss continue furthermore to depth by very narrow fissure. The fissures are not
measured. Abyss spaces in every it’s parts have same evolution, morphology and they are markedly perturbed
by fault tectonic of N — S, NE — SW and NW — SE directions. Abyss spaces are characteristic by narrow mainly
vertical alternatively subvertical abyss spaces, less chimney spaces that are created among massive blocks of
loosening carbonate massif. Orientation of particular parts of the abyss spaces and its measure is visible from
map and slice in addition. The Priepast’ pod HajagoSom Abyss was developed in rock massif of Silica nappe
and its spaces are created in steinalm limestones, dolomites circa to depth 50 m, deeper parts of the abyss
are in gutenstein dolomites. Creation of slope movements is conditional by massive tectonic failure of rock
massifand by area morphology (with appearances of abysses). This area morphology is relative with mentioned
tectonic failure. Slope movements from group of surfithial creep, type slope loosening and block movements,
were next (with tectonics) important and determining factor, which takes part on the abyss evolution. Abyss
spaces were created among blocks of loosening massif and in part there are falling formed spaces. Genetically
the abyss spaces we can type to crevasse-collapsing caves spaces in developed evolution phase.
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EKOLOGICKE HODNOTENIE VYUZIVANIA
PODZEMNYCH VOD Z HYDROGEOLOGICKEJ STRUKTURY
JUHOZAPADNEJ CASTI HORNEHO VRCHU (SLOVENSKY KRAS)

JURAJ ORVAN

J. Orvan: Environmental evaluation of the impact of exploitation on the groundwater
source from the hydrogeological structure of SW part of Horny vrch Hill (Slovak Karst)

Abstract: Territory of the Slovak Karst, composed from carbonatic rocks, that also builds
SW part of hydrogeologic structure of the Horny vrch (Upper Hill) Plateau, has a distinctive
position in respect to utilisable groundwater reserves for public water supply. Evaluation of
an impact of karst water utilisation on the environment has in present conditions a special
importance, because Krasnohorska Cave, assigned by UNESCO to the World Natural
Heritage, is a part of the structure.

Key words: karst, groundwater, groundwater resources, exploitable amount and protection
of groundwater

1. UVOD

Uzemie Slovenského krasu s vyskytom karbonatickych hornin, ktorého sigastou je aj JZ
Cast’ hydrogeologickej Struktiry Horného vrchu, mé osobitné postavenie vo vztahu k voda-
rensky vyuzitel'nym zasobam podzemnej vody. Hodnotena lokalita je o to vyznamnejsia, ze
sa nachadza v blizkosti obci Krasnohorska Dlha Luka a Lipovnik (obr. 1), ktoré dlhodobo
trpia deficitom pitnej vody.

Dolezitym aspektom pri narastajucom trende exploatacie podzemnych vod je navrh ich
optimalneho vyuzivania vychadzajici z poznatkov o kvantitativnych moznostiach a ich kva-
litativnej vhodnosti. Na tento ucel je nutné zabezpecit’ ochranu podzemnych vod v danych
podmienkach tak, aby boli zohl'adnené hydroekologické potreby krajiny. V pripade opisovanej
hydrogeologickej Struktury ma takého hodnotenie eSte va¢si vyznam, pretoze jej sucastou
je aj Krasnohorska jaskyna, zaradend do zoznamu svetového prirodného dedicstva v ramci
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Obr. 1. Situovanie hodnoteného izemia na topografickej mape v mierke 1 : 200 000
Fig. 1. Position of evaluated area on topographic map of scale 1 : 200 000
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2. PREHIAD PRIRODNYCH POMEROV

Hodnotené uzemie sa nachadza v centralnej Casti Slovenského krasu, asi 1 km JV od obce
Krasnohorska Dlha Luka (obr. 1).

Z klimatického hladiska lezi v mierne vlhkom teplom okrsku mierne vlhkej podoblasti
teplej oblasti s chladnou zimou. Uzemie odvodiiuje Cremosné, ktora sa vlieva do Slanej,
hlavného recipientu izemia hodnotenej Casti Slovenského krasu. Podl’a rezimu odtoku patri
Slana medzi toky vrchovinovo-nizinnej oblasti s dazdovo-snehovym typom rezimu odtoku.
Predmetna Cast’ hydrogeologickej Struktury je odvodiiovanad formou krasovych pramenov
(vyvieraciek). Najznamejsim a najvyznamnej$im je pramen Buzgo. Okrem neho su tu situo-
vané eSte pramen Pri kaplnke a prameni Pod kameiiolomom.

Slovensky kras vratane hodnoteného izemia ma zloziti geologicktl stavbu, na ktorej
sa zucastnuje 5 zakladnych tektonickych jednotiek — silicikum, turnaikum, meliatikum,
prikrov Borky a gemerikum (Mello et al., 1996). Uvedené tektonické jednotky predstavuju
paleoalpinske (? prevazne mladokimerské) prikrovy. Dalej sa na stavbe zucastiiuji vrchna
krieda a kenozoické sedimenty. Vrchnu kriedu tvoria lokalne vyskyty gombaseckych vrstiev
a miglineckych vapencov. Kenozoikum tvoria kvartérne ,,pokryvné® utvary, nesuvislo pre-
kryvajice uvedené tektonické jednotky a kriedu.

Na geologickej stavbe okrajov Silickej planiny a Horného vrchu sa zucastiuje len jedna
tektonicka jednotka — silicikum. Vrchna krieda v hodnotenom tizemi nie je vyvinuta.

Kenozoikum je zastupené nesuvislo vyvinutymi sedimentmi kvartéru po ich okrajoch,
resp. ako dnova vypli Roziavskej kotliny (idolie potoka Cremosna).
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Obr. 2. Geologickd mapa zdujmového tizemia.

Kvartér 1 —fluvialne sedimenty, hliny, piesky, $trky; 2 — proluvialne sedimenty, hlinito-Strkovité; 3 — deluvialne
sedimenty, hlinito-kamenité; Mezozoikum, silicikum, trias 4 — wettersteinské vapence, 5 — steinalmské dolo-
mity (len v reze), 6 — steinalmské vapence, 7 — gutensteinské dolomity, 8 — gutensteinské vapence, 9 — dolomity,
rauwaky, brekcie, 10 — sinské vrstvy, 11 — silickojablonické vrstvy, 12 — bodvasilagské vrstvy (len v reze).
A — A" — linia geologického rezu (obr. 3), A — pramen Pri kaplnke, B — Buzg6 a pramen Pod kamefiolomom.
Podl'a podkladov J. Mella et al. (1996) zostavil a upravil L. Tometz (2002)

Fig. 2. Geological map of evaluated area.

Quaternary 1 — fluvial sediments, loam, sand and gravel; 2 — proluvial sediments, loamy-gravelous; 3 — deluvial
sediments, loamy-stony; Mesozoic, Silicicum, triassic 4 — Wetterstein limestones, 5 — Steinalm dolomites (only
in cross section), 6 — Steinalm limestones, 7 — Gutenstein dolomites, 8 — Gutenstein limestones, 9 — dolomites,
rauhwackes, breccias, 10 — Szin Beds, 11 — Silicka Jablonica Beds, 12 — Bodvaszilas Beds. A — A — line of
geological cross section (Fig. 3), A — Karst spring near Chapel, B — Karst springs Buzgé and Below stone pit.
After of J. Mello et al. (1996) modified by L. Tometz (2002)
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Silicikum je tvorené silickym prikrovom. V prikrove su zastipené pocetné litofacialne vy-
voje v stratigrafickom rozpiti vrchny perm — vrchny trias s celkovou odhadovanou mocnostou
2 —3 km. Silicky prikrov tvoria tri skupiny facii vy€lenenych J. Mellom et al. (1996): 1 —facie
predriftového $tadia, 2 — facie karbonétovej platformy, 3 — facie intraplatformnych depresii
a pelagické facie, resp. svahové a panvové facie. Z nich sa na stavbe hodnoteného izemia a jeho
okolia zuc¢astiuju len facie karbonatovej platformy a predriftového §tadia (obr. 2 a 3).

Podstatnil Cast’ facii predriftového Stadia tvori verfénske suvrstvie (skyt). Silickojablonické
vrstvy (namal — spodny spat), tvoria piesCité vapence, piescité bridlice a pieskovce. Vyskytuju
sa na severnom upéti planiny juzne od obci Lipovnik a Jovice (obr. 2).

Najvyssiu Cast’ verfénskeho stvrstvia tvoria sinské vrstvy (vrchny namal — spodny spat). St
zlozené z monotonnych poloh prevazne ilovitych, menej slienitych bridlic, slienitych vapencov
avapencov. Tieto vrstvy tvoria bezprostredne podlozie karbonatov facie karbonatovej platfor-
my. Vytvaraju polohy lemujuce po obvode planinu a v zaujmovom uzemi su situované juzne
od Lipovnika. V reze su jednotlivé litologicko-genetické typy hornin znazornené na obr. 3.

Kvartér je vyvinuty hlavne na tpitiach svahov lemujicich nahorna plosinu krasovej
planiny. Najviac su rozsirené deluvidlne sedimenty (pleistocén — holocén) zlozené z hli-
nito-kamenitych a kamenitych sedimentov. Maju vel'mi variabilna hribku, od niekol’kych
decimetrov az po 15 metrov. V hlinito-kamenitych deluvidch su ¢asté decimetrové polohy
hlin typu terra-rossa. Prolivia st ulozené na sedimentoch dnovej vyplne (prevazne Strkoch)
Cremosnej. Tvoria plo$ne rozsiahle, az 8 m hrubé telesa.
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Obr. 3. Geologicky rez A — A". Zostavil M. Zacharov, 2005
Fig. 3. Geological cross section A — A". After M. Zacharov, 2005

Na severnom okraji predmetného uzemia v Roznavskej kotline sa vyskytuju fluvialne
sedimenty. Vytvéraju tu pomerne Sirok (10 —40 m) aluvidlnu nivu tvorent hlavne hlinito-pies-
¢itymi sedimentmi s lokalnymi polohami $trkovito-piescitych, ale aj ilovitych sedimentov.

Charakteristickym typom sedimentov kvartéru okraja planiny su travertiny. Vytvaraji sa
pri vac¢sich vyvierackach (Buzgd). Travertinové telesa su zlozené z doskovitych a lavicovitych
poloh sypkych, penovcovitych i kompaktnych typov travertinov. Povodne kaskadovité formy
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telies travertinov s dnes vyrazne premodelované zvetravanim, eréziou i antropogénnou ¢in-
nostou (Zacharov, Tometz, 2002).

Vyznamnym fenoménom v hodnotenom tizemi su aj krasové javy. Procesmi krasovatenia
sa vyvinuli pocetné povrchové krasové javy (exokras) a podzemné krasové javy (endokras)
zasahujuce vylucne do oblasti vyskytu karbonatov stredného triasu. Na povrchu su pocetné
hlavne mensie krasové formy — Skrapy, z vacsich zasa krasové jamy.

Z hydrogeologického aspektu patri izemie do rajéonu MQ 129 — mezozoikum centrélne;j
a vychodnej asti Slovenského krasu (Suba et al., 1984). Predstavuje ho hydrogeologicka
§truktura zapadnej ¢asti Horného vrchu, vymedzena J. Subom et al. (1973), ktora nadvizuje
na Struktaru Vel'kej skaly. Jej zapadné obmedzenie voci Silickej planine je tektonické. Na
severe sa karbonaty hodnotenej Struktury ponaraju pod sedimenty kvartéru.

Na hydrogeologickych pomeroch tizemia, formovani podzemnych vod a vytvarani ich
obehu sa podiel’a cely rad faktorov. Su to predovsetkym geologické a tektonické pomery, z nich
vyplyvajici rozsah porusenia a skrasovatenia karbonatov, triedy citlivosti jednotlivych litolo-
gickych typov hornin, stupeil zraniteI'nosti horninového prostredia (Zacharov, 2001a, 2001b),
ako aj morfologia uzemia. K nezanedbatelnym faktorom patria aj negativne antropogénne
zéasahy spdsobené tazbou nerastnych surovin v minulosti (Zacharov, Balaz, 2001).

Mechanizmus tvorby podzemnych vod v danych podmienkach od miesta infiltracie
cez prudenie, akumulaciu az po odtok zo Struktury podmienuju hydraulické vlastnosti jed-
notlivych horninovych celkov. Z uvedeného hladiska sa ako najpriaznivejsie javia vapence
roznej stratigrafickej pozicie. Vyznacuju sa réznou celistvostou, v zavislosti od tektonickych
pomerov a skrasovatenia, s ¢im suvisi aj variabilita ich priepustnosti. Na jednej strane st
to vapence pevné — masivne, na druhej strane tektonicky drvené, rozpadavé, podlichajice
lahsie skrasovateniu so vSetkymi vzajomnymi prechodmi. Vypln puklin a dutin byva ilovita,
bridli¢naté, nie su zriedkavé linie s volnymi dutinami az jaskynnymi priestormi s aktivnymi
tokmi (L. Tometz in Zacharov, Tometz, 2002).

Hydraulické vlastnosti kolektorskych hornin mozno charakterizovat’ ich zakladnymi
parametrami, koeficientom prieto¢nosti a koeficientom filtracie. Tieto boli v ramci reali-
zacie hydrodynamickych skiiSok na vrtoch radu RHV (tabul’ka 1) stanovené pre koeficient
filtracie v rozmedzi radov 1.107° az 1.10* m.s™'. Zohladiuju v8ak len pomocnu integralnu
charakteristiku konkrétneho profilu vrtu. Z hl'adiska hodnotenia predmetnej hydrogeologickej
Struktary ako celku mozno predpokladat’ radovo vyssiu hodnotu koeficientu filtracie (k =
1.102az 1.107" m.s™"). Na moZnosti korektného stanovenia uvedenych parametrov obdobného
litologického typu karbonatov v podmienkach inej ¢asti Slovenského krasu (Struktura Vel'kej
skaly) poukézal Tometz (2000b).

Zrazkové vody po infiltracii pradia skrasovatenymi karbonatmi najprv vertikalne a ne-
skor aj Sikmo, vyuzivajuc uklonené Struktury, vytvorené na rozhrani litologickych celkov,
do miest styku Upétia planiny JZ ¢asti hydrogeologickej $truktury Horny vrch s povrchom
RoZiavskej kotliny. Toto rozhranie tvori miestnu eréznu bazu, v urovni ktorej sa vytvorilo
rozsiahle skrasovatenie.

Z6ny skrasovatenia st vyvinuté hlavne v zévislosti od tektoniky rovnobeznej s okrajom
planiny generalne V — Z smeru, priecnej tektoniky SZ — J'V smeru a od ich krizovania. Vy-
znamny jaskynny systém Krasnohorskej jaskyne s aktivnym podzemnym tokom je vyvinuty
tiez na analogickej tektonike a navySe sa tu uplatiuje aj tektonika SV — JZ smeru, ktorej
morfologické prejavy na povrchu sit minimalne.

Okrem odtoku jaskynnymi systémami je mozny aj odtok podzemnych vod stistavou priec¢ne
(SZ—-1JV smeru) orientovanych hydrogeologicky vyznamnych tektonickych linii v karbonatoch
(Zacharov, Tometz, 2002). Odtekajia nimi podzemné vody v oblasti uvedenych pramenov. Moz-
nost prestupu krasovych vdd vyssie uvedeného plytkého obehu do hlbsich ¢asti karbonatov je
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vSak obmedzena. Vrtnymi pracami orientovanymi na optimalizaciu predmetnych pramenov
nebola potvrdena taka uspesnost, ako v pripade prieskumnych prac vykonanych J. Orvanom
(1991) a J. Orvanom et al. (1992) v tdoli Slanej medzi Plesivskou a Silickou planinou.

3. VYUZITELNOST ZASOB PODZEMNYCH VOD

Podiel prirodnych odtokov — pramenov, hodnotenych ako vyuzite'né zasoby z 300-denného
odtoku (Suba et al., 1973), predstavoval v pomere k prirodnym zdrojom len asi 5 %. Zvysit
vyuzitené zasoby podzemnej vody, ako to uz bolo uvedené, sa pokusili J. Orvan (1991)
aJ. Orvan et al. (1992) odberom krasovych a krasovo-puklinovych podzemnych vod hibsicho
obehu spod miestnej eréznej bazy pomocou odbernych vrtov (obr. 4).
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Obr. 4. Situovanie hydrogeologickych vrtov a krasovych prameniov
Fig. 4. Position of hydrogeologic wells and karst springs

S tymto cielom sa v ramci predbezného hydrogeologického prieskumu Horného vrchu
realizovalo Sest’ hydrogeologickych vrtov s oznacenim RHV-1 az 6 (Orvan et al., 1987). Cha-
rakteristické idaje o tychto vrtoch podla J. Orvana (1990) uvadza tabul'ka 1.

