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STUDIE A VEDECKE SPRAVY - SCIENTIFIC PAPERS

CAVE SEDIMENTS IN SLOVENIA: RESULTS OF 10 YEARS
OF PALAEOMAGNETIC RESEARCH

PETR PRUNER' - PAVEL BOSAK?>!
—NADJA ZUPAN HAJNA? - ANDREJ MIHEV(C?

!Institute of Geology AS CR, v. v. i., Rozvojova 269, 165 00 Praha 6, Czech Republic
2 Karst Research Institute ZRC SAZU, Titov trg 2, 6230 Postojna, Slovenia

P. Pruner, P. Bosak, N. Zupan Hajna, A. Mihevc: Cave sediments in Slovenia: results of
10 years of palaecomagnetic research

Abstract: Palacomagentic and magnetostratigraphy methods have been applied in research
of karst in Slovenia for more than 10 years. The research extended across an extensive region with
different geological structure and geomorphologic situations from lowlands to high mountains
containing a number of caves and fragments of cave systems. Profiles of cave sediments
favourable for the use of methods were not abundant, therefore we focused to the most known
and accessible ones. Different genetic types of caves were studied — from hypogenic (e. g., Jama
pod Babjim zobom) and phreatic ones (e. g., Grofova jama, Zguba jama) to ideal water-table
cave systems (e. g., Postojnska jama, Markov spodmol). Results from individual sites and their
discussion clearly indicated some similarities in evolution both of caves and their fills. They
also provide information on the evolution of the surface, weathering conditions, pedogenesis, etc.

Key words: cave sediments, magnetostratigraphy, karst and cave evolution, Slovenia

INTRODUCTION

The territory of Slovenia, with its extensive karst, long history of karst evolution and
relatively good knowledge of the karst sediments, represents an ideal testing ground for
comprehensive research on individual infilling processes, their stages and periods. The
aim of this study was to determine the principal magnetic polarity directions in clastic
and chemogenic deposits, to compare them with standard GPTS (Cande and Kent, 1995),
to prepare data for the stratigraphic correlation of sections with palacontological data,
and identification of principal magnetic minerals. Also fold tests were applied on dome-
like stalagmites where different bedding tilts can be observed. The experiment follows
single data of McElhinny (1964) showing negative fold test on one stalagmite.

The magnetostratigraphic method for dating of clastic cave sediments and speleothems
has been limited by the complex conditions underground. Because of that it is often
necessary to combine it with other methods offering supplementary numerical, relative
or correlate ages. The interpretation of magnetostratigraphic results on most of studied
sites reveals the age over the limit of the classical U-series dating method.

The cave sediments in the Classical Karst of SW Slovenia were expected not to be
much older than 350 ka (Gospodari¢, 1981, 1988); the data were based on results of
sedimentological research, archaeological and palaecontological finds and on numerical
dating (“*C, Th/U, ESR; a. o., Franke and Geyh, 1971; Ikeya et al., 1983; Ford and
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Gospodarié¢, 1989). Later research indicated the existence of number of speleothems
older than 350 ka (Zupan, 1991; Mihevc and Lauritzen, 1997; Mihevc, 2001). The
application and interpretation of palacomagnetic analysis and magnetostratigraphy of
cave sediments, which started in the Classical Karst in 1997, indicates the substantial
change of the age of lower limit of fill deposition (Bosak et al., 1998).

METHODS

Palacomagnetism is study of the intensity and orientation of the magnetic field of
the Earth as preserved in the magnetic orientation of certain minerals found in rocks
formed throughout geologic time. Palacomagnetic method studies the ancient magnetic
field by measuring the orientation of magnetic minerals in rocks and sediments, then
use geomagnetic theory to determine what configuration of the Earth’s magnetic field
may have resulted in the observed orientation. The geomagnetic field has reversed
many times in the past as evidenced from independent sources. One problem that may
appear is that over long time spans observed reversals of rock magnetization can result
from both self-reversal and/or geomagnetic field reversals. However, numerous lines
of evidence indicate that most reversals of magnetization in rocks are due to reversals
of the geomagnetic field. The GPTS (Geomagnetic polarity timescale) covering the
Cenozoic has been built up from a number of independent numerical dating studies and
is consistent with astro-chronology (Cande and Kent, 1995). Use of records of ancient
variations or reversals as a dating tool, not only in cave sediments, relies on matching
the curves of declination, inclination and intensity in a given deposits with established
GPTS.

Cave deposits are generally a significant source of information on palacomagnetic
polarities and on rock-magnetic data as well (¢f White, 1988; Ford and Williams,
1989, 2007). The aim of such studies was to determine the principal magnetic polarity
directions both in clastic and chemogenic deposits, to compare them with the GPTS
(Cande and Kent, 1995), and to prepare data for the stratigraphic correlation of studied
sections.

The first attempts to apply palacomagnetic analysis and magnetostratigraphy to cave
deposits were carried out by Kopper and Creer (1976). Kopper (1975) noted R (reversal)
chrons in two Majorcan caves (Spain). Pons, Moya and Kopper (1979) dated fossil-
bearing deposits in Cova de Canet (Esporles, Spain). After that many researches were
done by the method in the caves all over the world (for review see Zupan Hajna et al.,
2008).

Clastic and chemogenic cave sediments were sampled and analysed from 19 sites in
Slovenia between 1998 and 2008 (Fig. 1). We studied 37 profiles, all except one were cave
or karst surface sediments. The sites are located mainly in the Dinarski kras and four
of them in other areas, especially due to the fact that localities with suitable sediments
are nearly absent in the Alps. Two sites from Julian Alps, Spodmol nad Planino Jezero
and Jama pod Babjim zobom, and one from Kamnik — Savinja Alps, SneZna jama na
Raduhi, were studied. In the isolated karst of the pre-Alps, sediments from Tajna jama
were sampled and Plio/Quaternary fluvial sediments from the tectonic Velenje Basin
were analysed for comparison. All together we sampled over 2,000 samples of clastic
and chemogenic sediments, both unconsolidated and consolidated. Speleothems were
subjected both to thermal (TD) and alternating field (AF) demagnetization.
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Adriatic Sea

3. Kozina profile; 4. Divaca profile; 5. Jama pod Kalom; 6. Grofova jama; 7. Divaska jama; 8. Trhlovca;
9. Raciska pecina; 10. Pecina v Borstu; 11. Krizna jama; 12. Planinska jama; 13. Postojnska jama; 14. Zguba
jama; 15. Markov spodmol; 16. Hrastje profile; 17. Jama pod Babjim zobom; 18. Spodmol nad Planino Jezero;
19. Snezna jama; 20. Velenje profile; 21. Tajna jama

Field procedures

In early work, the sampling of profiles was usually carried out in two steps: (1)
collection of so-called ‘pilot’ samples spaced 10 cm and more apart, followed by (2)
detailed sampling along and across the boundaries of magnetozones detected with
different polarization.

The second step was taken only after laboratory processing and evaluation
of palacomagnetic properties of the samples taken in the first step. The disadvantages of
such approach appeared very soon — the need to return to a profile that might be poorly
accessible, or the rapid progress of highway construction destroying sites so that there
could be no possibility of repeat sampling. As a result we changed to high-resolution
(dense) sampling of profiles already during the first visit.

Unconsolidated samples of the initial sites (Divaca profile, Divaska jama and
Trhlovca) were sampled with a non-magnetic trough made of bronze, and samples were
cut from the derived sediment column by knife. This very inefficient method was replaced
during the next sampling by use of boxes (Fig. 2) made from non-magnetic plastics
(Natsuhara Giken Co., Ltd., Japan). Samples from consolidated rocks and speleothems
were collected from the profile in large oriented pieces. The continuous sampling of
speleothems started in 2001 by cutting narrow trench(es) with a powered circular saw.
A powered drill was used in Jama pod Babjim Zobom.

All field hand specimens were oriented in situ: the direction of dip was measured by
the geological compass and the direction of north was drawn on the samples. All data
were recorded on field drawings at the site. /n situ magnetic susceptibility (MS) was
measured by Kappameter KT-5 on some profiles.
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Fig. 2. Dense sampling with plastic boxes in unconsolidated sediments; example from Tajna jama in 2006.
Photo by A. Mihevc

Laboratory procedures

Palacomagnetic analyses were completed in the Laboratory of Palacomagnetism,
IG AS CR in Praha-Priihonice. Procedures were selected to allow the separation of
the respective components of the RM and the determination of their geological origin.
Oriented hand samples from consolidated rocks and speleothems were cut into cubes
of 20 x 20 x 20 mm and subjected to AF demagnetization and/or TD. Samples from
unconsolidated sediments were demagnetized only by the AF. The RM was measured on
JR-5 or JR—6A spinner magnetometers (Jelinek, 1966) and tested by the progressive TD
using the MAVACS apparatus. The MAVACS secures the generation of a high-magnetic
vacuum in a medium of thermally-demagnetized specimens (Pfihoda et al., 1989). The
majority of specimens were subjected to AF demagnetization up to a field of 100 mT.
The Schonstedt GSD-1 or LDA-3 apparatus was employed for the AF demagnetization.

Phase or mineralogical changes of magnetically active (mostly Fe-oxides) minerals
frequently occur during laboratory thermal tests, especially at low temperature intervals.
These changes can be derived from the graphs of normalized values of k /k_ = f{t), where
k_ designates the volume MS of specimens in the natural state and &, the susceptibility of
specimens demagnetized at temperature  (°C). The k and k_ values were measured on the
KLY-2 and/or KLY-3 kappa-bridges and a KLF—4A Automatic Magnetic Susceptibility
Meter (Jelinek, 1966, 1973).

Multi-component analysis technique of Kirschvink (1980) was applied to separate
the respective remanent magnetization (RM) components. Fisher statistics (1953) were
employed for the calculation of mean directions of the CRM components derived by the
multi-component analysis.
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The isothermal RM (IRM) acquisition paths were measured by progressive
magnetization. The specimen was treated in 19 steps with an increasing direct current
field up to a maximum of 900 mT. The DCF magnetizer instrument was applied to reach
the saturation IRM (SIRM). Then the AF demagnetization of the SIRM in 16 steps up
to 100 mT was carried out.

Processing

All samples were subjected to detailed AF demagnetization in 12 — 16 steps and/or TD
method in 11 — 15 fields. As noted, multi-component analysis was applied to separate the
respective RM components for each sample. We confirmed that the complete step/field
apparatus offered by both demagnetization methods have to be applied. The application
of complete analysis only to pilot samples and shortened, selected field/step approach to
other samples did not offer a sufficient data set for reliable interpretation (Bosak, Pruner
and Kadlec, 2003).

Results of the multi-component analysis of remanence show that the sediment
samples display a three-component RM. The A-component is undoubtedly of viscous
origin and can be demagnetized in the AF and at a temperature range of 6 (10) mT or
80 (120) °C. The B-component is also of secondary origin but shows harder magnetic
properties and can be demagnetized in the AF or at temperature range of 6 to 20 mT or
80 to (200) 240 °C. The C-component is the most stable one and can be demagnetized in
the AF or at temperature range of ca 20 to 80 (100) mT or 320 to 520 (560) °C.

Magnetomineralogical analyses of pilot samples and unblocking temperatures
(520 to 560 °C) determined indicate that magnetite is the carrier of the RM for all samples
analysed, which is in accordance with published data (Bosak, Pruner and Kadlec, 2003).
The analysis of microcoercivity spectra showed that the tested samples display medium
to high magnetic hardness. The sediments contain mostly weak- or medium-magnetic
materials.

The systematic acquisition of
palacomagnetic data within a studied
section allowed the construction of a
detailed magnetostratigraphic profile with
ahigh resolution. In intervals with polarity
change, the frequency of sampling was so
highthatanalmostcontinuousrecord of the
magnetic and palacomagnetic parameters
was obtained. The principal task was to
subdivide the magnetostratigraphic profile
into intervals corresponding to N and R
polarity of palacomagnetic field, solely
on the basis of the analysis of the RM
directions determined for the individual

GEO
(Wulf)

® Down
Oup 180

samples collected from the section.
Zijderveld diagrams and diagrams
of the M/M values vs. laboratory AF
demagnetization were constructed for
all samples. Each magnetostratigraphic
profile contains several columns with

Fig. 3. Directions of C-components of remanence
of samples with N polarity, from Crnotice I profile.
Stereographic projection, small circles represent
projection onto the lower (upper) hemisphere. The
mean direction calculated according to Fisher (1953)
is marked by grey dot (confidence 95 %) probability
level is circumscribed about the mean direction.
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the natural RM moduli values, values of volume MS of samples in the natural state,
palacomagnetic D and I (of the chemical RM (CRM)-components of the RM inferred by
multi-component analysis), and polarity scale (Fig. 3, Tabs. 1, 2).

Tab. 1. Mean palacomagnetic values and standard deviations from Divaska jama

Divaska iama J k, %107 Interval
! [mA.m™] [ST] [m]*
Mean value 162.534 2,107.0
Standard deviation 73.303 776.6 205- 181
Number of samples 9 9
Mean value 50.505 818.1
Standard deviation 33.147 361.0 1.80 — 1.68
Number of samples 7 7
Mean value 18.407 381.7
Standard deviation 6.773 91.8 1.66 — 1.31
Number of samples 26 26
Mean value 6.599 236.8
Standard deviation 3.088 52.1 130 - 019
Number of samples 52 52
Mean value 1.466 111.8
Standard deviation 0.578 31.7 0.17 —
(-0.05)
Number of samples 10 10
Tab. 2. Mean palaecomagnetic directions from Divaska jama
Mean palacomagnetic
directions
Polarity ?"T K n
Divaska D[] I[]
jama
N 354.36 58.15 5.57 24.26 26
R 183.64 -46.78 47 15.3 58
RESULTS

The application of palacomagnetic and magnetostratigraphic method was started
Rado Gospodari¢. He summarized the age of infill processes in numerous caves of the
Kras (Gospodari¢, 1976, 1988). Based on this detailed study and his doubts on real ages
of cave sediments, he sampled profiles in the Trhlovca, Divaska jama and Planinska
jama. Samples were delivered to a palaecomagnetic laboratory in Potsdam (Germany),
but results were never obtained.
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After the method was successfully applied in sediments of Divaski kras with reliable
results (Bosak, Pruner and Zupan Hajna, 1998), many sites were dated also by other
research groups (for review see Zupan Hajna et al., 2008). Results (ages) obtained during
our 10 years long research are presented on Tables 3 and 4.

Tab. 3. Ages of cave sediments interpreted on studied sites from Dinarski kras (modified from Zupan Hajna
et al. 2008)

Name of site Name' of Age (Ma) Age of cave fill
profile Min. Max.

Grofova jama ? Up to 35

Crnotige I 4.2 5.4

Brisciki >1.77 >5.0

Jama pod Kalom | Lower part >1.77 >5.0 Miocene/Pliocene

Divaca profile >1.77 >5.23

Kozina profile >1.77 >5.0

Trhloveca >1.77 >5.0

Divaska jama Lower part >1.2 >5.0

Crnotige IT Right 1.77? <3.58

Crnotite II Main 1.8 3.58

Raciska pecina 1.77 >3.4

Markov spodmol | I <0.78 3.58 Pliocene

Markov spodmol | II >0.78 3.58 to

Postojnska jama | Umetni tunel I <0.99 >2.15 (Glgzlzs;f/ﬁerlléil)

Postojnska jama | Male jame ? >0.78

Postojnska jama XZ:ciltqetone ? >0.78

Zguba jama I+I1 <0.78 >0.78

Divaska jama Upper part 0.092 0.576

Jama pod Kalom | Upper part <0.05 <0.78

Postojnska jama | Tartarus North ? <0.78

Postojnska jama | Tartarus South >0.122 <0.78

Postojnska jama | Pisani rov >0.35 <0.78 Pleistocene

Postojnska jama | Stara jama ? <0.78 (Mindel)/Holocene

Planinska jama | Rudolfov rov ? <0.78

Raciska pec¢ina | Top <0.09 <0.78

Krizna jama I+ >0.03 <0.78

Pecina v Borstu >0.194 <0.78

Note: bold — numerical dates

Magnetostratigraphy data and the arrangement of obtained magnetozones by Zupan
Hajna et al. (2008) often indicated ages of sediment fill over 1.77 Ma and lower limit
can be even over 5 Ma. The proper correlation of obtained magnetostratigraphy with
the GPTS started to be possible only after finds of mammal remains in Raciska pecina
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and Crnoti¢e Quarry (Horacek et al., 2007). Palacontological finds partly proved the
age interpreted from magnetostratigraphy; the cave fills can be Pliocene or older in
age (Zupan Hajna et al., 2008). Three principal periods of deposition of the cave fills in
Slovenia can be distinguished as follows.

Tab. 4. Ages of cave sediments interpreted on studied sites from Alpine and Isolated karsts (modified from
Zupan Hajna et al., 2008)

. Age (Ma) Age of cave fill

N f sit

ame ot stte Min. Max.
Snezna Jama >1.2 >5.0
Tajna Jama +0.78 4.18

Miocene/Pleistocene

Jama pod Babjim zobom >0.78 >1.77
Spodmol nad Planino Jezero >(0.78 ?

Note: bold — numerical dates

Sediments older than 1.2 Ma (numerical age)/1.77 Ma
(palaecomagnetic age); up to or greater than 5.0 Ma

The interpretation of the upper age limit, if based on the palacomagnetic data,
represents the rough estimate of the alternation of R and N polarized magnetozones
typical for the period of Matuyama and older chrons. Ages in this category are adjusted
to the age interpreted at the Crnotiée I site and Divaéa and Kozina profiles or Divaska
jama. Jama pod Babjim zobom most probably belongs to this period also, but the data
are too scarce. Filling can be dated to uppermost Miocene and Pliocene. The cave with
the presumably oldest sediment in our study is Grofova jama. The montmorillonite
fill, if derived from intensive weathering of volcanoclastic products, should originate
from products of Oligocene to early Miocene volcanic activity in Italy or north-eastern
Slovenia. The age of the fill can be up to 34 — 35 Ma, but probably is between 33 and
11 Ma old; it can represent a period of cave evolution in the Kras region.

The best dated profile is the profile in Raciska pecina (Fig. 4). The composite
thickness of sampled profile reaches about 3 m. The lower part is built of three sequences,
representing the growth stages of a huge vaulted stalagmite (light brown to reddish
brown mostly corroded calcite) and containing two angular unconformities (expressed
as thin intercalations of red clays) with broken rests of stalagmites on their tops.

The upper part consists of sub-horizontal laminated, mostly porous and light-coloured
flowstones intercalated by flowstone with gours and red clays and silts. Collapsed roof
blocks cover red clays with finds of fauna. The topmost part, in the thickness of several
tens of centimetres, is composed of massive flowstone layers with intercalations of brown
cave loams containing large bones (mostly Ursus spelaeus). The profile is covered by
huge stalagmites, which were not studied. For the first time, the magnetostratigraphic
sequence was correlated satisfactorily with the GPTS owing to the palacontological data
available (Horacek et al., 2007). Based on fauna analysis, the boundary of N and R
polarized magnetozone within the layer with fauna (F) was identified with the bottom of
C2n Olduvai subchron (1.77 — 1.95 Ma). The short N chron just below the Olduvai base
was correlated with the Reunion subchron (C2r.1n; 2.14 — 2.15 Ma) and in the lower part
of the profile, the following magnetozones were correlated: the base of Matuyama Chron
(2.150 —2.581 Ma) and the individual subchrons within the dominantly normal polarized
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Gauss Chron (2.581 — 3.58 Ma) = C2An.In subchron (2.581 — 3.04 Ma), C2An.Ir Keana
subchron (3.04 — 3.11 Ma), C2An.2n subchron (3.11 — 3.22 Ma), C2An.2r Mammoth
subchron (3.22 — 3.30 Ma) and the upper part of C2An.3n subchron (top at 3.33 Ma). The
bottom flowstone layer at the NW side of the studied profile terminates at about 3.4 Ma.

Basic magnetic and paleomagnetic properties are shown on Figure 5.

MS NRM D I -
Depth Sample Lithology  [10-65]] [mA/m] [degree] [degree] &
[cm] 0 3000 0 900 90 0 90180270 -90-45 0 45 90 &
20 RPIA i ]
30 RPI3 1 1
RPIIS
401 rpng i ]
504 RPI12 ] ]
604 1 ] 1
704 j ] 1
80 1 1
90 4 RPO1B 4 1 i
RP0212B
100 4 ] i ]
110 4 RRo4R 1 ] 1
120 RERES ] ] ]
130 1 1 1
iég 1 RrP21 1 ] ]
7 reoB ] ] ]
160 4 Rpéor 1 1 ]
170  RPeo/S 1 1 1
180 4 RPEBE 1 ]
190 1 rpogiat ] ]
200 4 1 1
210 4 RPS2 1 1 1
220 4 RP10d/A2 1 ] ]
230 4 ] ]
240 4 1 ] ]
250 4 1 ] 1
260 J RPsTB ] 4 1
570 1 Reia2 : 1 1
280 7 pp1sB | ]
290 4 1 ]
300 4 ] ]
RP25
310 1 1
320 4 Re1si2 1
3307 rpaoia 1 ; 1
340 4 1 I ]
350 3 1 1
360 1 ! 1
370 4 RP321A < ! 1
380 o 1 | 1
RP26 \ |
4338 -+ RP28 1 T =
410 4 RPe0 i 1 E
150 3 RPeBA ] b 1
430 J RP70B i 1 1
440 4 RPT1/4 i ] 1
450 4 RPT1/2A 1 ]
460 4 RP33B ] 1
470 4 Rpaziz4 1 1
480 4 RPaz/2s 1 ]
490 4 ] ]
500 - RP3¥3/1 1 b -
510 ] 1
1 RP33/3/7 ] 1 1
520 RP33/3/9
530 1 1 1 1 ||
540 4 RP3s 1 1 ] ]
250 7 cpasa ] ] ] ]
560 1 ] 1
RP38D
570 1 reasy 1 1 1 ]
580 -| RP38K 1 1 1
590 1 1 ] ]
c00 4 RPa%B 1 1 ] 1
610 4 RP41/2 ] 1 1 ] I
620 4 ] ]
30 1 Rease ] j ] ]

Fig. 5. Basic magnetic and palacomagnetic properties of Ra¢iska pecina profile (modified from Zupan Hajna
et al., 2008). Legend: lithology — waves are flowstones, stripes are clays; polarity — black are normal, white

are reversals, grey is mixed polarity
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All of these studies contributed substantially to the current interpretation of the
succession and age of speleogenetic processes, substantially changing the earlier views
on the ages of cave-forming processes (Zupan Hajna et al., 2005, 2008).

Sediments dated from about 0.78 Ma
up to more than 4.0 Ma (palaecomagnetic age)

This group contains a succession of detected ages. The base of most profiles can
be interpreted as probably not much older than 3.58 Ma, i.e. the datum adjusted by
palaeontological finds in the Crnoti¢e IT and Ragiska pecina sites. It seems that some
phases could be distinguished: (a) more than 0.78 up to about 4.2 Ma (palacomagnetic
ages; e. g., Ragiska peéina, Crnoti¢e II, Tajna jama, Markov spodmol), and (b) less than
0.78 to about 2 Ma (palacomagnetic ages), i.e. something between Brunhes/Matuyama
boundary (and somewhat younger) and base of Jaramillo and/or Olduvai subchrons (and
somewhat older). Dates from Postojnska jama (Male jame, Spodnji Tartarus — white
sandstone) and Zguba jama do not allow more detailed age determinations. It cannot be
ruled out that the Spodmol nad Planino Jezero could belong to this stage also.

Sediments younger than 0.78 Ma

Caves containing sedimentary fill younger than the Brunhes/Matuyama boundary
have one common and typical feature — a part of the cave is still hydrologically active,
with one or more streams flowing in the lower levels (e. g., Postojnska jama, Krizna
jama, Planinska jama). This category includes also young depositional phase(s) in caves
with older fills (e. g., Jama pod Kalom, Raciska pecina, Divaska jama). We therefore
interpreted most of the sediments as being younger than 0.78 Ma, belonging to different
depositional events within the Brunhes chron. Nevertheless, the N polarization in some
profiles can be linked with N polarized subchrons older than 0.78 Ma.

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Dating of cave sediments (flowstones and clastic sediments) by the application of
the palacomagnetic method is a difficult and sometimes risky task, as the method is
comparative in its principles and does not provide numerical ages.

Repeated sampling in some profiles from Slovenia (especially Divaska jama,
Trhlovea, Umetni tunel I in Postojnska jama) has shown that only dense sampling, i. e.
a high-resolution approach, can ensure reliable results (Bosak et al., 2002). Sample
spacing of 2 —4 cm in clastic sediments and continuous log/core in speleothems excludes
the necessity of returning to caves or other sites several times. The differences in
magnetostratigraphic results during the sequence of sampling campaigns are exemplified
in the Divagka jama sampling comparisons of 1997, 1998 and 2004 (Fig. 6).

The application of complete palaecomagnetic analysis, both by the TD and AF
demagnetization, only to pilot samples (i. e. the approach in Slovenia applied by Sebela
and Sasowsky, 1999, 2000) and the shortened selected field/step approach to other
samples (as with Panuschka, Mylroie and Carew, 1997) does not offer sufficient data set
for interpretation. It is necessary to apply complete demagnetization to obtain reliable
data. Measured data should be subjected to multi-component analysis of the remanence
(Kirschvink, 1980). The individual components must be precisely established to determine
the CRM directions. Mean CRM directions must be analyzed using the statistics for
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Fig. 6. Comparison of magnetostratigraphic interpretation results of the profile in Divaska jama with different
density of sampling: left column — 1997; middle column — 1998; right column — 2004 (modified from Zupan
Hajna et al., 2008)

spheres (Fisher, 1953) but small number of samples could not be used for a reliable
interpretation. Speleothems which were subjected both to TD and AF demagnetization
in the profile of Raciska pecina, have given identical results from specimens belonging
to the same sample of the same layer.

Correlation of the magnetostratigraphic results we obtained, and the interpretations
tentatively placed upon them has shown that in the majority of cases, application of an
additional dating method is needed to either reinforce the palacomagnetic data or to help
to match them with the geomagnetic polarity timescale.

The dynamic character of cave fill deposition is reflected in the start or termination
of individual magnetozones at unconformities in a number of profiles, which is
comparable with situation reported on a number of Quaternary carbonate platforms.
The general character of cave depositional environments with their numbers of post-
depositional changes, hiatuses, reworking and re-deposition does not allow precise
calculation of the temporal duration of individually interpreted magnetozones. All these
factors contribute to the fact that exact calibration of the geometric characteristics of the
magnetostratigraphic logs with the GPTS cannot be attained at all or only with problems,
if it is not adjusted using results of other dating and geomorphic methods. Depositional
velocities cannot be therefore calculated.

Nevertheless, the application of the method on a large scale, as was done by our
team during the past ten years in Slovenia has produced much new data and opened
new horizons for the interpretation of karst and cave evolution, both in individual
geomorphologic units and over such extensive areas as the Dinaric and Alpine karsts.
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P. Bella, I°. Gaal, J. Kilik: Kecovo karrenfield in the Slovak Karst

Abstract: Kecovo karrenfield is one of the most remarkable surface landforms in the Slovak
Karst (Slovakia, Central Europe) due to diverse morphology and genetic typology of karren.
Several new knowledge on this karrenfield located in the southern part of Silica Plateau, near the
state border between Slovakia and Hungary, result from the last geological and geomorphological
investigations realized in 2008 and 2009. Fifteen genetic types of deepened and projecting
karren were observed on the intensively karstified surface area of 0.25 km? within the temperate
climatic zone. Subsoil rounded karren, uncovered after the deforestation during the middle part of
Holocene, are the dominant morphological feature of the karrenfield. The paper deals with a genetic
classification of karren and morphological description of their genetic types. From the regional
viewpoint the presented results are significant for karst geomorphology and nature protection.

Key words: geomorphology, karst landforms, karren, genetic classification, nature protection,
Kecovo, Silica Plateau, Slovak Karst

UVOD

Okrem zavrtov, uval a slepych dolin medzi typické povrchové geomorfologické javy
planin Slovenského krasu patria skrapové polia. Predlozeny prispevok podava suborna
geologicku a geomorfologicku charakteristiku Kecovského skrapového pola, ktoré patri
medzi najvyznamnejsie Skrapové polia nielen v Slovenskom krase, ale aj na Slovensku.

V doterajsej literatire sa z geomorfologického hladiska Kecovské Skrapové pole
charakterizuje pomerne stru¢ne a bez subornejSej typologie Skrap. V réznych odbornych
publikaciach sa viackrat objavili fotografie KeCovského Skrapového pola, ale bez
podrobnejSieho opisu (napr. Kunsky, 1950, obr. 8 v prilohe). O kecovskych skrapach
zvicsa existuji zmienky iba v ramci SirSieho opisu Skréap na Silickej planine ¢i na celom
uzemi Slovenského krasu (Droppa, 1961; Mazur, 1971; Jakal, 1975, 2005; Liska, 1994b
a inf). Jakal (1975) poukazuje na vyskyt puklinovych $krap nad Kecovom. Stuborné,
avsak stru¢né opisy Kecovského skrapového pola zodpovedajli zékladnej charakteristike
tamojSej narodnej prirodnej rezervacie (Klinda, 1985; Karasova, 1994 a ini).

POLOHA

Kecovské skrapové pole sa nachddza v juznej casti Silickej planiny v Narodnom
parku Slovensky kras, na zdpadnom a strmSom juznom svahu koty 493 m (Malinik)
vychodne od obce Kedovo (obr. 1 a 2). Skrapové pole vytvara skrasovateny povrch
odokrytych vapencov od nadmorskej vysky 330 az 340 m po vrchol tejto koty. Jeho
celkova plocha je 0,25 km?.
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Obr. 1. Poloha Kecovského skrapového pol'a v ramci Slovenského krasu (topograficky podklad: Slovenska
agentura zivotného prostredia, Banska Bystrica)

Fig. 1. Location of Kecovo karrenfield within the Slovak Karst (topography: Slovak Environmental Agency,
Banska Bystrica)

Obr. 2. Kecovské skrapové pole, Slovensky kras. Foto: P. Bella
Fig. 2. Kecovo karrenfield, Slovak Karst. Photo: P. Bella

Prevazna Cast’ Skrapového pola je Narodnou prirodnou rezervaciou Kecovské skrapy
s rozlohou 6,61 ha, ktorti vyhlasili v roku 1981. Uzemie patri aj do sastavy chranenych
uzemi NATURA 2000. Predstavuje uzemie eurépskeho vyznamu SKUEV 0345 Kecov-
ské Skrapy a je sucastou chraneného vtacieho izemia SKCHVU 027 Slovensky kras.

ZAKLADNA GEOLOGICKA A GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA

Skrapové pole sa podl'a geologickej mapy Slovenského krasu nachadza v stredno-
triasovych steinalmskych vapencoch (Mello et al., 1996). Potvrdzuju to aj nase pozo-
rovania. Vapence su svetlosivé, masivne, na niektorych miestach s vrstvovite usporia-
danym detritom. Mikroskopicky predstavuji biointrasparit s bioklastmi rias (scasti
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aj Dasycladaceae), foraminifer a mékkysov. Intraklasty st rézne zaoblené, nachadzaji sa
v sparitovom matrixe, podradne aj v takmer mikritovom alebo pelmikritovom prostredi.
Signalizuje to pokojné, ale vinami Ciasto¢ne premyvané plytkovodné morské prostredie
riasovych lagtin. Vapence st chemicky vel'mi ¢isté, bez makroskopicky i mikroskopicky
zistiteI'nych cudzorodych primesi (obr. 3).

Formovanie skrap miestami vyrazne ovplyviuju zlomy. Najvyraznejsie sa prejavuju
zlomy smeru SZ —JV (od 320 — 140° do 350 — 170°) so sklonom 70 az 85° na JZ (obr. 4),
ako aj SV —JZ (od 200 — 20° do 230 — 50°) s podobnym sklonom na SZ. Menej frek-
ventované su zlomy smeru priblizne S — J. Pravdepodobne predstavuji extenzné zlomy
vrchnooligocénneho veku, ktoré ovplyviiovali nielen charakter puklinovych skrap, ale
aj podzemnych chodieb na tizemi Slovenského krasu (Gaal, 2008).

Zapadny a juzny svah koty 493 m ma er6zno-denudaény charakter, formovany zahl-
bovanim doliny Kecovského potoka, ktory tecie od Kecovskej vyvieracky juznym sme-
rom do stredu obce Kecovo, kde meni smer toku na vychod a odteka ku Statnej hranici
s Madarskou republikou. Na mad’arskom uzemi na okraji Josvafé sa KeCovsky potok
vlieva do riecky Josva, ktora je pravostrannym pritokom Bodvy.

Prevazna ¢ast' Kecovského skrapového
pol’a je na spodnych a strednych Castiach
svahu koty 493 m, ktoré maju sklon viac
ako 30°. Miernej$ia vrcholova ¢ast’ kopca
sa povazuje za zvysok stredohorského za-
rovnaného povrchu (Liska, 1994a). V Slo-
venskom krase sa Skrapové polia zvicsa
vyskytuji na miernejsich stranach planin,
ktoré nepresahuju sklon 15° (Mazur a Ja-
kal, 1971).

Slovensky kras predstavuje stredoeu-
ropsky planinovy kras mierneho klimatic-
kého pasma. Z klimatickogeografického e
hladiska sktimané tizemie v okoli Kec¢o- ©br. 3. Skrasovatené vapence na zdpadnom svahu

, , . A Kecovského skrapového pola. Foto: L. Gaal

va md horski, mierne tepla klimu s tep- Fig. 3. Karstified limestones on the western slope of
lotou vzduchu v januari 3,5 aZ —6 °C, Kecovo karrenfield. Photo: L. Gaal

v juli 17 az 17,5 °C a roénym uthrnom
zrazok 650 az 850 mm (Tarabek, 1980).
Podl'a Lapina et al. (2002) tizemie patri
do teplej oblasti (priemerne 25 a viac dni
za rok s dennym maximom teploty vzdu-
chu > 25 °C), jej teplého, mierne vlhkého
okrsku s chladnou zimou (januar < 3 °C,
index zavlazenia 0 az 60).

V polopokrytom Kecovskom Skrapo-
vom poli st vapence séasti pokryté ren-
dzinami (Kobza a Linkes, 1990), ktoré sa
vytvorili na Cerveniciach, t. j. ilovitych
a odvapnenych podach skupiny terrae cal- ' ’ ] ‘

. < « . . Obr. 4. Vyrazny zlom smeru SZ — JV na zdpadnom
cis — reziduilnych zvySkoch Zvetravgma svahu Kecovského skrapového pola. Foto: L. Gaal
karbonatovych hornin (Jakal, 1975 a inf). Fig. 4. Distinct fault of NW — SE direction on the
Medzi $krapami rastie xerotermna vegeta- western slope of Kecovo karrenfield. Photo: L. Gaal
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cia s mnohymi chranenymi druhmi flory skalnych spolocenstiev, najmé hlavacik jarny
(Adonis vernalis), mednicka brvita (Melica ciliata), natrznik piesocny (Potentilla arena-
ria), rozchodnik Sestradovy (Sedum sexangulare) a hrdobarka horska (Teucrium mon-
tanum). Z krovinnej a drevinnej vegetacie su zastiipené najmi borievka obycajna (Juni-
perus communis), ruza $ipova (Rosa canina), dub plstnaty (Quercus pubencens) a dub
jadransky (Quercus virgiliana). Z plazov sa vyskytuje kratkonozka stihla (4blepharus
kitaibelli), jaSterica murova (Lacerta muralis), jasterica zelend (Lacerta viridis), jaSterica
zivoroda (Lacerta vivipara) a uzovka hladka (Coronella austriaca) (Karasova, 1994).

VYBRANE METODICKE PRISTUPY
A TERMINOLOGICKE PROBLEMY KLASIFIKACIE SKRAP

S cielom ziskat’ komplexnejSie poznatky o tejto pozoruhodnej geomorfologicke;j lo-
kalite planinového krasu sa v rokoch 2008 a 2009 uskuto¢nil jej detailnejsi geologicky
a geomorfologicky vyskum. Poc¢as terénnych prac sme vykonali detailn inventarizaciu
a dokumentéciu jednotlivych typov Skrap, ktoré sa porovnavali s existujucou typologiou
Skrap Slovenského krasu. Typologiou Skrap na Koniarskej planine sa zaoberal Kemény
(1961), ktory rozlisuje v§eobecné, zliabkovité, studiiovité a misovité Skrapy. Jakal (1975)
na Silickej planine vy¢lenuje valcovité, puklinové, studnovité, kréiazkovité a vSeobecné
Skrapy. Niektoré d’alSie typy Skrap, ktoré sa zistili na Ke¢ovskom skrapovom poli, sa posu-
dzovali na zaklade vSeobecnych klasifikacii Skrap (Bogli, 1960, 1980; Mazur, 1962; Swe-
eting, 1972; Panos, 1980; Jakal, 1982; Jennings, 1985; White, 1988; Salomon, 2000; Ginés,
2004; Ford a Williams, 2007 aini). Vypli studiiovitych skrap sa skimala ru¢nym vitanim.

Skrapy predstavuju drobné alebo viésie konkavne i konvexné tvary rozliénych
podob, ktoré sa vytvaraji fyzikalnym alebo chemickym rozpustanim materskej horni-
ny (Panos, 1980, 2001). Z morfologického hladiska sa rozlisuji kruhovité a linearne formy
skrap v podobe vyhibenych (jamkovité a misovité skrapy) i vy&nievajicich tvarov (hrotovité
a hrebienkovité Skrapy), ako aj ich zlozené, zvacsa polygenetické formy vratane Skrapo-
vych poli (Ford a Williams, 2007 a ini).

Z hladiska podmienok a procesov genézy sa rozlisuju Skrapy vytvorené biokrasovym
procesom (na krasovateni sa podielaji zivé organizmy, resp. ich produkty), povrchovou
vlhkostou (nepravidelné vyleptané vyhibeniny), tenkym vodnym povlakom, dopadava-
nim dazdovych kvapiek, plosnym stekanim dazd'ovej vody, kanalovitym odtokom vody,
stagnujiicou vodou, vodou z topiaceho sa snehu a l'adu, vodou infiltrujiicou do obnaze-
nych a porusenych hornin, vodou presakujucou cez pddu, ako aj komplexnymi procesmi
(Bogli, 1960, 1980; Jennings, 1985; White, 1988; Ginés, 2004 a ini). Na vznik a vyvoj
Skrap vplyva Strukturno-tektonické narusenie alebo kompaktnost’ hornin, klimatické
pomery, pddna a vegetacna pokryvka, ako aj dalsie prirodné podmienky usmernujice
koroéziu obnazenych alebo ,,priepustne® pokrytych rozpustnych hornin. Jednotlivym ge-
netickym typom zodpovedaju uréité morfologické tvary skrap (Bogli, 1980; Jakal, 1982;
White, 1988; Ginés, 2004; Ford a Williams, 2007 a ini). V doterajsich klasifikaciach
viaceré subtypy vyhibenych i vyénievajucich 8krap nie sti jednotne vymedzené, navyse
sa vyskytuju aj terminologické problémy ich oznacovania.

Klasifikovanie kecovskych skrap z hl'adiska ich morfologie nastol'uje ¢iastkové prob-
lémy, ktoré suvisia s nejednotnou terminolégiou i rozdielnymi ndzormi pri vyclenova-
ni niektorych typov Skrap. S cielom spresnit’ slovensku terminolégiu sme niektoré typy
Skrap oznacili vystiznejsimi ndzvami. Namiesto ,,valcovitych Skrap* doporucujeme termin
,valovcovité $krapy*, trubicovité a mensie studiovité vyhibeniny mozno oznagit’ ako
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»rarovité Skrapy (v nadvéznosti na Mazura, 1961). Misovité Skrapy a kamenice, ako
aj rurovité a studinovité Skrapy sa musia navzajom jednoznacnejsie rozliSovat. Opod-
statnenym sa javi vyclenovanie viacerych subtypov vycnievajucich skrap, z ktorych sa
v doterajsej literatiire uvadzaji najmé hrotovité, resp. Spicaté Skrapy, pricom ostatné
subtypy sa spominaju sporadicky.

V ramci Skrapovych foriem Ford a Williams (2007) vyc¢lenuji korézne misy ako kru-
hové, eliptické i nepravidelné vyhibeniny zvy&ajne s horizontalnou podlahou a prieme-
rom va¢§im ako 1 cm. Zarad’uju k nim aj kamenice, ktoré sa na priklade Dinarskeho kra-
su vy¢€lenili ako samostatny typ Skrap (Gavrilovi¢, 1968). Rovnako Jennings (1985) i Gi-
nés (2004) ako synonymum kamenice uvadzaju koréznu misu (angl. solution pan). Jakal
(1975) nazyva kamenice kré¢iazkovitymi Skrapami. Kamenice sa od ostatnych misovitych
vyhibenin li§ia rovnou podlahou, previsnutymi stenami a odtokovym kanalikom. Ostat-
né misovité vyhibeniny majt §ikmé steny, ktoré sa sklafiajti k ovalnemu a zuZujucemu sa
dnu. Aby sa z morfologického hl'adiska kamenice odlisili od ostatnych misovitych skrap,
treba rozliSovat’ viaceré subtypy misovitych skrap. Casto sa viak vyskytuji aj prechod-
né formy medzi kamenicami a misovitymi vyhibeninami s &iastoéne rovnym dnom.

V niektorych $tadich sa za studiiovité §krapy povazuju aj uzke dierovité pozdizne
vyhibeniny (napr. Kemény, 1961). Studiiovité $krapy sa nazyvaju aj ako riirovité skrapy
(Panog, 2001). Skrapovité studne v typickych podobach byvaji hlboké do 2 az 3 m,
ich kruhovity alebo elipsovity priemer byva do 1 m i viac, na dne st spojené s proto-
jaskynami odvadzajucimi vodu do epikrasovej zony (Ford a Williams, 2007). Strmé
az vertikdlne dierovité, resp. trubicovité vyhibeniny, ktoré sa vytvaraju uéinkom nadol
stekajiicej vody, mozno oznacit’ ako rurovité Skrapy — v kontexte terminu podpodne
trubice (angl. subsoil tubes), ktory uvadza Ginés (2004). Tunelovité, resp. rurovité diery
vyhibené v oddelenych vapencovych balvanoch Viehmann (1964 in Onac, 2000) oznagil
terminom trepanolity (,trepanos* v gréctine znamena vitat). Studiiovité a rarovité Skra-
py treba rozliSovat’ na zaklade rozdielnej velkosti ich priemeru. Podobne ako podpddne
trubice aj studiiovité Skrapy sa vytvaraju v tzv. ,,subkutannych* podmienkach pod perio-
dicky zvlhéovanou pddou, cez ktort presakuje voda (Ford a Williams, 2007).

Na Kec&ovskom $krapovom poli na mnohych miestach vidiet pozdizne skalné vyénel-
ky, najmi medzi linearnymi vyhibeninami podmienenymi tektonickymi poruchami.
Morfologicky predstavuju mensie skalné hrebienky do vysky 50 cm, ktoré mozno ozna-
¢it’ ako hrebenovité skrapy. V ramci v§eobecnej klasifikacie Skrapovych foriem hrebien-
kové, resp. rebrovité Skrapy, vysoké 1 az 20 cm, opisuje Panos (2001). Tieto predstavuju
mensie ekvivalenty hrebefiovitych $krap, ktoré s navyse oddelené $ir§imi pozdiznymi
depresiami, zvac¢sa vyplnenymi podou. Okrem hrebenovitych skalnych itvarov na skra-
sovatenom povrchu su spod podnej pokryvky obnazené skalné vyénelky zubovitych,
prstencovitych, podkovovitych alebo nepravidelnych, resp. vSeobecnych tvarov. Ich ter-
minologické oznacenie zatial’ nie je ustalené. Najmai z ¢inskych Skrapovych uzemi typu
pinnacle karst sa opisuju skalné zuby — $piciakovité, stol¢ekovité a hrebenovité (Song
Lin Hua, 1986; Song Lin Hua a Liu Hong, 1991), ktoré vznikaji podpddnou kordziou
a po odstraneni podnej pokryvky sa z nich vytvaraju skalné piliere (Zhang Faming et al.,
1997). Podobne Salomon (2000), Ginés (2004) a niektori d’al§i poukazuji na skrapové
formy nazvané ,,dradie zuby* (angl. dragon’s teeth, fran. dents de dragon), ktoré sa ob-
nazuju intenzivnou eréziou poédy po odlesneni. Takéto skalné zuby, zname z vlhkejsich
a teplejSich krasovych oblasti, svojimi rozmermi vyrazne presahuji vel'kost’ zubovitych
vapencovych vyénelkov pri Kedove. Pozdizne skalné vyénelky sférické alebo polosfé-
rického tvaru sme oznacili ako prstencovité a podkovovité Skrapy.
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KECOVSKE SKRAPOVE POLE

TYPOLOGIA SKRAP A ICH CHARAKTERISTIKA

V nadviznosti na uvedené klasifikacie a metodologické pristupy triedenia Skrap sme
kecovské skrapy rozdelili do viacerych morfologickych a genetickych kategorii, ktoré
do znaénej miery odrdzaji podmienky a procesy ich vzniku a remodelacie. Morfoge-
netické vztahy medzi morfologiou skrap a podmienkami a procesmi ich genézy uvadza

tabulka 1.

Tab. 1. Morfogenetické vztahy medzi genézou a morfoldgiou skrap v Ke¢ovskom skrapovom poli, Slovensky

kras

Tab. 1. Morphogenetic relations between genesis and morphology of karren in the Kecovo karrenfield, Slovak

Karst

Podmienky a procesy vzniku a vyvoja Skrap

Morfologické typy Skrap

Korézia Gfinkom zrazkovej vody zdrziavajicej sa
v drobnych jamkach

jamkovité skrapy

Korozia spdsobena vodou, ktora dlhsi ¢as stagnuje
vo vidsich vyhibeninach — v niektorych vyhibeni-
nach poda udrzuje vlhkost’ a organické zvysky pod-
poruju kor6ziu

misovité skrapy so sférickym dnom

Korozia stagnujiicou vodou, lateralna korézia vo vy-
hlbenine po okrajoch jej dna pokrytého jemnymi
klastickymi sedimentmi

kamenice

Kordzia spdsobena jareckovitym odtokom zrazko-
vych vod na Sikmych skalnych plochach

jaréekovité skrapy
(struzkovité skrapy, Rinnenkarren)

Kordzia spésobena spomalenym a krivolakym jar-
¢ekovitym odtokom zrazkovych vod na mierne Sik-
mych skalnych plochach

meandrovité Skrapy

Kordézia u¢inkom posobenia zrazkovych vod na ob-
nazenych a tektonicky naruSenych vapencoch

puklinové Skrapy

Podpddna kordzia v§esmernym ucinkom zrazkovej
vody presakujicej cez podu

kavernozne Skrapy

Podpddna korézia v miestach zrychleného priesaku
zrazkovych vdd cez pddu a ich odtoku naruSenym
vapencovym podlozim v epikrasovej zone

rurovité skrapy

studnovité skrapy

Podpddna korézia v miestach ststredeného odtoku
vsiaknutych zrazkovych vod po Sikmom az strmom
skalnom podlozi

valovcovité Skrapy (Rundkarren)

Podpddna korozia, remodelacia zrazkovymi vodami
po odstraneni pddnej pokryvky

zubovité Skrapy

prstencovité Skrapy

podkovovité Skrapy

hrebenovité skrapy

nepravidelne vy¢nievajuce Skrapy
(vSeobecné Skrapy)
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Vyhibené tvary skrap

Jamkovité skrapy — drobné jamkovité vyhibeniny na odkrytych, mierne sklonenych
az horizontalnych plochach vapencov. Sirkou a hibkou zviésa nepresahuju 2 az 3 cm.
Vytvorili sa z nerovnosti, v ktorych sa zdrziava dazd'ova voda alebo voda z topiaceho sa
snehu. Niektoré $ir§ie kor6zne jamky maja ploché dno, ktorého zvaésovanim vznikaja
miniatarne kamenice.

Misovité skrapy (so sféricky vyhibenym dnom) — plytké i hlbsie okruhle alebo ovéalne
vyhibeniny s miernymi i strmsimi stenami a nadol zahibenym dnom (bez plochej po-
dlahy typickej pre kamenice, obr. 5). Ich priemer je do 50 cm, hibka do 20 cm. Niektoré
misovité $krapy st s€asti vyplnené podou udrzujucou vlhkost’ alebo nahromadenymi orga-
nickymi zvyskami, z ktorych sa uvolfiuju huminové kyseliny podporujuce kordziu.

Kamenice — plytké ovalne vyhibeniny s plochym dnom, resp. podlahou a strmymi
az previsnutymi stenami, zvacsa aj s odtokovym kanalikom. Vytvorili sa vo vychod-
nej Gasti Skrapového pola na mierne sklonenych vapencovych plochach, vo vyhibenych
miestach so stagnujicou vodou (obr. 6). Podorys najviacSej kamenice pri Kecove je
29 x 16 cm a hibka 4 cm.

Plocha rovna podlahova plocha byva pokryta zvySkami rias, prachom alebo ilom.
Jemné klastické prachovité a ilovité Castice pravdepodobne chrania najniZsie Casti vy-
hibeniny pred Gg¢inkom korézie, ktora posobi najméi po okrajoch zarovnanej a pokry-
tej podlahy. NavySe CO, uvolneny z organickych latok sa koncentruje pozdiz vodne;j
hladiny. V désledku absencie ochranného povlaku na strmych az previsnutych stenach
a neustélej obnovy CO, v stagnujucej vode sa ploché dno kamenic zvécSuje laterdlnou
kordziou po ich obvode (Jennings, 1985 a ini).

3 T 2

L Y 3 ot & .l i S %ty
Obr. 5. Misovitd vyhibenina so sféricky vyhibenym Obr. 6. Kamenica. Foto: P. Bella
dnom. Foto: P. Bella Fig. 6. Kamenitza (shallow solution pan with a flat
Fig. 5. Solution pan with a spherically deepened floor). Photo: P. Bella

bottom. Photo: P. Bella
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Kavernézne $krapy — nepravidelné dierovité, resp. dutinové vyhibeniny vo vapen-
coch, zvicsa s priemerom niekol’ko centimetrov, pripadne i viac ako 10 cm. Takyto
Spongiovity* typ Skrap Ginés (2004) oznacuje subsoil hollows. Vytvaraju sa podpdd-
nou koréziou. Presakovanim cez podu sa voda obohacuje o CO, a organickeé latky, ¢im
sa zintenziviuje kordzia vapencov (Bogli, 1960, 1980 a ini).

Riirovité Skrapy — strmé az zvislé pozdizne dierovité, resp. trubicovité vyhibeniny
(obr. 7). Priemer viésich rarovitych krap sa pohybuje medzi 15 az 25 cm, hibka do
30 cm, zriedka az 60 cm. Vznikaju podpddnou kordziou v miestach intenzivnejSiecho
priesaku zrazkovej vody, kde pri kor6zii prevlada Géinok vertikalneho vsakovania vody
pozdiz tektonicky narugenych alebo inak oslabenych asti vapencov.

Na vyvoj Skrapovitych dutin, velakrat navzajom prepojenych do rozlicnych die-
rovitych utvarov, tdajne vplyvaju aj vlaso¢nicové i hrubsie korene stromov alebo inej
vegetacie, ktoré vrastaju do koréznych dutin vypliujucich sa splavenou pddou a uvol*-
nuji huminové kyseliny podporujiuce kordziu (Jennings, 1985 a ini). Preto sa takéto
skalné utvary zvyknu nazyvat’ korefiovymi Skrapami (Jakucs, 1971; Panos, 2001 a ini).

Studnovité Skrapy — vacsie zvislé dutiny rarovitého tvaru (obr. 8). Priemer studniovi-
tych 8krap je viac ako 30 cm (niektoré 70 az 100 cm), hibka viac ako 30 cm (miestami
az 110 cm). Zvacsa su takmer tUplne vyplnené podou (vitanim sa zistila hribka pody
48 az 80 cm). Vznikaju podobne ako rurovité Skrapy, avSak v miestach intenzivnejSieho
priesaku zrazkovych vod do epikrasovej zony.

Valovcovité skrapy (Rundkarren) — ovalne zl'aby vytvorené podpddnou kordziou
v miestach sustreden¢ho odtoku vsiaknutych zrazkovych vod po Sikmom az strmom
skalnom podlozi (Bdgli, 1960, 1980 a ini; v nasej literatire sa casto uvadzaji ako valco-
vité Skrapy; obr. 9). Zvicsa su Siroké 20 az 50 cm, zahibené do 12 cm a dlhé 1 az 1,5 m.

Obr. 7. Rurovité Skrapy. Foto: P. Bella Obr. 8. Studiiovité Skrapy. Foto: P. Bella
Fig. 7. Solution tubes. Photo: P. Bella Fig. 8. Shaft (well) karren. Photo: P. Bella
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V znizZenych miestach, kde sa spajaja via-
ceré zl'aby, dochadza k intenzivnejSiemu
posobeniu vody, ¢im sa vytvaraju Sirsie
a hlbsie vyhibeniny kotlovitého tvaru.

Jarcekovité Skrapy (struzkovité Skra-
py, Rinnenkarren) — su ojedinelé a navy-
Se sa nevytvorili v typickych podobach.
Maju $irku 4 az 11 cm, hibku 2 a2 9 cm
a dizku 40 az 80 cm. Vyskytuji sa na $ik-
mych odhalenych vapencovych plochach,
pricom vytvaraju paralelnt sustavu zliab-
kov alebo dendriticku siet’ spajajucich sa
zliabkov v smere sklonu podmieniujuceho
odtok vody (obr. 10; odliSuju sa od Skrap
typu Rillenkarren, ktoré tvori sustava pa-
ralelnych drobnejsich a plytsSich zliabkov
oddelenych ostrymi skalnymi hrebienka-
mi — pozri Bogli, 1960, 1980).

Meandrovité Skrapy — zistili sa iba na
jednom mieste Skrapového pola, v jeho
vychodnej Casti na obnazenom, mierne
Sikmom skalnom povrchu. Meandrujuci
kanalik dosahuje §irku 1,5 az 2 cm a dizku
priblizne 30 cm.

Puklinové skrapy —tizke i §irsie kor6z-
ne $trbiny vytvorené pozdiz tektonickych
poruch (obr. 11). Dosahuju Sirku niekol'ko
centimetrov az niekolko desiatok centi-
metrov, hibku od niekol’kych centimetrov
az do 0,5 m. Hibsie puklinové vyhibeniny
su vyplnené podou, v ich spodnych cas-
tiach posobi podpddna kordzia.

Vyc¢nievajuce tvary skrap

Zubovité Skrapy — Spicaté alebo Sirsie,
navrchu mierne rozclenené stolcekovité
skalné vyénelky. Miestami st vysoké do
70 cm. Vytvorili sa najmé podpodnou ko-
roziou, ¢iatoéne st kordzne remodelované
uc¢inkom zrazkovych vod po odstraneni
podnej pokryvky.

Prstencovité Skrapy — suvisly alebo
sCasti prerusovany prstenec skalnych,
prevazne ovalnych vycénelkov ohranicu-
juci plytka znizeninu, ktora predstavuje
alebo pripomina studiiovita vyhibeninu,
takmer uplne vyplnent pédou (obr. 12).
NajcastejSie priemer skalného prstenca je

Obr. 9. Valovcovité skrapy. Foto: P. Bella
Fig. 9. Rundkarren (rounded karren, rounded solution
runnels). Photo: P. Bella

Obr. 10. Jarc¢ekovité skrapy. Foto: P. Bella
Fig. 10. Rinnenkarren (solution runnels).
Photo: P. Bella

Obr. 11. Puklinové skrapy. Foto: P. Bella
Fig. 11. Fissure karren. Photo: P. Bella
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0,5 az 0,8 m. Obvodové skalné vycnelky
zvicsa dosahuju vysku do 0,3 m. Ich oval-
ne tvary, podvodne zaoblené podpddnou
koréziou, su viac alebo menej rozrusené
koréziou po ich obnazeni spod pédnej po-
kryvky. Menej uzatvorené prstencovité
skalné vycnelky nadobtdaju mesiaciko-
vity tvar.

Podkovovité skrapy — ovalne skalné
| vyeénelky, ktoré vacsinou ohranicuju va-
Obr. 12. Vylfnievajﬁce prstencovité Skrapy. loveoviti vyhibeninu vyplnenti pddou.
E?gtolg ];fonCting ring-like karren. Photo: P. Bella P,Odo,l?,ne ak.o P rStenCOV%te Skrapy .dosahu-

ju vysku niekol’ko desiatok centimetrov,
zvacsa do 0,3 m, avSak neuzatvaraji sa do prstenca. Ked’ze podkovovité Skrapy takisto
vznikali pod pédnou pokryvkou, zaoblené st podpddnou koroéziou.

Hrebenovité skrapy — linearne skalné vy¢énelky vypreparovanych vrstiev vapencov,
najma medzi puklinovymi Skrapami. Ich vyska je prevazne niekol’ko desiatok centimet-
rov, miestami az okolo 0,5 m. Hrebenovité Sskrapy medzi puklinovymi Skrapami maji
ostrejsie tvary. Niektoré dal$ie hrebenovité skrapy st zaoblené podpddnou kordziou.

Nepravidelne vycnievajuce Skrapy — ostatné skalné vy¢nelky rozli¢nych nepravidel-
nych tvarov (u nas sa zvy€ajne oznacuji ako v§eobecné skrapy). Takisto vznikli najma
ucinkom podpddnej kordzie, po oderodovani pddy sa sCasti remodelovali priamym vply-
vom zrazkovych vod.

Z hladiska pocetnosti vyskytu dominuju valovcovité a puklinové Skrapy. Pomer-
ne Casto su zastupené aj rarovité, zubovité i hrebienkovité Skrapy. Nasledkom posobe-
nia podpddnej kordzie na vapence pred ich pred obnazenim na povrch su vy¢nievajice
Skrapy zvdcsa kordzne zaoblené. V mensej miere sa vyskytuju misovité, kavernézne
a studinovité Skrapy, ako aj kamenice. Ojedinelé su jamkovité, jar¢ekovité a meandrovité
Skrapy.

VZNIK A REMODELACIA SKRAP

Skrapy, ktoré pokryvaju viaceré asti povrchu Slovenského krasu, vznikli po¢as ho-
locénu, najma v atlantiku pred 5000 az 4000 rokmi v tzv. klimatickom optime, ked’ boli
zrazky o 60 az 70 % a teploty o 3 °C vys§ie ako dnes. Skrapové polia sa odkryli v do-
sledku vyrubu lesa a naslednej erdzie pody spdsobenej pasenim hospodarskych zvie-
rat v neolite a stredoveku (Mazr a Jakal, 1971; Jakal, 1975, 1994, 2005; Lozek, 1992,
1994). Na obnazenie skalného podkladu so vznikom Skrapového pola po odlesneni va-
pencového svahu nad Ke¢ovom poukazuje aj Droppa (1961). Uplné obnazenie skalného
podkladu v podobe skrapovych poli nasledkom odlesnenia a intenzivnej antropogénne;j
destrukcie podnej pokryvky sa v Slovenskom krase viaze najmi na lesostepnu krajinu
(Mazur, 1971).