Tabul’ka 1. Charakteristické udaje o hydrogeologickych vrtoch
Table 1. Charakteristics data of hydrogeologic well

Oznacenie vrtu Hibka vrtu [m] Staticka hladina [m p. t.] ZniZenie [m] Vydatnost’
RHV-1 141,0 4,65 14,37 3,50
RHV-2 120,0 4,83 13,94 2,95
RHV-3 100,0 4,65 15,16 1,13
RHV-4 150,0 5,70 7,95 1,50
RHV-5 75,0 9,37 14,75 1,81
RHV-6 200,0 3,87 16,05 3,70

Neskorsimi pracami (Orvan, 1991), zameranymi na zabezpecenie zdroja pitnej vody pre
Krasnohorskt Dlhu Luku, sa aktualizovali vysledky povodného prieskumu so zameranim
sa na vrty RHV-2, zachytavajici podzemna vodu pramena Pod kamenolomom, a RHV-4
pramena Buzg6 (obr. 4). Vysledky tychto prac odporudili pri zachovani prirodnych hodnét
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krasovych systémov predmetnych prametiov pre trvaly odber z vrtu RHV-2 0,8 az 1,0 1.s™!
azvrtuRHV-4 1,1 — 1,3 Ls™ podzemnej vody. Za¢iatkom roka 2004 bol podrobeny hydrody-
namickym skuskam aj vrt RHV-6, situovany v blizkosti prameiia Pod kametiolomom (obr. 4).
Tento zdroj ma sluzit’ na zdsobovanie obyvatel'stva obce Lipovnik pitnou vodou. Zo zaverov
tychto prac zhodnotenych J. Orvanom (2004) vyplynulo, Ze pre trvaly odber podzemnej vody
z vrtu RHV-6 moZzno uvazovat's 2,0 Ls™'.

4. EKOLOGICKE ASPEKTY VYUZIVANIA ZASOB PODZEMNYCH VOD

Dolezitym aspektom z hl'adiska ochrany zdrojov a zasob podzemnych véd je aj zhodno-
tenie optimalneho vyuzivania podzemnych vod predmetnej hydrogeologickej Struktury tak,
aby nedoslo k naruseniu rovnovazneho prirodného stavu. Zvlast’ dolezity je tento faktor pri
ochrane Krasnohorskej jaskyne a jej hodnotného krasového fenoménu. Rovnovazny prirod-
ny stav mozno dosiahnut’ len pri takom ¢erpani podzemnej vody z vrtu RHV-6, pri ktorom
nebude naruSeny prirodzeny rezim prameniov Buzgd a Pod kametiolomom. Vplyv Cerpania
z vrtov RHV-4 a RHV-6 na rezim pramena Buzgd sa nepreukazal. V pripade pramena Pod
kamenolomom je limitujicou hodnotou zniZenie hladiny podzemnej vody vo vrte RHV-6,
ktora nesmie klesnat’ pod hodnotu koéty 307,37 m n. m. Nizsia Groven hladiny je z pohladu
zachovania prirodzeného rezimu pramenia Pod kameiniolomom nepripustna. V pripade nad-
merného odberu krasovych vod z uvedenych vrtov mozno predpokladat’ vyrazny negativny
vplyv na dany krasovy fenomén.
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Obr. 5. Ochranné pasma II. stupia vodarenskych zdrojov RHV-4 a 6 (A), pramefia Evete§ (B) a Vapenného
prameiia (C)

Fig. 5. Protective zones of 1I-nd level of water resource — hydrogeologic well RHV-4 and 6 (A), karst springs
— Evetes (B) and Limy spring (C)

Hodnotu predmetného prirodného prostredia znasobuje pritomnost’ krasovych fenoménov,
ako aj zasob kvalitnej podzemnej vody. Preto je dolezita nielen ich kvalitativna, ale aj kvan-
titativna ochrana. V ramci hydrogeologickych prieskumnych prac (Orvan, 2004; Bachnak,
2003) boli stanovené podmienky ochrany uvedenych vodarenskych zdrojov. V tomto pripade
suvisi rozsah ochrany s vymedzenim jej pasiem. Zvlast’ sa to tyka ochranného pasma II. stupiia
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zaberajiceho uzemie celej infiltracnej oblasti pramenov a vrtov pri Krasnohorskej Dlhej Luke
(obr. 4). Na opodstatnenost’ takto vymedzeného ochranného pasma, zaberajuceho rozl'ahlé
uzemie krasovej planiny, poukéazal L. Tometz (2000a). V tomto pripade dochadza dokonca
k prieniku ochrannych pasiem II. stupna susediacich hydrogeologickych struktur pramena
Evetes, Vapenného pramena a vrtov RHV-4 a 6 (obr. 5).
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ENVIRONMENTAL EVALUATION OF THE IMPACT OF EXPLOITATION
ON THE GROUNDWATER SOURCE FROM THE HY DROGEOLOGICAL STRUCTURE
OF SW PART OF HORNY VRCH HILL (SLOVAK KARST)

Summary
Submitted proposal of optimal utilisation of groundwater, which is coming out from knowledge about

its quantitative availability and qualitative conveniency, has an important aspect with regard to increasing
trend of its exploitation. It is necessary to enssure groundwater protection in existing conditions, taking into
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account point of view of hydroecological needs of the country. This evaluation has in the case of hydrogeologic
structure of the SW part of the Horny vrch Plateau (Slovak karst area) especially essential importance, because
Krasnohorska Cave, included by UNESCO to the World Natural Heritage List, is a part of the structure. Only
one tectonical unit — Silicicum composes borders of Silica Plateau and Horny vrch Plateau from the point of
view of geologic structure. Cainozoic is represented only by discontinuously developed Quaternary sediments
at the boundary of mentioned plateaus and by sedimentary filling of the Rozfiava Basin. Silicicum is composed
of Silica nape, where numerous litofacial members with a stratigraphical span Late Permian — Late Triassic
are present, whereby carbonatic rocks (limestones, dolomites) are prevailing.

Mechanism of groundwater creation, starting from the infiltration place through groundwater streaming
and accumulation up to the outlet from the structure, is in existing conditions influenced by hydraulic properties
of individual lithologic units. Limestone of variable stratigraphical position appear from the above mentioned
point of view as mostly favourable milieu. However, possibility of passage of karst groundwater with a shallow
circulation into the deeper levels is limited. A considerable effectuality could not be confirmed by hydrogeologic
wells, which were oriented onto optimalization of above mentioned springs. Despite of this fact, there is
possibility to ensure public water supply for surrounding villages from these hydrogeologic structure.

An important aspect from the point of view of groundwater resources and reserves protection is also
evaluation of an optimal utilization of existing hydrogeologic structure by such way, that natural state of
equillibrium will be not disrupted. This factor is especially important with respect to the protection of
Krasnohorska Cave and its valuable karstic phenomena. It is possible to achieve natural state of equilibrium
only by a such pumping of groundwater from wells, during which will not be disrupted natural mode of
springs called Buzgé and Pod kamenolomom (Below stone-pit). Impact of groundwater pumping from wells
onto Buzgo spring mode was not proved. In the case of spring Pod kameniolomom, as a limiting value appears
a decrease of groundwater level in the RHV-6 hydrogeologic well.

Value of presented natural environment is multiplied not only from the point of view of presence of
karst phenomena, but also from the point of view of quality groundwater reserves. Therefore, not only their
qualitative but also quantitative protection is important and necessary.
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OSTEOLOGICKE ZBERY
Z VELCKEJ CADOVEJ PRIEPASTI NA OHNISTI

JAN OBUCH, PETER HOLUBEK

J. Obuch, P. Holiibek: Osteological collections from The Vel’ka Padova priepast’ Abyss
in Ohniste Mt. (Nizke Tatry Mts.)

Abstract: At the bottom of The Vel'ka l'adova priepast’ Abyss (Great Ice Abyss, Nizke
Tatry Mts.) was collected in 2001 one bone sample of 96 skulls of Martes martes with
admixture of small mammals bones with well-preserved skulls. In November 2005 we
finished collecting of bones of small mammals there. In the other place of abyss we found
bone fragments, which are bat remains only (Fig. 1, Table 1). We can deduce, that at the
first place were accumulated food remains of marten and at the second place its excrements.
Age of bones is subfossil. Abundance of bats in The Vel'k4 l'adova priepast’ Abyss is similar
to tanatocenoses of colder caves in The Slovensky raj Mts. and The Murdnska planina
Mts. It is characterized by higher abundance of Myotis mystacinus and Eptesicus nillsoni.
Tanatocenoses of adjacent warmer caves in the Nizke Tatry Mts. have higher abundance
of Myotis bechsteini and Myotis brandti (Table 2).

Key words: Velka l'adova priepast’ Abyss, subfossil bones, pine marten, bats

UvoD

V letnych mesiacoch roku 2001 sondovali pocas viacerych dni M. Hurtaj a P. Vanek,
¢lenovia Speleoklubu Nicolaus, vo Vel'kej l'adovej priepasti na OhniSti s cielom preniknit’
do neznamych priestorov. V tejto sonde, ktora sa nachadza medzi dnom prvej a Gistim druhe;j
priepasti, nachadzali zna¢né mnozstvo kosti. Za najzaujimavejsie z nich povazovali lebky kuny
lesnej (96 lebiek), ktoré vytiahli a darovali do zbierok Slovenského miizea ochrany prirody
ajaskyniarstva v Liptovskom Mikul4i. Cast tohto materialu kraniometricky spracoval L. Plata
(2002). Vo vzorke bolo tiez viac druhov netopierov a inych drobnych cicavcov. V novembri
2005 sme zostupili v sprievode L. Hipmanovej, K. Hadriovej, P. Mitra a J. Kraj¢ika do tejto
priepasti za uc¢elom dozbierania kosti a zhodnotenia situdcie. Nasli sme este jedno nalezisko
kosti, v ktorom boli zastipené len netopiere (tabul’ka 1).

Mensie vzorky kosti sme zbierali vo dvoch jaskyniach na Ohnisti (Obuch, 1995a). V Jan-
skej doline zbieral kosti netopierov P. Rybart (1979), v Deméinovskom jaskynnom systéme
J. Obuch (2000), v Suchej jaskyni M. Brinzik a M. Noga (1997), vzorku sme odobrali aj
z Jaskyne mrtvych netopierov (Obuch, 1994). Zastupenie netopierov vo vzorkach z Vel'kej
ladovej priepasti je najpodobnejSie s tanatocen6zami z najchladnejsich slovenskych jaskyn,
najmé z Dobsinskej l'adovej jaskyne a z priepasti Malé Stozka (tabul'ka 2).

MATERIAL A METODIK A

Pri prvom zbere jaskyniari vyzbierali najmé vicSie kosti z kin. Naopak pri druhom zbere
na rovnakom mieste sme sa zamerali hlavne na dokladnejsi zber drobnych kosti a ast’ kosti
z kin sme ponechali na mieste sondy P. Vanéka a M. Hurtaja. Tretia vzorka pochadza z police
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Obr. 1. Schematicka mapa Vel'kej l'adovej priepasti. Kreslil: P. Holubek
Fig. 1. Schematic map of Vel'ka l'adova priepast’ Abyss. Drawing of P. Holubek

v strope nad druhou priepastou. Miesto sme vyznadili v schematickej mape (obr. 1). Kosti
sa na nej pravdepodobne kumulovali v ¢ase, ked’ bola chodba vyplnen4 sutinou a hlinou. St
silne rozlamané a zrejme pochadzaju z trusu kun na lezovisku, kym prvé dve vzorky st z ich
neskonzumovanych zasob potravy s dobre zachovanymi lebkami. Zname st z viacerych jaskyn
ako tanatocenozy alebo cintoriny netopierov.

Nazbierané vzorky sme premyli vo vode a z kosti sme vytriedili na determindaciu cel'uste
cicavcov a zvysky sluky (Scolopax rusticola). PoCetnost’ druhov v tabulke 1 udavame ako
minimélne moznt. Cast’ materialu zo vzorky 3 sa nedala uréit do druhu pre jeho zna¢nii
rozdrobenost.
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Pomerné zastupenie druhov vo vzorkach vyhodnocujeme metdédou vyraznych odchylok
od priemeru (MDFM, Obuch, 2001). Znamienka pred hodnotou poc¢etnosti oznacuji kladné
(+) a zaporné (-) odchylky a ¢islo pred znamienkom stupen vyraznosti odchylky. V tabulke
1 st druhy zoradené podla klasifikac¢nej zoologickej nomenklatury. V tabul’ke 2 je poradie
porovnavanych lokalit (jaskyn) a druhov netopierov usporiadané podl'a podobnosti vyraznych
odchylok tak, ze hodnoty s kladnymi odchylkami vytvaraji bloky, ohranic¢ené plnymi ¢iarami.

VYSLEDKY

Zber v r. 2001 (tabulka 1) bol zamerany na vicsie kosti, preto v prvej vzorke je vyraz-
ne vysoky podiel kuny lesnej (Martes martes). Kosti drobnych cicavcov boli len primesou
hrubsieho materialu, preto u niektorych druhov netopierov s pocty vyrazne nizsie, ako je
priemer zo vsetkych 3 vzoriek (u druhov Myotis mystacinus, Myotis bechsteini a Plecotus
auritus). Z tohto materialu sa na kraniometricku $tudiu pouzilo 80 lebiek a 59 mandibul od
M. martes (Plata, 2002). Material je uloZzeny v zbierkach Slovenského mazea ochrany prirody
a jaskyniarstva v Liptovskom Mikulasi.

Tabul'ka 1. Ohniste, Velka l'adova priepast, porovnanie vzoriek kosti
Table 1. Ohniste, Vel'ka l'adova priepast’ Abyss, comparison of bone samples

Druhy \ Vzorka ¢. 1 2 3 Suma %

Sorex araneus 2 8 10 1,82
Sorex minutus 14 1+ 33 2-0 47 8,58
Sorex alpinus 8 1+ 16 1-0 24 4,38
Myotis mystacinus 1-28 42 1+ 57 127 23,18
Myotis brandti 25 29 14 68 12,41
Myotis nattereri 1 1 2 0,36
Myotis bechsteini 3-0 23 1+ 30 53 9,67
Myotis dasycneme 1 1 2 0,36
Eptesicus nilssoni 7 15 1 23 4,20
Nyctalus leisleri 1 1 0,18
Pipistrellus pipistrellus 1 0,18
Barbastella barbastellus 7 14 1-0 21 3,83
Plecotus auritus 1-7 27 13 47 8,58
Sciurus vulgaris 1 1 2 0,36
Glis glis 2 2 0,36
Muscardinus avellanarius 1 1 2 0,36
Apodemus flavicollis 1 1 0,18
Clethrionomys glareolus 2 2 4 0,73
Pitymys subterraneus 1 1 0,18
Martes martes 1+ 96 2-17 3-0 103 18,80
Mustela erminea 1 1 0,18
Mustela nivalis 3 1 4 0,73
Mammalia 208 222 116 546 99,64
Scolopax rusticola 1 1 0,18
Coleoptera sp. 1 1 0,18
Suma 208 224 116 548 100,00
Index diverzity H* 1,91 2,35 1,28 2,28

1 — dno priepasti, zber z . 2001, leg. P. Van¢k a M. Hurtaj, abyss bottom, collection from 2001, leg. P. Vanék
and M. Hurtaj; 2 — dno priepasti, zber 5. 11. 2005, abyss bottom, collection from November 5, 2005; 3 — spo-
jovacia chodba, zber 5. 11. 2005, connecting passage, collection from November 5, 2005
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Druha vzorka sa vyznacuje pomerne vysokym podielom hmyzozravcov (Soricidae, 25 %),
najma piskora malého (Sorex minutus) a piskora vrchovského (Sorex alpinus). Predpokladame,
ze vacsina hmyzozravcov, hlodavcov, lasice a sluka boli do jaskyne prinesené kunami a odlo-
zené ako zasobaren potravy. Kosti netopierov s vylu¢ne od dospelych jedincov, ktoré kuny
ulovili priamo v jaskyni pocas zimovania. Len u raniaka malého (Nyctalus leisleri) nie je zndme
zimovanie v jaskyni. Okrem netopierov je beznym obyvatelom jaskyi plch vel'ky (Glis glis).

Tretia vzorka pravdepodobne z trusu kun obsahuje vyluéne netopiere, medzi ktorymi
dominuje netopier fuzaty (M. mystacinus) a netopier velkouchy (M. bechsteini).

DISKUSIA

Kuny obyvaju vacsinu slovenskych jaskyn a hlavne v zimnom obdobi sa v nich Zivia neto-
piermi. Pri prebytku cast’ koristi odkladajii na jednom mieste. Tato korist’ sa po urcitom ¢ase
rozklada a zostava z nej dobre zachovany kostrovy material (Obuch, 1995b). V niektorych
priepastovitych jaskyniach nachddzame vicSie mnoZstvo kostier kin, ktoré pre chorobu,
alebo starobu nedokdzu vyliezt’ kolmymi stenami. Napr. v Jaskyni pod Kl'akom boli zvySky
14 jedincov druhu M. martes (Obuch, Uhrin, 1996). Velk4 l'adova priepast’ na Ohnisti sa
za¢ina 80 m hlbokou Sachtou. Asi 20 m nad dnom je previsnuty usek, ktory kuny nie su
schopné prekonat’. Az pod tento previs sme pozorovali na stenach skrabance od pazirov kun.
Preto predpokladame, Ze kuny sa dostavaju na povrch inym otvorom. Usudzujeme, Ze v tejto
priepasti sa zvysky viac ako 100 kin kumulovali po¢as dlhého ¢asového useku (minimalne
500 rokov). Pokial’ nejaky jedinec uhynie, ostatné ho odvle¢u na miesto, kde si odkladaji do
zasoby iné Zivo&ichy. Podobny pripad sme zistili v priepastovitej jaskyni Ziarna 2 vo Velkej
Fatre, kde v malom vyklenku priepasti boli spolu s kostrami netopierov zvysky z 8 medvie-
dat, ktoré spadli do priepasti kratko po vyliahnuti z brloha vo vstupnej ¢asti nad priepastou
(Kadlecik et al., 1995).

Tabul'’ka 2. Porovnanie zastiipenia netopierov v najpodobnejsich tanatocendzach
Table 2. Comparison of bats in the similar thanatocenoses

Druhy \ Jaskyiia 1 2 3 4 5 Suma %
Myotis mystacinus 1+ 127 1+ 108 59 2-22 114 430 20,67
Eptesicus nilssoni 1+ 23 1-0 1+ 24 2-0 2-2 49 2,36
Barbastella barbastellus 21 1-1 2+ 81 3-0 3-0 103 4,95
Plecotus auritus 47 2-6 1+ 52 1+ 91 1-41 237 11,39
Mpyotis dasycneme 2 1+9 11 0,53
Myotis daubentoni 1+ 12 4 16 0,77
Myotis bechsteini 1-53 3-3 1- 51 1+ 203 112 422 20,29
Myotis brandti 1- 68 81 1- 61 227 1+ 282 719 34,57
Myotis nattereri 1-2 3 1-1 10 1+ 41 57 2,74
Myotis myotis 1-0 3 5 9 12 29 1,39
Chiroptera 345 206 347 574 608 2080 100,00
Index diverzity H* 1,69 1,05 1,93 1,37 1,47 1,75

Jaskyne, Caves:

1 — Velka ladova priepast’, Ohniste, 2001 a 2005, Vel'kd ladova priepast Abyss, Ohniste, 2001 and 2005;
2 — Dobsinska ladova jaskyna, 14. 2. 1995 (Obuch, 1995), Dobsinska ladova jaskyna Cave, February 14,
1995 (Obuch, 1995); 3 — Mala Stozka, priepast, 1974, 1976 a 1979 (Obuch, 1985, 1994), Mala Stozka, abyss,
1974, 1976 and 1979 (Obuch, 1985, 1994); 4 — Jaskyna mitvych netopierov, 30. 1. 1988 (Obuch, 1994), Jaskyrna
mrtvych netopierov Cave, January 30, 1988 (Obuch, 1994); 5 — Jaskyna v Zasko¢i, 25. 2. 1973 (Rybat, 1979),
Jaskyna v Zaskoci Cave, February 25, 1973 (Rybar, 1979)
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Pre najchladnejsie, najma I'adové jaskyne je charakteristické druhové zlozenie zimujucich
netopierov s dominanciou M. mystacinus x brandti a Eptesicus nilssoni. Casto sa to odraza
aj v zastupeni netopierov v jaskynnych tanatocendzach — typ s dominanciou M. mystacinus
a so sprievodnymi druhmi E. nilssoni a P. auritus bol opisany z Priepasti pod Malou Stozkou
(Obuch, 1985, 1994). L. Vicek (2003) tuto jaskynu nazyva Mala Stozka 3. Zastipenie neto-
pierov v tanatocendzach z Velkej l'adovej priepasti je najviac podobné zloZeniu v tanatoce-
noézach z Priepasti pod Malou Stozkou a v chodbe do Cerveného domu v Dobginskej ladovej
jaskyni (tabul’ka 2). V teplejsich jaskyniach z vysokych slovenskych pohori nachadzame iny
typ tanatocenoz s dominanciou druhov M. bechsteini a M. brandti (Obuch, 1994). K tomuto
typu mézeme priradit’ aj vzorky z Jaskyne mitvych netopierov a z Jaskyne Zaskocie, ktoré sa
nachadzaju najblizsie k Vel'kej l'adovej priepasti na Ohnisti. Vzorky z Deménovskej l'adovej
jaskyne (Obuch, 2000) patria k inému typu jaskynnych tanatocenéz s dominanciou druhov
Pipistrellus pipistrellus a Barbastella barbastellus (Obuch, 1994, 1995b).
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NAJSTARSIE UDAJE O NETOPIEROCH (CHIROPTERA)
Z JASKYN NA SLOVENSKU
(S HODNOTENIM ZABUDNUTEHO PRISPEVKU J. S. PETIANA)'

JAN GULICK A

J. Gulicka: The oldest records of bats (Chiroptera) from caves in Slovakia. (With
evaluation of a forgotten article by J. S. Petian)

Abstract: The oldest scientific identificated species of the Longeared bat — Plecotus
auritus (Linné, 1758) was published by the Slovak theriologist and ornithologist Jan
Salamun Petian-Petényi in 1847, from the “Velka Ruzinska jaskyha“ (Great Ruzin Cave)
in the Hornad-River Valley. This cave and valley are known as the locus typicus of the
microcavernicolous beetle Duvalius bokori machulkai Roubal, 1929. Specificity of other
non determined bats from Slovakian caves in the 18" century is discussed.

Key words: Chiroptera, Slovakia, caves, history

V stredoveku po 11. a 12. storo¢i dlhé obdobia boli zdrojom poucenia také spisy ako
Physiologus alebo Bestiarius, ktoré boli rozsirené a zastupené aj v mnohych klastornych
kniZniciach. VtedajSia povercivost’ az ignorancia sa odzrkadlili aj v literatire a umeni. V su-
vislosti s netopiermi (citované z niektorych autorov) prikladom mytologickych predstav boli
napr. v bazilike San Francesco v Assisi obrazy od Giotta, ktory od roku 1297 (na 28 scénach
obrazov) v jednom znamom obraze La cacciata dei diaboli da Arezzo (Vyhananie diablov
z Arezza) zobrazil nad mestom odlietajliice netvory s kopytami, pazirmi, ale opatrené blanitymi
kridlami netopierov!? Pred niekol’kymi rokmi pri silnom zemetraseni boli bazilika a vyzdoba
znacne poskodené, dnes po viacroénych restauraciach su zachranené v opravenej bazilike.
Podobne v Duomo (Orvieto) na obraze od Luca Signorelliho ,,I damnati“ (Zatrateni) su diabli
s volskymi rohmi, ale vystrojeni aj blanitymi kridlami netopierov. DIhé roky od stredoveku
az do novoveku pretrvavala takto ,,zZivena“ obava a strach z netopierov v podobe akejsi chi-
ropterofobie a mozno aj v§eobecne predpokladanej hemofégie netopierov vobec. Netopiere
(spolu s inymi Zivo¢ichmi) sa dostali aj do Ciernej magie, Co pretrvalo az do zaciatku novoveku.
Dostali sa tiez do dramatickych diel napr. W. Shakespeara (1564 — 1616), ktory v jednej scéne
v tajomnej tmavej jaskyni uvadza pripravu hrozného odvaru ¢arodejnicami, do ktoré¢ho davali
,»jed ropuchy, vnutornosti hada, oko mloka salamandry, prsty Zaby, hrst’ chlpov z netopiera, psi
jazyk, hrot zmije, stehno jaSterice, perute kuvika (to vsetko povarené a schladené krvou opice)
atd’. (Macbeth IV.1). Zrejme i z tychto pozndmok vidiet,, ze sldvny dramatik a filozof vyuzil
uroven a povercivost’ vtedajSieho publika (alebo aby nan u¢inne zapdsobil takymi scénami?).
Treba vSak pripomentt, Ze jeho sti¢asnik Francis Bacon Verulamsky (1561 — 1626) vo svojich
spisoch §iril a presadzoval novy pristup k postaveniu vedy (1605, 1620) a vyzdvihoval vedecké
metddy spresneného pozorovania prirodnych javov a experimentu.

''Venované pamiatke J. 8. Petiana-Petényiho, jedného z prvych priekopnikov 19. storoéia vo vyskume recentnej
i fosilnej fauny karpatskych jaskyn na Slovensku, v Sedmohradsku a Banate, pri 160. vyro¢i publikovania
jeho spravy (1846, 1847).

2 Asi predobraz modernych filmovych poddb ,,Draculov*?
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To, ¢o Shakespeare uviedol vo svojom diele, sa odrazalo zrejme v celej Eurdpe a zaiste
aj v centralnych regionoch, ¢o by mohli priniest’ podrobnejsie Studie roznych dokladov a pa-
miatok aj u nas (bosoracke procesy, archivy klastorov atd’)’. Z tych ¢ias pozname uz prvé
zmienky o vyskyte netopierov v jaskyniach Slovenska, napr. z Pienin, kde bola oddavna znama
,»,Mle¢na dzura“ (Prikryl, 1985a; Kosel, 2005) a kde presovsky lekar Joh. Paterson Hain roku
1672 pozoroval ,,mnozstvo netopierov®.

Redalny zaklad na presné druhové poznanie fauny netopierov (vSeobecne, ale aj ,,jaskyn-
nych* druhov) prinieslo az linnéovské obdobie v polovici 18. storocia. V jednom spise Linné
spravne zdoraznil, Ze ak nepoznas$ mena (rozumie tym druhov), straca sa akékol'vek poznanie
prirody (Nomina si nescis, perit et omnis cognitio rerum). Sam Linné opisal aj niektoré druhy
netopierov (okrem mnozstva Zivocichov a rastlin, navrhol sice umely systém atd’.), medzi
inymi aj uchaca svetlého Plecotus auritus (L., 1758), ktory zhodou okolnosti predstavuje aj
prvy bezpecne dolozeny taxon zo slovenskej jaskyne, ¢o vysvetlime v d’alsom.

V. Kosel (2005) okrem spomenutého Haina uvadza tzv. laickych autorov, ale aj d’alsich,
uz s odbornymi znalostami o netopieroch v slovenskych jaskyniach, predovsetkym A. G.
Kornhubera (1857) a A. Kolenatiho (1860) a dokladne riesi problémy lokalizécie jaskym,
taxonomie druhov, ako aj autorstvo nalezov. K uvedenym udajom treba pripomenut, ze
o vyskyte (az hojnom!) netopierov v jaskyniach vapencovych masivov na dnesnom Sloven-
sku aj inde v byvalom Uhorsku sa pisalo uz koncom 18. storocia (teda uz v obdobi rozvoja
systematiky v polinnéovskej etape!), na co upozornil prave A. G. Kornhuber (1863) vo svojich
,Bemerkungen etc.“ (tato pracu V. Kosel necituje vobec). Udaje boli publikované v roéenke
Ungarisches Magazin, ktory vydaval v Presporku K. G. Windisch (zil v rokoch 1725 — 1793)
v rokoch 1781 — 1788 a 1791 — 1793 ako organ nim zaloZenej literarnej spoloc¢nosti v Brati-
slave. V tejto ro¢enke (Ungarisches Magazin, 1787, s. 271), teda este na konci 18. storocia, sa
piSe, zZe ...ausserhalb der Hohle bei Szilitze in Torna sehr viele Fledermduse finden a dalej
(Ungarisches Magazin, 1787, s. 283) ...das Gleiche von den Héhlen des sog. Lindenholzes
neben den Zipserhduse. K tymto udajom doklada A. G. Kornhuber (1863, s. 232), ze uz roku
1857 vo svojom Synopsise uviedol, ze ...besonders zahlreich aufhalten... die Hohlen in den
Kalkgebirgen des Gomdorer... und Presburger Comitates. Dalej pridava, e dasselbe gilt auch
von Trenchin, Sohl, Liptau usw. (t. j. o stoliciach Trenc¢ianskej, Zvolenskej, Liptovskej atd’.).
Pochopitel'ne vaznym nedostatkom podobnych udajov je ich taxonomicka neurcitost’ ¢i len
vSeobecné konstatovanie o prezencii netopierov v danej oblasti bez zistenia druhovej skladby
(druhovej diverzity), resp. su to tdaje o relativnej denzite subornej populacie netopierov.

Ako urcity doplnok a preklenutie k predosSlym citovanym spravam mozu posluzit’ aj
udaje z novsich prac uz z 20. storoc€ia, ku ktorym patria napr. prace o subrecentnej faune a
rozbory osteologickych materidlov r6znych mikromammalii (vratane aj zvySkov netopierov)
zjaskyn Belianskych Tatier, najmé davno znamej Muranskej jaskyne, ktoré spracoval teriolog
Helmut Schaefer (1912 — 1976) (Stollman, 1976). Tejto jaskyni pripisoval znaény vyznam pri
migrac¢nych mobilitach a translokaciach populacii netopierov. Vyznamné su jeho prace ,,Die
Flederméuse von Muran in der Hohen Tatra (1973), ,,Der Grossabendsegler Nyctalus lasiopterus
(Schreiber, 1780) in der Hohen Tatra®™ (1973), v literature udavany ako Nyctalus maximus Fatio,
1860; d’alej ,,Zur Faunengeschichte der Flederméuse in der Hohen Tatra“ (1973), ,,Tausend
Zweifarbfledermause Vespertilio murinus L. in der Hohen Tatra“ (1973), ,,Die Fauna der Hohen
Tatra aus dem 18. Jahrhundert (Muran I)*“ (1974) a d’alsie prace. Podobne vyznamné prinosy

3Na uzemi Slovenska v stredoveku az do za¢iatku novoveku (do 15. — 17. storo¢ia, niektoré dokonca este aj
v 18. storo¢i) konali sa bosoracke procesy v rade miest od Bratislavy az do Zemplina, o ¢om su podla doc.
Chalupeckého a dalich autorov zaznamy aj v archivoch miest a pod. Mozno vo vypovediach tychto obeti
najdu sa v ramci opisov ritualov ¢iernej magie aj zmienky o ré6znych zivoc¢ichoch vratane netopierov (podobne
ako u Shakespeara).
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predstavuju prace o zloZeni a stave netopierich populacii v nedavnej minulosti od novsich
autorov chiropterologov, napr. J. Obucha a d’alsich, i ked’ nemaju vzdy vyslovene relevantny
vztah len ku koncu 18. storocia, ale sCasti sa prelinaju do SirSich stuvislosti historie netopierov
subrecentnych, aj najmladsich obdobi holocénu.

K otazke, kedy sa objavil prvy dolozeny druh netopiera v slovenskych jaskyniach, sa
vyjadril V. Kosel (2005), ktory zistil na zaklade jemu zname;j literatary, ze prvé dolozené
nalezy druhov netopierov v nasich jaskyniach s zname az z druhej polovice 19. storocia, teda
po roku 1850; cituje autorov ako A. Kolenatiho (1860) a A. G. Kornhubera (1857) a podrobne
analyzuje ich tidaje zo slovenskych jaskyn. A. G. Kornhuber udava vyskyt podkovara vel'’kého
(Rhinolophus ferrum equinum) v Plaveckej jaskyni, Kolenati vyskyt lietavca stahovavého
(Miniopterus schreibersi) v piatich naSich jaskyniach. Pri nich V. Kosel podrobne analyzuje
problémy topografickej lokaliz4cie, toponymie, taxondmie tychto druhov, ako aj autorstvo
a povod tychto tidajov. Na zaklade toho prichadza k zaveru, Ze F. A. Kolenati (1860) pravde-
podobne osobne nezbieral priamo v slovenskych jaskyniach (chyba jasné oznacenie seba ako
zberatel’a, ¢o napr. pri moravskych lokalitach presne cituje!), ale ze skor tieto uidaje zo Slo-
venska ziskal od inych zoologov, ktorych vSak nespomina. Kosel tu uvazuje najmé o $tyroch:
1.S. Petian-Petényi, J. H. Blasius, A. Schmidl, L. H. Jeitteles. Autorstvo a zdroje informacii
v Kolenatého monografii dnes nemozno spresnit. Na zaklade tychto uvah V. Kosel dosiel
k zaveru (vyssie citovanému), ze prvé dolozené doklady o zisteni nejakych druhov netopierov
v jaskyniach Slovenska pochadzaji az z druhej polovice 19. storocia. Tento zaver V. Kosela
nie je spravny, lebo sa mi podarilo uz davnejsie zistit’ este starsi idaj jedného druhu netopiera
v slovenskej jaskyni, o ktorom piseme v d’alSom.

PRINOS A VYZNAM J. S. PETIANA-PETENYIHO (1799 — 1855)

Tu treba vyzdvihnat primét publikovanej spravy J. S. Petiana z roku 1846 (tladou vysla roku
1847 v Pesti), ktora napodiv upadla do zabudnutia a pokial’ mi je zname, nikto z neskorsich
zoologov si nevsimol tento jasny udaj!

Stalo sa to na siedmom zjazde uhor. lekarov a prirodovedcov, konanom v KoSiciach a Pre-
$ove roku 1846. Vo vytladenom zborniku z tohto zjazdu J. S. Petian-Petényi okrem inych
prispevkov publikoval aj komentovany zoznam Zivo¢iSnych objektov na vystave v budove
nemocnice v PreSove (o tejto vystave a objektoch pozri dalej).