Po odstraneni pddnej pokryvky sa skalné povrchy vapencov scasti remodelovali vol-
nym posobenim zrazkovych vod, najmi do podoby jarcekovitych a jamkovitych skrap
alebo mensich kamenic.
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PROBLEMATIKA OCHRANY A MANAZMENTU UZEMIA

Skrapové polia st neoddelitelnou siéastou prirodnej scenérie krasovej krajiny. Zname
suvsak Casté pripady nicenia Skrap, najma v okoli 'udskych sidiel ich zberom ako skalnych
skulptar na dekoraciu oplotenia a interiéru zahrad pri rodinnych domoch. Viaceré Skra-
pové polia v Slovenskom krase, ktoré boli odhalené er6ziou pody po odlesneni skrasova-
tenych povrchov a maju charakter skalnej kultirnej stepi, v dosledku obmedzenia az za-
kazania antropogénnych ¢innosti (vyrubu porastov, vyuzivania pasienkov a pod.) postup-
ne zarastaju a stracaju vzhl'ad nepokrytych alebo ¢iasto¢ne pokrytych Skrapovych poli.

Porovnavajuc dnesnu scenériu s fotografickymi zabermi niektorych skrapovych poli
Slovenského krasu vratane KeCovského Skrapového pola, ktoré pochadzaju z medzi-
vojnového obdobia, zretelne vidiet’ ubytok Skrapovych foriem. Ak bude tento trend po-
kracovat,, treba uvazovat o prehodnoteni vyskytu skrapovych poli na Silickej planine,
pripadne aj v inych castiach Slovenského krasu podla kritéria Jakéala (1975), ktory za
Skrapové pole povazuje iba skrasovatenu plochu, na ktorej je pomer §krap k zvetralinam
a podnej pokryvke 4 : 1 (niz§i pomer Skrapovym poliam nezodpoveda).

Po prehodnoteni stupiiov ochrany maloplosnych chranenych tuzemi plati v zmysle
zakona od roku 2004 na izemi Narodnej prirodnej rezervacie Kecovské Skrapy 4. stupen
uzemnej ochrany. Tym sa zrusil prisny bezzasahovy rezim, ktory neumozioval vyko-
navat’ potrebné manazmentové opatrenia, najméa pasenie (obr. 13) a odstrafiovanie krovi-
tych porastov v plnom rozsahu. Pripravovany program starostlivosti o toto izemie bude
zohladniovat’ nevyhnutnll potrebu manazmentu.

V Japonsku s cielom zachovat’ atraktivny skalnaty vzhl'ad skrapovych poli na plani-
nach Akyoshi-dai a Hirao-dai sa v ramci schvalenych manazmentovych planov starostli-
vosti o chranené uizemia kazdoro¢ne v uréeny ¢as mimo vegeta¢ného obdobia a za stano-
venych podmienok vypal'uje vyschnuta vegetacna pokryvka (Bella a Gazik, 2002). Na vy-
palovanych plochach sa nevyskytuju vzacne alebo chranené druhy rastlin a Zivocichov.

Obr. 13. Pasenie k6z zamedzuje zarastaniu Skrapového pola. Foto: P. Bella
Fig. 13. Goat grazing prevents the karren field from overgrowing. Photo: P. Bella
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ZAVER

V Keéovskom skrapovom poli sa vyskytuje desat’ typov vyhibenych $krap (jamko-
vité a misovité Skrapy, kamenice, kavernozne, rurovité, studiovité, valovcovité, jarce-
kovité, meandrovité a puklinové Skrapy) a pat typov vycnievajicich skrap (zubovité,
prstencovité, podkovovité, hrebienkovité a nepravidelné Skrapy). Vo vztahu k uzemiu
Slovenského krasu sa doplnila a spresnila geneticka klasifikacia skrap vratane termino-
logického oznacenia niektorych typov Skrap.

Na skumanom tzemi pri Kecove prevladaji valovcovité Skrapy vytvorené podpdd-
nou koréziou. V typickej podobe sa vyskytuji viaceré rurovité a studnovité Skrapy.
Z vy¢nievajuch skrapovych foriem pozornost’ putaji najmé prstencovité a podkovovité
Skrapy. Po odlesneni tizemia a naslednom obnaZzeni skrapového pola erdéziou pddy sa
vytvorili niektoré typy skrap (jamkovité a jarcekovité Skrapy, kamenice), ktoré hoci nie
su dominantné, dotvaraju celkovy obraz a r6znorodost’ tamojsich skrapovych foriem.

Nové geologické a geomorfologické poznatky o Narodnej prirodnej rezervacii Ke-
Covské Skrapy su dolezité nielen z vedeckého hladiska, ale aj pre potreby ochrany pri-
rody. S cielom suborného poznania skrap v Slovenskom krase treba zvySenu pozornost’
venovat’ aj vyskumu Skrapovych poli v ostatnych castiach Slovenského krasu.

Za cenné rady a pripomienky, ktoré prispeli k skvalitneniu tohto prispevku, dakujeme
recenzentovi doc. RNDr. J. Jakélovi, DrSc.
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KECOVO KARRENFIELD IN THE SLOVAK KARST
Summary

The Kecovo karrenfield is located in the southern part of Silica Plateau in the Slovak Karst. It presents
intensively karstified surface of 0.25 km? on the Middle Triassic Steinalm limestones at 330 to 493 m a. s. 1.,
to the west from the Kecovo Village, near the state border between Slovakia and Hungary. Limestone surfaces
among karren are covered by calcareous rendzina soil with a xerothermous vegetation including several
protected species of rock outcrop plant communities. The Slovak Karst presents plateau karst of temperate
climatic zone in Central Europe.

The diversity of karren forms in the Kecovo karrenfield is given by ten types of deepened karren
and five types of projecting karren observed during field works in 2008 and 2009. Deepened karren are
presented by solution pits, solution pan with a spherical bottom, kamenitza (solution pan with a flat floor),
cavernous karren (solution subsoil hollows), solution subsoil tubes, Rundkarren (subsoil rounded runnels),
Rinnenkarren (solution runnels), meandering runnels and fissure karren. Tooth-like karren divided into
canine and molar stone teeth, oval ring-like karren, horseshoe-like karren, ridge-like karren and irregular
karren are distinguished within projecting karren.

From the viewpoint of frequency, Rundkarren (subsoil rounded runnels) formed by subsoil corrosion
are dominant. Numerous occurrence of fissure karren is conditioned by intensive tectonic disintegration
of limestones. Several tube-like karren (solution tubes) and shaft (well) karren occur in typical appearance.
From the projecting karren mainly oval ring-like and horseshoe-like karren are notable for this karstified
area formed mainly by subsoil corrosion. After deforestation and uncovering of subsoil karren some types of
younger karren (solution pits and pans, Rinnenkarren) were sculptured by corrosion caused by precipitation
water on bare limestone surfaces. They complete a total overview on various morphological and genetic
types of karren forms in the Ke¢ovo karrenfield.

Karren that occur in several parts of Slovak Karst originated during Holocene, mainly in Atlantic (5,000
to 4,000 years ago) when precipitation was 60 to 70 % and temperature 3 °C higher than the present values.
After a deforestation of some karstified areas, karrenfield was uncovered by soil erosion caused mainly by
pasture of domestic animals (Mazur and Jakal, 1971; Jakal, 1975, 1994, 2005; Lozek, 1992, 1994).
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New results on various morphology of karren forms and their morphogenetic relations to surface
karstification of Ke¢ovo karrenfield are useful and needed for the regional karstology and nature protection in
the Slovak Karst National Park. The Kecovo karrenfield is protected as a national nature reserve established
in 1981. This remarkable karstic area is also included in the Natura 2000 — European site network of special
protection areas for birds and special areas of conservation for other species, and for habitats.
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GEOLOGICKY PRIESKUM JASKYNE MILADA
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L. VIéek: Geological research of Milada Cave (Silica Plateau, Slovak Karst)

Abstract: Paper deals with the lithology and tectonics of active fluviokarst cave Milada, located
in the end of “Beans Valley®, central part of Silica Plateau, Slovak Karst. During the field
observation and researches in 2007 — 2008 the white to light-coloured grey Wetterstein limestones
(Ladinian to Cordevolian), locally metamorphosed to light-grey marbles were mapped in whole
cave spaces. After the mapping results we can move the lithological border between Wetterstein
and Tisovec limestones (Middle to Upper Carnian) set by Mello et. al. (1996) more to north, to the
area behind the entrance of Milada Cave and ponors of “Beans Valley” brooks. The cave origin
was conditioned by tectonic system of fractures predominantly of N — S and NW — SE direction.
Along the N — S oriented faults, the water from Milada Cave flows through the underground
drainage channels to Kecovo Resurgence in Josva Valley.

Key words: Milada Cave, Silica Plateau, Slovak Karst, karst, caves, geology, lithostratigraphy,
tectonics, Triassic, Wetterstein limestones

UvVOD

Jaskyna Milada predstavuje z geologického, geomorfologického a hydrologického
hladiska unikatnu lokalitu, umoziujucu priamo pozorovat’ procesy vzniku a vyvoja
podzemného krasu na vstupe vdd do krasového tizemia. Je jednou z najrozsiahlejsich,
najvyvinutejsich, najdalej do masivu zasahujtcich a najzachovalejsich jaskyn Sloven-
ského krasu. Spolu s jaskynami v jej okoli predstavuje stcast’ niekol’ko kilometrov roz-
lahlého podzemného hydrologického systému, vyvinutého na Struktirno-geologickej
schéme jednej z prikrovovych kryh Silickej planiny. Napriek tomu, ze Milada sa v roku
1995 zaradila medzi lokality Svetového prirodného dedi¢stva pod zastitou UNESCO
(Bella, 1996, 1998; Bella a Klinda, 1996), v jaskyni sa dosial' nerealizoval zakladny
geologicky vyskum.

Predkladana praca predstavuje vysledky geologického prieskumu vykonaného v ro-
koch 2007 — 2008 pod zastitou Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi.
Prieskum bol zamerany na §tddium litoldégie horninového prostredia jaskyne a Struk-
tarno-geologickych pomerov, ktoré vytvaraji zakladné predispozicie na vznik jaskyn-
nych priestorov. Podrobne opisujem geoldgiu okolia jaskyne, ako aj litologiu a tektoniku
samotnych jaskynnych priestorov, zistent terénnym mapovanim. V kapitole venovanej
historii prieskumu a vyskumu jaskyne uvadzam ¢o najkompletnejsi prehlad speleologic-
kej literatury tykajacej sa lokality, zameriavajuc sa hlavne na ¢lanky tykajice sa geolo-
gickych a geomorfologickych pomerov jaskyne. Jaskynu objavili dobrovol'ni jaskyniari
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prekopanim sa do podzemnych priestorov prostrednictvom praktickych speleologickych
prac; bez ich vytrvalosti a nadsenia by tato jaskyna zrejme ostala pred l'udskym okom

navzdy ukryta.

LOKALIZACIA JASKYNE A JEJ ZAKLADNA CHARAKTERISTIK A

Jaskyna Milada je situovana v strednej ¢asti Silickej planiny, asi 1 km od obce Silicka
Brezova (mad’. Borzova, predtym Borzové), v minulosti bola nazyvana aj ako Borzovska
(napr. Benicky, 1946) alebo Brezovské jaskyfia (napr. Benicky a Caplovi&, 1953). Jej
uzky ponorovy vchod sa nachadza na tipati tiahleho kopca s kotami 484 m n. m. a 492 m
n. m. v nadmorskej vyske 420 m a je orientovany na sever. Nachadza sa priamo na okra-
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Obr. 1. Druhy, umelo prerazeny vchod do jaskyne.
Foto: L. Vlcek
Fig. 1. Artificial entrance to the cave. Photo: L. Vicek

i

Obr. 2. Podzemny tok v jaskyni. Foto: D. Haviarova
Fig. 2. Underground brook in the cave.
Photo: D. Haviarova
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ji listnatého lesa, ktory smerom na sever
prechadza do luk, obhospodarovanych pa-
sienkov a poli. Ponor uzatvara jednu z ve-
tiev tzv. Fazulového udolia (roz¢leneného
na tri Ciastkové tdolia; pracoviskd na ich
konci sa nazvali Margita, Helena a Gabi-
ho ponor; mad’. Bab-volgy) a v sucasnosti
je neprielezne zavaleny skalnymi blokmi
a sutinou. Druhy, umelo prerazeny vchod
sa nachadza asi 50 m zapadne od ponoru,
v skalnej stene (obr. 1).

Jaskyiiu objavil J. Majko so spolupra-
covnikmi sondovanim v jednom z obcas-
ne zaplavovanych ponorov vo Fazulovom
udoli. Bola pomenovana po dcére J. Maj-
ku Milade (Lalkovi¢, 2001). Jaskynu tvori
aktivna rie¢na chodba a niekol’ko rutivych
sieni a domov. Hned’ za vchodom je 1. si-
fon, ktory sa pocas objavného prieskumu
podarilo obist’ (Majko, 1958). Za 2. sif6-
nom, v zadnej Casti jaskyne, pokracuju
priestory v dizke 360 m (Volek, 1960).
V jaskyni sa nachadza podzemné riecisko
s trvalym vodnym tokom, ktorého prietok
zvycajne dosahuje 1 — 2 1/s (obr. 2, obr. na
titulnej strane obalky). Tok teCie v zare-
ze prevazne po l'avej strane chodby alebo
v mensich profiloch v jej strede. Je tu nie-
kol’ko mensich ¢i vaésich, prevazne Sikmo
uklonenych démov s ozna¢enim I. az VI.,
niekde 1. az 8. (posledné dva pomenova-
né ako Dom Vysokych Tatier a Zazraény
dom). Hned’ v uvodnych castiach jaskyne
centralny tok pribera 2 pritoky. Druhy
sifon sa nachadza zhruba v strede jas-
kynného traktu, cca 300 m od vchodu.
Povodny sifon ma dnes znizent hladinu



a vytvara polosifon, ktory sa da preplavat’ bez potapacskej techniky. Za polosifonom su
eSte dalsie tri rozsirené miesta — Blatny dom, Dom zratenych balvanov a Brékovy dom.
Jaskyna sa kon¢i prietokovym jazerom s vodnym sifénom, ktory doteraz predstavuje
posledné zndme miesto jaskyne (Turkota, 1964, 1970). Tesne pred nim do jaskyne z juhu
vyustuje vyrazna Sikmo klesajiica chodba s bo&nym pritokom. Celkova dizka jaskyne je
800 m (Bella a Holubek, 1999; Bella et al., 2007). Je charakteristicka bohatou sintrovou
vyzdobou, vyskytuji sa v nej najma stalaktity, stalagmity, sintrové zaclony a jazierka.
Neskor do jaskyne vyrazili vstupnu §toliu, ustiacu do jednej z fosilnych ponorovych
vetiev za 1. sifonom.

Jaskyna Milada predstavuje ponorovu ¢ast’ brezovsko-kecovského podzemného hyd-
rologického systému, ktory je vytvoreny v strednotriasovych svetlych wettersteinskych
vapencoch silického prikrovu. Podzemny vodny tok z jaskyne Milada sa po nateraz
speleologicky neznamom useku objavuje v spodnej Casti priepasti Bezodna l'adnica, pre-
skiimanej uz v roku 1949 J. Majkom so spolupracovnikmi (predtym Kecovska bezodna
ladnica, Feneketlen Lednice; Majko, 1950; Starka, 1952, 1954), odkial’ sa takisto dosial’
neznamymi priestormi dostava az do Kecovskej vyvieracky napajajicej riecku Josvu.
Tento jaskynny systém, zahrnujici aj d’alSie jaskyne (napr. jaskyiiu Matilda, Jaskyiiu
na Kecovskych lukach, Kecovskl jaskynu, Padocku a i.), v minulosti oznacovali ako
Borzovsko-ke¢ovsky; zahfiia hydrologicko-speleologickt oblast’ s rozlohou asi 18 km?
(Krupar, 1946, 1947), ohrani¢enu uz J. Majkom a V. Benickym (Benicky, 1946). I dnes
za pouziva historicky nazov Silickobrezovsko-ke¢ovska jaskynna sustava, zavedeny
Majkom (1958, 1959a, b, 1961). Vzdialenost’ medzi ponormi pri Silickej Brezovej a vy-
vierackami pri Kecove je zhruba 3 km pri prevySeni 90 m, medzi ponormi vo Fazulo-
vom udoli a Bezodnou l'adnicou 400 m pri prevyseni zhruba 15 m.

STRUCNA HISTORIA OBJAVU A PRIESKUMOV V JASKYNI

Ponor v zavere Fazul'ového idolia pri Silickej Brezovej je znamy oddavna, no prva pi-
somna zmienka pochadza z ¢ias prvého komplexného geograficko-geologického priesku-
mu Slovenského krasu zameraného na vyskum krasovych javov, ktory sa realizoval z po-
verenia Komisie pre vyskum jaskyn pri Uhorskej geologickej spolo¢nosti v roku 1911
(Strompl, 1912). Autor uvadza z priestoru Silickej planiny 33 jaskyn, medzi ktorymi sa
objavuje aj ,,ponor vo Fazulovom udoli* (tento zdroj d’alej uvadza aj Lalkovic, 1997).

Jaskynu objavil J. Majko so spolupracovnikmi 11. 9. 1946 cez 19 m hlbokl vykopanu
priepast’ v obcasne zaplavovanom ponore vo Fazulovom udoli (ponor Helena), ktora
v spodnej Casti Usti na podzemné rie¢isko (Krupar, 1947). Prace tu prebiehali pod jeho
vedenim za ucasti J. Jakubca, Z. Krupara a zanietencov z Borzovej, dnes Silickej Bre-
zovej. Prvykrat ju zameral Z. Krupar za ucasti J. Majku. Jaskynu tvori aktivna rie¢na
chodba a niekol'ko rutivych sieni a domov. V jednom z nich sa da vystapit’ az 65 m nad
rie¢isko. Hned’ za vchodom sa nachadza 1. sifon, ktory sa da obist’ (Majko, 1958). Dna
2.4.1960 J. Jirdsek prenikol cez 2. vodny sifon, za ktorym v zadnej Casti jaskyne objavil
priestory v dizke 360 m (Volek, 1960). Casti za 2. sifonom premeral F. Jirmer za Géasti
J. Majku az po umelom zvyseni stropu vybusninami 7. 4. 1960 (Majko, 1960). Neskor
do jaskyne vyrazili vstupnu $toliu tstiacu do jednej z fosilnych ponorovych vetiev, a tak
spohodlnili vstup i priechod jaskytiou. Treti, zavere¢ny sifon jaskyne nebol dosial’ pre-
konany (Hochmuth, 1998, 2000).

Mapy jaskyne pochadzaji od Z. Krupara (Krupar, 1947 — Milada — podorys + rezy;
Majko, 1958 — Ponor Helena vo Fazulovom udoli, Milada — podorys + rezy) a F. Jirme-
ra — publikované v ¢lankoch Majku (1961), plus nedatovand mapa Brezovskej jaskyne
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(Milady) od F. Jirmera v depozite miizea SMOPal. Fotografie z Milady sa objavili naj-
mi v starSich ro¢nikoch ¢asopisu Krasy Slovenska pri ¢lankoch opisujucich objavenie a
prvy prieskum jaskyne — priesvitna sintrova zaclona, jazierka, zliabkovité skrapy zvané
&ertove brazdy a detaily z Hlavného dému (Benicky, 1948, s. 43, s. 182; Benicky a Caplo-
vi€, 1953, s. 65), detaily sintrovej vyzdoby (Krupar, 1948), v ostatnom case sa niekol'ko
fotografii z Milady objavilo v ¢asopise Aragonit (Haviarova a Gruber, 2006) a monogra-
fiach venovanych jaskyniam Slovenského krasu (Jakal et al., 2005, 2008; Gaal, 2008).

V pétdesiatych rokoch sa uskuto¢nil prvy farbiaci pokus, ktory potvrdil hydrolo-
gicku stvislost’ ponorov vo Fazulovom udoli s Kecovskou vyvierackou (Majko, 1959,
1961). Vysledky z vyvieraciek sledovanych na madiarskej strane krasového uzemia boli
negativne. V roku 1963 sa za pouzitia NaCl-stopovaca zistilo zasolenie vo vyvieracke
Kis-Tohonya forras (Sarvary, 1965), avSak koncentracia NaCl bola vel'mi nizka. Zmien-
ku o farbiacej skuske z roku 1975 prinasa aj Maucha (1975), pricom jej vysledok potvrdil
hydraulické spojenie Milady s Bezodnou I'adnicou. V roku 1985 sa uskutocnila farbiaca
skuska, ktora opét’ potvrdila hydrologické prepojenie Milady a Kecovskej vyvieracky
(Moga, 1999; Orvan, 1994). V roku 2006 sa realizovala stopovacia sktiska na baze bak-
teriofagov, ktord potvrdila spojenie Milady, Bezodnej l'adnice a Ke€ovskej vyvieracky.
Spojenie s mad’arskou jaskyfiou Vass Imre a vyvierackou Kis-Tohonya forras sa napriek
viacerym farbiacim pokusom pri aplikacii roznych stopovacov nepreukazalo (Haviaro-
va a Gruber, 2006).

Speleologicky prieskum jaskyne vykonavaju ¢lenovia Slovenskej speleologickej
spolo¢nosti z Roziavy. V roku 2004 sa dostala Milada do naplne Planu hlavnych tloh
Spravy slovenskych jaskyn a v rdmci nej sa realizuje dlhodoby hydrologicky a klima-
tologicky monitoring v spolupraci s Prirodovedeckou fakultou Univerzity Komenskeé-
ho v Bratislave. V rokoch 2007 — 2008 prebichal geologicky prieskum jaskyne (VIcek,
2008), ktorého vysledky prinasa predkladana sprava.

GEOLOGIA

Oblast,, v ktorej sa jaskyna nachadza, patri do gemerského pasma Vniitornych Zapad-
nych Karpat, celku Slovensky kras. Kym jednotky VonkajSich Zapadnych Karpat boli
tektonicky individualizované (vrasnené) az alpinskou orogenézou pocas terciéru, jed-
notky Vnutornych spolu s Centralnymi Zapadnymi Karpatami (internidy) sa vrasnili uz
omnoho skdr, ich tektogenéza sa zaCala po vrchnej jure a skoncila pred vrchnou kriedou.
Preto je celkova geologicka stavba tohto uzemia nesmierne zlozitad. Gemerské pasmo,
zlozené zo Styroch litotektonickych megajednotick — gemerika, meliatika, turnaika
a silicika (obr. 3), predstavuje najvnitornejsie a najvyssie pasmo alpinskej prikrovovej
stavby Zapadnych Karpat. V ramci oblasti Slovenského krasu vyclenil Bystricky (1964)
niekol’ko vel’kych geotektonickych Struktur — kryh alebo blokov silického prikrovu (po-
zri tiez Mello et al., 1997; Gaal, 2008; obr. 3): od severovychodu na juhozapad — hacav-
sko-jasovska kryha, bor¢anska kryha, najvécsia silicko-turnianska kryha, kryha Sloven-
skej skaly, plesivsko-brezovska, kecovska a najmensia domicka kryha. Skiimané tizemie
vystupuje v ramci najsevernejSej Casti ke¢ovskej prikrovovej kryhy, resp. na rozhrani
severnej pleSivsko-brezovskej a juznej kecovskej kryhy, kam smeruje severo-juzné pod-
zemné odvodiiovanie tizemia silickobrezovsko-kecovskej jaskynnej ststavy.

Litostratigrafia a tektonické pomery okolia jaskyne

Skumané uzemie v okoli jaskyne z geologickej stranky tvoria mezozoické karbona-
tové sedimentarne horniny litotektonickej megajednoky silicikum, reprezentovane;j silic-
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Obr. 3. Struktura prikrovovych kryh v Slovenskom krase. Upravené podla Mella (1997)
Fig. 3. The Slovak Karst nappe-slices structure. After Mello (1997), modified

kym prikrovom. Silicikum je §truktirne najvyssou tektonickou jednotkou prikrovovej
stavby Vnutornych Zapadnych Karpat. Vystupuje ako pomerne plocho ulozené prikro-
vové teleso v oblasti Slovenského krasu, Slovenského raja, Galmusu a Muranskej pla-
niny (Kova¢ a Plasienka, Eds., 2003). Toto teleso bolo roz¢lenené na viaceré Ciastkové
prikrovy (napr. silicky, muransky, besnicky prikrov), v ramci ktorych vicsinou vystu-
puje niekol’ko prikrovovych kryh. Vrstevny sled silicika siaha od najvyssicho permu po
vrchnt juru (kelovej — oxford). Najstarsie ¢leny silicika (perkupska evaporitova forma-
cia) vystupuju na povrch len velmi obmedzene (obec Perkupa v Mad’arsku, na izemi
Slovenska zname len z vrtov). Litologicka napln spodného triasu je vyvojom podob-
na turnaiku a je reprezentovana piescito-bridliénatym vyvojom. Najpodstatnejsiu cast’
Slovenského krasu vsak tvoria karbonatové sedimentarne horniny (prevazne vapence)
plytkovodnych facii stredno- a vrchnotriasového veku. Jurské sedimentarne horniny su
zachované vel'mi zriedkavo a st pre ne typické hlbokovodnejSie usadeniny, ktorymi sa
sedimentdrny zaznam silicika kon¢i.

Na uzemi juzne az juhovychodne od Silickej Brezovej, v tesnej blizkosti jaskyne
Milada vystupuju na povrch najmé karbonatové horniny stredného a vrchného triasu
(obr. 4): gutensteinské vapence a dolomity (spat — egej — bityn), steinalmské vapence
a dolomity (anis: bityn — pelson — ilyr), wettersteinské vapence a dolomity (ladin — kor-
devol) a halstatské vapence (norik).

Gutensteinské vapence (anis: egej — bityn). PoCas najvysSieho spodného anisu (spat)
nastala v priestore Slovenského krasu sedimentacia v prostredi karbonatovej platformy,
ktorej prvym ¢lenom su gutensteinské vapence, nastupujuce po klastikach verfénskeho
suvrstvia a prechodovych pestrych karbonatoch indikujicich paleoklimaticko-paleoge-
ografické zmeny v tomto obdobi. Gutensteinské vapence s tmavosivej az Ciernej farby
s charakteristickym kalcitovym Zzilkovanim, chudobné na fosilie (malé ulitniky, fora-
minifery). V ramci gutensteinského vapencového stvrstvia, ale i ako samostatny ¢len
v nadlozi gutensteinskych vapencov vystupuji gutensteinské dolomity (spat — egej — bi-
tyn). St tmavosivej farby, hrubolavicovité, bez zachovanych skamenelin. Casto obsahujii
cervené karbonatovo-hematitové brekcie s exotickymi karbonatmi (Kullmanova, 1979).
V plesivsko-brezovskej kryhe sa gutensteinské vapence vyskytuju severne az severoza-
padne od obce Silickd Brezova. Smerom na juh ich nachddzame az na baze kecovske;j
kryhy, napr. v jaskyni Baradla v Mad’arsku.

Steinalmské vapence (anis: bityn — pelson — ilyr). Su jednym z najmohutnej$ich
suvrstvi Slovenského krasu a spolu s wettersteinskymi vapencami reprezentujui najty-
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Obr. 4. Geologicka mapa vyseku Slovenského krasu medzi Silickou Brezovou, PleSivcom a Domicou podla
mapy Mello et al. (1996) a vysek zndzoriujici priebeh jaskyne Milada s podzemnym tokom pradiacim do
Kecovskej vyvieracky v udoli Josvy. Na vyseku je severna hranica wettersteinskych vapencov v okoli jaskyne
upravena podla terénnych pozorovani. Vysvetlivky: pleistocén —holocén: hlinito-kamenité a kamenité delu-
vialne sedimenty (6b); terciér: neogén: poltarske stivrstvie (pont) (21); mezozoikum: trias: halstatské vapence
(norik) (51), tisovecké vapence (karn: jul — tuval) (40), wettersteinské dolomity (ladin — kordevol) (42), wet-
tersteinské vapence (ladin — kordevol) (43) —lagunarny typ (43a), reiflinské vapence (pelson — kordevol) (54),
steinalmské dolomity (anis: pelson —ilyr) (44), steinalmské vapence (anis: bityn —pelsén —ilyr) (45), gutenste-
inské dolomity (spat — egej — bityn) (46), gutensteinské vapence (anis. egej — bityn) (47). Litostratigraficka ko-
loénka znazornuje sedimentarny sled triasu silicika prevaznej ¢asti Slovenského krasu podl'a Mella et al. (1996).
Fig. 4. A crop of geological map of SW part of Slovak Karst area between Silické Brezova, Plesivec and Do-
mica Villages after Mello et al. (1996) and a crop representing the Milada Cave and its underground drainage
to Kecovo resurgence in Josva Valley. The right crop shows the northern border of Wetterstein limestones
moved after the results of field investigations. Explanations: Pleistocene — Holocene: loamy-stony and sto-
ny deluvial sediments (6b); Tertiary: Neogene: Poltar Formation (Pontian) (21); Mesozoic: Triassic: Hal-
statt limestones (Norian) (51), Tisovec limestones (Carnian: Julian — Tuvalian) (40), Wetterstein dolomites
(Ladinian — Cordevolian) (42), Wetterstein limestones (Ladinian — Cordevolian) (43) — lagoonal type (43a),
Reifling limestones (Pelsonian — Cordevolian) (54), Steinalm dolomites (4nisian: Pelsonian — Illyrian) (44),
Steinalm limestones (Anisian: Bitynian — Pelsonian — Illyrian) (45), Gutenstein dolomites (Spathian — Aeghe-
nian — Bitynian) (46), Gutenstein limestones (Anisian: Aeghenian — Bitynian) (47). The lithostratigraphic
scheme of Triassic sediments of Silica nappe, Slovak Karst, after Mello et al. (1996).

pickejsiu faciu karbonatovej platformy. St masivne, svetlej sivej az ruzovkastej farby.
Makrofosilie lasturnikov, ulitnikov, echinodermat a brachiopddov sa nachadzaju v ramci
suvrstvia najma v krinoidovych vapencoch. Steinalmské vapence rozliSujeme na zaklade
zastipenia dasykladacei rodov Macroporella, Oligoporella, Physoporella a Diplopora
(Bystricky, 1964). Lokalnou alebo/az diagenetickou dolomitizaciou steinalmskych va-
pencov vznikli steinalmské dolomity (anis: pelson — ilyr). Su drobnokrystalické, s cukro-
vitou Struktarou. Na povrch vystupuju v Sirokom pruhu medzi Dlhou Vsou a Josvafo; je
na nich vytvorené aj zname kecovské skrapové pole.

Wettersteinské vapence (ladin — kordevol). Su typickym reprezentantom platformovej
facie a predstavuji najmohutnejsie suvrstvie Slovenského krasu. St vzhl'adom podobné
steinalmskym vapencom, prevazne svetlosivej az bielej farby a masivnej Struktary. Od
steinalmskych vapencov sa okrem veku liSia tym, Ze v nich mozno najst’ rozsiahle telesa
rifovych vapencov. Lagunarne variety vapencov su riasovo-stromatolitové. Stvrstvie
predstavuje najvyznamnejsiu formdciu triasovej karbonatovej platformy a buduje roz-
siahle Casti planin Slovenského krasu, kde dosahuje hrubku az 1200 m (Mello et al.,
1997). Véapence su bohaté na skameneliny. Prevazne v rifovych varietach sa nachadzaja
najméi koraly, foraminifery, machovky, stromatopory a problematika. V sedimentoch
zarifovej, lagunarnej oblasti dominujui dasykladacey, a to predovsetkym Diplopora an-
nulata (SCHAFH.) SCHAFH., Teutloporella herculea (STOPP.) P1a a Poikiloporella duplicata
(P1a) P1a. Bezne sa v okoli Silickej Brezovej vyskytuje riasa Macroporella spectabilis
(P1a) BysTrICKY. Lokalne sa na baze wettersteinskych vapencov vyskytuji wetterstein-
ské dolomity, miestami, ako napr. v ke¢ovskej a domickej prikrovovej kryhe, vytvaraji-
ce mohutné telesa. Vo wettersteinskych vapencoch, miestami dolomitoch az lokalne me-
tamorfovanych vapencoch sa vytvorila cela znama Cast’ jaskyne Milada a nachadzame
ich na povrchovych odkryvoch v celej Sirke krasového pruhu medzi Fazulovym tdolim
pri Silickej Brezovej az po Kecovsku vyvieracku nad Kecovom.

Tisovecké vapence (karn: jul — tuval). Su riasovo-loferitickymi vapencami lagunar-
neho typu s riasou Poikiloporella duplicata (P1A) P14, vyskytujucimi sa v nadlozi wetter-
steinskych vapencov, z ktorych zvéésa tvoria plynuly prechod. Ich vycleiiovanie je ¢asto
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subjektivne, pretoze v nich chybaji indexové fosilie. Preto je na mape Mella et al. (1996)
vyznacena hranica medzi wettersteinskymi a tisoveckymi vapencami len prerusovanou
Ciarou. Rozlisuju sa mikroskopicky, najmé na zaklade vzacne sa vyskytujicich dasykla-
dacei. V okoli Silickej Brezovej napr. Siblik (1990) opisal bohaty vyskyt krinoidovych
vapencov s brachiopddmi. Tuvalsku ¢ast’ vapencov od Silickej Brezovej oznacili Kovacs
et al. (1989) za silickobrezovské vapence.

Panvové facie. Do triasovej karbonatovej platformy Casto zasahuju svahové a panvové
facie, vytvorené v ramci intraplatformovych depresii. K nim patria napr. schreyeralmské
(ilyr — fasan), nadasské (ilyr — ladin), reiflinské a pseudoreiflinské (pelson — kordevol),
raminské (ladin — kordevol) alebo halstatské vapence (norik). Reiflinské vapence su sivé
az tmavosivé lavicovité hl'uznaté vapence s obsahom tmavosivych rohovcov. Smerom do
nadlozia rohovcov ubtida a vapence sa oznacuju ako pseudoreiflinské (Bystricky, 1964).
Vystupuju v nadlozi steinalmskych vapencov juzne od kecovskej vyvieracky. Halstatské
vapence su ¢ervenkastej farby, lavicovité az masivne, bohaté na amonity, sklerity holo-
tarii, brachiopddy, lastiirniky a konodontovu faunu. Halstatské vapence sa vyskytuju
v blizkosti jaskyne Milada vo forme zlomami obmedzeného, zaklesnutého bloku, v kto-
rom je vytvoreny jeden z ponorov Fazulového udolia (Gabiho ponor).

Uzemim prebieha niekol’ko zlomovych linii reprezentovanych najmi alpinskymi
Struktirami generalne SSZ — JJV az Z — V smeru, paralelnych s priebehom nasunovych
linii kryh silického prikrovu. Alpinska SV — JZ kompresia generovala SZ — JV oriento-
vané nasuny a preSmyky, kym SZ — JV extenzia podmienila vznik extenznych Struktir
SV —JZ az S — J smeru. Posledne menované Struktiry pravdepodobne dali zaklad vzni-
ku 1doli JZ casti Slovenského krasu medzi PleSivcom a Domicou, ako aj podzemného
odvodnenia silickobrezovsko-kecovskej jaskynnej sustavy.

Geologicka charakteristika jaskyne

Litologia

Jaskyna Milada je vytvorena v litologicky pomerne homogénnom horninovom
prostredi wettersteinskych vapencov silického prikrovu. Oblast’ jej ponorov sa nachadza
v zone kontaktu medzi wettersteinskymi a tisoveckymi vapencami. V rdmci jaskynného
traktu Milady mozno néjst’ len jeden litofacialny typ vapenca, a to ladin-karnské lagunar-
ne riasovo-stromatolitové wettersteinské vapece, lokalne s polohami dolomitov, ktoré st
v zadnych Castiach jaskyne tektonicky postihnuté a vyrazne rekrystalizované. Vstupné
Casti jaskyne sa vytvorili v ¢istych riasovych vapencoch so sporadickym vyskytom rias
cf. Pilamminella gemerica (SALAJ), ktorych stratigrafické rozpéatie udavaju Salaj et al.
(1983) na ladin az spodny karn, a teda predstavujia sti¢ast’ wettersteinského komplexu.
Priestory hlbsie v masive za Domom zrtcanych balvanov sa nachadzaju v tektonicky
predisponovanych metamorfovanych svetlosivych mramoroch bez zachovanej mikro-
fauny, ale predpokladame, ze ide o rekrystalizované wettersteinské vapence.

Zo Styroch miest pomerne pravidelne rozmiestnenych v ramci jaskynného traktu sa
odobrali vzorky horniny na vybrus. Podrobnejsie sa pod polarizacnym mikroskopom
analyzovali len vzorky bohatsie na fosilie z privchodovych partii jaskyne (Milada-1, Mi-
lada-2), ked’Ze vzorky z hlbsich miest v jaskyni pochddzali z hornin postihnutych rekrys-
talizaciou. Kym vzorka Milada-1 od vchodu do jaskyne obsahuje viac litoklastov a menej
fosilii (napr. Dasycladaceae), vzorka Milada-2 z rieciska pod umelym vchodom je bohata
na fosilne zvysky. Vzorka reprezentuje typicky stromatolitovy vapenec. Medzi riasami je
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pritomna typicka sparitova kresba, ktora
predstavuje pory vzniknuté zmrstovanim
riasovych podusiek (obr. 5). Mikrofacia je
peloidna. Vo vzorke sa vyskytuju spora-
dické fosilne zvysky. Reprezentované su
okrem iného foraminiferami, z ktorych
D. Boorova identifikovala Agathammina
austroalpina KRISTAN-TOLLMANN et TOLL-
MANN (anis — rét) a Nodosaria sp. Zistila
aj prierez silno rekystalizovanej forami-
nifery (obr. 6), ktory najpravdepodobne;j-
Sie patri cf. Pilamminella gemerica (Sa-
LAJ). Vo vzorke st pritomné aj fragmenty
schranok ulitnikov a rias (okrem inych
napr. Thaumatoporella parvovesiculifera
(RAINER)). Za predpokladu, ze ide skutoc-

pickou sparitovou kresbou — péry vznikli zmrs§tova-
nim riasovych podusiek. Vpravo prierez ulitnikom.
Foto: D. Boorova

Fig. 5. Milada-2 sample: stromatolithic limestone with
typical sparite structure; on the right — a cut through

the Gastropoda conch. Photo: D. Boorova

ne o foraminiferu Pilamminella gemerica,
pochadza skumand vzorka zo sedimen-
tu ladinskeho az spodnokarnského veku
a mozno ju teda s najvacsou pravdepodob-
nostou zaradit’ do strednotriasového wet-
tersteinského sedimentarneho komplexu.

Vzhl'adom na to, ze sa v tesnom nad-
lozi wettersteinskych vapencov nachadza-
ju tisovské vapence, da sa predpokladat’
karnsky (kordevolsky) vek wetterstein-
skych vapencov v jaskyni. Julsko-tuvalské
riasovo-loferitické lagunarne tisovecké
vapence v nadlozi wettersteinskych va-
pencov vystupuju na povrchu az severne
od jaskyne, na dne Fazulového tidolia.

Tektonika

Jaskyiiu Milada vytvoril vodny tok pondrajiici sa do masivu v zavere Fazulového
udolia na Struktarne predisponovanej zone. Jej vznik podmienilo tektonické porusenie
uzemia systémom prednostne S —J a SZ — JV smeru (obr. 7). Najvyraznejsiu tektonicku
Struktaru predstavuje paralelny systém mierne az strmo uklonenych poruch S —J priebe-
hu, ¢o zdoraznil uz Gaal (2008). Podradnejsie sa vyskytuju aj zlomy V — Z alebo SV —JZ
smeru, a to najmé hlbsie v masive, v zaverecnej Casti jaskyne. Pod miernym sklonom
Sikmo uklonena velkorozmerna chodba predstavujica hlavny tah Milady od umelého
vchodu po polosifon (obr. na titulnej strane obalky) vznikla na zlome S — J az SZ — JV
smeru (90/63° — 70/72°). Tuto tektonicku liniu mozno povazovat za Struktiru generovanu
v extenznom rezime, je vyplnena tektonickymi klastikami a jemnym ¢ervenym tmelom.
Hrubka klastickej polohy miestami presahuje 0,5 m (obr. 8) a je dobre viditel'na napr.
v Déme Vysokych Tatier. Za 2. sifonom pokracuje jaskyiia pozdiZ este miernejsie uklone-
ného zlomu (90/36°) az po Doém zrutenych balvanov. Na tomto mieste sa morfologia chodieb

LA S R o o x5
Obr. 6. Vzorka Milada-2: riasa cf. Pilamminella geme-
rica (SALAJ). Foto: D. Boorova
Fig. 6. Milada-2 sample: algae cf. Pilamminella
gemerica (SALAJ). Photo: D. Boorova

209



Jaskyna Milada

objavny vchod (ponor)

Silicka planina
Slovensky kras A \286/81
VL
Strukturno-geologicka mapa 2 vchod N N

50/77 90/63

AR 1. sifén

A R S N
R IR ZRTIN 153/54
1 \\\\\1‘.{/” 1. pritok

329/76 N\ 7% AN . pritok
% Y Qo
¢ A 171/80

“‘1‘& 356/81

232/81
227/85
[ 80/65
|
\
2. sifén
A 70/72
243/85 317/81
54/36
Brékovy dém
38 W\ Dém zriicanych balvanov
NS
NS | 90736
X N N/
LA -k\‘ll.\\\\
) e N\
AT 155-190/85 N
AN 4. pritok
147/85-89 3 (,, N
N
N NBotné riecisko
NN 0 25 50m
NN

275/70

Podla mapového podkladu F. Jirmera (1963) doplnil L. Vicek
Obr. 7. Struktiirno-geologicka mapa jaskyne Milada so znazornenim tektonickych truktir v symetrickom
ruzicovom diagrame (n = 60)

Fig. 7. The tectonic plan of the Milada Cave and symmetric rose diagram of the structures (n = 60)
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meni a chodba jaskyne sleduje subverti-
kalne ulozené tektonické Struktury V —Z
smeru. Bocné riecisko je vytvorené na
S — J zlome, no tu sa jaskyna zatial’ ne-
prielezne kon¢i. Hlavny tah jaskyne uza-
tvara zatial’ neprekonany 3. sifon v sieni
zalozenej na subvertikdlne ulozenych
paralelnych poruchach SV — JZ smeru.
Smerové zalomenia chodieb na hlavnom
tahu jaskyne podmieiiuji priecne tekto-
nické poruchy, napr. v Brckovom dome
alebo v priestore polosifonu ¢i 3., zaverec-
né¢ho sifonu. Dolezitym poznatkom je, Ze  (p, g Klasticka poloha drvenej horniny v strope
vo vztahu k zavere¢nym partidm jaskyne chodby na hlavnom tahu jaskyne. Foto: L. Vigek
prieéne, t. J S — J orientované poruchy, Fig. 8. The .clast.ic layer o.f fragmented rock in the cei-
. , o . ling of corridor in the main cave passage.
sledované v tychto Castiach jaskyne, ko- b 00 1 Vicek
reSponduju s orientaciou udolnych znize-
nin vymapovanych na povrchu.

Kvartérne vyplne

Jaskyna je aktivnou fluviokrasovou
jaskymnou v ponorovej zéne véd vrcholo-
vej Casti Silickej planiny. V minulosti sa
vplyvom sedimentacnej cinnosti poto-
ka do zna¢nej miery zaniesla jemno- az
strednozrnnym rie¢nym materialom (naj-
md ily a hliny s typickym cervenohnedym
sfarbenim). Rozplavené klastické sedi-
menty pontskej poltarskej formacie sme
v jaskyni nezaznamenali a nepozorovali e o 2
sme ich dokonca ani na povrchu, sever- Obr. 9. Ukazka nalezov malakofauny v priestore
ne od jaskyne, kde ich uvadzaji Mello et guhého sifénu. Foto: L. Vicek -

. . . ig. 9. An example of malacofauna findings close to

al. (1996). V nedavnej periode prebiehal the 2% siphon. Photo: L. Vigek
fluvidlny odnos vyplni jaskynného dna
a zahlbovanie sa vodného toku, tektonicky podmienené pozdiz vychodnej steny jas-
kyne. Vplyvom relativnej stagnacie uzemia v poslednom obdobi sa erdzna sila potoka
stabilizovala a v su¢asnosti prebieha v zadnych Castiach jaskyne chemické vyzrazavanie
penovca na dne chodby medzi Domom zrucanych balvanov a 3. sifonom v podobe po-
dlahovych kor a sintrovych hradzok vysokych niekol'ko centimetrov. Nahle privaly vod
zapliiali jaskyiiu jemno- aZ drobnozrnnym materidlom z povrchu do vyiky az niekol’ko
desiatok centimetrov od sicasnej hladiny a akumulovali v nej mnoZzstvo organického
materialu, medzi inym aj schranky ulitnikov, ktorych vyrazna akumulacia sa nachadza
v priestore za polosifonom. Z ndhodne odobratej orientacnej vzorky z tabatocenozy sa
podarilo urcit’ 38 taxénov, patriacich vodnym (10), lesnym (1 — 2), moc¢iarnym (9), xero-
termnym (4) a la¢nym (5) spolo¢enstvam malakofauny (obr. 9).

Vo vyssich partiach jaskyne nad aktivnym rie¢iskom sa v siiCasnosti vytvara bohata
sintrova vyzdoba vo forme morfologicky réznorodych sintrovych vyplni. Hojné st stalak-
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tity, stalagmity, nateky, kory i excentrické
formy. Zaujimavé su napr. pagodovité sta-
lagmity v Doéme Vysokych Tatier alebo
nickol’ko metrov dlhé sintrové zaclony
v oblasti pri 1. sifone. Sintrové formy dna
jaskynnych chodieb st naklonené a pohy-
bané vplyvom sadania a pohybu podloz-
nych sedimentov (Dom Vysokych Tatier).
Zvlastnu formu tvoria bradavi¢naté sintre
a excentrické formy vznikajlce z aerosolu
nad hladinou prudiacej vody, vyskytujice
sa pozdiz vodného toku najmi v ivodnych

Obr. 10. Excentricka sintrova vyzdoba stien pred zave- partiach a v priestore pred zavere¢nym si-

re¢nym sifonom jaskyne. Foto: L. VI¢ek fonom jaskyne (Obl‘. 1())‘
Fig. 10. Eccentric dripstone decoration of the walls in
front of the last siphon in cave. Photo: L. Vi¢ek

ZAVER

Skumané tizemie v okoli jaskyne z geologickej stranky tvoria mezozoické karbo-
natové sedimentarne horniny litotektonickej megajednotky silicikum, reprezentovanej
silickym prikrovom. V ramci silicika v bezprostrednom okoli vystupuju hlavne tiso-
vecké (waxenecké) vapence (stredny az vrchny karn), wettersteinské vapence (ladin az
kordevol) a miestami halstatské vapence (norik). Na zaklade mikrofacialnej analyzy sa
tieto typy vapencov daju pomerne dobre odlisit’ a vymapovat’ na povrchu Silickej pla-
niny nad jaskyiou. V ramci jaskynného traktu Milady v§ak mozno odlisit’ len jeden
litofacidlny typ vapenca, a to ladin-karnské wettersteinské vapece, v zadnych castiach
jaskyne tektonicky postihnuté a vyrazne rekrystalizované. Kym vstupné ¢asti jaskyne sa
vytvorili €istych riasovych vapencoch s hojnym vyskytom rias cf. Pilamminella gemeri-
ca (SALAJ), ktorych stratigrafické rozpatie udavaja Salaj et al. (1983) na ladin az spodny
karn, a teda predstavuju sucast’ wettersteinského suboru, priestory hlbsie v masive — za
Domom zrticanych balvanov — sa nachadzaju v tektonicky predisponovanych metamor-
fovanych svetlosivych mramoroch bez zachovanej mikrofauny. Z poznatkov zistenych
geologickym mapovanim v jaskyni mozno posunut’ hranicu medzi wettersteinskymi
a tisoveckymi vapencami, udavanu Mellom et. al. (1996) na uzemie severne od jaskyne,
az za ponory Fazulového tidolia.

Uzemim prebieha niekol’ko zlomovych linii reprezentovanych najmi alpinskymi
Struktarami SSZ — JJV smeru. Jaskyna Milada bola vytvorena ponornym tokom v za-
vere Fazulového udolia. Jej vznik podmienilo tektonické porusenie tizemia systémom
Struktarnych portch prednostne S —J a SZ —JV smeru. Najvyraznejsiu tektonick §truk-
taru predstavuje paralelny systém mierne az strmo uklonenych portuch S — J priebehu.
Podradnejsie sa vyskytuju aj zlomy V — Z alebo SV — JZ smeru, a to najma hlbSie v ma-
sive, v zavere€nej Casti jaskyne. Hlavna Cast’ jaskyne — §ikmo uklonena velkorozmerna
chodba, predstavujiica hlavny tah od umelého vchodu po 2. sifoén, vznikla na Sikmom,
mierne uklonenom zlome S — J smeru (90/63° — 70/72°). Kinetika zlomu nie je znadma,
no v jeho zéne vznikla miestami i 0,5 m Siroka klasticka litifikovana poloha rozdrve-
nej horniny. Za 2. sifonom pokracuje jaskyiia pozdiz este miernejsie ukloneného zlomu
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(90/36°) az po Dom zrtitenych balvanov. Na tomto mieste sa morfologia chodieb vyrazne
meni a chodba jaskyne sleduje subvertikalne ulozené tektonické struktury V — Z smeru.
Bo¢né riecisko je vytvorené na S — J zlome, no tu sa jaskyna nateraz neprielezne kon¢i.
Hlavny tah jaskyne sa konci zatial’ neprekonanym 3. sifonom, ktory sa nachadza v sieni
zalozenej na subvertikalne uloZenych paralelnych poruchach SV — JZ smeru. Smerové
zalomenia chodieb na hlavnom tahu jaskyne podmieiiuji priecne tektonické poruchy,
napr. v Brékovom dome alebo v priestore 2. sifonu. Struktirno-tektonicka schéma jas-
kyne koresponduje s udajmi zistenymi povrchovym geologickym mapovanim.

Pod’akovanie. Dakujem RNDr. Daniele Boorovej, CSc., a RNDr. Cudovitovi Gaalovi za
pomoc pri mikroskopickej analyze vybrusového materialu, prof. RNDr. Jozefovi Stef-
fekovi, CSc., za ur¢enie malakofauny, Gabrielovi LeSinskému za konzultacie pri zosta-
vovani historie prieskumu Silickej planiny, Igorovi Balciarovi, Gabrielle Koltai, RNDr.
Jaroslavovi StankoviCovi, Zoltanovi Jergovi a Mgr. Dagmar Haviarovej za pomoc pri
terénnych pracach.
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GEOLOGICAL RESEARCH OF MILADA CAVE (SILICA PLATEAU, SLOVAK KARST)
Summary

The Milada Cave is located close to Silicka Brezova Village in central part of Silica Plateau, SW edge of
Slovak Karst area and it belongs to Silicka Brezova — Kecovo hydrological underground system. The studied
area in the surrounding of the cave, from the geological point of view, is built by the Mesozoic carbonate
rocks of the lithotectonic block of Silica Unit, which is represented by Silica nappe. There are mainly Tisovec
(Waxeneck) limestones (Middle to Upper Carnian), Wetterstein limestones (Ladinian to Cordevolian) and
some places also Hallstatt limestones (Norian) in the surroundings of the cave. Based on the microfacial ana-
lysis these types of limestones could be comparatively well differentiable and they could be mapped on the
surface of Silica Plateau, nearby the cave. In spite of this fact we mapped only one litofacial type of limestone
— Ladinian-Carnian Wetterstein limestones, which are in the back parts of the cave tectonically affected and
considerably recrystalized. The entrance sector of cave was created in the pure algaeous limestones with
abundant algae cf. Pilamminella gemerica (SALAJ) with stratigraphic range Ladinian to Lower Cordevolian,
which are incorporated to Wetterstein complex. Cave spaces deeper in the massif — corridors behind “The
fallen boulders dome” — were created in tectonically predisposed metamorphosed light-coloured grey marbles
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without preserved microfossils. From the geological mapping results we can move the lithological border
between Wetterstein and Tisovec limestones set by Mello et al. (1996) more to north, to the area behind the
Milada Cave and ponors of “Beans Valley” brooks. Several fault lines pass through the karstic area. They are
represented by alpine structures with NNW — SSE direction. The Milada Cave was created by ponor flow
in the end of the “Beans Valley”. The cave origin was conditioned by tectonic system of fractures predomi-
nantly of N — S and NW — SE direction. The dominant tectonic structure represents the parallel system of
shallow to steep sloped fractures of N — S direction. The faults of E — W or NE — SW direction are occurring
less abundantly, mainly in the end parts of cave, deeper in the karst massif. The main part of the cave — great
slope corridor representing the main passage of cave from the entrance to the 2™ siphon — was created on
the slope fault of N — S direction (90/63° — 70/72°). The kinematics of the fault is yet unknown (no markers
occurred and were studied); the lithological position of clastic lithified crushed rock, locally up to 0.5 m thick
was created in its zone. In the parts behind the 2™ siphon, the cave continues along shallower inclined fault
(90/36°) to “The fallen boulders dome”. In this place, the corridors morphology changes, and the passage
follows the subvertical tectonic structures of E — W direction. The side tributary passage was generated on
the N — S oriented fault, where the cave ends at this moment. The main passage of cave ends by the 3 siphon,
which is situated in the dome created on the subvertical parallel structures of NE — SW direction. The bends
of cave corridors on the main passage are conditioned by the transverse tectonics, e. g. in the “Straw-stalac-
tites Dome” or in the 2™ siphon. The tectonic pattern of the cave corresponds with the data from the surface
geological mapping.
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D. Haviarova, J. Tulis, P. Pristas: New knowledge on the drainage of Stratenska cave system

Abstract: Stratenska cave system is one of the most important karst cave systems in the Western
Carpathians. The cave system is situated in the Slovak Paradise, on the Duca Plateau. Problems
of drainage of this system are still open. The article presents results of two tracing tests that
were realized in Stratenskd cave system, in Stratenska Cave and Psie diery Cave, during time
period 2008 and 2009. The bacteriophages were used as a special biological tracer. The tracer was
applied in the lower part of the caves. The first tracing test was realized in Stratenska Cave. The
results of test showed the underground hydrological connection between NW-part of the cave and
surface of Hnilec River. The tracer was confirmed in water of Hnilec River on the third day after
its application in the cave. The tracer test didn’t confirm connection with karst spring lying on
the edge of plateau. The second test was realized in Psie diery Cave. This test wasn’t successful,
tracer wasn’t confirmed in any observed karst springs on Duca Plateau and in any observed
surface waters.

Key words: Stratenska cave system, Stratenska Cave, Psie diery Cave, tracing test, bacteriophages,
karst springs, Hnilec River

UvoD

Jaskynny systém Stratenskej jaskyne patri medzi najvyznamnejsie jaskynné systé-
my Zapadnych Karpat (Tulis a Novotny, 1989). Mnozstvo nazhromazdenych poznatkov
priblizujucich jeho zakladnu charakteristiku je vysledkom naro¢nych speleologickych
prieskumov a odbornych vyskumov, ktoré sa na tejto lokalite doteraz zrealizovali. Mno-
hé problémy tykajiice sa hlavne jeho genézy, geoldgie, geomorfologie a sedimentarnej
vyplne boli ¢iastocne alebo uplne vyriesené, pripadne boli naznacené ich rieSenia a sme-
ry pokracovania d’al§ieho vyskumu.

Problematika odvodiiovania jaskynného systému patri stdle medzi otvorené a zatial
nedorieSené ulohy. Vo vSeobecnosti sa predpoklada, ze zrazkova voda infiltrujica do
podzemia krasovej planiny Duca sa dostava spit’ na povrch vac¢Sinou prostrednictvom
krasovych pramenov leziacich v doline Tiesnavy a Hnilca. Tu by mali pravdepodobne
konc¢it’ aj vody obcasnych autochtonnych tokov nachadzajicich sa v jaskynnom systé-
me. Vysledky v minulosti realizovanych stopovacich sktiSok na lokalite vSak priniesli
diskutabilné vysledky, na zaklade ktorych nebolo mozné stanovit’ jednoznacné zavery
a potvrdit’ tieto tedrie. Stale tak ostala otvorena otdzka identifikacie smerov prudenia
podzemnych vod v systéme, na ktort bolo mozné hl'adat’ odpoved’ len vykonanim d’al-
Sich stopovacich skusok.
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Prispevok prinasa nové poznatky o odvodnovani jaskynného systému ziskané na za-
klade vysledkov dvoch stopovacich skusok (zo Stratenskej jaskyne a jaskyne Psie diery),
ktoré sa v systéme zrealizovali v obdobi rokov 2008 a 2009.

VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Jaskynny systém Stratenskej jaskyne sa nachadza v juznej Casti Slovenského raja,
v katastralnom uzemi Dobsina, okres Roznava. V zmysle regionalneho geomorfologic-
kého ¢lenenia (Mazur a Luknis, 1978) je tzemie Slovenského raja suc¢astou celku Spis-
sko-gemersky kras, geomorfologickej oblasti Slovenské rudohorie. Jaskynny systém sa
rozklada v krasovej planine Duca, ktora predstavuje jednu z planin Slovenského raja
reprezentujucich formu uplného planinového krasu (obr. 1). Duca patri zaroven k naj-
bohat$im tizemiam Slovenského raja z hladiska vyskytu podzemnych krasovych javov.
Planinu s rozlohou 6,07 km? (Novotny a Tulis, 2005) na juhovychode a severe ohrani¢uji
fluviokrasové doliny Hnilca a Tiesnavy, ktorymi pretekaju alochtonne toky. Juhoza-
padnt hranicu tvori sucha Samelova dolina. V juZznej Casti prechadza krasova planina
do nekrasového reliéfu. V podzemi planiny bolo zaevidovanych a zdokumentovanych
takmer 60 jaskyn.

Vichody jaskyfi a Ich nézvy Ponory

E—  kvaptova asioyna vo Hrana krasovej ploginy

[ ] tadovavppin 3. vysoké terasa (3trky)
[/))] PrepadiskoDuta 1. stredné terasa (skalng sokel)

Obr. 1. Blokdiagram casti krasovej planiny Duca a jaskynného systému Stratenskej jaskyne. Spracoval:
KORAL, s. r. 0., Spisska Nova Ves z podkladov Speleologického klubu Slovensky raj

Fig. 1. Block diagram of a part of Duca karst plateau and Stratenska cave system. Compiled by KORAL,
s. I. 0., Spisska Nova Ves after copies of Speleological Club Slovak Paradise

Podl'a Atlasu krajiny SR casti 27. Klimatické oblasti (2002) je iizemie sucastou
chladnej oblasti C, mierne chladného okrsku Cl. Priemerny ro¢ny tthrn zrazok z uce-
lovej klimatologickej stanice Dobsinskéa l'adova jaskyna za obdobie rokov 1931 az 1960
predstavuje 954 mm (Petrovi¢ in Kozakova, 2004).