V oddeleni vystavy venovanom cicavcom je prave uvedeny prvy nalez konkrétneho
netopiera z nasej jaskyne — ide o uchaca svetlého — Plecotus auritus (L.) z Velkej ruzinskej
jaskyne (uvedena v mad’arskej transkripcii ako ,,0-ruzinai barlang*). Kopiu tejto Casti spravy
J. . Petiana prikladdme ako dokaz jeho primatu (obr. 1). Pravda, aj tu nam chybaji niektoré
podstatné okolnosti, predovSetkym datum nalezu a meno zberatel'a. V kazdom pripade tento
netopier musel byt zbierany pred rokom 1846, ked’ bol toho roku vystaveny ako preparat
na tomto zjazde; ako uvadza Petian, material vystavenych cicavcov pochadzal z materidlov
Tomasa Kriegera, sudcu tamojsej sudnej tabule (tak ho oznacil sam Petian). Z Kriegerovych
materialov pochadzali na tejto vystave aj d’alSie exponaty (o tom v osobitnom odseku). Druha
poznamka mohla by byt’ taxonomicka. Petian udava druh Plecotus auritus (uchac svetly); unas,
ako je zname, Zije aj d’alsi druh, uchac sivy (Plecotus austriacus), takze v danom pripade by
mohlo ist aj o tento druh. DoloZeny exemplar (¢i exemplare?) sa zrejme nezachoval, lebo tento
udaj nespominaju stari ani novi chiropterologovia! K tomu treba este doplnit, Ze uchag sivy
Plecotus austriacus (Fischer, 1829) bol povodne opisany ako varieta druhu Plecotus auritus
(L., 1758), takze Petian o tejto novej forme uchaca mohol vediet’ (predtym zil a Studoval vo
Viedni a mal dobré styky s rakuskymi a nemeckymi zoologmi, sam pisal svoje rukopisné
poznamky po nemecky a aj v zozname exponatov v PreSove uvadza pri zivo¢ichoch okrem
latinského mena aj madarské a nemecké, posledné zviacsa dodnes platné!). K eventualnej
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Az eperjesi korhaz épiiletében megszemlélésre kitett, a
gyiilés megbizasabol Petényi Salamon altal dsszeirt
allattani targyak jegyzéke.

A. Az emlosok osztalyabol.

. Nyuszt-menyét (Mustela martes; Edelmarder).
. Kozonséges cziczkany (Sorex Araneus; gemeine Spilzmaus) Ternyérdl.
. Nagyfilt oszfil v. denevér (Plecotus auritus; Grossohr-Fledermaus) o-ruzinai barlanghbl.
. Tark&zott horesok 4 eleven példinyban (énoelus vulgaris; Gefleckier Hamster).
. Két eleven kozonséges nyil (Lepus timidus; gemeiner Hase).
. Mogyoro pele (Myoxus Muscardinus; Hasel-Schliifer) Olajnokrol.
. Aproé egér (Mus minutus; Zwergmaus) Eperjes virosibol, eleven.
Ezek mind Krieger Tamas tb. artol.
8. Egy eleven, afvikai csupasz és magyarhoni hézi kutyatol szdvmaz0, korcsebfaj, Goldbecher

N DO WO e

Obr. 1. Doklad z roku 1846 o prvom zdzname vyskytu uchaca svetlého (Plecotus auritus L., 1758) v Ruzinske;j
jaskyni. Archiv autora prispevku

Fig. 1. Evidence from 1846 on the first record of appearance of Plecotus auritus (L., 1785) in the Ruzin Cave.
Archive of J. Gulicka

(skrytej) vycitke, ze by mohlo ist’ o iny druh ¢i dokonca iny rod, sta¢i pripomenut, ze rod
Plecotus s nasimi dvomi druhmi je tak habitualne napadny, ze skiiseny zooldg a faunista sa
nemohol pomylit, pokial’ druhy druh nepovazoval za varietu druhu Plecotus auritus (podla
povodného opisu Fischera, 1829).

Niekol'’ko poznamok treba povedat’ aj o nalezisku, o Vel'kej ruzinskej jaskyni, situovanej
v krasovej oblasti pohoria Cierna hora, v bo¢nej doline tidolia rieky Hornad. Je tam niekol’ko
jaskyn (Droppa, 1973; Bella, Holubek, 1999). Vel'ka ruzinska jaskyia bola znama oddéavna,
leZi vo vyske 614 m n. m., ma dizku 111 m, severnt expoziciu, vel’ky portal; v okoli je zmiesany
les — bucina s jedl'ou, jaseniom, javorom, tisom a s typickym karpatskym podrastom. V okoli
Ruzinskej doliny je sedem jaskyi roznej dizky a velkosti.

Je trochu divné, Ze iny znamy zooldg slovenského pdvodu Jan Frivaldsky (1822 — 1895)
vo svojej praci o jaskynnej faune byvalého Uhorska nespomina vobec tito jaskytu a aktivitu
J. S. Petiana na Slovensku, hoci pise (Frivaldsky, 1865) o zjazde prirodovedcov v Kosiciach
a PreSove roku 1846, spomina tam jaskyiu Baradla pri Aggteleku a zdoraznuje zasluhy svojho
star§ieho pribuzného Imricha (Imre, Emerich) Frivaldského (1799 — 1870), ina¢ rovesnika J. S.
Petiana; spomina v§ak cesty Petiana do Sedmohradska a Banatu (Bihor, Munti Apuseni) eSte aj
v roku 1854, teda rok pred smrt'ou uz chorého Petiana, a jeho nalezy aj netopierov v tamojsich
jaskyniach. Ruzinsku jaskynu skiimali aj z hl'adiska archeologického a paleontologického,
napr. S. Roth (1851 — 1889), najmé z hl'adiska paleolitického osidlenia (cf. J. Barta, 1979 a i.).
Podobne sktimal v tejto jaskyni motyle A. Husz (1881), ktory vo svojej praci o makrolepidop-
terach okolia Presova (vysla v ro¢enke Jahrb. d. ung. Karpathen-Ver., 8, s. 300) piSe o zname;j
piadivke trnkovej (Triphosa dubitata) ...hdufig Eperjeser Berge, mittleres Hernddthal (be-
sonders in der o-Ruzsiner Hohle), tento udaj opakuje aj prof. K. Hruby (1964) v Prodromuse
Lepidopter Slovenska ako ,,Ruzin (Oruzin)*. Na ruzinsky krasovy ostrov s potencialnym
vyskytom pravych eutroglobiontov upozornoval aj K. Holdhaus (napr. 1910, 1932, 1954), ¢o
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sa potvrdilo nalezom novej formy mikrokavernikolného chrobaka Duvalius bokori subsp.
machulkai (Roubal, 1929), v jedinom exemplari, ktory revidovali K. Hiirka a J. Pulpan (1980,
s. 310 —313) (lokalitny listok typového exemplara ma pévodné oznacenie ,,Oruzin® od nalezcu
Ing. Machulku). K. Holdhaus (1932, s. 34) mal problémy s geografickou polohou a toponymi-
ou tejto lokality (,,Der Name Oruzin ist identisch mit Orursin; diese Ortschaft befindet sich
im Bezirke Lemes in der Niahe der Gemeinde Kisladna®), podl'a spravy od Dr. Gebhardta.
Ako vidiet, ide o zastarané a ddvno nepouZzivané ndzvy RuZzina, LemeSian a Malej Lodiny.
Na tejto lokalite a v jaskyni sme vykonali prieskum pddnej fauny (L. Korbel — Coleoptera;
J. Gulicka — Myriapoda, Isopoda, Orthoptera), patrali po spomenutom Duvaliusovi v radmci
témy zakladného vyskumu ,,Zoocendzy Zapadnych Karpat™ v rokoch 1958 — 1960 a pred
vybudovanim Ruzinskej nadrze. Z hl'adiska podnej fauny su dolezité vysledky prieskumu
malakofauny Malého Ruzinka (V. Lozek), z novSieho obdobia aj mnohonézok (Diplopoda)
A. Mocka (2000) a dalsich.

K poznamke V. Kosela (2005, s. 206), Ze ...v jeho Zivotopise (J. S. Petiana) sa nikde neuvd-
dza, Ze by bol navstivil severné regiony Slovenska a okolie Handlovej..., mozno pripomenit,
Ze sa mozno scasti tyka prieskumu jaskyn, ale z hl'adiska faunistiky roznych taxonomickych
skupin plati opak (cf. udaje viacerych autorov, napr. Madlen, 1971; Jurkovic, 1954; Matou-
ek, 1999 a i.), ktori uvadzaju také oblasti, ako Vysoké Tatry, navsteva tamojSicho amatéra
zberatela Rajnera v Smokovci, okolie PreSova, Banskej Bystrice, Brezna, dolina Hornadu,
Turéianske Teplice, Stubiia, Viglas, skimal avifaunu aj teriofaunu v Trenéianskej, Tekovskej
a 1. stoliciach, ichtyofaunu okolia Banskej Bystrice, Hrona, Slatinky, Tisovnika, Popradu,
Véhu, Turca atd’. Tieto lokality navstivil uz ako pracovnik a kustdéd muzea v Budapesti, t. j.
po roku 1834, v rokoch 1837, 1842, 1846, 1849 atd’. Treba povedat, Ze nam chyba podrobny
itinerar faunistickych prieskumov J. S. Petiana na izemi dnesného Slovenska.

VYZNAM VYSTAVKY V PRESOVE ROKU 1846

Ako sme vyssie uviedli, na spomenutom zjazde roku 1846 treba okrem citovaného nalezu
netopiera uchacéa (Plecotus auritus) v Ruzinskej jaskyni vyzdvihnut SirSie aspekty tejto expo-
zicie lokalnej fauny, o sa ziada osobitne zddraznit’ aj z hl'adiska kultirneho a osvetového, mu-
zeologického aj ochranarskeho a pod., ale aj vtedajsich kultiirnych a spolo¢enskych pomerov. Je
to aj zasluha J. S. Petiana, Ze nam tymto zanechal doklad s vlastnymi poznamkami. Z dnesného
hladiska mozno vytknut, Ze pri mnohych exponatoch ako faunistickych dokladoch chybaju
blizsie udaje o lokalitach a ddtumoch zberu niektorych i ochrandrsky vyznamnych druhov
(vynimkou st najmé tidaje pri trofejnych vel’kych zveroch, ako jelenoch, medvedoch, vikoch,
srncoch, diviakoch atd’.). Cela vystava v PreSove sa podl'a Petiana skladala z niekol'’kych sekcii
(oddeleni). V sekcii cicavcov bolo spolu 12 exemplarov patriacich k 8 druhom, medzi nimi
aj spomenuty uchac¢ Plecotus auritus z Ruzinskej jaskyne, d’alej kuna, piskor Sorex araneus,
skregok, zajac polny, plsik (,,Myoxus muscardinius®), pri ktorom je aj lokalita Olejnikov,
drobna mys ,,Mus minutus®, zivy exemplar priamo z mesta Presov (!). Vsetky tieto doklady
pochadzali od sudcu Tomasa Kriegera, ktory svojimi zbermi podstatne prispel aj v d’alSich
sekciach*. Zaujimava bola sekcia zloZena z lebiek, parohov a zubov vel’kych zvierat. Medzi
nimi boli silné parohy jelenia Sestnéstoraka z lokality Krajna Bystra od lesnika Ivana Krivadka
z decembra 1798, dalsie parohy jelenov, Strnastoraka, krasne parohy jelena zastreleného roku
1810 pri ,,Berzevicz* (Brezovica), parohy daniela pri ,,Kiralynép®“ (Kralovce), par6Zky srnca

4V opise Sarisskej stolice Krieger (Das Saroser Komitit in Ober-Ungarn, Wien, 1841) spomina jaskyne, napr.
Z10 dieru v krase Bachurne (obce Lipovce, La¢nov), neskor tam boli zistené aj kosti zvierat, napr. medveda,
jelena, jazveca, netopierov a iné). Niektoré uidaje Kriegera maju mozno vztah k vystavenym exponatom
v Presove roku 1846, najmai o sa tyka fosilnych nalezov, blizsie nelokalizovanych.
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z polesia Solivar s deformovanou lebkou, lebka mimoriadneho tvaru diviaka z Makovice pri
Prikrej, odtial’ d'alSia vel'ka lebka diviaka, dalej vyznacna lebka medveda z Makovice pri
Prikrej, lebka vlka z ,,Rétvaj“ atd’. Dalej tu boli vystavené zuby roznych divych cicavcov
(nevymenovanych). Pozoruhodnym doplnkom sekcie bola 'udska lebka ,,zaujimavého tvaru®
(17), najdena v Presove roku 1808 (v zahrade Rubisch-a).

V sekceii vyhynutych cicavcov boli vystavené: stolicka mamuta (od V. Dernatha), dlhy kel
nedefinovaného ,.elefanta”, parohy vyhynutého jelena (Cervus giganteus), ako aj viacero drob-
nych fosilii (bliz§ie zrejme neuréenych) od sudcu Alberta Dessewfyho. Dalsia pozoruhodnost’
bolo tidajné ,,skamenelé vtacie srdce™ (z vlastnictva preSovského evanjelického kolégia), ktoré
vraj bolo prisl'ibené do narodného muzea.

V sekcii vtakov bolo vystavenych 38 exemplarov (z vlastnictva advokata Karola Hellnera)
z 32 druhov. Zial, si spomenuté len mena vtakov (vtedajiie latinské, mad’arské a nemecké),
len pri tetrovovi (,,Tetrao tetrix®) je ako lokalita uvedeny ,,Klemberg* (Klenov). Ako pozo-
ruhodnost’ boli vystavené aj zivé vtaky — kana mociarna (Circus aeruginosus), citovana ako
wFalco rufus®, ,Rohrweihe* a sova plamienka (4sio flammeus) ako ,,Strix flammea*, ale bez
lokality. Okrem beznych druhov boli tam exponaty krkavca, orla skalného, krakle, chochla-
Ca severského, strnadky ,,Plectrophanes nivalis®, bociana Cierneho, ibisa (Ibis falcinellus),
potapace Mergus albellus a Mergus serrator (z tohto 2 exemplare, jeden z nich sI'ibeny do
narodného muzea). Osobitné boli ukazky vajicok a hniezd vtakov. Pri sokolovi stahovavom
(Falco peregrinus) poznamenal Petian, Ze pri,,Hanusfalva“ (HanuSovce) je lokalita ,,Sokolowa
Skala“ (Petian ju pi$e v slovenskom pravopise). Dalej tam bolo vystavenych 120 kusov vaji¢ok
roznych druhov vtakov (zbierka T. Kriegera).

V sekcii obojzivelnikov a plazov bola ,,Salamandra maculosa® z vrchu Straza (pri Fin-
ticiach), d’alej slepuch, dva druhy uzoviek (,,Coluber natrix, Col. tesselatus), z poslednej
viac zivych jedincov (teda zrejme v malom akvaterariu?), aj zmija Vipera berus a zvlecené
pokozky plazov (materialy T. Kriegera). V sekcii ryb boli vystavené karasy, §tuky, pize atd’,
ako aj viac suchych preparatov drobnych ryb, zrejme neurcenych. Z korovcov boli zastipené
raky rie¢ne. V sekcii hmyzu boli v expozicii zasklené skrinky motylov a chrobakov z oblasti
Presova, medzi nimi aj jasone (,,Apollok*) bez lokalit a datumov (aspon v tomto zozname),
a ,,Carabi®, zo Skodcov krtondzka, z motylov ,,Cossus ligniperda“, z uzitkového hmyzu vy-
stavili 600 zamotkov priadky morusovej (Bombyx mori), 80 kusov zamotkov okana Saturnia
spini (zbierka T. Kriegera), d’alej zbierka tamojsich motylov s 1500 exemplarmi Karola Ku-
mika, zbierka doméacich a cudzokrajnych motylov s 1000 exemplarmi p. Festa zo Solivaru.
V d’alSom oddeleni boli vystavené zbierky konchylii T. Kriegera, suchozemskych aj vodnych
mikkySov, okrem inych ozdobna ulita ,,Murex triton (,,Purpurschnecke*).

Z tohto stru¢ného prehladu vidiet, Ze na vtedajSie pomery tato expozicia mala svoj
vyznam a aj z dne$ného ochranarskeho a muzeologicko-faunistického hladiska je dolezité
si to pripomentt’ po 160 rokoch!

ZAVER

Prispevok prindsa doklad o prvom zistenom a doloZzenom vyskyte konkrétneho druhu
netopiera v jaskyni na Slovensku zasluhou vyznamného zooléga Jana Salamuna Petiana-Pe-
tényiho. Ide o uchaca svetlého (Plecotus auritus L., 1758) z Vel'’kej ruzinskej jaskyne, doklad
bol prezentovany na zjazde lekarov a prirodovedcov v Presove roku 1846 (zbornik zo zjazdu
vysiel v Pesti roku 1847). Datum zberu nie je znamy, ale pochadza zrejme prinajmenSom zo
zaCiatku Styridsiatych rokov 19. storodia.

Tymto dokladom zavery V. Kosela (2005), ze prvé poznatky o netopieroch zistenych v slo-
venskych jaskyniach pozname az z druhej polovice 19. storocia, treba opravit’ (v uvedenom
zmysle) a presuntt’ uz do prvej polovice toho storocia.
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Dalej prispevok pripomina niektoré dopliujuce udaje o po&etnom vyskyte netopierich
populacii v slovenskych jaskyniach aj z konca 18. storocia (v roznych krasovych oblastiach
Slovenska).