Na geologickej stavbe Slovenského raja sa podiela péat paleoalpinskych jednotiek:
veporikum, hronikum, gemerikum, meliatikum a silicikum (Mello et. al., 2000), ktoré pre-
kryvaju mladsie vrchnokriedove, paleogénne a kvartérne sedimenty. Délezita tlohu pri vy-
voji krasu ma tektonicka jednotka silicika, ktora je tvorena dvoma prikrovmi — stratenskym
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a vernarskym. Hlavn ¢ast’ krasového uzemia vratane predmetnej lokality reprezentuju
mezozoicke horniny stratenského prikrovu, ktory pozostava z dvoch ¢iastkovych prikro-
vov — spodného juznejsicho geravského a vyssieho severnejSicho glacského. Prikrovy st
navzajom nasunuté pozdiz toméasovského presmyku ZJZ — VSV smeru prebichajiceho
od sedla Besnik, severne od osady Dobsinska Ladova Jaskyna, okolo Lipovca a cez
zavery dolin Vel'kého Sokola a Bieleho potoka do doliny Lesnice. Ich stavbu buduju hor-
niny spodnotriasového az jurského veku. V zaujmovom uzemi majii dominantnu poziciu
vapence a dolomity strednotriasovej karbonatovej platformy (obr. 2).

Jaskynny systém Stratenskej jaskyne tvori niekol’ko samostatnych jaskyn (Novotny
a Tulis, 2005): Dobsinska l'adova jaskyna (1483 m), jaskyna Duca (136 m), Stratenska
jaskyna + jaskyna Psie diery (19 317 m + 2670 m = 21 987 m), Vojenska jaskyna (53 m),
Zelena jaskyna (31 m), Sintrova jaskyna (17 m) a niekol'ko drobnych jaskyn leziacich
v lavom svahu doliny Tiesnavy.

Uzemie spadd do &iastkového povodia rieky Hnilec, ktord v obci Stratena pribe-
r4 pravostranny pritok z doliny Tiesiiavy. Priemerny prietok Hnilca v stanici Stratena
podrla udajov SHMU za obdobie rokov 1971 — 1984 zodpoveda 1,17 m3.s™!, s minimami
v mesiaci februar (0,482 m®.s™') a maximami v mesiaci maj (2,301 m3s™). Hnilec je
alochtonny tok prameniaci v krystaliniku Nizkych Tatier, pod Kralovou holou. Aloch-
tonny povod ma aj potok Tiesnavy, ktory prameni juhozapadne od Stratenej v horninach
mladsieho paleozoika. Potok Tiesnavy je schopny vo svojej hornej Casti v prostredi kar-
bonatovych hornin ponarat’ sa do podzemia. Ponory st pozorovatelné len pri nizkych
stavoch vody, ¢o suvisi s ich malou kapacitou pohltit’ a odviest’ povrchovt vodu do pod-
zemia. Za normalnych a extrémnych stavov vody potok Tiestiavy tecie v celej dizke
svojho koryta. Samelova dolinka je vd¢Sinou sucha, obCasny tok sa v nej objavuje len na
jar a pocas vydatnych zrazok.

Z hladiska hydrogeologickej charakteristiky patri izemie do jedného zo Styroch
hydrogeologickych celkov vy¢lenenych na izemi Slovenského raja — hydrogeologického
celku mezozoika s puklinovou a krasovo-puklinovou priepustnostou, hydrogeologickej
Struktary Skaly a Pelca (Scherer in Mello et. al., 2000). Krasovt planinu Duca odvodiiu-
je po jej obvode niekol’ko pramenov (obr. 3). V doline Tieshavy zo strany planiny Duca
lezia pramene V-4, V-5, V-9, V-17, V-18, zo strany planiny Pelc sa nachadzaju pramene
V-1, V-2, V-6, V-7, V-8 a krasova vyvieracka V-3, ktora komunikuje s ponarajucimi sa
vodami potoka Tiesfiavy. V pravostrannej ¢asti doliny Hnilca medzi DobS$inskou l'ado-
vou jaskyfiou a Stratenou lezia pramene V-10 a V-11. Pod Dobsinskou l'adovou jaskyiou
sa nachadzaju pramene V-12, V-13 a V-14. Z pravého svahu Samelovej doliny vyvieraju
eSte dva krasové pramene V-15 a V-16. Vydatnost’ vSetkych pramenov je premenliva,
pohybujuce sa vdésinou v rozpiti len niekol’ko 1.s7!. Niektoré pramene v Case nepriazni-
vych klimatickych pomerov tplne vysychaju (napr. V-5, V-6, V-13, V-14). Vsetky vyssie
spomenuté pramene okrem pramenov V-17 a V-18, ktoré boli prvykrat zdokumentované
pocas pripravnych prac na stopovacie skusky, st podrobnejsSie opisané v publikacii Tu-
lisa a Novotného (1989).

Na zaklade doterajSich merani a analyz chemického zloZenia vod jednotlivych pra-
menov mézeme hovorit’ o ich podobnej vel'kosti mineralizacie, ktora je obdobna minera-
lizacii podzemnych vod v jaskynnom systéme (tab. 1). Vynimku tvoria krasové pramene
V-12 az V-16, ktorych vody st vysSie mineralizované. Dévodom méze byt rozdielna
infiltra¢na oblast’ a dlhsi, respektive hlbsi obeh podzemnych vod, Comu nasvedéuju aj
vysSie teploty vod vystupujtcich z tychto pramenov. NizSia mineralizacia je zasa cha-
rakteristicka pre vody horného useku potoka Tiesiavy.
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Obr. 2. Geologicka mapa okolia jaskynného systému Stratenskej jaskyne — vyrez z geologickej mapy
Slovenského raja, Galmusu a Hornadskej kotliny 1 : 50 000 (Mello et al., 2000). Legenda: kvartér: 5 — flu-
vialne sedimenty (holocén), 15 — proluvialne sedimenty, hlinité Strky a piescité hliny naplavovych kuzelov
(stredny pleistocén), 24 — svahoviny vcelku, litofacidlne neélenené (necleneny kvartér); gosauska skupi-
na — Krieda (sendn): 38a — polymiktné zlepence, ¢ervené pieskovce, bridlice, 39 — sladkovodno-brakické
suvrstvie; silicikum — stratensky prikrov: 43 — dachsteinské vapence (vrchny karn — norik), 48 — dachste-
inské dolomity (vrchny jul — spodny tuval), 51 — wettersteinské dolomity (longobard — najspodnejsi karn),
51a — rohovcové dolomity (longobard — najspodnejsi karn), 52a — wettersteinské vapence lagunarne (ladin
— kordevol), 52b — wettersteinské vapence rifové (ladin — kordevol), 52¢ — wettersteinské vapence nerozlisené
(ladin — kordevol), 56 — steinalmské vapence (anis), 57b — gutensteinské suvrstvie — dolomity (egej — bityn),
59 — verfénske stvrstvie, bodvasilaSské vrstvy: pestré bridlice a pieskovce (griesbach? — namal), 60 — ver-
fénske stvrstvie, bodvasilasské a sinské vrstvy nerozliSené (spodny trias); meliatikum: 75a — serpentinity
(trias?), 75b — bazalty (trias?); gemerikum: 88 — krompasska skupina, petrovohorské stuvrstvie: prevazne
fialové a zelené pieskovce, lokalne s vlozkami zlepencov, bridlice (perm), 89 — krompasska skupina, knolské
suvrstvie: pieskovee (perm), 90 — krompasska skupina, knolské suvrstvie: polymiktné zlepence a brekcie
(perm), 94 — dobsinska skupina, zlatnicke sivrstvie: metamorfované bazické vulkanity (vrchny karbon).

Fig. 2. Geological map of environmental of Stratenska cave system — crop from the Geological map of the
Slovensky raj, Galmus Mts. and Hornad Basin in scale 1 : 50 000 (Mello et al., 2000). Legend: Quaternary:
5 — fluvial sediments (Holocene), 15 — proluvial sediments, loamy gravels and sandy loams of proluvial
fans, 24 — deluviums generally, lithofacially undivided (Quaternary undivided); Gosau Group — Cretaceous
(Senonian): 38a — polymict conglomerates, red sandstones and breccia, 39 — freshwater-brackish formation;
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Silicicum Unit — Stratena Nappe: 43 — Dachstein limestones (Late Carnian — Norian), 48 — Dachstein
dolomites (Late Julian — Early Tuvalian), 51 — Wetterstein dolomites (Langobard — Earliest Carnian), 5la
— Cherty dolomites (Langobard — Earliest Carnian), 52a — Wetterstein Limestones, lagoonal (Ladinian —
Cordevolian), 52b — Wetterstein limestones, reef (Ladinian — Cordevolian), 52c — Wetterstein limestones
undivided (Ladinian — Cordevolian), 56 — Steinalm limestones (4nisian), 57b — Gutenstein Formation —
dolomites (degean — Bithynian), 59 — Werfen Formation, Bodvaszilas Member: variegated shales and
sandstones (Griesbachian? — Nammalian), 60 — Werfen Formation, Bodvaszilas and Szin Members undivided
(Early Triassic); Meliaticum: 75a — serpentinites (Triassic?), 75b — basalts (Triassic?); Gemericum Unit:
88 — Krompachy Group, Petrova hora Formation: violet and green sandstones, locally intercalations
of conglomerate, shales (Permian), 89 — Krompachy Group, Knola Formation: sandstones (Permian),
90 — Krompachy Group, Knola Formation: polymict conglomerates and breccias (Permian), 94 — Dobsina
Group, Zlatnik Formation: metamorphosed basic volcanites (Late Carboniferous).

DobsSinska

1km
Stratena
e
3
2
o
[=3
-
A

Obr. 3. Poloha krasovych pramefiov planiny Duéa. Spracovali: J. Tulis, D. Haviarova
Fig. 3. Localization of karst springs on Duca Plateau. Compiled by J. Tulis, D. Haviarova

Stratenska jaskyna

Stratenska jaskyna predstavuje inaktivnu fluviokrasovo-korézno-rutiva jaskyiu.
V Zozname jaskyn Slovenskej republiky k 30. 6. 2007 (Bella et al., 2007) je spolu s jas-
kynou Psie diery uvedena pod cislom 3813. Jaskyna patri medzi narodné prirodné pa-
miatky. Jaskynné priestory boli zmapované v dizke 19 317 m, hibka jaskyne je 194 m.
Jaskyniu objavili v roku 1972 V. Kosel a J. Volek, ¢lenovia Speleologického klubu Slo-
vensky raj. Jej juzna Cast’ je vyvinuta v steinalmskych vapencoch (vrchny anis), ostatné
casti prisluchaju k wettersteinskym vapencom (ladin). Obidva typy vapencov si velmi
Cisté, dobre podliehaji krasovateniu (Tulis a Novotny, 1989). V jaskyni prevladaji dva
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Tab. 1. Prehlad vysledkov merani mernej elektrickej vodivosti (EC) a teploty vody na odbernych miestach
a miestach aplikacie stopovaca

Tab. 1. Overview of results of specific electric conductivity (EC) and water temperature on sampling places
and places of tracer application in the caves

EC Teplota vody EC Teplota vody Nadmorska
(nS/em) °0) (nS/em) °0) vi¥ka
7.8.2008 20.8.2009 mn. m.
V-3 275 6 313 5,8 855
V-4 184 7,6 265 5,8 856
V-9 247 59 suchy suchy 802
V-10 287 6,7 290 5,5 801
V-11 315 6,3 nemerané nemerané 850
V-12 383 7,8 401 7,7 862
V-17 320 6,9 320 6,8 847
V-18 308 6,1 326 6,7 816
V-19 277 6 265 6,2
potok Tiesnavy nad V-4 127 12 151 8,3 857
potok Tiesiavy pred 249 6,3 250 8,5 805
sutokom s Hnilcom
Hnilec (H-3) 302 6,7 301 8,5 813
(St]rgiiléfst]i:?;s(li:;;a) 306 nemerané 856
sromomigiodbe |30 et
(Jigllzl}?fzn;;ehg?giz) 308 nemerané 898

zékladné smery vrstiev: vychodozapadny so sklonom vrstiev k juhu a severovychodny
so sklonom k juhovychodu (Novotny a Tulis, 2005). Cely systém sa nachadza v Siro-
kom pasme Stitnickej zlomovej zony smeru SSZ — JJV. Orientéacia zlomov a tektonickych
puklin v jaskyni je podobna. Jaskynu tvori rozsiahly labyrint podzemnych priestorov roz-
nych velkosti a tvarov. Najviésie jaskynné chodby sa vytvorili paleotokom Hnilca (smer
SZ —JV) a labyrintové Casti paleotokom Tiesnavy (JJV —SSZ az S —J). Jednou z dominant
jaskyne je Rozpravkovy dom, ktory s objemom 79 017 m? predstavuje najvacsi znamy
podzemny jaskynny priestor na Slovensku. V jaskyni je vyclenenych (Tulis a Novotny,
1989) 5 vyvojovych urovni a 2 horizonty vo vySkovom rozpiti 855 — 995 m n. m. Naj-
vyznamnej$ia a zaroven najrozsiahlejsia je I'V. vyvojova uroven, leziaca vo vyske 930 az
950 m n. m. Najniz$ie polozené jaskynné priestory, patriace k I. vyvojovej tirovni (855 az
868 m n. m.), sa kon¢ia vacsinou sifonovymi jazierkami.

Hydrologicka aktivita Stratenskej jaskyne nie je v sti¢asnosti prili§ vel'ka. Paleotoky
Hnilca a Tiestiavy uz davno nepretekaji jaskynnymi chodbami. MensSie autochtonne
toky maji prevazne periodicky charakter. Ich prietoky st zavislé od vonkajsich zrazok,

222



v

nej chodby v urovni 866 m n. m. V jaskyni je viacero jazier (napr. Smaragdové jazero,
Cierne jazierko, Spisské jazera, Zelené jazero, Hlboké jazero a pod.), z ktorych vicsina
ma obcasny charakter. Najvicsie a najvyznamnejSie jazera si v prepadliskach na dne
podzemnych priestorov. Najviac jazier sa nachadza na IV. a L. vyvojovej trovni. Plo-
cha jazier sa pohybuje od niekolkych m? az do 320 m2, hibka jazier dosahuje miestami
az 5,5 m. Najvacsim jazerom s plochou 320 m? je Stalagmitové jazero.

Jaskyna Psie diery

Jaskynia Psie diery je s dizkou 2670 m druhou najdlh$ou jaskytiou systému. So Stra-
tenskou jaskyfiou (so Sikmou priepastou) ju prepojili v roku 1994. Jaskyna bola znama
oddavna. S jej podrobnej$im speleologickym prieskumom sa zacalo v roku 1974. Jasky-
a je vyvinuta v tmavosivych a svetlosivych wettersteinskych vapencoch stredného tria-
su. Jaskynné priestory su v pddoryse usporiadané v tvare pismena ,,X“. Najvyznamne;j-
$iu Cast’ jaskyne tvori jej vetva smeru SSV — JJZ. Najvicsie jaskynné chodby, situované
predovsetkym v IV. a II. vyvojovej Grovni, vytvorili vody paleotoku Tiesnavy.

Deficit vody v jaskyni Psie diery je eite va&si ako v pripade Stratenskej jaskyne. Upl-
ne tu chyba podzemny vodny tok. Pritomné su len jazera, ktorych plochy nepresahuju
100 m?2. Tie najvécsie sa nachadzaji na II. arovni. Z genetickych typov boli v jaskyni
vyclenené er6zno-kordzne, hradzové jazera a jazera v prepadliskach dna.

HISTORICKE STOPOVACIE SKUSKY

Problematicku otazku tykajucu sa odvodiovania Stratenskej jaskyne riesili v minu-
losti ¢lenovia Speleologického klubu Slovensky raj prostrednictvom troch samostatnych
stopovacich skusok. Prva z nich sa zrealizovala v auguste 1975. Pocas nej sa zafarbil
vodny tok v Ponornej chodbe. Druha stopovacia sktiska sa vykonala v aprili 1978 v dome
Zlomisk, ked’ bol farbeny ob¢asny tok pritekajtici z Perejovej chodby. Zatial’ posledna in-
dikaéna skuska pochadza z augusta 2001. Vo vSetkych pripadoch sa ako stopovac pouzilo
farbivo fluorescein rozpustené v liechu. Pocas skusok sa pozorovali vSetky vyznamnejsie
pramene v doline Tiesnavy a Hnilca, leziace nizsie ako miesta aplikacie farbiva v podze-
mi. Vzorky sa hodnotili vizualne, pripadne pomocou UV lampy (vykonané v laboratériu
podniku Povodie Hornadu a Bodrogu v Kosiciach). Vysledok ani jednej stopovacej skus-
ky nebol natol’ko presvedCivy, aby sa prislusna skuska mohla povazovat’ za Uspesnu.

METODIK A PRAC

Priebeh stopovacich skusok sme rozdelili do dvoch samostatnych etap. Prvou z nich
bola stopovacia skuska v Stratenskej jaskyni, druhou stopovacia skuska v jaskyni Psie
diery. V obidvoch pripadoch sa na stopovanie pouzil biologicky stopovac, fagova sus-
penzia bakteriofagu H40/1, na pouzitie ktorej boli este v pripravnych fazach prac vyba-
vené vSetky patricné povolenia. Vlastnym stopovacim sktiSkam predchadzala podrobna
rekognoskacia terénu spojend s dokumentaciou krasovych pramenov lemujicich kra-
sovu planinu Duca, planinu Pelc v jej zapadnej Casti a pramene v doline Hnilca medzi
Dobsinskou l'adovou jaskynou a Stratenou. Po¢as dokumentacie sa na vsetkych prame-
noch uskutocnili merania mernej elektrickej vodivosti (EC) a teploty vody pristrojom
f. WTW typ LF 323 (obr. 4), sti¢asne sa merala ich vydatnost. Nakoniec sa vSetky pra-
mene zamerali pristrojom GPS. Nasledoval vyber odbernych miest, ktorych pocet spolu
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s celkovym poétom odobratych vzoriek
limitovalo mnozstvo pridelenych finan¢-
nych prostriedkov, ako aj kapacitné moz-
nosti dodavatel'ského laboratoria. Pri vy-
bere pramenov urcenych na vzorkovanie
boli jednym z hlavnych kritérii vysledky
merania EC a vySkova poloha pramenov
voc¢i miestu aplikacie stopovacej latky
v jaskyniach.

Vsetky odbery sa vykonavali do jed-
norazovo pouzitelnych plastovych od-
bernych nadob s objemom 15 ml. Kazda
odobrata vzorka bola patri¢ne popisana
a aZ po jej laboratorne spracovanie ulo-
zena v chlade a tme. Jednotlivé vzorky
sa priebezne vyhodnocovali v laborator-
nych podmienkach. Na zédklade tychto
vysledkov sa upravoval ¢asovy harmono-
gram odberov aj samotné odberné mies-
ta. Denné odbery striedali odbery s dvoj,
troj- az sedemdniovym intervalom.

Obr. 4. Meranie mernej elektrickej vodivosti (EC) a tep- o )
loty vody, pramefi V-9. Foto: P. Stanik Vodny stav na Hnilci a toku Tiesia-

Fig. 4. Measurement of specific electric conductivity vy sa stanovil na zaklade hydrometro-

(EC) and water temperature, spring V-9. Foto: P. Stanik vacich préc 7a pouiitia hy drometrova-

cieho kridla f. OTT (typ C2). Odbery spolu s d’alsimi terénnymi pracami zabezpecovali
na lokalite ¢lenovia Speleoklubu Slovensky raj spolu s pracovnikmi Spravy slovenskych
jaskyn.

Priprava stopovaca a laboratérne spracovanie vzoriek

Na stopovanie sme pouzili fagova suspenziu bakteriofaga H40/1. Hostitel'skym
kmenom tohto faga je povodom morska baktéria Pseudoalteromonas gracilis. Fagova
suspenzia bola na ucely stopovacej skisky pripravena zo 4 litrov SWB (Sea Water
Broth) média, ktoré sa inokulovali 4 mililitrami noénej kultary Pseudoalteromonas
gracilis a 4 mililitrami fagovej suspenzie bakteriofaga H40/1. Takto pripravena zmes sa
inkubovala pri izbovej teplote 24 hodin za vydatnej aeracie. Vysledna pocetnost’ fagov
v pripravenej suspenzii bola 10 na 1 ml. Na stopovanie sme v ramci kazdej stopovacej
skusky pouzili cca 8 | suspenzie.

Pri stanoveni pocetnosti fagov vo vzorkach sa k 1 mililitru kazdej vzorky vody prida-
lo 100 mikrolitrov Cerstvo pripravenej kultiry Pseudoalteromonas gracilis (OD = 0,2)
a zmes sa nasledne inkubovala 15 mintt pri izbovej teplote. Po tomto ¢ase sa rovno-
merne naniesla na povrch kultivaénej platne s SWA médiom a prekryla sa 4 mililitrami
,,80ft SWA agaru (SWB médium s pridavkom 6 gramov agaru na liter média). Po stuh-
nuti média sa platne inkubovali pri izbovej teplote pocas 24 hodin. Vsetky stanovenia
sa opakovali minimalne dvakrat. Vo vsetkych vzorkach bol objem analyzovanej vody
1 mililiter. Pripravu stopovacej latky, ako aj analyzu vSetkych vzoriek zabezpedili pra-
covnici Ustavu fyzioldgie hospodarskych zvierat SAV v Kosiciach.
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STOPOVACIA SKUSKA V STRATENSKEJ JASKYNI
Priebeh stopovacej skusky

Vlastna stopovacia skuska v Stratenskej jaskyni sa zrealizovala v ¢asovom horizonte
nym zndmym C¢astiam jaskynnych priestorov. I§lo o sifénové jazierko v Blatistej chodbe
(obr. 5) leziace vo vyske 855,87 m n. m. a jediny staly jaskynny autochténny tok (obr. 6)
v Ponornej chodbe (866,57 m n. m.). Vodny tok v Ponornej chodbe vyviera zo sifonu,
te¢ie chodbou v dizke asi 4 m a nakoniec sa ponara pod severovychodni stenu chod-
by. Predpoklada sa, ze potok tecie do Blatistej chodby. Tento predpoklad zatial’ nebol
dokéazany a aj preto sa stopovacia latka aplikovala sicasne na obidve vysSie spomina-
né miesta. Prietok potoka v Ponornej chodbe zvy¢ajne neprekroéi 0,2 1.s!. K zvySeniu
prietoku dochédza pocas vydatnych zrazok a v ¢ase topenia snehu. V tom Case sa zatapa
aj Blatista chodba do vysky 2 az 2,5 m. Tento stav ma len doCasné trvanie, ¢o indikuje
moznu komunikéciu jej jazierka s okolitym krasovym prostredim.

Obr. 5. Aplikacia stopovacej latky v Blatistej chodbe, Obr. 6. Aplikédcia stopovacej latky v Ponornej chod-

Stratenska jaskyna. Foto: F. Mihal be, Stratenska jaskyna. Foto: F. Mihal
Fig. 5. Application of tracer in the Blatista Passage, Fig. 6. Application of tracer in the Ponorna Passage,
Stratenska Cave. Photo: F. Mihal Stratenska Cave. Photo: F. Mihal

Ako prvé sa v ramci stopovacej skusky zvolili medzi odberné miesta vybrané prame-
ne v doline Tiesnavy (obr. 7): najvyssie leziaci krasovy pramen v doline Tieshavy (V-4),
pravostranna vyvieracka vyvierajica zo skalného masivu na urovni potoka (V-3, Ryb-
nicek) a l'avostranné pramene V-9 a V-17. V doline Hnilca sa vzorkovali pramene V-10
a V-11, vyvierajuce z pravého svahu doliny Hnilca medzi Dobsinskou 'adovou jaskyfiou
a Stratenou, vytok z odvodiovacej §tolne cestného tunela (V-19) a jeden z pramenov pod
Dobsinskou l'adovou jaskynou, pramei V-12. Aby sa podchytili aj menej vyznamné pra-
mene v doline Tiestiavy napajajice jej vodny tok, vzorkoval sa aj samotny tok Tieshavy
pred jeho vyustenim do Hnilca (T). Rovnako sa medzi odbery zaradili aj vody Hnilca
(H-1) v Casti Stratena pred dolinou Tiesfiavy. Na zaklade predbeznych vysledkov z pr-
vych laboratdrnych analyz odobratych vzoriek sa prehodnotil povodny vyber odbernych
miest s naslednym zahustenim odberov na Hnilci. Pvodne jedno odberné miesto (H-1)
sa doplnilo o d’alsich pét’ (H-2 az H-6), rovnomerne rozlozenych na Hnilci v iseku medzi
Dobsinskou I'adovou jaskyniou a Stratenou (obr. 8). Aj poc¢as tychto odberov sa nadalej
vzorkoval potok Tiesnavy. Posledny odber z 13. 9. 2008 sa prisposobil d’al§im zndmym
ciastkovym vysledkom, na zéklade ktorych sa znova doplnili a zahustili odberné miesta
na Hnilci (H-1 az H-18) v miestach s predpokladanym pozitivnym vysledkom. Celkovo
sa pocas skusky odobralo 137 vzoriek vody.
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Obr. 7. Stopovacia skuska v Stratenskej jaskyni — odberné miesta, miesto aplikdcie stopovaca a dokazany
smer prudenia podzemnych vod. Spracovali: J. Tulis, D. Haviarova

Fig. 7. Tracing test in the Stratenska Cave — sampling places, place of tracer application and confirmed direction
of underground water flow. Compiled by J. Tulis, D. Haviarova

Obr. 8. Odber vzorky vody z Hnilca. Foto: J. Tulis
Fig. 8. Water sampling from Hnilec River. Photo: J. Tulis
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Vysledky

Stopovacia sktiska priniesla prekvapivé vysledky. Kym pozornost’ a ocakéavania boli
namierené viac na miestne krasové pramene, jediné pozitivne vzorky v ramci celého
priebehu stopovacej skusky sa identifikovali len medzi vzorkami z Hnilca. Aj ked’ dete-
gované pocty fagov v pozitivnych vzorkach boli nizke, jednoznaéne sa preukazal skryty
prestup podzemnych vod pochadzajicich zo Stratenskej jaskyne do povrchového toku
Hnilca. Vd'aka postupnému upresiiovaniu a zahustovaniu odbernych miest sa nam po-
darilo toto miesto relativne presne identifikovat’ — nachadza sa pred cestnym tunelom
smerom na obec Stratend. Stopovacia latka sa tu objavila uz na treti defl od jej aplikacie
v jaskyni a rovnako bola detegovana vo vzorkach odoberanych z Hnilca pod tymto mies-
tom po cely zvySny ¢as odberov. Vzhl'adom na aplikaciu rovnakého stopovaca na dvoch
rozdielnych miestach v jaskynnych priestoroch nemoézeme s jednozna¢nostou povedat’,
s ktorym z danych miest sa pozitivny vysledok spéaja. V pripade pozitivneho vysledku
z Ponornej chodby prekonal stopovac prevysenie cca 53 metrov a vzdusnu vzdialenost’
okolo 940 metrov. Pokial’ po¢itame s pozitivnym vysledkom v Blatistej chodbe, mézeme
hovorit' o prekonani vyskového rozdielu cca 42 metrov a vzdusnej vzdialenosti oko-
lo 905 metrov. Zo vzajomnej polohy obidvoch aplika¢nych miest, ich predpokladaného
vzajomného prepojenia a znamych tektonickych pomerov je v§ak viac ako pravdepodob-
né, ze pozitivny vysledok bol dosiahnuty v obidvoch pripadoch. Stopovacia skuska sa
pritom zrealizovala za priemernych hydrologickych pomerov. Prietok jaskynného toku
v Ponornej chodbe nepresiahol 0,2 1.s™!, prietok Hnilca v Stratenej bol pocas celého prie-
behu skusky bez vyraznejSich zmien, zodpovedal cca 850 L.s™'. Rovnaka situacia bola na
toku Tiesnavy s priemernym prietokom cca 40 1.s™'. VSetky miestne krasové pramene
boli aktivne, s vydatnostou pohybujucou sa od 0,1 L.s™'do 15 Ls™' (najvyssia vydatnost’
bola zistena na prameni V-12 pod Dobsinskou l'adovou jaskyiiou).

STOPOVACIA SKUSKA V JASKYNI PSIE DIERY
Priebeh stopovacej skusky

Roc¢na prestavka bola dostato¢ne dlhym ¢asovym obdobim na to, aby sme mohli
v systéme Stratenskej jaskyne vykonat’ d’al$iu stopovaciu skusku s vyli¢enim vplyvu
prvej stopovacej sktsky. V tomto pripade sme sa zamerali na jaskynu Psie diery, ktora
nedisponuje ziadnym podzemnym tokom. Na aplikaciu stopovaca sa vybralo ako
perspektivne miesto jedno z podzemnych jazier leZiacich na II. vyvojovej urovni. Jazero
je sucastou Zablatenej chodby. Stopovac sa aplikoval v dost’ suchom (pre stopovanie
nevyhodnom) obdobi, 9. 8. 2009, v ¢asti medzi mera¢skymi bodmi 86 (898,62 m n. m.)
a 87 (897,79 m n. m.). Vzhl'adom na podmienky a charakter miesta aplikacie v jaskyni
sa zvolil redsi interval odberov, ktory sa pohyboval od dvoch do siedmich dni. Odberné
miesta (obr. 9) tvorili vybrané pramene doliny Tiesnavy (pramen V-3, V-4, V-17, V-18)
spolu s vodami obidvoch povrchovych tokov (Tiesnavy T, Hnilec H-1, H-9, H-10, H-11,
H-13). Pévodne bol do odberov zahrnuty aj pramen V-9, ktorého vydatnost’ bola v ¢ase
zaCiatku stopovacej skusky nulova. Vzorky sa priebezne laboratérne vyhodnocovali.

Vysledky

Stopovacia sktska v jaskyni Psie diery nemala taky rychly priebeh ako v pripade
Stratenskej jaskyne. Jednym z dévodov bol uz spominany rozdielny charakter miest
aplikacie stopovacej latky, ale aj nepriaznivejsie hydrologické pomery v prvej polovici
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Obr. 9. Stopovacia skuska v jaskyni Psie diery — odberné miesta a miesto aplikdcie stopovaca. Spracovali:
J. Tulis, D. Haviarova

Fig. 9. Tracing test in Psie diery Cave — sampling places and place of tracer application. Compiled by J. Tulis,
D. Haviarova

stopovacej skusky. Pocas prvého aj druhého mesiaca trvania skisky boli prietoky na
Hnilci pre absenciu zrazkovej Cinnosti nizke. V obdobi aplikacie stopovacej latky
predstavoval prietok Hnilca v Stratenej len necelych 500 1.s™'. Prietok Tiesnavy bol
oproti predoslej skuske vyrovnanejsi a aj napriek nulovej vydatnosti niektorych mensich
prametiov mal hodnotu okolo 35 1.s™'. Stav jazera v Zablatenej chodbe bol na zaklade
vizualnych pozorovani podpriemerny. Hydrologicka situdciasavzhladomnapriaznivejsie
klimatické pomery na lokalite zacala zlepSovat’ az v druhej polovici oktobra. Aj preto
sme prehodnotili pdvodny zamer ukoncit stopovaciu skusku na zaklade negativnych
analyz z odberov do 21. 10. 2009 a s odbermi sme pokracovali az do konca decembra.
Bohuzial,, aj tieto vysledky boli na vsetkych odbernych miestach negativne, a tak ani
v tomto pripade sa nepotvrdilo prepojenie krasovych pramenov s jaskynnymi vodami.

ZAVER

Stopovacie skusky v systéme Stratenskej jaskyne priniesli nové poznatky tykajuce
sa jej sucasného odvodnovania. Vysledky skusok nepotvrdili prepojenie sledovanych
vod s miestnymi krasovymi pramenimi a vyvierackou. Na druhej strane jednoznaéne
dokazali podzemné hydrologické prepojenie SV Casti Stratenskej jaskyne s rickou Hni-
lec, ktora tu vystupuje ako najnizsie poloZzend miestna erdézna baza. Priemerna rychlost
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pohybu stopovacej latky zodpovedala cca 13 m.h™'. Skryté prestupy podzemnych vod
do povrchového toku Hnilca sa pritom v inkriminovanom useku nezistili ani pri vlast-
nych termometrickych a rezistivimetrickych meraniach. D6vodom mohol byt jednak
minimalny rozdiel hodnot mernej elektrickej vodivosti a teploty obidvoch vod v case
merani, jednak vel'mi maly objem prestupujucich vod, ktoré nedokazu ovplyvnit para-
metre vody Hnilca. Predpokladame, Ze prestup podzemnych véd v danom mieste zodpo-
veda mnozstvam nepresahujicim niekol’ko L.s™'. Dalsim z dovodov moze byt aj znaény
rozptyl prestupujicich vod do toku Hnilca, ku ktorému méze dochadzat pri pretlacani
sa tychto vod cez vlastné naplavy Hnilca. Na druhej strane pozitivny vysledok skusky
poukazal na efektivnost’ a spolahlivost’ pouzitého stopovaca, ktory bol uspesne detego-
vany aj pri takom vysokom zriedeni ako v pripade tejto skusky. Pocetnost’ fagov v pozi-
tivnych vzorkach bola nizka, stopovac sa zo systému vyplavoval pomaly a postupne, ¢o
dokazovali pozitivne vzorky odobraté aj mesiac po prvej uspesnej detekcii. Na zaklade
takéhoto priebehu mozeme uvazovat o komplikovanejSom sposobe odvodiovania tejto
Casti jaskyne. V pripade stopovacej skusky v jaskyni Psie diery sa nam pocas 5 mesiacov
nepodarilo dopracovat’ k ziadnemu pozitivnemu vysledku, ktory by umoznil dotvorit
celkovy obraz o odvodiiovani tejto ¢asti jaskynného systému.

V buducnosti treba v jaskynnom systéme pocitat’ s realizaciou niektorych dalsich
stopovacich skusok (napr. v Dobsinskej l'adovej jaskyni), pripadne doterajsie vysledky
vhodne doplnit’ o zhodnotenie vodnej bilancie planiny Duca.

Pod’akovanie. Autori prispevku dakuju vSetkym ¢lenom Speleologického klubu Sloven-
sky raj, ktori sa podielali na realizacii stopovacich skusok.
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NEW KNOWLEDGE ON THE DRAINAGE OF STRATENSKA CAVE SYSTEM
Summary
The Stratenska cave system is located in the southern part of the Slovak Paradise, near the Stratena
Village, in the Duca karst plateau. The cave system consists of several independent caves (Novotny and
Tulis, 2005): Dobsinska Ice Cave (1483 m), Duc¢a Cave (136 m), Stratenska Cave + Psie diery Cave (19 317 m

+ 2670 m = 21 987 m), Vojenska Cave (53 m), Zelena Cave (31 m), Sintrova Cave (17 m) and several smaller
caves (Novotny and Tulis, 2005). The Stratenska Cave is the longest, it is interconnected with Psie diery
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Cave. These caves are formed in the Middle Triassic Steinalm and Wetterstein limestones of the Stratena
Nappe. The Stratenska Cave has 5 developmental levels and two horizons in range 855 — 995 m a. s. . The
greatest cave passages were formed with palaeostream of Hnilec, labyrinth parts mainly with palacostream
of Tiesnavy. The cave system isn’t rich in water. Some underground lakes and small episodic underground
autochthonous streams are located in the cave. Problems of its drainage are still open. The older tracing tests
realized in the Stratenskéa Cave (1975, 1978, 2001) weren’t successful. The new tracing tests were realized in
Stratenska Cave and Psie diery Cave during time period 2008 and 2009. All the fieldwork work was carried
out by employees of the Slovak Caves Administration and members of the Slovak Paradise Speleological
Club. The bacteriophages were used as a special biological tracer. Water samples were taken from some karst
springs lying in the Tiesfiavy Valley and Hnilec Valley, from Tiesnavy Stream and Hnilec River. The choice
of sampling springs was based on the results of measurements of conductivity and temperature in all local
springs and its position towards places of tracer application. The first tracing test was realized in the Straten-
ska Cave in 2008. The tracer was applied in the siphon lake in the Blatista Passage (855,87 m a. s. .) and in the
perennial underground stream of the Ponorna Passage (866,57 m a. s. 1.). During the test, altogether 137 water
samples were taken from karst springs (V-3, V-4, V-9, V-10, V-11, V-12, V-17, V-19), from Hnilec River (H-1
to H-18) and Tiesnavy Stream (T). The bacteriophages (small amount) were detected in water samples from
Hnilec River on the third day after their application. These samples were positive one month after beginning
of test, too. Average velocity of tracer was about 312 m.d™". The test proved hidden transfer of groundwater
from cave system to Hnilec River, hidden surpluses of groundwater not exceeding more than several L.s™.
The second tracer test was realized in Psie diery Cave in 2009. The tracer was applied in the lake in Zablatena
Passage, between two cave measurement points 86 (898,62 m a. s. 1.) and 87 (897,79 m a. s. 1.). The samples of
water were taken from some karst springs (V-3, V-4, V-17, V-18), from Tiesiavy Stream (T) and Hnilec River
(H-1, H-9, H-10, H-11, H-13). The sampling was realized in the period of 5 months without positive result.
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S. Ratkovsky: Delineation and typology of topic geoecological units in the Brestovska Cave

Abstract: Comprehensive study of caves is useful to accomplish on the basis of field and
geoecological approaches to research. The basic geoecological units in cave — speleotopes,
represent quasi-homogenous spatial units of cave environment. Basic principle of speleotope
delineation resides in determination of the most significant natural spatial boundaries among
leading natural components of caves, which is mainly speleorelief, then water or sedimentary
fills. Delineation of speleotopes consists in knowledge of state variables and the greatest spatial
sharpness of boundaries of partial topic units. Resulting borders of speleotopes are laid in places
with the greatest change of main natural components, with respect to mapping scale. The main
method for cave research is one-time integral geoecological research and mapping in great scales.
Geoecological mapping of a cave consists of research of natural components, which represent the
state variables of cave environment. We can calculate normalized state variables by application
of statistical multivariate method — factor analysis. The speleotopes were consequently classified
into geoecological subtypes and types by application of cluster analysis. We assume the field
research the most important for acquiring the authentic information, which form the necessary
base for detailed geoecological mapping of the cave.

Key words: cave, geoecology, speleotopes, border, typology, multivariate methods, Brestovska
Cave

UvoD

Suhrnny fyzickogeograficky (geoekologicky) pristup k vyskumu jaskyn, vnimanych
ako prirodné geosystémy, dava Siroké moznosti na praktické uplatnenie ziskanych in-
formacii a vysledkov vyskumu pri ochrane, rozumnom vyuzivani a optimalizacii vyu-
Zivania jaskyn. V praci si za ciel’ kladieme podat’ zakladné vychodiska a kroky postupu
vediceho k vymedzovaniu zékladnych prirodzenych priestorovych jednotiek jaskyn —
speleotopov — a vytvorit’ ich typoldgiu. Vyznam vymedzovania speleotopov spociva
v podrobnom poznani priestorového usporiadania a vzajomnych Statisticky zistitelnych
suvislosti a zavislosti medzi vSetkymi prirodnymi prvkami tvoriacimi jaskynné prostre-
die. Uvadzame prakticky priklad vyclefiovania speleotopov a sthrnného spracovania
stavovych veli¢in prostrednictvom viacrozmernych Statistickych metdd v severozapad-
nej Casti Brestovskej jaskyne.

ZAKLADNE PREDPOKLADY A CIELE
GEOEKOLOGICKEHO VYSKUMU JASKYN

Uceleny terénny vyskum jaskyn je vyhodné zalozit’ na geoekologickych pristupoch.
Teoreticky aj metodologicky sa geoekologia opiera pri §tiidiu krajiny (jaskyne chapeme
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ako subsystém krajiny) najmé o tedriu geosystémov, terénny vyskum na vyskumnom
bode (tessere), zameriava sa najmé na $tidium priestorového usporiadania jednotlivych
typov topickych a chorickych jednotiek, vertikalnych a horizontalnych vézieb a prirod-
nych procesov medzi jednotlivymi prirodnymi prvkami, spracovanie syntéz a $tatistic-
kych vystupov z vyskumu, regionalizaciu a typizaciu prirodnych geosystémov a podob-
ne. Geoekologicky vyskum jaskyn, uskuto¢iiovany na komplexnom fyzickogeografic-
kom zaklade, vyplyva zo sposobu zberu informacii v jaskynnom prostredi a je postave-
ny na nasledujucich predpokladoch:
a) jednoznac¢né polohové priradenie ziskavanych informacii,
b) meranie priamych a ziskavanie odvodenych charakteristik,
c) ziskavanie len pripustnych prirodzenych kombinécii sledovanych javov,
d) komplexny zber dat a obsahové napiianie zakladnych geoekologickych jednotiek.
Tymto spdsobom je zabezpeCené zachytenie tesnej previazanosti a podmienenosti
vSetkych prirodnych prvkov jaskynného prostredia navzajom, ale aj previazanost’ na bez-
prostredné cCasti horninového nadlozia i podlozia a povrchovu krajinu nad jaskyiou
v smere pdsobenia gravitacne;j sily.
Pri uplatiiovani zakladnych krokov geoekologického vyskumu na jaskyne je vyhod-
né vychadzat’ z uz jestvujucej teoreticko-metodologickej zakladne (Minar a kol., 2001),
SirSie uplatnovanej pri vyskume povrchovej krajiny. VSeobecné zakonitosti a postupy
geokologického vyskumu jaskyn mozno zhrnlit’ do tychto zakladnych bodov:
1. zber a spracovanie jestvujucich podkladov,
terénny integralny jednorazovy vyskum stavovych veliin,
staciondrny vyskum prirodnych procesov,
suhrnné spracovanie informacii.
Zakladnym vystupom a vysledkom geoekologického vyskumu jasky je zvac¢sa geo-
ekologicka mapa jaskyne zobrazujuca predovsetkym priestorové geoekologické jednot-
ky jaskyne (zvdésa komplexné speleotopy a speleochory) a databazu priestorovo prira-
denych a zjednotenych udajov o jaskyni. Tvorba geoekologickej mapy jaskyne vyzaduje
stanovit’ postup vyclenenia mapovacich priestorovych jednotiek a ich prirodzenu previa-
zanost’ v ramci vyskytujucich sa typov. Obsahova naplih mapovacich jednotiek stanovuje
zjednoteny subor skimanych stavovych veli¢in a procesov v jaskynnom prostredi a je
podkladom na priestorovl typizaciu skiimanej jaskyne. Stanovenie hranic mapovacich
jednotiek v jaskyni je jeden z najddlezitejSich krokov vyskumu pri uréovani priestorovej
platnosti hodnét stavovych veli¢in ziskanych na vyskumnom bode.

Ealh el

TEORETICKO-METODOLOGICKE VYCHODISK A

Jaskyne vnimame ako podzemnt stucast’ (subsystém) krajinnej sféry, ktord predsta-
vuje priestorovo rézne usporiadany geosystém zlozeny z prirodnych prvkov (litosféra,
morfogeosféra, hydrosféra, atmosféra, pedosféra, biosféra), medzi ktorymi jestvuji roz-
ne typy vizieb v podobe prebehnutych alebo prebiehajtcich prirodnych dejov (Krcho,
1968, 1974; Demek, 1987; Minar, 1995; Miklés a [zakovicova, 1997; Mician, 2008 a ini).
Pri skimani priestorového usporiadania geosystému venujeme pozornost’ najmé jeho
zékladnym jednotkdm (Minar, 1995). Regionalizaciu a regionalnu typizaciu zdkladnych
priestorovych jednotiek geografickej sféry na zaklade uplatnenia matematickych postu-
pov a kvantitativnych atributov uvadza Bezak (1993). Pri sthrnnom vyskume jaskyii je
ucelné rozc¢lenit’ jaskynu na zakladné prirodzené priestorové jednotky, ktoré nasledne
tvoria zaklad pri vymedzovani hierarchicky vyssich priestorovych jednotiek na zaklade
matematicko-Statistickych postupov.
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Vnimanie jaskynného priestoru ako podzemného geosystému krasu a subsystému
krajinnej sféry zdoraziuju viaceri autori — Maruasvili (1971), Gergedava (1983), Jakal
(1986), Cikisev (1987), Gvozdeckij (1988), Andrejéuk a Voropaj (1993) a ini. Jaskyne
vnimané ako podzemné prirodné geosystémy sa podla Bellu (1998a, 2009 a iné) vy-
znacuju priestorovou vertikalnou (Ciastkové a komplexné speleotopy) a horizontalnou
Struktarou (speleochory, stibory speleochor) a ¢asopriestorovymi zmenami (rezim, suk-
cesivna dynamika, evolu¢ny vyvoj). Jaskynné geosystémy maju silné vazby s povrcho-
vymi krajinnymi systémami. Z vertikdlneho hl'adiska ide najmi o priesaky zrazkovych
vod, z horizontalneho hladiska o ponorné autochtonne alebo alochtéonne vodné toky.
Poznatky o priestorovej Strukture, Casopriestorovych zmenach, smere a sile vézieb v jas-
kynnych geosystémoch nam vytvaraji teoreticky zaklad vyélehiovania priestorovych
jednotiek jaskyn.

Vy¢lenené priestorové jednotky musia spiniat’ zakladné podmienky. Je potrebné roz-
¢lenit’ Uplne cely priestor jaskyne. Priestorové jednotky musia byt priestorovo suvislé
a bez vzdjomnych prekryti (Bezak, 1993). Fyzickogeograficka regionalizacia priesto-
ru jaskyn je vyrazne podmienena zvolenou mapovacou mierkou, najcastejsie 1 : 200
a 1 :500. Vhodne zvolena mierka jaskyne je zavisla najmi od celkovej dizky a prevy-
Senia jaskynnych priestorov, ale aj od hustoty chodieb v materskej hornine a pocetnosti
vzajomnych prekryti jednotlivych trovni jaskyne vo zvislom smere.

Vseobecny postup vycleiovania geoekologickych jednotiek v jaskynnom prostredi
na teoreticko-metodologickej urovni rozpracoval Bella (1998a). Z teoretického hladiska
vyélenené zakladné jednotky v jaskyni — siborné speleotopy — predstavuji zakladné,
takmer rovnorodé priestorové a kartografické jednotky jaskynného prostredia, zahfia-
juce takmer rovnorodé litologické, strukturno-tektonické, morfologické, morfometrické,
hydrologické, speleoklimatické a biospeleologické pomery. Vychadzajuc z prace Minara
(1998), Bella (2006a) uvadza zakladné teoreticko-metodologické pristupy ku geomorfo-
logickému mapovaniu jaskyn, podla ktorych je mozné v jaskyni vyclenit aj priestorové
jednotky rovnorodé z hl'adiska nemennosti zmeny skimanych vlastnosti v danom smere
a intenzite, napriklad ¢iastkové jednotky vyclenené na zaklade postupného narastania
hrubky jednotlivych vrstiev fluvialnych sedimentov v podzemnom riecisku, postupné
zvi&ovanie hibky podzemného prieto¢ného jazera, postupné plynulé zuzovanie a zni-
zovanie jaskynnej chodby a podobne. Tieto gradientovo homogénne jednotky mézeme
¢lenit’ na:

a) uplne a Ciastkovo gradientové jednotky vyclenené podla poctu sledovanych paramet-

Tov,

b) jednoosové a viacosové jednotky vyclenené podla poctu smerov zmien v priestore,
¢) linearne, konvexné a konkavne jednotky vyclenené podl'a nemennosti, vzrastania ale-
bo ubudania vel’kosti zmeny v sledovanych parametroch.

Vzhladom na naro¢nost’ jaskynného prostredia sme vyclefiovanie gradientovo ho-
mogénnych jednotiek neuskuto¢novali, ked’Ze v jednej geoekologickej jednotke sme vo-
lili zvécsa len jeden alebo dva vyskumné body, o obmedzuje vycleiiovanie jednotiek
tohto typu.

Priklady priestorovej a chronologickej priestorovej Struktury geosystémov vybra-
nych jaskyn na Slovensku vzhladom na geockologicky vyskum jaskynnych geosysté-
mov uvadza Bella (2000). Vy¢lenenie speleomorfotopov a speleomorfochor v Ochtinskej
aragonitovej jaskyni v praktickej rovine vykonal Bella (2004), pricom za obsahovl na-
pln vymedzenych jednotick mozno povazovat’ mapu vyskytu geomorfologickych foriem
zaradenych do genetického systému (Bella, 1998b).
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MOZNE POSTUPY A OBMEDZENIA PRI VYCLENOVANI SPELEOTOPOV

Sposoby vyclenenia komplexnych speleotopov v jaskynnom prostredi teoreticky vy-
chadzajt z principu vymedzovania geoekologickych jednotiek v povrchovej krajine, ale
v praktickej rovine sa vyznacuji viacerymi podstatnymi odliSnostami. Tri najcastejsie
pouzivané kroky veduce k vymedzeniu geoekologickych jednotiek (napriklad geotopov,
abiokomplexov) v povrchovej krajine (Minar a kol., 2001) st:

a) nalozenie map ciastkovych geokomplexov,

b) husta krokové sondaz prostrednictvom vyskumnych bodov,

¢) vyuzitie veduiceho prvku (prvkov) na regionalizaciu, najcastejSie georeliéfu a krajinnej
pokryvky.

NaloZenie map Ciastkovych geokomplexov a husta krokova sondaz prostrednictvom
vyskumnych bodov sa v jaskyniach daji prakticky uplatnit’ v obmedzenej miere. Hlav-
nym dévodom je najmi ¢asova narocnost’ hustej krokovej sondaze a zlozité trojrozmerné
vnimanie jaskynného priestoru ohrani¢eného materskou horninou na podlahe, stenach
a strope. Navyse tieto ¢asti v mnohych pripadoch plynulo prechadzajt z jednej do dru-
hej a este aj s niekol'’konasobnym mimotiroviiovym krizovanim priestorov nad sebou.
Nepritomnost’ mapovych speleologicko-geografickych podkladov, najmé ¢iastkovych
map jednotlivych prirodnych zloziek jaskynného prostredia, vylucuje pouzitie metody
nakladania map. Husta krokova sondaz je v praktickom speleologicko-geoekologickom
terénnom vyskume ¢asovo, fyzicky, ale aj vzhl'adom na pristrojové vybavenie vel'mi ob-
tazna vzhladom na skimanie vSetkych prirodnych zloziek jaskynného prostredia v po-
zadovanej hustote a kvalite.

Ako vychodisko sa nam javi pouzitie upravenej metody veduceho (hlavného) prv-
ku, najéastejsie speleoreliéfu, pripadne viacerych prvkov (speleoreliéf, podzemna voda,
jaskynné sedimenty), v spojeni s metodou zahustenych prieénych a pozdiznych profi-
lov jaskynného prostredia. Dovodom je najmé primerany ¢asovy usek uskuto¢novania
daného postupu a pomerne dobra ziskatelnost' tidajov potrebnych na vymedzovanie
zékladnych jednotiek prostrednictvom terénneho vyskumu a jestvovania zakladnych
speleologickych map so zobrazenymi rezmi vo vacsine jaskyn. Blizsie sa uvedenému
postupu budeme venovat’ v nasledujice;j Casti, najskor priblizime zakladné rozdiely a ob-
medzenia uplatnitelnosti vychodiskovych postupov medzi povrchovou krajinou a jas-
kynnym prostredim.

Metoda veducich prvkov (faktorov)

Vyuzitie veducich prvkov (faktorov), v naSom pripade hlavne speleoreliéfu, sa javi
ako vychodisko pri vyélenovani geockologickych jednotick v jaskynnom prostredi,
avSak pri zohl'adneni jaskynnych zvlastnosti. Hlavny rozdiel regionalizacie medzi po-
stupmi uplatnitelnymi v jaskyni a v povrchovej krajine tkvie v dostupnosti rozdielneho
typu zdkladnych tdajov a ich naslednom spracovani. Zakladné spojité bodové pole nad-
morskych vySok (vrstevnice a koty), vyuzivané ako najddlezitejsi prvok regionalizacie
na povrchu, je v pripade jaskyn v lepSom pripade nahradené polygdénovym tahom medzi
meracskymi bodmi. Smer, sklon a azimut tu chapeme ako priblizn dvojsmernu lini-
ovu informaciu o priestore jaskyne, ktora vystihuje hlavne technické moznosti mera-
nia jaskyne a nie priebeh presného tvaru podlahy, stien a stropu jaskynnych priestorov.
Z tohto dévodu mozeme preto vylucit’ vyclenenia geoekologickych jednotiek na zaklade
morfometrickych parametrov bezne pouzivanych pri vymedzovani priestorovych jedno-
tiek v povrchovom relié¢fe. Hodnoty nadmorskej vysky, sklonu, orientacie, normalovej
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a horizontalnej krivosti povrchového reliéfu vytvaraji spojité v§esmerné priestorové bo-
dové pole, plosne pokryvajtce cely povrch krajiny. Jaskynny speleoreliéf je vSak velmi
obtazné ¢i takmer nemozné opisat’ a najma prakticky zistovat’ a merat’ prostrednictvom
postupu merania morfometrickych parametrov bezne pouzivaného pri povrchovom vy-
skume reliéfu (napriklad meranie pomocou GPS, dial’kovy prieskum Zeme a pod.), lebo
okrem podlahy (dna priepasti) by bolo potrebné zaroven kvantitativnymi velicinami opi-
sat’ v tom istom bode naraz aj bo¢né steny jaskynného priestoru a jeho strop.

Zahustené priecne profily jaskynnych priestorov predstavuju d’al$si mozny sposob
roz€lenenia speleoreliéfu ako veduceho prvku jaskynného prostredia na morfometric-
ky pomerne rovnorodé useky jaskyne. Stanicenie na meracich bodoch (zistovanie vys-
ky, hibky a Sirky jaskynného priestoru od mera¢ského bodu) teoreticky moze vytvarat
priblizné bodové pole speleoreliéfu, ale z praktického hl'adiska by sa dal tento postup
pouzit’ len pri splneni podmienky priestorovej reprezentativnosti a pri dostato¢nej hus-
tote prie¢nych profilov, radovo jeden prieény profil na niekol’ko metrov dizky priestoru.
Vzniknuté sériové priecne rezy jaskynného priestoru by umoznovali vzhladom na mier-
ku mapovania pomerne presné vymedzenie geoekologickych jednotiek. V skutoc¢nosti je
vsak tento postup uskutocnitelny len na vel'mi kratkom tiseku jaskyne pre ¢asovl naroc-
nost’ merani, radovo stovky hodin pri niekol’kokilometrovych jaskyniach a priestoroch
narocnych na pristup (zlanovanie, lezenie, plazenie, brodenie tokov alebo bahna, prelie-
zanie zavalov a pod.). Obdobné prekazky automaticky limituju preberanie akéhokol'vek
postupu pouzivaného pri merani povrchovej krajiny.

VSEOBECNY PRINCIP A POSTUP VYCLENOVANIA SPELEOTOPOV

Zakladny princip roz¢lenovania jaskynného priestoru spociva v ur€eni najvyraznej-
Sich prirodzenych priestorovych rozhrani vo veducich prirodnych prvkoch jaskyne, naj-
maé speleoreliéfe, pripadne hydrologickych javov a sedimentarnej vyplne a v naslednom
stanoveni vyslednych hranic sthrnnych speleotopov v miestach s najvys$sou mierou pre-
krytia hranic veducich prirodnych prvkov na ¢o najmenSom priestore vzhl'adom na dant
mierku mapovania. V pripade neprekrytia hranic vedicich prvkov je jaskynny priestor
¢leneny ich jednotlivymi ciastkovymi hranicami. Vysledkom rozcleneného priesto-
ru jaskyne su prirodzené tiseky jaskyne, komplexné speleotopy (skratene speleotopy).
Takto vy&lenené tseky v jaskyni musia spifiat’ podmienku ¢o najvys§ej moznej vnitor-
nej priestorovej rovnorodosti, nemennosti vlastnosti prirodnych prvkov, pripadne rovno-
mernej zmeny vo vlastnostiach prirodnych prvkov. Vzajomna hranica medzi speleotop-
mi je vytyCend v takych miestach jaskyne, kde dochadza k najvysSej moznej zistitel'nej
priestorovej zmene medzi hodnotami vlastnosti prirodnych prvkov jaskynného prostre-
dia. Vlastnosti prirodnych prvkov jaskyne pritom predstavuju stavové veliCiny, ktoré
zistujeme prostrednictvom terénneho geoekologického a speleologického vyskumu.

Postup veduci k vymedzovaniu zakladnych priestorovych geoekologickych jedno-
tiek, speleotopov, v jaskynnych priestoroch vychadza nevyhnutne zo speleologického
terénneho prieskumu, zameriavania a zakladného mapovania jaskynnych priestorov, su-
hrnného geoekologického vyskumu jaskyne a v kone¢nej faze sihrnného Statistického
spracovania udajov.

Prakticky sposob vymedzovania geoekologickych jednotiek je vo vdc¢Sine pripadov
obmedzeny na urcity ¢asovy usek vyskumu a schopnostou ziskat' primeranu kvalitu
udajov. Aj napriek vyssie uvedenym skutoénostiam terénny speleologicky vyskum po-
vazujeme za nevyhnutny zaklad ziskavania udajov a informacii o jaskynnom prostredi.
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Ostatné sposoby vyskumu jaskyn povazujeme za podruzny, doplnkovy zdroj informa-
cii. V terénnom vyskume systematicky zbierame udaje o jaskynnom prostredi, pripadne
zaznamenavame dalSie vypovedné informacie o jaskyni. Za zaklad postupu komplex-
ného vyskumu jaskyil mozno povazovat’ terénny integralny vyskum na geografickom
bode (Minar a kol., 2001), uplatiiovany v povrchovej krajine. Pri zohl'adneni zvlastnosti
jaskynného prostredia je mozné dany postup uplatnit’ aj pri geoekologickom mapovani
jaskyn (Ratkovsky, 2008).