Prispevok prinasa aj prehl'adnt1 spravu o dosial’ nepovsimnutej a zabudnutej vystave fauny
podas spomenutého zjazdu v Pregove, s poznamkami J. S. Petiana-Petényiho, dolezitu aj z hl’a-
diska ochrany prirody a informacii o niektorych druhoch nasej fauny z obdobia pred 160 rokmi.
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RNDr. VOJEN LOZEK, DrSc., OSEMDESIATROCNY

Podstatna cast’ vedeckej ¢innosti RNDr. V. Lozeka, DrSc., je spojena s krasovymi uze-
miami. Ma to svoju logiku, ved’ vapence poskytuju zivotne dolezity material na stavbu ulit
sliméakov, ktoré sa stali centrom vedeckej ¢innosti jubilanta. Najviac kvartérnych slimakov
sa pritom zachovalo vo vchodovych Castiach jaskyn. A najviac krasovych uzemi a jaskyn vo
vychodnej Casti strednej Eurdpy sa nachadza prave na Slovensku. Potom je nam uz jasné, preco
RNDr. Lozek, rodék z Prahy, nechal kus svojho Zivota a cennej vedeckej prace na Slovensku,
v slovenskych jaskyniach a krasovych uzemiach.

Dna 26. jula 2005 si pripomenuli zoolégovia, paleontologovia, geologovia, ochranari,
karsoldgovia a jaskyniari osemdesiate vyrocie narodenia RNDr. Vojena Lozeka, DrSc. Pri
tejto prilezitosti sa v diioch 25. —28. 7. 2005 konalo v Prahe medzinarodné sympo6zium s naz-
vom Molluscs, Quaternary, faunal changes and environmental dynamics za ucasti niekol'’ko
desiatok odbornikov Eur6py. Na tomto slavnostnom podujati odzneli gratulacie a slova vd’aky
za neuveritel'ny kus priekopnickej prace v oblasti kvartérnej geologie, malakozooldgie a och-
rany prirody. Nech je tento prispevok skromnym kvietkom do velkej kytice od slovenskych
jaskyniarov a karsologov ku krasnemu zivotnému jubileu Dr. V. Lozeka.

Vedecka cinnost’ jubilanta sa vyprofilovala velmi skoro. Uz pocas studia zooldgie na
Prirodovedeckej fakulte Karlovej univerzity sa zaujimal o malakozooldgiu a externe pra-
coval v zoologickom oddeleni Narodného muzea v Prahe. Rozpoznal, Zze plné zvladnutie
problematiky a pochopenie vyvoja malakofauny si vyzaduje neustale stidium botaniky, pa-
leontologie a kvartérnej geologie. Tak sa dostal ku geologii a po skonceni $koly zacal od roku
1950 pracovat’ v Ustrednom tistave geologickom v Prahe ako samostatny kvartérny geolog.
ESte roku 1948 ziskal titul RNDr. Mimoriadna hiizevnatost’ v terénnom vyskume priniesla
prvé uspechy: po druhej svetovej vojne pocas vyskumov Ilanovskej doliny, Janskej doliny,
Krakovej hole a OhnisSta objavil slimaka Chondrina tatrica, ktorého mozno povazovat' za
krasovy paleoendemit. Uz v roku 1947 sa oboznamil s najtypickejSie vyvinutym krasovym
uzemim vtedajsicho Ceskoslovenska, so Slovenskym krasom, ktory mu vari najviac prirastol
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k srdcu. Odvtedy neuplynul takmer ani jeden rok, aby nenavstivil Slovensko a vel'mi ¢asto aj
Slovensky kras. O rok neskor navstivil Muransky kras, v roku 1949 ganovské travertiny, roku
1950 jaskyne Malych Karpat a okolia Bojnic, potom Belianske Tatry. V roku 1952 ho najdeme
v Gaderskej doline, nasledujuci rok opat’ v Ganovciach a na krasovych planinach Slovenského
krasu. Postupne navstivil aj ostatné krasové izemia, travertinové lokality a najvyznamnejsie
jaskyne Slovenska — SpiSské Podhradie, Ruzbachy, Drevenik, Besenovt, Strazovské vrchy,
Vel'ka a Malu Fatru, Nizke Tatry, Tribe¢, Stilovské skaly, Vazecky kras, Stiavnické vrchy,
Slovensky raj, Pieniny, Cho¢, Povazsky Inovec, Driencansky kras, Prielom Muranky, Mani-
ny, Ponicky kras, Humenské vrchy, Vihorlat, Vychodné Karpaty. Nechybal ani na taboroch
ochrancov prirody. Pocas stoviek a stoviek dni stravenych v teréne ziskal Siroké vedomosti
anesmierne mnozstvo faktografického materialu, ktoré mu umoznili podrobne zrekonstruovat’
vyvoj prirody pocas Stvrtohdr. Vysledky tychto prac uverejnil v stovkach publikacii.

Jubilant vynikd mimoriadnou pracovitostou, preciznostou, netinavnou hiizevnatostou
v teréne a obdivuhodnym citom k podrobnej analyze a v§estrannej syntéze, Coskoro sa vypra-
coval na odbornika eurdpskej Spicky v kvartérnej geologii. Od roku 1963 sa stal vedeckym
pracovnikom Geologického tstavu CSAV, kde viedol kvartérne oddelenie. Ako externista
vSak prednasal aj na Karlovej univerzite. V roku 1967 obh4jil vedecku hodnost’ doktora
geologickych vied (DrSc.) za pracu Quartermollusken der Tschechoslowakei. O $est’ rokov
neskor vysla jeho znama kniha Priroda ve étvrtohordch. Tato publikacia je zrkadlom jeho
Sirokého rozhladu, vSestrannych a hlbokych vedomosti a schopnosti spravne syntetizovat’
ainterpretovat’ nespocetné mnozstvo geologickych, faunistickych, floristickych, klimatickych
a antropogénnych faktorov ovplyviujucich kvartérne procesy. Jubilanta preto Casto pozyvali
do zahranicia, prednasal na vysokych Skolach alebo vedeckych podujatiach v Pol'sku, Ma-
d’arsku, Rakusku, Nemecku, Holandsku, Francuzsku, gpanielsku, ale jeho prace vysli aj vo
Vel'kej Britanii a v USA. RNDr. Vojen Lozek pritom nikdy nestratil l'udskd tvar, rovnako
pristupoval k zaciato¢nikom, ako aj k uznavanym vedeckym odbornikom.

Vdaka tejto 'udskej ¢rte, odbornym skusenostiam a rozhl'adenosti ziskal priazen i slo-
venskych zooldogov, geoldgov a jaskyniarov. Uz na zaciatku svojej prace uzko spolupracoval
s Katedrou zoolégie Univerzity Komenského v Bratislave a s Vyskumnym ustavom lesného
hospodarstva v Banskej Stiavnici, neskorsie s Ustavom krajinnej ekologie, Geologickym usta-
vom Dionyza Stira v Bratislave a Archeologickym ustavom SAV v Nitre. Doteraz udrziava
uzke kontakty so spravami narodnych parkov, najmé Slovenského krasu, Muranskej planiny,
Vel'kej i Malej Fatry, NAPANT-u, TANAP-u, alebo chranenych krajinnych oblasti ako Pol'ana
alebo Cerova vrchovina. Zna¢nu ¢ast’ vyskumu uskutocnil v ramci réznych medzinarodnych
aktivit, ako napr. holocénnej komisie, INQUA, sprasovej komisie a pod. Osobitne prinosné
boli jeho vyskumy z izemia Slovenského krasu, ¢i uz v ramci vel'kolepého projektu USOP-u
o vyskume biosférickej rezervacie alebo jeho predchadzajtcich akcii. Vznikol tak cely rad
publikacii, na zaklade ktorych sa podarilo datovat’ a zrekonStruovat prirodné procesy a zmeny
tohto medzinarodne vyznamného izemia od konca tretohdr az dodnes. Ziskané poznatky su
stale vyuzivané v kvartérnej geoldgii a v ochrane prirody. Dr. Lozek ich zhrnul v prispevku do
monografie o vtedajSom CHKO-BR Slovensky kras v roku 1993. Kapitoly o vyskume a vyvoji
zmien prirody v Stvrtohorach vsak napisal aj do d’alsich monografii podobného charakteru,
napr. o Malej Fatre (1983), Vel'kej Fatre (1986), Vihorlate (1987), Vychodnych Karpatoch
(1988), Muranskej planine (1991), Bielych Karpatoch (1992), Pieninskom narodnom parku
(1992) alebo Tatranskom narodnom parku (1994). Pri jeho malakozoologickych vyskumoch sa
Casto dostali na povrch aj archeologické nalezy, ktoré len rozsirili interdisciplinarny charak-
ter jeho analyz a umoznili ich vhodne vyuzit’ aj v archeoldgii. Dr. Lozek je aj spoluautorom
vyznamnej publikacie Zdklady karsologie a speleologie, ktort vydali v Prahe v roku 1992.
Casto prispieval aj do nagho zbornika Slovensky kras.

184



ZavtSenych 80 rokov jubilanta je prierezom mimoriadne plodnej a v mnohych pripadoch
priekopnickej prace. Jeho precizne dokumentované sondy a §tyl vedeckého badania su sku-
tocnym prikladom pre mladsiu generaciu. Dr. Lozek nechal na Slovensku nielen neuveritel'né
mnoZzstvo uzitocnej prace, na ktoru vSetci mézeme byt hrdi, ale aj kus jeho srdca, ¢im sa
nezmazatelne zapisal do historie slovenského jaskyniarstva, karsologie, kvartérnej geologie
a ochrany prirody.

Mily Vojene, dovol, aby sme Ti v mene speleologickej obce Slovenska uprimne podako-
vali za tuto pracu, za krasne zazitky s Tebou v teréne, pri kopani sond alebo na vedeckych
podujatiach a vyslovili Zelanie, Ze Tvoja vitalita a entuziazmus Ta este na dlhé roky neopusti.
Zelame Ti dobré zdravie, mnoho d’alsich krasnych dni pri odhalovani ,,mystérii krasu® a po-
hodu v rodinnom kruhu.

Ludovit Gaal
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ZIVOTNE JUBILEUM prof. Dr. JERZY GEAZEKA

Vyznamné Zivotné jubileum prof. Dr. J. Glazeka, vysokoskolského ucitel’a a vedca Univer-
zity A. Miczkiewicza v Poznani, je milou prilezitostou na to, aby sme vyzdvihli jeho vedecké
dielo a prinos pre karsolégiu a speleologiu. Robime tak i preto, ze jubilant ma pekny vztah
ku Slovensku a je napomocny pri vedeckom skiimani slovenskych jaskyn. Spolupracuje so
Slovenskym mutizeom ochrany prirody a jaskyniarstva, ako aj s kolegami zo Spravy sloven-
skych jaskyn v Liptovskom Mikulasi. Je ¢lenom redakénej rady nasho Slovenského krasu
(Acta carsologica Slovaca) a oponentom jeho vedeckych studii.

Prof. Dr. J. Glazek sa narodil 10. jila 1936 vo Var3ave. Stadium geoldgie zacal na Pri-
rodovedeckej fakulte Vroclavskej univerzity a od tretieho ro¢nika pokracoval na Varsavskej
univerzite, kde $tadium ukoncil v roku 1959. Doktorom prirodnych vied v oblasti dynamicke;j
geologie sa stal na Varsavskej univerzite v roku 1966. Habilitoval sa na tej istej univerzite na
docenta v roku 1990. Vedecku hodnost’ profesora vied o Zemi mu udelil prezident Pol'skej
republiky v roku 1998.

Od roku 1956 do roku 1991 pdsobil na Katedre dynamickej geologie VarSavskej univerzity.
Od roku 1991 je profesorom, vedicim Katedry dynamickej a regionalnej geologie Univerzity
A. Miczkiewicza v Poznani.

Bol ti¢astnikom pol'skej geologickej expedicie do Vietnamu ako geoldg kartograf. Pracoval
vo Velkej Britanii na Skétskej univerzite, kde sa venoval izotopovému datovaniu jaskynnych
sintrov u Dr. R. S. Harmona.

Vedecky a pedagogicky zivot prof. Dr. Glazeka je spity s univerzitnym a akademickym
prostredim. Uz ako $tudent 3. ro¢nika bol asistentom a vykonaval terénne geologické mapo-
vanie, vysledky ktorého boli pouzité pri tvorbe Geologickej mapy pol'skych Tatier v mierke
1:10 000. Tatry sa stali srdcovou zalezitostou vyskumnych aktivit jubilanta. Studoval krasové
javy polskych Tatier, hydrologiu vychodnej &asti Tatier. Studoval a uréil genézu a vek Walo-
synskych jaskyn. NemoZeme opomenut’ ani §tudie venované fosilnemu krasu, ktoré prispeli
k objasneniu obrazu paleogeografického vyvoja Pol'ska. Samostatné kapitoly o krase Pol'ska
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uverejnil v zahrani¢nych kniznych publikaciach: Herdk, M., Stringfield , V. T. (ed.): Karst.
Important Karst Regions of the Northern Hemisphere (Elsevier 1972) a Bosék, P. (ed.): Pale-
okarst a systematic and regional review (Academia, Elsevier 1989). Vyskumy v tatranskych
jaskyniach v spolupréci s J. Rudnickim a Szynkiewiczom viedli k ureniu nového genetického
typu proglacidlnych jasky1, ktory je vSeobecne akceptovany. Potvrdil krasovy povod tatrans-
kych ¢ervenych eocénnych vapencov. Opisal vrchnokriedovy kras v Pohori svitej Anny.

Ocenenia si zasluzia aj vysledky jeho vyskumu tropického krasu urobené pocas expedicie
vo Vietname pozdiz Cervenej rieky a velmi starého krasu severného Vietnamu. Praca bola
ohodnotena cenou III. stupna Ministerstva vysokého Skolstva PR. Tieto prace nasli vyrazny
ohlas i vo svetovej literature. Skiimal i kras mierneho klimatického pasma na Slovensku,
v Cesku a Bulharsku.

Jubilant ovplyvnil vyvoj teorie karsologie z medzinarodného hladiska. Vyvratil ndzor na
rozhodujtcu ulohu klimy pri vyvoji krasu, ktory prevladal v obdobi rozvoja tzv. klimatickej
geomorfologie v 50. rokoch minulého storocia. Kritizoval tedriu zavislosti medzi vekom
tropického krasu a tvarmi reliéfu. Potvrdil, ze forma krasu zavisi od postavenia a charakte-
ru karbonatového masivu a ze chemicka denudécia je zavisla od podielu alochtonnych vod
v procese korozie.

V spolupréaci s kolegami venoval pozornost' hydrochémii krasovych vod a chemicke;j
denudécii dolomitov. Preukdzal, ze v miernom klimatickom p4sme je dunudacia dolomitov
vécsia ako na vapencoch.

Publikaéna ¢innost jubilanta je velmi bohatd. Uverejnil 395 vedeckych studii, kapitol
v knihach, ¢lankov, recenzii a sprav ako samostatny autor alebo v spolupraci s pol'skymi a za-
hrani¢nymi kolegami. Je spolueditorom, autorom 3 kapitol a spoluautorom d’alsich 4 kapitol
spomenutej kniznej publikacie vydanej roku 1989 vo vydavatel'stve Academia a Elsevier.

Jednym z ustrednych predmetov jeho vyskumu bolo vyuZzivanie metod izotopového da-
tovania jaskynnych kvaplov. Na tejto problematike sa podielal i pri uréovani veku kvaplov
niektorych slovenskych, najma Deménovskych jaskyn, v spolupraci s ¢eskymi a slovenskymi
speleologmi. Riesil problém genézy a veku Belianskej jaskyne v Tatrach, poukazal na jej
hydrotermalny povod.

Vedecké prace J. Glazeka z oblasti geologie, krasu a speleoldgie maju Siroky medzinarodny
ohlas (vyse 370 citacii, 154 citacii SCI). S vysledkami jeho prac sa stretdme aj v geomorfolo-
gickych a geologickych monografiach vydanych na Slovensku, napr. Luknis, M. 1973: Reliéf
Vysokych Tatier, ale aj v Nemcok, J. 1993: Geologické vysvetlivky Tatier k mape 1 : 50 000,
ale najmi vo vedeckych Studiach viacerych autorov. Naopak mnohé publikécie, ktoré vyslina
Slovensku, sa stali predmetom z&ujmu jubilanta a napisal ich recenziu (napr. k monografidm
autorov Prikryla; Bellu a Holiibka; Novotného a Tulisa).

V ostatnych rokoch sa zintenzivnila jeho spolupraca so slovenskymi speleologmi, najméa
v oblasti datovania kvapl'ov vo vybranych slovenskych jaskyniach.

J. Glazek je Castym tcastnikom medzinarodnych vedeckych podujati usporaduvanych
naSimi speleologickymi organizaciami ako prednasatel’, veduci sekcii, ale najmé diskutér.
V tejto suvislosti musime vyzdvihnuat jeho pravidelnti ucast’ na medzinarodnych speleologic-
kych kongresoch UIS. Na 6. kongrese usporiadanom v Ceskoslovensku v roku 1973, ktorého
hlavnymi organizatormi boli Palackého univerzita v Olomouci a Sprava slovenskych jaskyn
v Liptovskom Mikulasi, predniesol 4 referaty. Zaroven sa stal vedeckym tajomnikom pra-
covnej skupiny UIS. Na obdobie rokov 1981 — 1986 bol Valnym zhromazdenim UIS zvoleny
za zéstupcu generalneho sekretéra.