Vyskumné body v jaskyni stanovime v takych miestach, aby v ¢o najvac¢sej miere vy-
stihovali priestorovi réznorodost’ jednotlivych prirodnych prvkov jaskynného prostre-
dia. Ziskavanie udajov na vyskumnych bodoch uskutociiujeme pomocou jednoduchych
morfometrickych merani speleoreliéfu, plytkou sondazou v klastickych sedimentoch
jaskyne, urc¢ovanim typu, vel'kosti ¢astic a plochy klastickych a chemogénnych horni-
novych vyplni, ur€ovanim typu a plochy materskej krasovej horniny, typu a meranim
rychlosti, objemu, hibky a plochy hydrologickych javov, teplotnych rozdielov medzi ¢as-
tami jaskyne, zistovanim poctu druhov a jedincov speleofauny a podobne (Ratkovsky,
2008). Vyclenovanie zakladnych priestorovych jednotiek predstavujicich geoekologické
jednotky jaskyne — suborné speleotopy (skratene speleotopy), sme uskutociiovali v na-
sledujucich hlavnych krokoch vyskumu:

1. PredbeZné vyclenenie priestorovych jednotiek. Speleotopy predbezne vycleni-
me do zakladnej podkladovej speleologickej mapy jaskyne na zéklade predbezného
speleologického prieskumu a vyuzitia jestvujicich mapovych a textovych podkladov.
Predbezné hranice nacrtneme najmé do pddorysnej speleologickej mapy, pripadne, ak
jestvuju, do rozvinutych pozdiznych rezov jaskyne na zaklade predbezného terénneho
prieskumu morfometrickych parametrov speleoreliéfu. V podkladovej mape na zaklade
vzajomného priestorového porovnania pddorysu, pozdizneho a prie¢neho rezu jaskyn-
nych priestorov zakreslime predbezni hranicu v miestach prudkého zalomenia smeru
pozdiznej osi jaskynnych chodieb, d’alej v miestach s vyraznou nahlou zmenou sklonu
stien, stropu a podlahy, pripadne v miestach s vyraznym zuzenim alebo rozsirenim jas-
kynnych priestorov, vyraznych vodnych a sedimentacnych rozhrani.

2. Uréenie hlavného prvku — prvkov a vyber vymedzovacich znakov. Vychadzajic

z Minara (1997) mézeme pri vymedzovani zakladnych geoekologickych priestorovych

jednotiek jaskynného prostredia (spelotopov) stanovit’ tieto poziadavky na hlavny (ve-

duci) prirodny prvok:

— najvyssia priestorova réznorodost’ hlavného prvku, pozorovatel'na po celom priestore
jaskyne, umoziujuca obsiahnut’ priestorové usporiadanie menej priestorovo roznoro-
dych prvkov jaskynného prostredia,

— pomerna ¢asova nemennost’ (stalost’) hlavného prvku vzhladom na ostatné jaskynné
prvky,

—pomerne dostupny, jednoduchy a vierohodny sposob ziskavania informacii o skutoénom
priestorovom rozlozeni stavovych veli¢in hlavného prvku jaskynného prostredia,

— hlavny prvok ma byt vdzbami ¢o najsilnejsie spity s ostatnymi prirodnymi prvkami
jaskynného prostredia.

Vol'ba hlavného prirodného prvku, pripadne prvkov jaskynného prostredia je zavisla

najmé od morfologického a genetického typu jaskyne. Nie na kazdy typ jaskyne mozeme

,,hapasovat* vopred kabinetne stanoveny univerzalny hlavny prvok jaskynného prostre-

dia, podla ktorého automaticky uskuto¢nime vyélenovanie speleotopov, ked’ze jaskyne
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sa vyznacuju velmi vyraznou typovou réznorodostou, najmi morfometrickou, morfo-
logickou, hydrologickou a z hl'adiska sedimentarnej vyplne. Z tohto dovodu je vhodné
hierarchicky usporiadat’ prirodné prvky najmé na zaklade priestorovej réznorodosti, po-
mernej ¢asovej nemennosti a dostupnosti idajov a za hlavné urcit’ len tie, ktoré v €o naj-
vyssej miere spinajii vyssie uvedené poziadavky. Za vymedzovacie znaky povazujeme
tie stavové veli¢iny hlavnych prvkov jaskynného prostredia, ktoré najvystiznejsie opisu
stav daného prirodného prvku a zaroven st pomerne dostupne, jednoducho a vierohodne
zistitelné. Statisticky je mozné overit’ spravnost’ vybranych vymedzovacich stavovych
velié¢in prostrednictvom porovnania $tatistickych mier priestorovej koncentracie jednot-
livych veli¢in v speleotopoch, vyjadritelnych koeficientom koncentracie a Lorenzovou
krivkou.

3. Vytyéenie hranic speleotopov. V mieste najvyssie mozne zistitenych priestoro-
vych nespojitosti v hodnotach hlavnych prirodnych prvkov, vzhladom na dant mierku
mapovania, vyty¢ime v priestore jaskyne trojrozmerne vnimanu hranicu speleotopu.
Hranice speleotopu je bezpodmienecne nutné vnimat’ trojrozmerne a dvojzlozkovo,
so zretelom na priestorové vlastnosti jaskynného priestoru. Hranice speleotopu vnima-
me dvojzlozkovo, v stlade s pracou Bellu (2006b). Hranice speleotopov mozeme z hla-
diska priebehu rozdelit’ na dva zakladné typy podla priebehu hranic v dvoch latkovych
prostrediach, pevnom a vzdusnom:

3.1. Pozdl%ne hranice, prirodzene kopirujiice povrchovii plochu horniny a oddel’u-
juce speleotop od horninového prostredia. Pozdizne hranice predstavuju zlozita priesto-
rovu plochu skladajucu sa z ¢iastkovych povrchov (Bella, 2006b), ktort je vhodné vni-
mat’ trojzlozkovo:

— podlaha (dno priepasti) jaskynného priestoru,

— boc¢né steny jaskynného priestoru,

— strop jaskynného priestoru.

Vyznam trojzlozkového rozélenenia speleoreliéfu umerne vzrasté s narastajicou mierou
morfologickej ¢lenitosti jaskynného priestoru r6znymi typmi ¢iastkovych ploch a drob-
nych tvarov. Ur¢itd miera zanedbania z hladiska vyclenovania speleotopov nevyznam-
nych, pripadne nepodstatnych ploch a tvarov speleoreliéfu (generalizacia speleoreliéfu)
nam umozni v hrubych rysoch vnimat’ a opisat’ pozdizne hranice speleotopu ako rovni,
vyduti alebo vypuklu priestorova plochu opisujicu podlahu (dno), steny a strop jasky-
ne.

3.2 Priecne hranice, rozClenujiice priestor jaskyne v priecnom smere vzhladom
na pozdiZne smerovanie speleotopu a oddel’ujiice speleotopy navzajom. Prie¢ne hranice
maju podobu priestorovej plochy pretinajicej jaskynné prostredie a priestorovo ju ohra-
nicuje uzavretd priestorova krivka dotykajiica sa horninového plasta speleotopu. Plocha
priecnej hranice je zvycajne pomerne kolma na smer hlavnej osi jaskynnych chodieb,
ale moze mat rozny sklon a smer sklonu v zavislosti od priebehu dotykovej krivky na
speleoreliéfe. Prieéne hranice speleotopov su vo vel'kej miere zavislé najmé od morfo-
logickej ¢lenitosti a genézy jaskynnych priestorov, ktorti podrobnejSie rozobera Bella
(1995, 2006a,b).

Princip stanovenia prie¢nej hranice speleotopu je postaveny na zaklade zistitel'nych
najvyraznejSich priestorovych nespojitosti v hodnotach opisujucich vlastnosti hlavnych
prirodnych prvkov, ktoré sa nachadzajii v danom useku jaskyne. Postup stanovenia
priecnej hranice pozostava z dvoch ¢iastkovych krokov:
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1. Jaskynny priestor roz¢lenime podla hranic hlavného prvku najvyssiecho radu (oby-
¢ajne speleoreliéf) na zéklade tych vybranych stavovych veli¢in, ktoré spifaji najma
najvyssiu priestorova réznorodost a pomernu ¢asovi nemennost’ z hladiska celej
skiimane;j jaskyne.

2. Vymedzené plochy hlavného prvku najvyssSieho radu, vyclenené v predchadzaju-
com kroku, roz¢lenime na mensie ¢asti podl'a hranic hlavnych prvkov nizsieho radu
(obycajne vybrané stavové veli¢iny hydrologickych javov a klastickej sedimentarnej
vyplne), ktoré st vSak priestorovo menej réznorodé v porovnani s hlavnym prvkom
najvysSieho radu a ¢asovo menej stale z hl'adiska celej skiimanej jaskyne.

Priestorové uréovanie prie¢nych hranic speleotopov ma spinat’ nevyhnutna podmien-
ku, podla ktorej hranicu kladieme len do miesta s najvyraznejSou priestorovou zmenou
danej stavovej veli¢iny v skimanom useku jaskyne. Tento typ hranice sa d4 vymedzit’
najobtaznejsie pre nutnost’ poznat’ vietky miesta, kde nastava najvyraznejsie sa prejavu-
juce rozhranie hlavnych prirodnych prvkov oboch hierarchickych tirovni vzhl'adom na
danu mierku mapovania, zvyc€ajne 1 : 200 alebo 1 : 500.

4. Obsahova naplii speleotopov. Obsahovu népli speleotopov ako geoekologickych
jednotiek mdézeme chéapat’ dvojako. Tradicné ponimanie geoekologickych jednotiek je
zamerané na zistovanie ich stavovych veli¢in (fyzikéalne, chemické, genetické, morfolo-
gické a iné). Novsie sa v geoekologickom vyskume zdkladnych priestorovych jednotiek
presadzuje sledovanie prirodnych procesov (Mosiman, 1990; Leser, 1991; Berucasvili,
Zukov, 1997 a inf), najmé ich vel’kost’ a opakovanost. Vlastnosti su¢asnych prirodnych
dejov mézeme zmerat’ prostrednictvom pravidelnych opakovanych merani ich stavovych
veli¢in v uréitom ¢asovom intervale (stacionarny, polostacionarny vyskum).

Obsahové napiianie speleotopov v zavislosti od moznosti terénneho vyskumu
a technického vybavenia uskutocniujeme zvécsa zistovanim hodnét stavovych veli¢in
jednotlivych prirodnych prvkov v terénnom speleologickom a geoekologickom vyskume
jednorazovo. Vypovedna hodnota skumanych stavovych veli¢in vyrazne rastie s predl-
zovanim ¢asového radu ich merania.

5. Uprava hranic speleotopov. Pripadni tpravu hranic speleotopov mozeme usku-
tocnit’ na zaklade suhrnnej analyzy obsahovej naplne jednotlivych geoekologickych
jednotiek na urovni kazdej stavovej veliiny. Vyuzitim principu neurcitosti (fuzzy)
a pouzitim postupov viacrozmernej Statistiky (metéda faktorovej a klastrovej analyzy)
mdzeme spresnit’ hranice speleotopov do vyslednej podoby, avsak za predpokladu, Ze
mame dostupné a dostato¢ne kvalitné data vzhladom na obtaznost’ merani v jaskynnom
prostredi.

Uvedeny postup je do znacnej miery zatazeny subjektivitou v pristupe vyskumnika,
ale na druhej strane je pomerne u¢inne vykonatelny. Dalsi spdsob objektivizacie postu-
pu vidime v nasledujucej fize geoekologického vyskumu, a tym je obsahové napinanie
vyélenenych geoekologickych jednotiek kvantitativnymi veli¢inami a pripadna nasledna
uprava hranic na zaklade zistenych hodndt a ich extrapolacie v priestore jaskyne.

VLASTNOSTI HRANIC SPELEOTOPOV

Postupom uvedenym vyssie ur¢ime najmé plosne a zaroven typovo najvyraznejsie
horninové rozhrania, d’alej vyrazne zuzené, znizené, pripadne prudko zalomené miesta
na speleoreliéfe a hrani¢né body roznych hydrologickych javov. Vyraznost’ a vyznam-
nost’ hranic takto vyclenenych geoekologickych jednotiek je dana jednak priestorovou
ostrostou prejavu hranice, jednak (a najmd) prekrytim viacerych hranic jednotlivych
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prirodnych prvkov jaskynného prostredia na jednom mieste, pripadne ich ,,nahromade-
nim“ na pomerne malom, vzhl'adom na mierku mapovania zanedbatel'nom priestore.

Vyznamnost hranice zavisi od zmien vlastnosti stavovych veli¢in sledovanych
v dvoch susednych priestorovych jednotkach spojenych spolo¢nou hranicou a rastie
s poctom sledovanych veli¢in a mierou vel'kosti zmeny v hodnotach tychto velic¢in. Moze
nastat’ pripad, ked’ sa zmeni len jedna, alebo opacne aj vSetky sledované veli¢iny. Po-
dobne aj zmena hodn6t stavovych veli¢in moze byt bud’ nepatrna, alebo vel'mi vyrazna.
Priestorova ostrost’ hranic geoekologickych jednotiek — spelotopov — je zavisla od vel-
kosti priestoru, na ktorom dochadza k prekryvaniu hranic prirodnych prvkov jaskynné-
ho prostredia. Pri prekryti hranic na pomerne malej, z hl'adiska mierky zanedbatel'nej
ploche mézeme hovorit’ o vel'mi vyraznej ostrosti a opacne, pri pomerne vel'’kej ploche
hovorime o neostrych, pripadne nejasnych hraniciach speleotopov.

SUHRNNE VIACROZMERNE STATISTICKE SPRACOVANIE UDAJOV

V tejto Casti nacrtneme moznosti Statistického vyhodnotenia geoekologického vysku-
mu jaskyil. Vyhodnotenie je vyhodné uskuto¢nit’ najméa na urovni zdkladnych priestoro-
vych jednotiek jaskyne — speleotopov. Postupovat’ moézeme podl'a Minara a kol. (2001),
pricom Statisticky vyhodnocujeme hodnoty nameranych stavovych veli¢in a vykonava-
me analyzu vhodnosti geoekologického ¢lenenia jaskyne. Zistované kvalitativne data
je vhodné previest’ na kvantitativne z dévodu ich spracovania v programe Statgraphics.
Zistované udaje su vSak zvycajne vyjadrované v roznych metrickych skalach; mozu byt
vyjadrené napriklad poradovou $kalou (typ horniny od 1 do 6) alebo fyzikalnou veli-
¢inou (napriklad vyska speleotopu 3,5 m; sklon podlahy speleotopu 45° a iné). Kazdy
s tychto atributov povazujeme za Ciastkové geoekologické pole. Sthrnné zjednotenie
tychto réznorodych a vzajomne rdzne zavislych veli¢in uskuto¢nime s cielom uréit’ hod-
noty geoekologického pola (pozri Minar a kol., 2001) na urovni speleotopov. Hodnoty
roznorodych veli¢in je mozné zjednotit’ Standardizaciou tidajov, ked’ vSetky nadobudni
rozsah v intervale <0,1> podla vztahu:

ZNO"™ —normovand i hodnota stavovej veli¢iny

NORM Z Z.—hodnota i zo stiiboru danej stavovej veli¢iny
: 5 e ,
\Zosinx = Lo ‘ Ziviax — najvyssia hodnota v stibore
Z. .~ Najniz8ia hodnota v stibore

Na standardizaciu stavovych veli¢in m6zeme pouzit’ faktorova analyzu v progra-
me Statgraphics Plus 3.0, prostrednictvom ktorej zarovenn zmensime pocet A vzajomne
zavislych veli¢in na pocet B vzajomne nezavislych faktorov (B rozmerny ortogonalny
priestor, kde A > B). Hodnoty faktorového skore v riadkoch predstavuju nové vzajomne
nezavislé hodnoty atributov pre kazda geoekologickt jednotku jaskyne — speleotop. Ich
syntézou mézeme ziskat' sumarne geoekologické pole. Minar a kol. (2001) pouziva na
vyjadrenie sumarneho geoekologického pola gradient geoekologického pola, vypocita-
ny ako vazentl sumu absolutnych hodno6t zmien jednotlivych parametrov v danom smere,
pricom vychddza z absoltitneho rozdielu medzi dvoma vyskumnymi bodmi. Primeranou
matematickou Upravou tohto postupu mézeme ziskat’ hodnoty sumarneho geoekologic-
kého pola na trovni speleotopov. Statistickému vyjadreniu suméarneho geoekologického
pol’a pre speleotopy sa budeme podrobnejsie venovat’ v inej samostatnej praci. V na-
Som pripade sme analyzu stthrnnej obsahovej naplne speleotopov Brestovskej jaskyne
uskutocnili na zdklade vazeného priemeru normalizovanych ortogonalnych stavovych
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veliéin, vypocitaného z hodnot faktorového skore v jednotlivych speleotopoch, kde vahu
tvori vlastna hodnota faktora, podl'a vztahov:

N.

M
(ij' Vk)
Tl

=1

+ ‘ SFqMIN‘

X= - 100 %
] _
‘SF MAX SFqMIN‘

23
<
*
<

J=X'k=1(FJk Vk) j:x'kZI(FJk Vk)
SF = MIN [ SF i =MAX 8

X, — vazeny priemer normalizovanych ortogonalnych stavovych veli¢in pre speleotop

F - faktorové skore k pre speleotop j

V, — vaha faktorového skore k dana hodnotou variability faktora k

S, \yax— Najvyssia hodnota zo sﬁboru sumarnych vazenych normalizovanych
faktorovych skor SFj pre jaskynu q

SE v — najnizsia hodnota zo siboru sumarnych vazenych normalizovanych
faktorovych skor SFj pre jaskynu q

Podmienky: j € <IN>; k € <I,N>; x € <I,N>

j — speleotop; k — faktorové skore; M — pocet faktorovych skor; N — pocet speleotopov

Uvedené vypocty sme vykonali v programoch Statgraphics Plus 3.0. (faktorova ana-
lyza) a Microsoft Excel (normalizacia, vazeny aritmeticky priemer).

VYCLENENIE SPELEOTOPOV V BRESTOVSKEJ JASKYNI

Vy¢lenovanie zakladnych priestorovych jednotiek v jaskynnom prostredi sme v prak-
tickej rovine vykonali v Brestovskej jaskyni. VyssSie uvedené kroky postupu veduceho
k vymedzeniu zakladnych priestorovych geoekologickych jednotiek — speleotopov — sa
realizovali na zéklade terénneho speleologického a geoekologického vyskumu jaskyne
v rokoch 2008 a 20009.

Zakladné udaje o modelovej Brestovskej jaskyni

Brestovska jaskyna spolu s viacerymi povrchovymi i d'al§imi podzemnymi krasovy-
mi javmi v jej okoli patri medzi najpozoruhodnejsie geomorfologické krasové lokality
v Zapadnych Tatrach. Vchod do jaskyne sa nachadza na upétnici zalesneného svahu
v nadmorskej vyske 867 metrov. Jaskyna sa vytvorila na systéme tektonickych portch
v ramsauskych dolomitoch s roztrisenymi polohami tmavosivych vapencov gutenstein-
ského typu. Nadlozie tychto hornin tvoria karbonatické zlepence borovského suvrstvia
odkryté na viacerych miestach jaskyne. Zalomenia jaskynnych chodieb sa vyvinuli na
krizovani Struktarnych poruch (VIcek a Psotka, 2008). Priestory Brestovskej jaskyne maja
prevazne vodorovny smer (obr. 1) s vyrazne roz¢lenenym speleoreliéfom prostrednictvom
drobnych tvarov (skalné noze, podlahové vy¢nelky, hladinové zarezy a vycnelky, strop-
né kopuly a pod.). Chodby jaskyne sa tiahnu popod sty¢nt oblast’ nivy Studeného potoka
a prilahlych severnych svahov Sivého vrchu s celkovou preskiimanou dizkou 1890 m
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(Bella, 2008a). Do jaskyne sa ponaraji tri povrchové vodné toky (Studeny potok, Volaris-
ka a Mucnica). Fluviokrasovou jaskytiou preteka aktivny podzemny tok s viacerymi prie-
tocnymi jazerami a sifonmi. Jemnozrnné viacvrstvové fluvialne sedimenty s hrubkou aj
vyse 270 cm sa nachadzaji v chodbach polozenych o 6 az 10 m vyssie oproti aktivnemu
rieCisku s priemernym prietokom 133 1/s a maximami az do 1000 1/s (Haviarova, 2008).
Riecisko je v povrchovej vrstve vyplnené hrubozrnnymi zaoblenymi Strkmi siahajucimi
najéastejsie do hibky okolo 10 az 30 cm. V niZie ulozenych podloznych vrstvach, dosa-
hujucich hibku az 150 ¢cm, sa nachadzaju jemnozrnné pieskové alebo siltové sedimenty.
V jaskyni sa vyskytuje pomerne malo vyvinuta kvaplova vypli, najma sintrové nateky,
biele sintrové povlaky, stalaktity a drobné excentrické formy.

Brestovska jaskyna sa vytvorila v uzkom, tektonicky silne porusenom pase karbo-
natovych hornin (dolomitické brekcie, gutensteinské vapence), ohrani¢enom zhora krys-
talinikom a zdola Podtatranskou brazdou. Hydrograficky vyvoj jaskyne i prilahlych
ponornych pritokovych vetviev nadvdzoval na hydraulické gradienty medzi ponormi
alochtonnych vod v hlavnej doline a ich vyverom v Stevkovskej vyvieracke. Vyrazné
korézne a kordozno-erdzne tvary jaskynného georeliéfu st vysledkom silnej freatickej
a epifreatickej, ¢iastoCne aj vadéznej modelacie usmernenej Struktirno-tektonickymi
i litologickymi pomermi. Pozdizny profil podzemnych priestorov vypoveda o viacfazo-
vom vyvoji jaskyne v zavislosti od mladopleistocénnych faz zahlbovania doliny Stude-
ného potoka (Bella, 2008a; Hercman et al., 2008).

Vy¢lenenie speleotopov Brestovskej jaskyne

Speleotopy v Brestovskej jaskyni sme vy¢lenili na zaklade postupu opisaného vys-
Sie. Hlavné prvky jaskyne sme odstupnovali podla dolezitosti do jednotlivych radov.
Prvy hlavny prvok najvyssieho radu predstavuje speleoreliéf, lebo je priestorovo najroz-
norodejsi a zaroven ¢asovo pomerne najmenej podlicha zmendm vzhladom na ostatné
prirodné prvky. Priestor jaskyne sme preto roz¢lenili na zdklade vymedzovacich znakov
speleoreliéfu, ktoré predstavuju vyrazné zmeny prie¢neho i pozdizneho profilu a vy-
raznu zmenu sklonu podlahy jaskynného priestoru. Druhy hlavny prvok nizsieho radu
predstavuje podzemna voda s prislichajucimi hydrologickymi javmi. Priestor jasky-
ne roz€leneny na zéklade speleoreliéfu sme dalej ¢lenili podla vlastnosti podzemnej
vody, rozsahu plochy hladiny vody a zmeny hibky vody. Treti hlavny prvok nizSicho
radu predstavuji klastické sedimenty. Priestor jaskyne roz¢leneny podla speleoreliéfu
a vlastnosti podzemnej vody, resp. hydrologickych javov sme nasledne roz¢lenili podla
typu sedimentov a prevazujucej vel'kosti ¢astic v najvrchnejSej vrstve sedimentov.

Stavové veli¢iny vytvaraju obsahovu naplin vymedzenych speleotopov. Mapované sta-
vové veliCiny sme zistovali v kazdom speleotope zvycajne na jednom, pripadne dvoch
vyskumnych bodoch najmé v siefiach, ktoré su plosne rozsiahlejsie. V terénnom jedno-
razovom integrovanom vyskume (Ratkovsky, 2008) sme na zéklade experimentalnych
merani zistovali nasledujuce stavové veli¢iny s cielom zachytit' geoekologické vlastnosti
jaskynného prostredia z hl'adiska jeho zranitelnosti: typy hornin (poradova Skala); pri-
blizna hrubka horninového nadlozia (m); Sirka kordézne rozsirenych puklin (m); sklon
puklin (°); prevazujuca vyska speleotopu (m); celkovy sklon podlahy speleotopu (°);
pddorysna plocha speleotopu (m?); priblizny objem speleotopu (m?); plocha sintrovej
kvaplovej vyplne (m?); plocha sintrovych kor (m?); druh hydrologického javu (poradova
skala); plocha vodnej hladiny (m?); priblizny objem skvapu (litre/den); prevazujiica hib-
ka vody (m), rychlost’ pridenia vody v prudnici (m/s); priblizny prietok vody (litre/s);
priblizny rozdiel teploty vzduchu medzi speleotopmi (°C); plocha skondenzovanej vody
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na speleoreliéfe (%); vel’kost’ zfn v najvrchnejsej vrstve klastickych sedimentov (mm);
hibka klastickych sedimentov (m); plocha klastickych sedimentov pokryvajuca podlahu
speleotopu (m?); druhy speleofauny a zisteny pocet jedincov speleofauny (ks).
Vymedzené speleotopy v Brestovskej jaskyni mézeme vyjadrit’ na zédklade vazeného
normalizovaného priemeru stavovych veli¢in (Xj), vypocitaného z faktorového skore na
zéklade vzorcov uvedenych v kapitole o suthrnnom $tatistickom spracovani informacii.
Vahu vo vypocte tvori vlastnad hodnota faktora vypocitand programom Statgraphics.
Ak je vysledna hodnota Xj nizka, poukazuje to na nizku vnitornu réznorodost’ medzi
normalizovanymi hodnotami vSetkych stavovych veli¢in v danom speleotope. Opacny
pripad nastéava, ak sa vysledna hodnota Xj blizi ku 100 %; vtedy vypocitana veli¢ina po-
ukazuje na vysokt vnitorni roznorodost’ medzi normalizovanymi hodnotami vsetkych
stavovych veli¢in v danom speleotope. Vypocitané vysledné hodnoty vazeného normali-
zovaného priemeru stavovych veli¢in (Xj) pre Brestovsku jaskynu v jednotlivych spele-
otopoch zobrazuje mapa (obr. 2). Vypocitané hodnoty nam zaroven zaclenuju jednotlivé
speleotopy jaskyne do deviatich intervalovych typov podla celkovej vnutornej r6znoro-
dosti stavovych veli¢in v danom speleotope. Intervalové rozpétie vypocitanych hodnét,
vyjadrené v absolutnej a relativnej pocetnosti speleotopov, zobrazuje tabul'ka 1. Najpo-
¢etnejSie speleotopy (dvanast’) maju hodnoty vnutornej rdznorodosti stavovych veli¢in

NORMALIZOVANE STAVOVE VELICINY
V SPELEOTOPOCH BRESTOVSKEJ JASKYNE
Severozapadny usek jaskyne

Autor: S. Ratkovsky
Y

Vazeny normalizovany priemer
stavovych veli€in vypocitany
z faktorového skore (%)

I <c0- 100> | <10 - 20)
I <s0-60) [ <5-10)
<40-50) [ <1-5)

1 <30-40) [ <0-1)

[ <20 - 30)

W Hranica a kod
speleotopu

0510 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A e e e w1 Metrov

Obr. 2. Vymedzenie speleotopov v Brestovskej jaskyni na zaklade vazeného normalizovaného priemeru
stavovych veli¢in (%), vypocitaného z faktorového skore. Vahu tvori vlastna hodnota faktora vypocitana
programom Statgraphics. Nizka hodnota poukazuje na nizku vnitorna r6znorodost medzi normalizovanymi
hodnotami vietkych stavovych veli¢in v jednotlivych speleotopoch. Mapovy podklad: P. Gazik, SOP SR,
SSJ Liptovsky Mikulag

Fig. 2. Delimitation of speleotopes in Brestovska Cave on a base of weighted average of the standardized
state variables (%), calculated from the factorial scores. Significance weight is the designated value factor,
calculated by the program Statgraphics. A low value indicates low internal diversity between state variables
of all state values in all speleotopes. Map background: P. Gazik, SOP SR, SSJ Liptovsky Mikulas
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v intervale hodndt 20 az 30 %. Najmenej pocetné speleotopy
(dva) su vo dvoch intervaloch, 50 az 60 % a zaroveii 60 az
100 %. Najviac réznorodé su speleotopy 10 (najpriestrannej-
Sia Brodnianského siefi) a 51 (velmi kratka plazivka boc¢ne sa
napéjajuca na Jazernu chodbu). Aritmeticky priemer celkovej
vnutornej roznorodosti stavovych velicin v speleotopoch Bres-
tovskej jaskyne dosahuje hodnotu 24,04 %, ¢o predstavuje
pomerne nizku réznorodost’ v skimanych stavovych veli¢i-
nach v ramci jedného speleotopu. Inak povedané, speleotopy
v Brestovskej jaskyni, opisané stavovymi veli¢inami, su si
priemerne na 75,96 % podobné.

CIASTKOVA TYPOLOGIA SPELEOTOPOV

Speleotopy ako zakladné individudlne geoekologické
priestorové jednotky Brestovskej jaskyne je vyhodné spajat
na zaklade pribuznosti a podobnosti do viacerych subtypov.
Jednotlivé subtypy speleotopov sme urcili podla Bellu (2008b)
na zaklade hodndt stavovych veli¢in ziskanych v terénnom
vyskume jaskyne. Uelom &iastkovej typizacie speleotopov
je zjednodusit’ a sprehl'adnit’ obraz o individualnych priesto-
rovych geoekologickych jednotkach Brestovskej jaskyne a ich
vlastnostiach. Vzniknuté subtypy st podkladom na vytvore-
nie sithrnnej typolégie. Ciastkovu typizaciu speleotopov sme
uskuto¢nili zoskupovanim individualnych speleotopov na za-
klade induktivneho pristupu pri typizacii (postupné spajanie
mensich jednotiek do vécsich celkov — postup ,,zdola nahor*),
vykonaného filtrovanim tdajov v programe MS Excel cez pri-
kazy: tidaje — filter — automaticky filter. Spajanim speleotopov
do subtypov na zaklade ich pribuznosti sme zachovali mini-
malizaciu rozptylu hodnét stavovych veli¢in vnitri vzniknu-
tych subtypov speleotopov, ktora je pozadovana v postupe ty-
pizacie podl'a Minara a kol. (2003).