Ako vysokoskolsky ucitel’ vychoval 30 magistrov a 5 doktorandov z odboru geoldgie.
Prednasal a viedol laboratorne a terénne cvicenia z dynamickej geologie, regionalnej geologie
Pol'ska a sveta, geochémie izotopov, geologie krasu a iné.
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Za zasluhy o rozvoj pol'skej geologie a geoldgie krasu sa mu dostalo viacero vyznamenani.
Spomenieme aspon ceny rektorov Var$avskej univerzity a Univerzity J. M. v Poznani, trikrat
ziskal Cenu ministerstva a dalsie od vedeckych spoloénosti v Pol'sku i v zahrani¢i. Statne
vyznamenania: Zloty Krzyz Zaslugi (1977), Krzyz Kowalewski OOP (1987), Medal Komisji
Edukacji Narodowej (2002). Valné zhromazdenie Pol'skej akadémie umenia menovalo prof.
Dr. J. Glazeka za ¢lena koreSpondenta PAU v roku 2005.

Zo §irokej geologickej problematiky, ktord bola vo vedeckom zabere prof. J. Glazeka, najméa
jeho vedecké vysledky z geologického mapovania v Pol'sku, rieSenia otdzok paleontologie,
stratigrafie a tektoniky, sme sa zamerali najma na vysledky jeho prace v oblasti krasu a spe-
leologie. Aj preto, lebo ak je povazovany za jedného z najvyznamne;jsich pol'skych geologov,
tak jeho prace z krasovej problematiky ho stavajii do popredia i v medzinarodnom kontexte.
Slovenska speleologia a jej vedecka a odborna komunita vyjadruje pri prileZitosti zivotného
jubilea prof. Dr. J. Glazeka jubilantovi pod’akovanie za spolupracu a vyslovuje Zelanie pevného
zdravia do d’alSej tvorivej prace na vedeckom poli.

Jozef Jakal
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ZIVOTNE JUBILEUM doc. RNDr. JOZEFA JAKALA, DrSc.

Pisal sa rok 1969, ked’ na navrh vtedajSieho riaditela Muzea slovenského krasu Vojte-
cha Benického menovali Dr. Jozefa Jakéla za editora zbornika Slovensky kras. Ako ¢lena
redak¢nej rady vSak uvadza jeho meno uz dvojrocenka z roku 1966. Jubilant teda pracuje na
tvorbe zbornika Slovensky kras uz uctyhodnych 40 rokov. V rokoch 1970 — 1996 ako editor
a neskor ako ¢len redakénej rady zaviedol novu Strukturu roCenky, v ktorej sa prezentovali
najmé vedecké Studie domacich i zahrani¢nych autorov. Zasadnym spdsobom ovplyviioval
jej vedeckt rover a stal sa jej najvyznamnejSou osobnostou v historii.

Jubilant sa narodil 28. novembra 1936 v Bystri¢anoch. V Prievidzi ukon¢il roku 1955 gym-
nazialne §tudia. Nasledne pokracoval v §tidiach na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave,
odbor fyzicka geografia. Po ich uspesnom skonceni v roku 1960 kratko posobil na Gymnaziu
v Spisskej Novej Vsi ako stredoskolsky ucitel. Od roku 1962 pracuje na Geografickom tstave
SAV v Bratislave, kde s vynimkou 3 rokov posobi doteraz. Vykonaval tu rozne funkcie vratane
zastupcu riaditela.

Ako predseda organizacného vyboru na obnovenie ¢innosti Slovenskej speleologickej
spolo¢nosti v roku 1969 sa vyznamne zapajal aj do pripravy na vznik jednotnej jaskyniarske;j
organizéacie na Slovensku. V pdsobnosti Ministerstva kultiry Slovenskej republiky vznikla
k 1. januédru 1970 Sprava slovenskych jaskyn so sidlom v Liptovskom Mikulasi. Nas jubilant
bol menovany jej prvym riaditelom. Organizaénu Struktiru organizacie stanovil tak, aby
sa okrem prevadzky spristupnenych jaskyn, starostlivosti a ochrany jaskyn zaoberala aj
komplexnym speleologickym vyskumom krasu a jaskyn v jej organizacnej zlozke Muzeu
slovenského krasu. Organizacia tymto rozhodnutim dostala pecat’ vyskumného pracoviska.
Tato myslienka nadobudla rozhodujuce dimenzie po roku 1995, ked’ vyskumna ¢innost’ tvori
zavaznu Cast’ nadstavby Statnej firmy.

Spolupracoval na librete a scenari expozicie Muzea slovenského krasu, ktora prezentovala
slovenské jaskyniarstvo v rokoch 1969 — 1980. Podiel’al sa na tvorbe koncepcii rozvoja sloven-
ského jaskyniarstva na obdobie 1971 — 1985, organizoval medzinarodnt vedecku konferenciu
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pri prilezitosti 100. vyrocia objavu Dobsinskej l'adovej jaskyne, odborne spolupracoval na
tvorbe popularno-vedeckého filmu Krasova krajina. Vyznamnou bola aj spolupraca na orga-
nizacii 6. medzinarodného speleologického kongresu v roku 1973 v Olomouci.

Popri vSetkych pracovnych povinnostiach a funkciach, ktoré zastaval, venoval sa aj
zaujmovému zdruzeniu dobrovolnych jaskyniarov. V Slovenskej speleologickej spolo¢nosti
posobil ako podpredseda v obdobi rokov 1971 — 1989. Sui€asne vykonaval aj funkciu predsedu
komisie pre vychovu, kde ma vyznamny podiel na organizovani a realizacii Siestich ro¢nikov
speleologickej skoly. Aktivne sa zucastiioval jaskyniarskych tyzdinov s cielom vtlacat’ tymto
podujatiam skuto¢ny odborno-vychovny charakter.

Najdolezitejsia je pochopitelne jubilantova ¢innost’ vo sfére vedeckého vyskumu v Geo-
grafickom tstave SAV. Ako prvy v byvalom Ceskoslovensku sa zaradil medzi tych karsologov
vo svete, ktori nastlpili cestu geografického pristupu rieSenia problémov krasovej krajiny
ako Specifického krajinného geosystému. Reliéf a krasové vody oznacil za veduce prirodné
prvky v krajine, ktoré vyrazne ovplyviiuju nielen vyvoj pod, miestnej klimy, ale aj biosférickej
zlozky krajiny. Pozornost’ venoval prirodnym zdrojom krasovej krajiny a ich racionalnemu
vyuzivaniu. Vo svojich pracach naznacil limity vyuzivania krasovej krajiny s dorazom na
prioritné otdzky ochrany krasu a jasky.

Je autorom ¢i spoluautorom 8 monografii, v 3 zahrani¢nych monografiach je autorom
niekol'kych kapitol. Napisal vyse 100 vedeckych studii v domacich a v 17 zahrani¢nych ¢aso-
pisoch. Vypracoval mapu krasu Slovenska v miere 1 : 500 000 s anglickou textovou prilohou.
Ide o komplexny pohlad na kras a jaskyne Slovenska, ktorého zakladom je geologicky pod-
klad, morfostruktura, reliéfne znaky izemia predurcujiice morfologicky typ krasu. Pozornost’
venoval najmé geomorfologickému vyskumu a mapovaniu planinového typu krasu, osobitne
uzemiam Slovenského krasu a Slovenského raja. Pracoval aj v Strazovskych vrchoch, Tribe¢i,
Malej Fatre, Horehronskom podoli, Malych Karpatoch a i. Okrem krasovej problematiky sa
venoval aj otazkam morfostruktirnej analyzy a neotektonickému vyvoju reliéfu i genéze
reliéfu slovenskych Karpat.

Jubilant m4 za sebou aj bohatli pedagogicku ¢innost. Externe vyucoval na Prirodovedec-
kej fakulte UK v Bratislave v§eobecntl geomorfoldgiu a kvartér a metody jeho vyskumu. Je
¢lenom sktisobnych komisii pri Statnych zaverecnych skuskach, oponentom ¢i ¢lenom komisii
pri docentskych habilitaciach a profesorskych inauguraciach na univerzitach v Bratislave
a PreSove. Predseda komisii doktorandského $tiidia v odbore fyzicka geografia a geoekologia,
vedie diplomantov, vys§kolil dvoch PhD.

Pracoval v rade poradnych organov pri ministerstvach kultury, $kolstva a zivotného
prostredia. Bol aktivny v komisiach Slovenskej akadémie vied, literarnom fonde i Narodnom
geografickom komitéte. Medzi jeho najvyznamnejSie ocenenie mozno zaradit’ Narodnua cenu
SSR za osobitné vedecké, tvorivé a interpretaéné Usilie na vypracovani Atlasu SSR (1984),
striebornt a zlatu plaketu SAV za zasluhy v prirodnych vedach (1986, 1996), striebornti me-
dailu Univerzity Palackého v Olomouci (1973), Cenu SAV za ekologické mapky Slovenska
(1992), viacero oceneni a vyznamenani od Ministerstva kultary SR, Spravy slovenskych
jaskyn a Slovenskej speleologickej spolocnosti.

Aj jeho vedecky postup je obdivuhodny. Roku 1969 obh4jil hodnost RNDr. na praci Ge-
omorfologické pomery Slovenského krasu, roku 1973 sa stal kandidatom geografickych vied
— CSc., ked’ obhajil pracu Kras Silickej planiny, a roku 1993 doktorom vied — DrSc., za pracu
Krasovy reliéf a environmentalne problémy krasu Slovenska. Napokon na Prirodovedecke; fa-
kulte UK ziskal roku 1996 hodnost’ docenta za obhajobu prace Geosystém krasovej krajiny.

Zaujimava je aj jubilantova medzinarodnd vedecka spolupraca. V zaciatkoch absolvoval
Studijny pobyt na Univerzite J. W. Goetheho vo Frankfurte nad Mohanom, kde sa opakova-
ne nickol'’kokrat vratil. Pocas pracovnych ciest Studoval kras byvalej Juhoslavie, Talianska,

192



Rakuska, Mad’arska, Bulharska, Rumunska a d’alSie. Absolvoval niekol’komesacny pobyt na
Kube spojeny so studiom tropického krasu. Ziskany poznavaci material vyuZil pri poznavani
paleokrasu a krasu Slovenska. Aktivne sa z€astnil svetovych speleologickych kongresov
v Stuttgarte 1969, Olomouci 1973 a Sheffielde 1977, ale aj na mnohych vedeckych konferen-
ciach a sympoziach.

Samostatnou kapitolou jeho ¢innosti je spolupraca so Spravou slovenskych jaskyn v po-
slednom obdobi. Ako externy spolupracovnik sa priamo podielal na vyskumnej ¢innosti
v nasich krasovych tizemiach. Neocenitel'né je jeho odborné poradenstvo a aktivna Gcast na
medzinarodnych konferenciach tejto organizacie. DoterajSia vzajomna spolupraca sa zavisila
jeho editorstvom pri tvorbe publikacie Jaskyne svetového dedicstva na Slovensku, vydanej
roku 2005. Osobnou angazovanostou vyrazne prispel k jej kvalite a aj jeho zasluhou neunikla
ani pozornosti odbornej verejnosti. Publikacia ziskala ocenenie Literarneho fondu za vedecku
a odborn1l literaturu za rok 2005.

Péan doc. RNDr. Jozef Jakal, DrSc., je tstrednou osobnostou slovenskej karsologie a spe-
leologie. Fascinujuca je jeho ochota spolupracovat. Nase jaskyniarstvo stalo v poslednych
desatrociach pred naro¢nymi ulohami i zavaznymi rozhodnutiami. Jubilant bol zvéc¢sa pri nich
alebo ich nezavisle posudzoval v prospech veci. Vyspelé jaskyniarstvo na Slovensku uznalo
i svetové spolocenstvo udelenim certifikatov prirodného dedi¢stva. Nejde len o prirodné hod-
noty, ale aj manazment planu a systematicku starostlivost’ o krasovu krajinu a jaskyne. N4s§
oslavenec vychoval odbornikov, ktori s schopni takéto naro¢né ¢innosti vykonavat a §irit
dobré meno nasej speleologie aj v zahranici.

Zelame Ti, Jozef, dobré zdravie, aby si i nad’alej svojim entuziazmom pdsobil na nastupu-
jucu generaciu jaskyniarov. Vieme, Ze budes svoje prebohaté znalosti i skisenosti rozdavat
tym, ktori su ochotni po¢tivat. Rozdéavas sa cely zivot, sme Ti za to vda¢ni i vel’ki dlZnici.
Cakaju Ta dalsie projekty...

Jozef Hlavac
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ZA PROFESOROM MARIANOM PULINOM

V ten oktobrovy deit mnohych jaskyniarov hlboko zarmutila sprava o tom, Ze po niekol’ko
mesiacov trvajucom marnom zapase s tazkou chorobou 22. oktdbra 2005 ukoncil v Katoviciach
svoju pozemsku pat’ profesor Marian Pulina, vyznamny predstavitel’ pol'ského jaskyniarstva.
Osobnost, zasluhou ktorej sa formovalo pol'ské jaskyniarstvo druhej polovice 20. storoCia
a ktora mala urcity dosah na jaskyniarske dianie aj na Slovensku.

Marian Pulina sa narodil 3. augusta 1936 v Bydgoszczi, kde v roku 1954 aj maturoval.
Stadium geografie v Prirodovedeckej sekcii Vroclavskej univerzity absolvoval v rokoch
1954 — 1959. Pre jaskyniarstvo sa rozhodol uz v ¢ase vysokoskolskych §tadii (od roku 1955)
a spociatku sa orientoval na problematiku jaskyn Sudet a Tatier. Svoju prvu pracu venoval
opisu jaskyne Naciekowej vo Wojcieszove, odkrytej a znienej pri tazbe mramorov na hore
Potom. O jeho vtedajSej jaskyniarskej orientacii sved¢i aj téma magisterskej prace Kras okolia
Wojcieszowa v Gorach Kaczawskich, po obhajeni ktorej ziskal na univerzite titul magistra
geografie. Patril k zakladatelom Sekcie Taternictwa Jaskiniowego PTTK vo Vroclave (v si-
casnosti Sekcja Grototazow).

Bezprostredne po skonceni vysokoskolského $tudia sa usidlil vo Wojcieszove. Posobil tu
v terénnej stanici InStitatu geografie PAN ako technik a dokumentoval v tunajsich kameno-
lomoch jaskyne, odkryvané a ni¢ené pocas tazby mramorov. Zaroven sa venoval prieskumu
krasovych javov v §irSom okoli. V rokoch 1962 — 1964 bol doktorandom InStitutu geografie
PAN, kde pod vedenim A. Jahna vypracoval a obh4jil doktorskt dizertaciu na tému Kraso-
vé javy Sudet. Po ziskani doktoratu stal sa adjunktom Geografického institatu Vroclavskej
univerzity, kde sa neskor pracou Chemicka denuddcia v krasovych vizemiach habilitoval na
docenta. Po habilitacii zacal budovat nové pracovisko — Institit geomorfologie krasu v Sekeii
vied o Zemi Sliezskej univerzity v Sosnovci, ktorému venoval poslednych 30 rokov svojho
plodného Zivota.

V roku 1982 ziskal titul mimoriadneho profesora a po niekol’kych rokoch aj miesto riad-
neho profesora.
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Viac ako polstorocie trvajuci vedecky zdujem Mariana Pulinu v zac¢iatkoch charakterizuju
prace so zameranim na dokumentaciu jaskyn a geomorfoldgiu okolia Wojcieszova. Zaciatkom
Sest'desiatych rokov ho zaujal mikroklimaticky vyskum jaskyn. V druhej polovici Sestdesiatych
rokov sa pod vplyvom J. Corbela zaoberal chemickou denudaciou a hydrochémiou. Od prvého
vyjazdu na Spicbergy v roku 1972 venoval sa vyskumu krasovych procesov v podmienkach
polarnej klimy a l'adovcovym jaskyniam, doma vo vlasti ho zaujala problematika ochrany
prirody krasovych oblasti.

Na vysokoskolskej pdde sa zasluzil o vychovu zna¢ného poctu magistrov a doktorov geo-
grafie. Prednasal na univerzitach v Lyone, Grenobli, Strasburgu, Padove, Madride, Montreale
av Bordeaux. Vydal viac ako 150 prac vratane niekol’kych kniznych publikacii. Patri k nim aj
prva originalna pol'ska prirucka Kras, formy a procesy a jej popularna verzia Kras a jaskyne,
pripravovana v spolupraci s W. Andrejczukom.

S menom Mariana Pulinu sa spajajt aj iné aktivity. Uz v roku 1959 sa podiel’al na vydavani
prvého pol'ského speleologického ¢asopisu s vedeckym charakterom — bulletinu Speleologia.
Od roku 1977 prevzal jeho redakciu vo forme pokracovania tohto bulletinu prostrednictvom
série Kras i Speleologia, vychadzajucej na pode Sliezskej univerzity. Od roku 1970 sa podielal
na vydavani jednotlivych zvizkov o Medvedej jaskyni v Kletne. V roku 1996 redigoval publi-
kéaciu Jaskyne Sudet, jeden z dielov tykajucich sa inventarizacie pol'skych jaskyil. V poslednom
obdobi na baze medzinarodného kolektivu rozvinul vyskum krasu v ladovcoch (kryokras)
a posobil tu ako spoluautor a spoluredaktor sthrnnych prac. S Adolfom Erasom vydal takto
dva diely Cuevas en hielo z rios bajo los glaciares as J. N. Salamonom Les karst des régiones
climatiques extrémes. M. Pulina bol tiez ¢lenom medzinarodnych redakénych rad ¢asopisov
Karstologia a International Journal of Speleology.

Aj myslienka Speleologickej Skoly v Ladku Zdroju v roku 1975, ktora sa konala pod hla-
vickou Vroclavskej univerzity, je natrvalo spojena s menom Mariana Pulinu. Druhy roénik
Skoly sa uz organizoval za spoluprace Sliezskej univerzity a neskor takmer 30 rokov prave
jeho zasluhou ako Speleologicka Skola Sliezskej univerzity. Marian Pulina toto podujatie
zabezpecoval finanéne prostrednictvom svojho pracoviska, vdaka ¢omu sa vytvaral priestor
pre ucast’ vyznamnych odbornikov zo zahranicia a z pohl'adu akademickej mladeze aj priestor
na nadvdzovanie uzito¢nych kontaktov.

Inym organizacnym a majstrovskym kuskom M. Pulinu bolo v roku 1996 Table ronde
francuzsko-rusko-polské v Irkutsku a v Perme. Vd'aka skor§im kontaktom, znalosti obyc¢ajov
a jazykov M. Pulina umoznil takto skupine franctuzskych badatel'ov a dost’ pocetnej skupine
Poliakov oboznamit’ sa s vel'mi zaujimavymi a mnoho rokov nedostupnymi ruskymi kraso-
vymi uzemiami.

Prvé kontakty Mariana Pulinu s jaskyniarmi na Slovensku sa datuji do konca péitdesia-
tych a zaciatku Sestdesiatych rokov minulého storocia. Uz vtedy ho zaujali jaskyne v oblasti
Cervenych vrchov, kde sa spolu s P. Droppom a niektorymi dalimi jaskyniarmi ziéastnil
niekol’kych podujati. Tento jeho zaujem pretrval aj neskor a v sedemdesiatych rokoch 20.
storo&ia sme ho ¢astejie vidali aj v Mizeu slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi. Ugast’
pracovnikov muzea na I. speleologickej §kole roku 1975 a v d’alSich rokoch mozno chéapat’ ako
snahu Mariana Pulinu o SirSie odborné kontakty a takto treba vnimat’ aj jeho niektoré podnety
smerujuce k prehibeniu odborne;j orientcie vtedajsicho vyskumného oddelenia mizea.

V devitdesiatych rokoch sme sa s nim stretavali pocas niektorych roénikov medzinarodne;j
Skoly ochrany prirody krasovych oblasti, podujatia, ktoré sa pod odbornou zastitou Vydzialu
Nauk o Ziemi Sliezskej univerzity v Sosnovci zrodilo v roku 1993, ¢i na inych odbornych
podujatiach. Patrila k nim aj i¢ast’ Mariana Pulinu na vedeckych konferenciach usporiadanych
Slovenskym muzeom ochrany prirody v Liptovskom Mikulasi v rokoch 1994, 1995 a 2000.
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Marian Pulina sa popri svojom odbornom profile prejavoval aj ako neskonale spolocenska
osobnost’. Medzi jaskyniarmi bol Siroko-d’aleko zndmy svojskym humorom, Sirokou Skélou
pesniciek ¢i nevycerpatelnou studnicou réznych anekdot. V takejto symbidze predstavoval
osobnost, ktora presiahla hranice materskej krajiny a zapisala sa natrvalo do dejin speleo-
logie.

Cest’ jeho pamiatke!

Marcel Lalkovic
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RECENZIE - REVIEWS

J. GUNN (Ed.): ENCYCLOPEDIA OF CAVES AND KARST SCIENCE
Fitzroy Dearborn, An imprint of the Taylor and Francis Group, New York — London
2004, 902 stran

Prof. J. Gunn z Univerzity v Huddersfielde v An-
glicku zostavil pozoruhodné encyklopedické dielo
vedeckého zamerania o jaskyniach a krase, ktor¢ patri
medzi najpozoruhodnejsie tituly doterajSej svetovej
speleologickej a karsologickej literatury. V tivode
editor pise, Ze ide o prva vedecku encyklopédiu jaskyn
a krasu. Tato rozsiahla publikicia podéva uceleny
prehlad vedeckych poznatkov o jaskyniach a krase
70 vSeobecného i regionalneho hladiska. Vo vztahu
k vednym disciplinam a speleologickym odborom sa
prezentované poznatky tykaju geologie, geomorfolo-
gie, hydrologie, klimatologie, biospeleologie, pale-
ontologie, archeoldgie a histérie, ako aj vyuzivania, N
ochrany a prieskumu jaskyii. Ell(y([ﬂﬂfdlﬂ of Caves

Hlavny text encyklopédie pozostava z 351 hesiel, wo ffarst Scienee
ktoré st rozdelené do tychto tematickych oblasti: B T
archeoldgia, umenie v jaskyniach a paleontologia
(29 hesiel — datovacie metody, hlavné lokality, opis
nalezov atd’.), biospeleologia (78 hesiel — ekoldgia, ekologické procesy, stanovistia, jaskynna
ekologia a ¢lovek, podzemna fauna, podzemna biodiverzita, regionalna fauna, najbohatsia
jaskynna fauna na svete, vyvoj podzemnej fauny, vyznamné podzemné taxony), jaskyne
a jaskyniarstvo (23 hesiel — jaskynné média, jaskyniarstvo a vyuzivanie jaskyn), regiony
jaskyn a krasu (75 hesiel — najrozsiahlejSie a najvyznamnejsie krasové izemia na svete vra-
tane 28 hesiel o jednotlivych jaskyniach a jaskynnych systémoch), ochrana a manazment (19
hesiel — environmentalne hodnotenie antropogénnych vplyvov, znecistenie vod, turistické
jaskyne a pod.), geovedné discipliny (78 hesiel — speleogenéza, speleoklimatologia, jaskynné
sedimenty, podmienky vyvoja krasu, povrchové krasové formy, prirodné procesy a metody
vyskumu, pseudokras), historia (27 hesiel — kI'i¢ové udalosti a osobnosti v rozvoji speleologie
akarsologie, ako aj v ramci speleologického prieskumu v ¢iastkovych regionoch sveta), zdroje
arozvoj (22 hesiel — prirodné zdroje v krasovych tizemiach a niektoré kI'aicové problémy ich
vyuzivania). Jednotlivé hesla su zoradené v abecednom poradi. Najrozsiahlejsie hesla obsahuju
az 4 000 slov, ¢o je vzhl'adom na mnohé existujuce encyklopédie ¢i terminologické slovniky
pomerne zna¢ny rozsah. Na konci hesla st zoznamy citovanych prac a dalSej literatury na
doplnujuce stadium.

Siroké tematické spektrum encyklopédie si vyziadalo $irok@ spolupracu s viacerymi
odbornikmi z celého sveta. Rada poradcov obsahuje 14 mien vyznamnych a uznavanych
odbornikov, ktori st aj jaskyniarmi (A. Chamberlain, E. Davis, D. Ford, D. Gillieson, W. Hal-
liday, E. Hamilton-Smith, A. Klim¢uk, D. Lowe, A. Palmer, T. Shaw, B. Sket, T. Waltham,
P. Williams a P. Wood). Na spracovavani jednotlivych hesiel sa podiel’alo az 202 vyskumnikov
ajaskyniarov z celého sveta; vacsinu z nich k spolupraci individualne prizval editor na zaklade
navrhu rady poradcov (niektori z autorov st zaroven aj poradcovia). Zoznam spolupracujucich

Jodin Gunn, saier
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autorov s uvedenim ich struc¢nej vedeckej charakteristiky o supisu hesiel, ktor¢ spracovali, je
zaradeny za heslami — hlavnou textovou ¢astou publikécie.

S cielom dosiahnut’ prehl'adnost’ tejto rozsiahlej encyklopédie nasleduje za Gvodom,
v ktorom sa okrem iného piSe o spdsobe zostavovania a spracovavania diela i o spdsobe jeho
pouzivania (str. VII - IX), najskor abecedny zoznam hesiel (str. XI—XIV) a tematicky zoznam
hesiel (str. XV — XVIII). Za heslami (str. 1 — 788), zoznamom a charakteristikou autorov
hesiel (str. 789 — 807) je index odbornych terminov (str. 809 — 902). K prehl'adnosti textovej
Casti vacSiny hesiel prispieva aj mnozstvo fotografii, mapiek a inych grafickych ilustracii.

Zaradovanie hesiel o celosvetovom regionalnom vyskyte jaskyn a krasu do encyklo-
pédii prinasa viaceré rizika tykajice sa presnosti a aktualnosti mnohych faktografickych
udajov, najmé ak spracovavatel'mi hesiel, resp. aspon spoluautormi nie stt miestni odbornici
(mnozstvo speleologickej literatury regionalneho charakteru nie je v anglickom alebo inom
cudzom jazyku a jej distribucia je obmedzena a nedosahuje celosvetovy rozmer). Na viaceré
takéto nedostatky tejto encyklopédie vratane niektorych pripadov absencie najvyznamnej-
Sich titulov literatiry poukazuje J. Glazek, najmé na priklade opisu krasu strednej Eurdpy
(jeho recenzia je uverejnena v pol'skom Casopise Przeglad Geologiczny, ro¢. 53, ¢. 11, s. 1011
— 1013). Takisto polemizuje o primeranosti a doplneni vyberu samostatnych hesiel urcitych
krasovych uzemi a jaskyn.

Zo slovenskych autorov sa na spracovavani encyklopédie podielal iba M. Sabol, ktory
spracoval heslo o archeoldgii jaskyne Domica — uvadza sa v§ak pod nazvom Aggtelekské
jaskyne, Mad’arsko — Slovensko: archeoldgia. Jaskyna s archeologickymi nalezmi pri jasky-
ni Domica, ktora je jej vyvojovou st¢astou, sa nazyva Certova diera a nie Certova pec, tak
ako sa chybne uvadza v texte. Na ilustraciu je zaradena fotografia pravekej kresby v jaskyni
Domica. O obsahovej nevyvazenosti niektorych nazvov a samotnych textov hesiel sved¢i aj
heslo Stredna Eurdpa: archeologické jaskyne, v ktorom sa vSak charakterizuji iba jaskyne
leziace v juhozapadnom Nemecku a severozapadnom Svajéiarsku.

Heslo Aggteleksky a Slovensky kras, Mad’arsko — Slovensko spracoval D. Ford, ktory sa
vSak vobec nezmietiuje o Stidiach A. Droppu zaoberajucich sa morfologiou a genézou jaskyne
Domica. V histdrii sa zmietuje iba o jaskyni Baradla, absentuje tdaj o objaveni a spristup-
neni jaskyne Domica. V texte je kratka zmienka aj o Ochtinskej aragonitovej jaskyni, ktora
z hladiska genézy predstavuje tdajne ,,hydrotermalnu® jaskynu (Citatel’ sa v§ak nedozvie, ze
tato jaskyna sa nachadza v Revuckej vrchovine a nie v Slovenskom krase; Studia uverejnena
v Casopise Geologica Carpathica, ro¢. 53, ¢. 6 z roku 2002 nepotvrdzuje ndzor o hydroter-
malnom povode jaskyne).

V tomto hesle sa opisuje aj Dobsinska l'adova jaskyna, hoci sa nenachadza v Slovenskom
krase, ale v Slovenskom raji. Zaradena je tu preto, lebo napriek rozdielnej orografickej polohe
bola v roku 2000 zaradena do svetového prirodného dedicstva na zaklade rozsirenia lokality
Jaskyne Slovenského a Aggtelekského krasu, ktoru zapisali do svetového dedic¢stva v roku
1995. Tato unikatna zaladnena jaskyna by si urcite zaslizila samostatné heslo, nez iba jej
zaradenie do uvedeného hesla o Aggtelekskom a Slovenskom krase. Takisto vo vztahu k tejto
jaskyni v zozname literatiry chybaju zakladné prace o jej morfologii a genéze, zaladnenti i
klimatickych pomeroch od J. Tulisa, L. Novotného, J. Halasa ¢i A. Droppu, ktoré boli uz v
Case pripravy encyklopédie davnejsie publikované. Klimatické podmienky sa prezentuju iba
vysledkami merani z 80. rokov 19. storocia.

O krase na Slovensku si zmienky v hesle Stredna Eurdpa (Raktisko, Mad’arsko, Cesko,
Slovensko a Pol’sko), ktoré spracoval A. Tyc z Pol'ska. V hesle sa pise, Ze u nas sa vyskytuje
vysokohorsky a planinovy kras. Hoci problematiku typologie krasovych tzemi Zapadnych
Karpat dostatocne rozpracoval J. Jakal (jeho monograficka studia v Geographia Slovaca, ¢. 4
z roku 1993 je uverejnena v anglickom jazyku), akosi sa zabudlo na stredohorsky roz¢leneny
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kras monoklinalnych chrbtov a kombinovanych zlomovo-vrasovych struktir ¢i na kras bradlo-
vej Struktury alebo kras travertinovych kop a kaskad. Pri Deménovskom jaskynnom systéme
mohla byt zmienka o jaskynnych urovniach (pripadne aj pddorys s pozdiznym rezom), ktoré
sa tu vytvorili v ukdzkovej podobe a prezentuju sa aj v znamych monografiach od A. Bégliho
(1978, resp. 1980) a J. N. Jenningsa (1985). Najma zahranic¢ni Citatelia sa dezinformuju textom,
ze ,,Casti severného mad’arského horského hrebena, Aggtelek — Rudabanya a pohorie Biikk
obsahuju niektoré najzaujimavejsie jaskyne v strednej Europe vratane Ochtinskej aragonitove;j
jaskyne, Dobsinskej l'adovej jaskyne a jaskynného systému Baradla — Domica“ (Dobs$inska
ladova jaskyna je vytvorena v planinovom krase Slovenského raja, Ochtinska aragonitova
jaskyna v SoSovke krystalickych vapencov v Ochtinskom krase Revickej vrchoviny). Takisto
v texte sa nezdoraznuje skutocnost,, ze Slovensky a Aggteleksky kras predstavuju savislé tize-
mie stredoeurdpskeho planinového krasu mierneho klimatického pasma, ktory sa nachadza
na Uzemi Slovenska a Madarska. V zozname literatiury sa vo vztahu ku krasu a jaskyniam
na Slovensku neuvadza Ziadna literatura (podobne ani o krase a jaskyniach v Cesku; Kras
a jaskyne v Rakusku sa detailnejSie opisuju v heslach venovanym Véapencovym Alpam
a alpinskemu krasu v Eurdpe).

Bystriansku jaskytiu spomina V. Debevc zo Slovinska pri charakteristike hesla Speleote-
rapia, v ktorom poukazuje aj na aktivity slovenskych odbornikov pri rozvoji tejto lieCebnej
metody v jaskyniach.

Napriek niektorym diskutabilnym a nespravne uvedenym udajom a inym skuto¢nostiam
regionalneho charakteru, na ktoré ¢iasto¢ne poukazuje aj tato recenzia (mézu sa vyskytovat
aj vo vztahu k niektorym inym jaskyniam a krasovym uzemiam mimo Slovenska), prezen-
tované encyklopedické dielo ma vysoku vedeckt hodnotu. Ocakavanej a dosiahnutej dobre;j
odbornej urovni publikacie zodpoveda primerané grafické spracovanie, ako aj kvalitna tlac
a pevna vizba.

Netreba pochybovat, ze tato vynimocna publikacia zaujme nielen speleologov, ale aj
mnozstvo odbornikov z rozli¢nych vednych disciplin, ktori sa zaoberaji problematikou jaskyi
a krasu. Napriek pomerne vysokej cene by nemala chybat’ v knizniciach vedeckych ¢i inych
odbornych inStitucii a organizécii tohto zamerania. Encyklopédia poddva mimoriadne rozsi-
ahly prehlad a vyklad pojmov, poznatkov a tidajov o jaskyniach a krase (zhrnutych v jedne;j
publikdcii), ktory mozno vyuzit’ pri §tudiu, rieSeni rozli¢nych vyskumnych a odbornych tiloh
alebo pri prezentaciach tykajacich sa jaskyn a krasu.

Najmi zostavovatelovi diela treba vyslovit’ uznanie za odborne i ¢asovo naro¢nu pracu,
ktora vsak priniesla ocakavany vysledok a vyrazne obohatila doterajsi fond speleologickej
a karsologickej literatiry.

Pavel Bella
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ANDREJ KRANJC (ED.): ACTA CARSOLOGICA VOL. 35,NO. 1
Znanstvenoraziskovalni center SAZU, Ljubljana, Slovinsko, 2006, 171 stran

Ked =zalistujeme v kniZznici Acta carsologica,
prestizneho vedeckého casopisu vychadzajuceho
pod hlavickou Slovinskej akadémie vied a umenia
a Institutu pre vyskum krasu ZRC SAZU, zistime,
ze ide naozaj o Casopis na vysokej formalnej i ob-
sahovej Grovni. Prvé ¢isla asopisu Acta carsologica
(Krasoslovni zbornik), od roku 1970 do roku 1980,
obsahovali hlavne prispevky Sirsieho, vSeobecnejsie-
ho zéberu, ale v nasledujicom desatroéi sa v nich
objavovali ¢oraz CastejSie aj vysoko odborné vedec-
ké stadie tykajiice sa domdaceho krasu Slovinska.
V ramci casopisu vyslo aj niekol’ko vyznamnych
monografickych §tudii, ucelene predstavujicich
jednotlivé krasové uzemia Slovinska. Takymi boli
napriklad prispevky od autorov ako I. Gams (1970)
o krasovom polji Cerknica, F. Habe (1970) o pred-
ja skom podzemi, A. Kranjc (1972) o Ko¢jevskom
polji, R. Gospodari¢ (1974) o jaskynnych sedimen-
toch v jaskyni Krizna jama alebo Taborska (Zupanova) jama (1987) alebo prispevky P. Habi-
¢a (1974) o krasovom jazere Cerknica ¢i vyvieracke Mrzlek (1982) ¢i geomorfologii izemia
Suha Krajina (1988). Toto je len niekol’ko z najvyznamnejsich kostrovych prispevkov ¢asopi-
su. Po roku 1990 sa Acta carsologica prvykrat otvorila zahrani¢nym autorom. Vyslo viacero
¢isel pri prilezitosti konania medzinarodnych konferencii a odbornych podujati, napr. Acta
carsologica XX, 1992 vydané pri prilezitosti konferencie ,,Le karst des moyenne montagnes
méditerrannés®, organizovanej francuzsko-slovinskymi organizatormi. Ako ,,proceedings*
z medzinarodnej konferencie ,,Man on karst* vyslo ¢islo XXIV, 1995, z podujatia ,,Alca-
di 96 venovaného historii speleologie ¢islo XXVI/2, 1997 a z medzindrodného sympoézia
,.Groundwater pollution in Karst“ ¢islo 29/1, 2000. Z ro¢nych stretnuti Medzinarodnej kra-
sovej Skoly, usporiadanej prvykrat v roku 1993 v Lipici, boli takisto vydané monotematické
Cisla; za zmienku stoja hlavne ¢islo 31/3, 2002 venované desiatemu ro¢niku Skoly s nazvom
,,Classical Karst” a prinasajice nové metddy Studia paleokrasu alebo ¢islo 32/2, 2003 ve-
nované jedenastemu ro¢niku Skoly na tému krasovej terminologie. Listujuc v poslednych
¢islach Acta carsologica si v§imneme, Ze ¢oraz viac pribuda zahrani¢nych autorov a Ze témy
prispevkov sa uz netykaju len Slovinska a prilahlych krasovych oblasti Dinarid ¢i alpsko-
karpatského regionu, ale objavuju sa aj studie menej prebadanych uzemi (Bulharsko, Tu-
recko, Iran), &i dokonca este vzdialenejsich exotickych lokalit, ako su krasové oblasti Ciny
alebo Kuby.

Takéto obohatenie prispevkov o Siroké spektrum vedeckych tém z krasovych destina-
cii celého sveta robi z Acta carsologica vysokoprestizny vedecky ¢asopis svetového mena.
Postupne sa do ¢asopisu zarad'ovalo niekol’ko farebnych stran, fotografie a farebné grafy sa
zacali tlacit’ na kvalitnejSom papieri a celkové kvalita prispevkov aj technickd Uroveil ne-
ustale plynulo stupala. V poslednom ¢isle je z mnozstva uverejnenych fotografii uz dokonca
viac neZ polovica vo farbe. ZvySovanie poctu prispievajucich autorov a vyskumnych tém sa
samozrejme odzrkadl'uje aj na hribke jednotlivych ¢isel, preto sa editori rozhodli pristupit’
k vyraznej zmene vyhotovenia ¢asopisu. Tou je zmena formatu: od ¢isla 35/1 sa format A5
pretransformoval na vacsi — A4.

35/1- 2006
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Posledné ¢islo casopisu obsahuje 15 odbornych prispevkov a niekol’ko kratkych sprav na
zéaver — nekroldg, dve recenzie a kratku spravu o medzinarodnom vedeckom stretnuti veno-
vanom vyznamnému chorvatskemu geografovi Josipovi Roglicovi, usporiadanom v aprili
2006 v mestecku Makarska. V koncovej Casti ¢asopisu je eSte osem reklamnych stran ve-
novanych novej karsologickej a speleologickej odbornej literature vo forme kratkej anotacie
viacerych kniznych diel. Vac¢sina prispevkov v ¢asopise je v anglickom jazyku, vSetky od-
borné prispevky obsahuju abstrakt v angliCtine a slovin¢ine. Sériu prispevkov zacina ¢lanok
T. Faulknera z Limestone Research Group Huddersfieldskej univerzity v Anglicku, zaobe-
rajlci sa genézou jaskyt v mramoroch kaledonid v centrélnej Skandinavii korespondujuci
so znamou Loeweho hypotézou ,,incepénych horizontov®. Geologickou témou pokracuju
slovinski karsologovia S. Sebela a J. Kogoviek, ktori sa zaoberaji hydrochemickou cha-
rakteristikou a tektonickymi pomermi vybranych krasovych prameiiov v ¢inskej provincii
Yunnan. Takisto domaci vyskumnici F. Gabrovsek a B. Peric prinasaju vysledky z projektu
tykajuceho sa monitoringu zaplavovych period v epifreatickej zone rieky Reka v pohori Kras
v Slovinsku, v d'alsSom ¢lanku J. Kogovsek hodnoti fyzikalno-chemické vlastnosti traverti-
nov v slovinskom Podstenjsku. B. R. Mavlyudov z Geografického instititu RAS v Moskve
vo svojom prispevku o glacialnom krase vyvodzuje odpovede na otazku, preco je dolezi-
té skimat l'adovcovy kras. Uvadza historiu $tidia l'adovcového krasu, jeho terminologiu,
rozobera genetické cykly vyvoja tohto zaujimavého fenoménu, podobnosti a odliSnosti od
klasického vapencového krasu a pripomina dolezitost’ jeho vyskumu. J. Nicod opisuje vznik
a formy jazier v sadrovcovom krase a na prikladoch jazier Lac de Besse vo Franctizsku, Lago
di Pergussa v Taliansku a Estany de Banyoles v Spanielsku demonstruje ich environmental-
ne problémy. Mineraldgovia svetového mena P. Forti, E. Galli a A. Rossi opisuji nezvycajné
nalezy jaskynnych mineralov z jaskyn v oblasti puste Cuatro Ciénegas v Mexiku. Slovinski
vyskumnici M. Knez a T. Slabe z Instititu pre vyskum krasu v Postojnej sa vo svojom pri-
spevku venuju opit’ Cine, opisuju litologiu a morfolégiu skalného reliéfu kamenného lesa
Lao-Hei-Gin a Si-Lin v provincii Yunnan. Silinsky , kamenny les“ je z geomorfologickej
stranky suborom najvacsich Skrap na svete. J. J. Pint z Komisie pre vulkanické jaskyne UIS
sa venuje vulkanospeleologii v Saudskej Arabii. Uvadza historiu prieskumu, ako aj naj-
novsie vysledky hlavne zo siedmich vel’kych lavovych jaskyn Saudskej Arabie, zahfiajiice
aj archeologické, mineralogické a biologické poznatky. Problematike ochrany krasu na su-
ostrovi Filipin sa v ramci medzinarodného projektu venovali S. D. F. Restificar a M. J. Day
z Demografického istavu vo Wisconsine spolu s P. B. Ulrichom z Medzinarodného instititu
pre vyskum globalnych zmien na Novom Zélande. Blok historickych prispevkov zac¢ina ,,Pri-
beh Fercherovho vyskumu Postojnskej jaskyne (1833), ktory prinasaju vo svojom prispevku
S. Kempe z Instititu pre aplikované geovedy Technickej univerzity v Darmstadte, H. P.
Hubrich a K. Suckstroff. S. Juznic¢ prinasa informacie o vyskume vyznamného prirodovedca
Karla Dezmana v 19. storo¢i v slovinskom Krase. Meno tohto vedca, ktory detailne opisal
rod Proteus sp. a mnozstvo inych d’al$ich jaskynnych zivo¢ichov a rastlin, v minulosti z poli-
tickych dovodov nadlho upadlo do zabudnutia. Znamy francuzsky autor P. O. Schut z Lyon-
skej univerzity opisuje v prispevku ,,E. A. Martel — cestovatel, ktory sa takmer stal akademi-
kom* pribeh priekopnika francuzskej speleologie a jeho vplyv na transformaciu speleologie
z turistickej zalezitosti na opodstatneny vedny odbor. Holand’an S. A. Craven podava kratky
historicky ¢lanok o vplyve navstevy vyznamného obchodnika a politika sira J. Ch. Moltena
z Juznej Afriky v Postojnskej jaskyni na vystavbu Zeleznice v Juznej Afrike.

Recenzovany ¢asopis v prijemnej obmene formatu pokracuje v tradicii vysokej kvality
priznacnej pre vsetky publikacie spojené s edi¢nou ¢innostou Institutu pre vyskum krasu
v Postojnej. Vd'aka Sirokému tematickému zaberu, mnozstvu novych poznatkov a dominan-
cii textu v anglickom jazyku v jednotlivych prispevkoch isto néjde aj toto ¢islo svojich Cita-
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telov v Sirokych radoch domacich aj zahrani¢nych odbornikov zaoberajtcich sa vyskumom
a ochranou krasu a jaskyil.
Lukas Vicek
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J. STANKOVIC, V. CILEK ET AL.: KRASNOHORSKA JASKYNA — BUZGO
Regionalna rozvojova agentura, RozZnava 2005, 152 stran, ISBN 80-89086-02-0

Maloktora krajina sa mdze pochvalit’ takou boha-
tou nadielkou krasovych javov a jaskyn ako prave Slo- . [Gdsnohoreka
vensko. A to nielen ich mnozstvom, ale najmé kvalitou _ jaskyha
— ved’ mnoh¢ naSe jaskyne patria medzi jedny z naj- Buzgd
znamejsich na svete. Do zoznamu svetového dedicstva
UNESCO sa v roku 1995 dostala spolu s d’alsimi jas-
kynami Slovenského a Aggtelekského krasu aj Kras-
nohorska jaskyna. O tejto jaskyni uz bolo mnoho po-
cut’ aj v zahranici, pretoze vd’aka jednému z najvyssich
kvaplov na svete — Kvapl'u roznavskych jaskyniarov
— bola dlho zapisana v Guinnessovej knihe rekordov.
Bohatost” a r6znorodost’ podzemnych prirodnych hod-
not robi z Krasnohorskej jaskyne jeden z najkrajsich
klenotov svetového prirodného dediéstva.

Koncom roku 2005 uzrela svetlo sveta prva kniha z
pripravovanej edicie Jaskyne Slovenského a Aggtelek-
ského krasu — svetové prirodné dedi¢stvo: Krasnohor-
ska jaskyna — Buzgo, ktort vydala Regionalna rozvojo-
va agenttra v Rozinave za finan¢nej podpory prostriedkov projektu CBC Phare, zameraného
na hospodarsku podporu prihrani¢nych regionov. Za tymto skuto¢ne nadhernym dielom stoji
kolektiv Sestnastich autorov vedenych J. Stankovi¢om a V. Cilkom. Autori zvdc¢sa pochadza-
ju z institucii prestizneho mena, ako Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave, Univerzita P.
J. Safarika v Kogiciach, Geologicky ustav Akademie véd CR v Prahe, Ustav ptidni biologie
Akademie véd CR v Ceskych Budg&joviciach, Sprava slovenskych jaskyi v Liptovskom Mi-
kulasi, Banicke miizeum v Roznave, Sprava Narodného parku Slovensky kras ¢i Speleoklub
Minotaurus Slovenskej speleologickej spolocnosti.

Kniha formatu A4 je vytlacena na kvalitnom kriedovom papieri, ¢o prispelo k vyso-
kej kvalite fotografii. Tie pochadzaju od sedemnastich autorov a okrem dokumenta¢ného
vyznamu maju ¢asto aj umeleckl hodnotu. Publikécia je monografiou takmer do bodky
vycerpavajucou zakladnu charakteristiku Krasnohorskej jaskyne a prirodnych a kulturnych
pamiatok v jej okoli. Poskytuje uceleny, jasny a zrozumitelny obraz o jaskyni a okolitej
krajine. Publikacia sa méze pochvalit’ vel'mi kvalitnym grafickym aj obsahovym spracova-
nim. Text a fotografie dopiiiaju naérty jaskynnych priestorov, mapy, tabul’ky a grafy, ako aj
vloZena samostatna priloha — plan Krasnohorskej jaskyne v mierke 1:500 spolu s niekol’kymi
$pecialnymi mapovymi listami.

Knihu uvadza J. Stankovi¢ v jednostranovom uvode, v ktorom poznamenava, zZe z jas-
kynného systému vyvieracky Buzgo, cez ktort bola objavena Krasnohorska jaskyna, po-
zname eSte len malu Cast’. Preto aj ked’ tato monografia uzatvara jednu dlht, patdesiat rokov
trvajicu etapu naro¢ného speleologického prieskumu a vyskumu, otvara zaroven d’alsiu eta-
pu, v ktorej aktivni speleologovia, ktorym Krasnohorska jaskyna doslova prirastla k srdcu,
doplnia poznatky o tejto fascinujucej lokalite a moZno sa im podari predizit’ jaskyiiu o d’al-
Sie, doteraz l'udskému oku nezndme podzemné priestory.

Kniha je rozdelena na tri asti. V prvej, najkratsej, sa Citatel’ zoznami so svetovym pri-
rodnym dedi¢stvom na uzemi Slovenského krasu. Jadrom knihy je druha cast, ktora sa
podrobne zaobera historiou objavu a nasledného prieskumu jaskyne, opisom jej zaujima-
vosti vratane unikatnej kvaplovej vyzdoby, ako aj cestou podzemného vodného toku od jeho
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ponorov na povrchu Silickej planiny aZ po vyvieratky do udolia Cremognej. St tu zahrnuté
vysledky zo vSetkych dosial’ publikovanych prac, ako aj mnohych nepublikovanych stadii
a posudkov z rozli¢nych archivov. Cely rad vyskumov bol vykonany Specidlne pre tito mo-
nografiu a ich vysledky neboli doteraz nikde zverejnené.

V tretej asti ma Citatel moznost’ zoznamit’ sa s pozoruhodnymi prirodnymi a historic-
kymi pamiatkami v okoli jaskyne. Kazda spomenuta lokalita ma velky vyznam v §truktare
tejto krajiny. Napriklad penovcova kaskada pod vyvierackou Buzgé predstavuje posledni
vel’kt ziva penovcovi kaskadu na uzemi Slovenského krasu. Blizko leZiaci hrad Krasna
Horka patri medzi najkrajSie a najzachovanejsie hrady na Slovensku. Z pohl'adu navstevnika
tohto izemia sa historické kultirne pamiatky s nadhernymi prirodnymi tikazmi plynule
prelinajii a pozoruhodne doplifiaju. Hrad na kopci a jaskyfia v podzemi navitevnikovi kraji-
ny pripominaji Postojnské jaskyne a Predjamsky hrad v Slovinsku ¢i Konépruské jaskyne
s hradom Karlstejn u nasich ¢eskych susedov. Podobne lurdska kaplnka umiestnena pri bo¢-
nom vyvere z Krasnohorskej jaskyne ako zatial’ posledné v rade jaskynnych svitostankov,
ktoré sa v Slovenskom krase zac¢inajii v Domici a konc¢ia prave tu, pripomina mnohé jaskyn-
né scenérie z krasu Francuzska ¢i Talianska... Na zaver knihy sa J. Stankovi¢ zamysla nad
tym, Co skuto¢ne tato oblast robi obzvlast atraktivnou a nenapodobitelnou, aké jej hodnoty
je potrebné v budiicnosti chranit’, uchovavat’ a dalej rozvijat. Kniha o prirodno-kulturnych
hodnotéach Krasnohorskej jaskyne a okoli lokality Buzgd poukazuje na skutocne nesmierne
bohatstvo, ktoré sa tu vyskytuje v neobyc¢ajne koncentrovanej podobe.

K obsahu monografie je mozné uviest’ len niekol'’ko malych vyhrad. Napriklad kapitola
o historii objavovania a prieskumu jaskyne je pre Citatela mozno az prilis podrobna, kym
nasledujica kapitola o geologickych pomeroch jaskyne by mohla byt naopak trochu podrob-
nejsia. Chyba tu napriklad prehl'adna geologickd mapa krasového uzemia a samej jaskyne.
Tektonicka situacia v jaskyni je zrejma len zo schémy od A. Abonyiho vo vkladanej prilohe.
Ani tieto malé pripomienky vSak knihe neuberaji na hodnote. Ide skuto¢ne o vyznamné
a reprezentacné dielo. Autori a editori, ako sa vravi, odviedli kusisko dobrej prace, klobuk
dole! Myslim, ze tato kniha je jednym z najkrajsich diel a najvyznamnejsich poc¢inov mono-
graficky prezentujtcich jaskyne a speleoldgiu na Slovensku. Preto urcite stoji za zamyslenie,
preco ju vydala prave Regionalna rozvojova agentura a neparticipovali na nej subjekty zaan-
gazované v krasovom a speleologickom prieskume a vyskume na Slovensku.

Publikacia je uvedena ako prva z pripravovanej volnej edicie o jaskyniach Slovenského
krasu. Ak sa tito myslienku skuto¢ne podari naplnit’ a publikacie si zachovaju obdobnu
obsahov a technicku kvalitu, mame sa na Co tesit..

Lukas Vicek
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