Rozhodujucu tlohu pri typizacii speleotopov zohrava vy-
ber regionaliza¢nych kritérii. Podl'a Minara a kol. (2001) je pri
vybere kritérii potrebné brat’ do ivahy okrem rozptylu hodnot
pouzitého kritéria aj geosystémové vlastnosti kritéria. V pra-
ci sme uprednostnili kritérid predstavujuce hlavné prirodné
prvky jaskyne. Kazdé z kritérii nadobuda v skiimanej jaskyni
urcity rozptyl hodnét v priestore. V zavislosti od jeho vel'kosti
sme rozhodli, ¢i dané kritérium uplatnime v typizacii. Pri po-
sudzovani regionaliza¢ného kritéria sme okrem vel'’kosti roz-
ptylu brali do Gvahy aj mieru previazanosti na ostatné stavové
veli¢iny jaskyne. Typoldgiu speleotopov Brestovskej jaskyne
sme vykonali podla Styroch zakladnych kritérii (tab. 2), od-
rdzajucich hlavné prirodné prvky jaskynného prostredia a vy-
skytujucich sa v jaskyni vo vsetkych logickych variacidch:
morfometria priestoru, morfologicky tvar, hydrologicky jav
a druh sedimentarnej vyplne.
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Tab. 1. Celkova vnutorna rdéznorodost’ stavovych veli¢in v speleotopoch Brestovskej jaskyne
Tab. 1. General internal heterogenity of state variables in speleotopes of Brestovska Cave
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Tab. 2. Kritéria a subtypy speleotopov vyskytujucich sa v Brestovskej jaskyni
Tab. 2. Criterions and subtypes of speleotopes occurring in the Brestovska Cave

Kritérium Subtyp Koéd
horizontalny 1

Morfometria vertikalno-horizontalny 2

priestoru horizontalno-vertikalny 3
vertikalny 4
plazivka 1
vyklinena chodba 2

L viachranna chodba 3

Morfologicky tvar ——
sieit 4
priepast’ 5
komin 6
bez hydrologickych javov 1
autochtonny skvap 2

L alochtonna podzemna rieka 3

Hydrologicky jav - — .
alochtonne prieto¢né jazero 4
alochtonny tok s kaskadami 5
alochtonny prietocny sifon 6
bez klastickej vyplne 1
klastické jemnozrnné sedimenty 2

quh . klastické jemnozrnné sedimenty

sedimentarne;j g . R 3

, a chemogénna sintrova vypli

vyplne
klastické Strkové sedimenty 4
klasticka balvanova vypli 5

Speleotopy Brestovskej jaskyne mozno na zaklade typoldgie zaradit’ do jednotlivych
subtypov na zaklade podobnosti v §tyroch vyssie uvedenych kritéridch (tab. 2), priCom
kazdému kritériu je priradeny Stvortroviiovy kod a nasledne je tento kod priradeny jednot-
livym speleotopom (tab. 3) tak, aby bolo mozné rozkodovat’ vlastnosti kazdého speleo-
topu. Celkovo sa v Brestovskej jaskyni vyskytuje 35 subtypov vy€lenenych na zaklade
jestvujtcich logickych kombinacii.

VYSLEDNA SUHRNNA TYPOLOGIA SPELEOTOPOV

Vysledna stihrnna typologia speleotopov Brestovskej jaskyne bola vykonana na za-
klade dvoch krokov v typizacii, ktoré na seba bezprostredne nadvézuja. Prvy krok v ty-
pizacii, vykonany na zaklade viacrozmernych Statistickych metod (faktorova a klastrova
analyza), umoznuje objektivizaciu postupu, vysledkom ktorého je vytvorenie zaklad-
nych typov speleotopov. Statistickym postupom je v najviéej moznej miere zohl'adnena
vnutrotriedna podobnost’ a medzitriedna odlisnost’ zakladnych typov speleotopov. Druhy
stupeii ¢lenenia speleotopov na typy umoziuje podrobnejsie rozélenit’ uz vzniknuté za-
kladné typy na typy nizsich urovni, ktoré¢ klastrova analyza klI'aicovych stavovych veli-
¢in neumoziuje, pretoze ide zvacsa o kvalitativne veli¢iny, ako st genéza, morfologic-
ky tvar, typ hydrologického a geomorfologického procesu (klastrova analyza vyzaduje
kvantitativne veli¢iny).
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Tab. 3. Speleotopy Brestovskej jaskyne zakddované do 35 subtypov (rozkddovanie subtypov
podla tabulky 2)

Tab. 3. Speleotopes of Brestovskd Cave coded to 35 subtypes (decoding of subtypes by use of
Tab. 2)

s;iloe(i)- Kod slii)e(i)- Kod sfe?e(i)- Kod spli(l)eci)- Kod
topu subtypu topu subtypu topu subtypu topu subtypu
20 1112 60 1232 8 1334 46 2255
28 1112 61 1232 11 1334 53 2322
30 1112 4 1234 21 1342 22 2362
47 1112 12 1234 42 1342 39 2362
54 1112 48 1234 33 1413 36 2423
58 1112 57 1234 34 1413 1 2424
64 1112 16 1242 10 1434 19 2432
65 1112 17 1242 55 2112 43 3111
31 1211 18 1242 56 2112 13 3112
6 1212 40 1242 63 2112 32 3112
9 1212 41 1242 66 2112 14 3122
7 1222 44 1242 15 2122 50 3122
3 1224 45 1244 62 2122 51 3122
5 1232 35 1312 25 2211 23 3223
49 1232 38 1312 27 2211 26 4512
52 1232 29 1315 24 2215 67 4625
59 1232 2 1322 37 2222 68 4642

Prvy krok typizacie: roz¢lenenie speleotopov do zakladnych typov

Prvy krok typizécie speleotopov Brestovskej jaskyne do zakladnych typov mozno
vykonat’ na zaklade viacrozmernej $tatistickej analyzy podl'a postupov regionalne;j ta-
xonomie (Bezak, 1993; Minar a kol., 2001) v programe Statgraphics Plus 3.0. Zhluko-
va analyza zabezpeci objektivizaciu postupu posudzovania vnutrotriednej podobnosti
a medzitriednej odli$nosti tried speleotopov a mozno ju povazovat’ za variantné riese-
nie typizacie speleotopov. Podmienkou zhlukovej analyzy je predchadzajuce uskutoc-
nenia faktorovej analyzy, v ktorej sme vyssSie vypocitali faktorové skore pre jedenast’
vzajomne nezavislych faktorov. Zhlukovu analyzu povazujeme za subor metod, ktoré
nam umoziuju v udajoch hladat’ zoskupenia podobnych prvkov do typov. Pri uplatneni
zhlukovej analyzy venujeme pozornost’ zakladnym typom skumanych speleotopov a ich
vzajomnej podobnosti, pripadne rozdielnosti. Zhlukova analyza sluzi ako zakladny na-
stroj vytvorenia typologie, v naSom pripade ju vyuzivame na hl'adanie sthrnnych typov
speleotopov s rovnakym stupfiom podobnosti. Zakladnym cielom zhlukovej analyzy je
redukcia tdajov a vytvorenie typoldgie, ¢ize zatriedenie vel'’kého mnozstva speleotopov
do suhrnnych typov, ktoré st charakterizované na zaklade hodnét stavovych velicin.

Hlavnym znakom zhlukovej analyzy, vychadzajic z prace Bezaka (1993), je, ze typy
tried nie su dopredu urcené, ale zhluky sa odvodzuji z hodnét stavovych veli¢in. Me-
tody zhlukovej analyzy smeruja k vytvoreniu zhlukov — zakladnych typov speleotopov
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— tak, aby vzajomna podobnost speleotopov zaradenych do jedného typu bola ¢o najvac-
Sia, a zaroven aby medzi vytvorenymi typmi bola ¢o najvac¢sia medzitypova odlisnost.
Priradovanie speleotopov do zhlukov mozno uskuto¢nit’ dvoma zakladnymi postupmi,
hierarchickymi a nehierarchickymi metédami zhlukovej analyzy. Hierarchické zhluko-
vacie metody, pouzité v naSom postupe, vedi k hierarchickej strukture objektov tym, Ze
nové zhluky vzniknu v ktoromkol'vek kroku tak, Ze sa spoja dva zhluky z predchadzaju-
ceho kroku. Hierarchické metody sa vyznacuji radenim prvkov do stromovej Struktary.
Postupné spajanie prvkov do zhlukov mozno sledovat’ v stromovom diagrame — dendro-
grame, kde jeden speleotop najprv tvori prvotny zhluk a ich spajanim sa v kazdom kroku
pocet zhlukov postupne zmensuje, az sa nakoniec zhluky spoja do pozadovaného poctu
zhlukov. Taziska tried vypogitanych zhlukov — zakladnych typov — predstavuju stre-
dové hodnoty zhlukov vo vzajomne kolmom jedenastrozmernom priestore, kde kazdy
priestor je vyjadreny prostrednictvom absolitnych hodndt faktorového skore vypocita-
nych pomocou faktorovej analyzy z hodnét kI'icovych stavovych veli¢in: prevazujuca
vyska speleotopu (m), celkovy sklon podlahy speleotopu (°), priblizny objem speleotopu
(m?), priblizny objem skvapu (litre/def), prevazujiica hibka vody (m), rychlost’ pradenia
vody v prudnici (m/s), vel'kost’ zfn v najvrchnejsej vrstve klastickych sedimentov (mm),
hibka klastickych sedimentov (m), plocha klastickych sedimentov (m?), plocha sintrovej
kvaplovej vyplne (m?) a plocha sintrovych kor (m?).

Postup pri vypocte podobnosti vzdialenosti medzi speleotopmi, v nasom pripade
meranie vzdialenosti postupom ,,City Block®, je zavisly od zvolenych pravidiel, podl'a
ktorych sa samotné zhlukovanie uskuto¢ni. Jednotlivé zhlukovacie metody (najblizsieho
suseda, najvzdialenejSieho suseda, skupinovych priemerov, Wardova metoda a iné) sa
navzajom odliSuju postupom pri spajani prvkov a mézu viest’ k ré6znym vysledkom, ale
matematicky su rovnocenné. V naSom pripade sme uplatnili pravidlo Wardovej metody
zhlukovania: dva zhluky mézu byt navzajom spojené vtedy, ak toto spojenie vedie k naj-
mensiemu rastu celkovej sumy $tvorcov odchylok vzdialenosti vo vnutri zhluku (Bezak,
1993). Nami zvolend Wardova metdda sa najviac odporuca pri zhlukovej analyze, a to
pre vytvaranie vcelku homogénnych zhlukov. Podstatny vplyv na vysledok ma vsak aj
pocet zvolenych zhlukov — zédkladnych typov speleotopov (6), aby o najpresnejsie odra-
zali minimalizaciu rozptylu hodnét stavovych veli¢in vnuatri vzniknutych typov (podla
Minara a kol., 2001).

Zakladné typy (A az F) geoekologickych priestorovych jednotiek jaskyne — speleo-
topov (tab. 4, obr. 3) — sme vyclenili prostrednictvom Wardovej metédy v ramei zhlu-
kovej analyzy, ktora sa podl'a Minara a kol. (2001) explicitne opiera o princip internej
homogenity kl'acovych geoekologickych stavovych veli¢in. Zakladné typy speleotopov
boli zhlukovou analyzou vytvorené na zaklade jedenastich kI'acovych geoekologickych
stavovych veli¢in uvedenych vyssie. Vzniknuté geoekologické skupiny zakladnych ty-
pov speleotopov je nasledne nevyhnutné nazvat’ podl'a vyvoja spolo¢nych znakov, ako
su sucasna hydrografickd zona i morfologie priestorov, a opisat’ d’alsimi spolocnymi
znakmi pre speleotopy v danom zhluku (skupine):

Zakladny typ A — vadozne uZziny. Tento typ speleotopov predstavujii vodorovné az
Sikmé plazivky a nizke chodby, uziny bez hydrologickych javov s jemnozrnnymi sedi-
mentmi a s horizontalnym alebo vertikalno-horizontalnym priebehom. Dno speleotopov
je pokryté jemnozrnnymi sedimentmi. Cast je zloZena so speleotopov, ktoré st takmer
uplne zaplnené jemnymi povodiiovymi sedimentmi znaénej hrubky, predpokladame
1 az 3 m, a nachadzajti sa najmé v koncovej Casti Jazernej chodby (speleotopy 62 az 66).
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Tab. 4. Subtypy, zdkladné typy a trojstupiiové podrobné ¢lenenie zakladnych typov speleotopov

v Brestovskej jaskyni

Tab. 4. Subtypes, basic types and three-stage detail classification of basic types speleotopes in

the Brestovska Cave
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ZAKLADNE TYPY SPELEOTOPOV
V BRESTOVSKEJ JASKYNI
Severozapadny Usek jaskyne

Autor: 8. Ratkovsky
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Obr. 3. Zakladné typy speleotopov Brestovskej jaskyne. Zakladné typy st vyclenené prostrednictvom viac-
rozmerne;j $tatistiky (Wardova metdda v zhlukovej analyze kI'aCovych stavovych veli¢in). Legenda: typ A —
vadozne 0ziny, typ B — vadozne chodby, typ C — epifreatické jazerné chodby, typ D — epifreatické rie¢ne
chodby, typ E — epifreatické rie¢ne siene, typ F — freatické sifony. Mapovy podklad: P. Gazik, SOP SR, SSJ
Liptovsky Mikulas

Fig. 3. Basic types of speleotopes of the Brestovska Cave. Basic types are delimited by multivariate statistics
(Wards method in cluster analysis of the key state variables). Legend: Type A — vadose enlarged fissures,
Type B — vadose corridors, Type C — epiphreatic lake corridors, Type D — epiphreatic river corridors, Type
E — epiphreatic river halls, Type F — phreatic siphons. Map background: P. Gazik, SOP SR, SSJ Liptovsky
Mikulas

V zvislom smere su priblizne 2 m nad su¢asnym rieiskom. Samotna vyska speleotopov
sa najcastejSie pohybuje od 30 do 70 cm. Tieto postranné a bo¢né plazivky boli prav-
depodobne v skorSej faze vyvoja jaskyne pomerne priestrannymi chodbami, ¢omu na-
svedcuje aj pomerne Siroky (okolo 4 m) a zahladeny strop. Pocas extrémnych prietokov
pri ¢iastoénom upchani a zuzeni odtokového sifonu privalové vody z topiaceho sa snehu
a l'adovcov zatopili priestory jaskyne, hladina podzemného toku sa vzdula a nésledne
dochadzalo k usadzovaniu naplavenin a vypiianiu jaskynnych chodieb jemnymi sedi-
mentmi. V neskorSich fazach vyvoja jaskyne sa viackrat ¢iastone vyplachli priestory
nachadzajuce sa na hlavnom smere toku vody, pripadne sa priestory opitovne vypinali
usadeninami.

Zakladny typ B — vadézne chodby a malé siene. V tomto type speleotopov ide
o Sikmé chodby a malé siene s jemnozrnnymi sedimentmi a s vertikalno-horizontalnym
az horizontalno-vertikalnym priebehom a takmer vertikalnu mensiu puklinovu priepast
(speleotop 26). V speleotopoch 23 a 36 sa vyskytuje silny skvap autochtonnych vod.
Dno pokryvaji zvrstvené jemnozrnné sedimenty znaénej hibky, niekde 2,7 m i viac. Na
stenach a strope je drobna sintrova vypli (kratke brcka, drobné stalaktity a stalagmity),
v Jazierkovej sieni (speleotop 36) sa na podlahe nachadza antropogénne poskodena sin-
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trova misa, do ktorej nepretrzite kvapka voda so skvapom 12,5 ml/min v zimnom obdobi
a 250 ml/min pocas topenia snehu (Haviarova, 2008). V tejto sieni st Sikmo ulozené
(okolo 35°) jemné povodnové piescité sedimenty a silty s viacnasobnym zvrstvenim ich
vrstiev a s celkovou hrubkou presahujucou 2 m. Zacdiato¢na vyrazne Sikmo uklonena
(prevazne 40°) cast’ Kopecného chodby (speleotop 23) ma v pddoryse priamy smer, vy-
znacuje sa skvapom infiltraénych vod a drobnou sintrovou vypliiou.

Zakladny typ C — epifreatické jazerné chodby. Tento typ speleotopov tvoria aloch-
tonne horizontalne jazerné chodby s jemnozrnnymi sedimentmi. Dno speleotopov po-
kryvaji jemnozrnné sedimenty, ojedinele aj s primesou Strkov (speleotopy 12 a 45).
V speleotope 44 sa prostrednictvom gravitacného rutenia vytvoril pod mensim kominom
objemny akumulaény kuzel’ zo Zulovych glacifluvialnych okruhliakov. Prieto¢né jazera
sa nachadzaju v dvoch Castiach Brestovskej jaskyne. Prvé prietocné jazero sa vytvorilo
pod prvym pritokovym sifonom (speleotopy 12, 16, 17, 18 a 21). V strednej Casti jazera sa
v pravouhlom zalomeni vytvara Gzina (0,5 m), kde sa akumuluji jemnozrnné sedimenty.
Hibka jazera je v tomto mieste najmengia (0,4 m). Jazero d’alej pokratuje smerom na
Brodnanského rie¢isko. Spodna hranica prieto¢ného jazera je na rozhrani speleotopov
11 a 12, kde dno koryta za¢ina byt pokryté hrubozrnnymi okrithlymi §trkmi a hibka
vody sa meni z 1,5 m na 0,2 m. Druhé prieto¢né jazero (speleotopy 40, 41, 42 a 44)
vzniklo zahradenim toku vody prie¢nym skalnym prahom a vysypanou ostrohrannou
dolomitickou sutinou. Stojaté malé jazierka zo znaénou hibkou, okolo 1,5 az 2 m, sa
zachovali v koncovych ¢astiach jaskyne (speleotopy 64 a 68).

Zakladny typ D — epifreatické rie€ne chodby. Tento typ speleotopov predstavuju
alochtonne horizontalne rie¢ne chodby s hrubozrnnymi sedimentmi. Tieto riene jas-
kynné priestory su bez skvapu alebo takmer bez skvapu. Dno speleotopov pokryvaju
alochtonne okruhle strky, ktoré vytvaraju strkové lavice, sihote a bo¢né korytové aku-
mulécie. Vodny tok postupne v speleotopoch 4, 5 a 11 nabera na sklone rieciska a zrych-
l'uje tok vody smerom k odtokovému sifonu. V tomto useku rieciska vodny tok divoéi,
vetvi sa pomedzi sihote a vytvara agradacné valy. Kolisanie prietokov vody s meniacimi
sa prudnicami spdsobuje zmeny tvarov ndnosov riecnych sedimentov v riecisku. Pod
kaskddami (speleotop 46) te¢ie pomaly vodny tok viackrat zalomeny pozdiZ tektonic-
kych poruch. V speleotope 3 tecie rieka len pri vysokych vodnych stavoch, na ¢o pouka-
zuje podlahovy erozny zl'ab s dierami, v ktorych su ulozené okruihle Strky. Vynimocne
sa vyskytuju na vodnom toku kratke a nizke kaskady (speleotop 46).

Zakladny typ E — epifreatické rie€ne siene. V tomto type speleotopov ide o hori-
zontalne a vertikalno-horizontalne priestranné vysoké siene s alochtonnou podzemnou
riekou a skvapom autochtonnych vod. Dno sieni je pokryté oblymi Strkmi a balvanmi
alebo $trkmi a jemnozrnnymi sedimentmi. V priestoroch kriZzovania sa tektonickych po-
ruch (Goticka brana, Siefi potapacov) sa vytvorili sienovité priestory (speleotopy 10 a 19)
s vyraznym skvapom infiltra¢nych vod — okolo 250 a 1000 litrov/deni. V Brodnianského
sieni (speleotop 10) st do rieciska zratené mohutné skalné bloky, ktoré pravdepodobne
v skorSej faze vyvoja siene tvorili skalny most. Tektonicky podmienena Vstupna sieni
(speleotop 1) je remodelovana ritenim a mrazovym zvetravanim.

Zakladny typ F — freatické sifony. Tento typ speleotopov tvoria Sikmé prietocné si-
fony, ktoré maja vertikalno-horizontélny priebeh. Useky jaskynnych chodieb st v tychto
Castiach jaskyne zaliate vodou (speleotopy 22 a 39). V Brestovskej jaskyni sa nachadza
doteraz desat’ znamych, opisanych, pripadne preskimanych sifénov, z toho sedem je v ju-
hovychodnej Casti jaskyne, dostupnej iba speleopotapacom. Najhlbsi je prvy pritokovy
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sifon s hibkou az 17 m (Hochmuth, 2008). Vyskum sifénov nie je vzhladom na nase
technické vybavenie a schopnosti mozny (speleopotapanie), preto hodnoty stavovych
veli¢in pre dané speleotopy preberame z inych zdrojov, pripadne odhadujeme na zaklade
naznakov a vzajomnych priestorovych suvislosti medzi prirodnymi javmi a dejmi.

Druhy krok typizacie:
rozélenenie zakladnych typov speleotopov do niZsich darovni

Zakladné typy speleotopov, vyclenené v prvom kroku podla zhlukovej analyzy, moz-
no v druhom kroku typizacie podrobnejsie roz¢lenit’ na hierarchicky nizsie typy spele-
otopov. V tomto kroku sme vyuzili analyticky princip. Jednotlivé klasifikacné kritéria
sme uplatnili v podstate nezavisle od seba, pricom je teoreticky mozné urcit’ viacej kri-
térii. Podl'a Minara a kol. (2001) samotny proces uplatiiovania vybraného kritéria pri ty-
pizacii nebyva striktne predpisany, ¢o dava vel’ky priestor pre subjektivitu. Vyhodou po-
stupu je vSak to, Ze nie je naro¢ny na kvalitu a kvantitu potrebnych tdajov. Viacstupiiova
geoekologicku typizaciu speleotopov preto mozno uskuto¢nit’ s pomerne malym poctom
prevazne kvalitativnych udajov. Prednostou tradi¢ného potupu je pomerne jednoducha
interpretacia vysledku. Podrobnejsia typizacia speleotopov predstavuje ¢lenenie zaklad-
nych typov speleotopov Brestovskej jaskyne na typy s hierarchicky nizSou uroviou.

Pri ¢leneni zakladnych typov spleleotopov, vy¢lenenych v prvom kroku, sme na kaz-
dej niz8ej trovni uplatnili zvacsa kvalitativne klasifikacné kritéria. Pri vybere kritérii
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Obr. 4. Trojstupnové podrobnejsie Clenenie zakladnych typov speleotopov v Brestovskej jaskyni. V prvom
kroku sme stanovili zakladné typy na zaklade Statistickej klastrovej analyzy. V druhom kroku sa zédkladné
typy speleotopov podrobnejsie rozélenili na nizsie urovne. Legenda je v texte o podrobnej trojstupnovej
typologii. Mapovy podklad: P. Gazik, SOP SR, SSJ Liptovsky Mikulas

Fig. 4. Three-stage detailed classification of basic types of speleotopes in the Brestovska Cave. In the first
step, we determined the basic types using statistical cluster analysis. The second step divided the basic types
of speleotopes into more detailed classification of lower levels. Legend in the text is about the detailed three-
stage typology. Map background: P. Gazik, SOP SR, SSJ Liptovsky Mikulas
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sme zohl'adnili ich geoekologické vlastnosti a rozptyl hodnét. Minar a kol. (2001) odpo-
ruca pri vybere kritérii najprv pouzit’ na prvom mieste kritéria genézy, nizsie zohl'adnit’
Casovu platnost’ pouzitych kritérii a indikacné procesy. Vzhl'adom na freaticky vyvoj
celej jaskyne pred viac ako 200-tisic rokmi (Bella, 2008a; Hercman et al., 2008) sme ako
najvyssie kritérium c¢lenenia speleotopov uplatnili polohu speleotopov v sucasnej hyd-
rografickej zone a d’alej morfologicky tvar, morfometriu priestoru, hydrologicky proces
a geomorfologicky proces. Typizacia speleotopov Brestovskej jaskyne na zaklade analy-
tického postupu (tab. 4, obr. 4) vychadza najmai z prac Bellu (1998a, 2006b, 2008b). Troj-
stupiiova typologia na tretom stupni ¢lenenia predstavuje zaroven legendu k obrazku 4.

1.  Skupina vadéznych typov speleotopov

1.1. Vadozne uZiny bez priesaku zraZkovych vod

1.1.1. Vadozne Sikmé 0ziny bez priesaku zrazkovych vod a s fluvidlnymi sedimentmi
z freatického, resp. epifreatického Stadia vyvoja jaskyne

1.2. Vadozne uZiny s priesakom zraZkovych vod

1.2.1. Vaddzne Sikmé uziny s priesakom zrazkovych vod a s fluvidlnymi sedimentmi
z freatického, resp. epifreatického Stadia vyvoja jaskyne

1.3. Vadozne chodby bez priesaku zraZkovych vod

1.3.1. Vadézne $ikmé chodby bez priesaku zrazkovych vod, s ritenim blokov materskej
horniny a s fluvidlnymi sedimentmi z freatického, resp. epifreatického Stadia vy-
voja jaskyne

1.4. Vadozne chodby s priesakom zraZkovych vod

1.4.1. Vadozne Sikmé chodby s priesakom zrazkovych vod, s fluvidlnymi sedimentmi
z freatického, resp. epifreatického Stadia vyvoja jaskyne a so sintrovou vypliiou

1.5. Vadozne siene bez priesaku zraZkovych vod

1.5.1. Vadézne vodorovné siene bez priesaku zrazkovych vod, s fluvidlnymi sedimentmi
z freatického, resp. epifreatického Stadia vyvoja jaskyne a so sintrovou vypliou

1.6. Vadozne zvislé priestory bez priesaku zrazkovych vod

1.6.1. Vaddzne zvislé priepasti alebo kominy bez priesaku zrazkovych vod a s fluvialny-
mi sedimentmi z freatického, resp. epifreatického Stadia vyvoja jaskyne

2.  Skupina epifreatickych typov speleotopov

2.1. Epifreatické uZiny s jazerami

2.1.1. Epifreatické vodorovné Uiziny so stojatymi jazerami a s akumulaciou fluvialnych
sedimentov

2.2. Epifreatické chodby s jazerami

2.2.1. Epifreatické vodorovné chodby s prietoénym jazerom, bez priesaku zrazkovych
vod a s akumulaciou sedimentov

2.2.2 Epifreatické vodorovné chodby s prietonym jazerom, priesakom zrazkovych vod
a akumulaciou sedimentov

2.2.3.Epifreatické vodorovné chodby s prietocnym jazerom, rutenim glacifluvialnych
balvanov a akumulaciou fluvidlnych sedimentov

2.3. Epifreatické chodby s vodnym tokom

2.3.1. Epifreatické vodorovné chodby s obCasnym vodnym tokom, erdziou podlahy
a akumulaciou fluvidlnych sedimentov

2.3.2.Epifreatické vodorovné chodby s trvalym vodnym tokom a s transportom fluvial-
nych sedimentov

2.3.3.Epifreatické Sikmé chodby s kaskddami na trvalom vodnom toku a s erdziou po-
dlahy
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2.4. Epifreatické siene s vodnym tokom

2.4.1. Epifreatické vodorovné siene s trvalym vodnym tokom, priesakom zrazkovych
vod, rutenim blokov materskej horniny, transportom fluvidlnych sedimentov
a sintrovou vypliou

2.4.2. Epifreatické Sikmé siene s trvalym vodnym tokom, priesakom zrazkovych vod,
transportom i akumulaciou fluvidlnych sedimentov a so sintrovou vypliiou

2.4.3. Epifreatické Sikmé siene s trvalym vodnym tokom, priesakom zrazkovych vod,
rutenim a zliezanim sutiny z prepadnutého zavrtu a s mrazovym zvetravanim

3. Skupina freatickych typov speleotopov

3.1. Freatické chodby so sifonom

3.1.1. Freatické Sikmé chodby s prieto¢nymi sifonmi a s transportom i akumulaciou flu-
vialnych sedimentov

ZAVER

V praci sme uviedli mozny postup vymedzovania zékladnych priestorovych geoeko-
logickych jednotiek jaskyn — speleotopov — prostrednictvom geoekologického vyskumu,
ktory umoziuje zachytit’ tesnl previazanost’ a podmienenost’ vsetkych prirodnych zlo-
ziek jaskynného prostredia navzajom. VSeobecny postup vyclenovania geoekologickych
jednotiek v jaskynnom prostredi na teoreticko-metodologickej urovni rozpracovava
Bella (1998a, 2006b). Sposoby vyclenenia speleotopov v jaskynnom prostredi teoretic-
ky vychéadzaju z principu vymedzovania geotopov v povrchovej krajine (Minar a kol.,
2001). Metody nalozenia map ciastkovych geokomplexov a hustd krokova sonddz na
vyskumnych bodoch sa v jaskyniach daju prakticky uplatnit’ len obmedzene pre ne-
jestvovanie ¢iastkovych map prirodnych prvkov jaskynného prostredia a ¢asovi i fyzic-
ki naro¢nost’ podrobného vyskumu.

Zakladny princip roz€lefiovania jaskynného priestoru spociva v ur¢eni najvyraznej-
Sich prirodzenych priestorovych rozhrani vo vedicich prirodnych prvkoch jaskyne, naj-
méi speleoreliéfe, podzemnej vode, resp. hydrologickych javoch i sedimentarnej vyplni
jaskyne. Vysledné hranice speleotopov kladieme do miest s najvysSou mierou zmeny
hlavnych prirodnych prvkov vzhladom na danii mierku mapovania. Za zaklad geoe-
kologického vyskumu jaskyn povazujeme terénny integralny vyskum v geografickom
bode (Minar a kol., 2001) pri zohl'adneni zvlastnosti jaskynného prostredia (Ratkovsky,
2008). Vyskumné body v jaskyni stanovime v takych miestach, aby v o najvacsej miere
vystihovali priestorovil réznorodost’ prirodnych prvkov jaskynného prostredia.

Vyclenovanie zakladnych geoekologickych priestorovych jednotiek — speleotopov —
sme uskutocnovali v tychto krokoch: 1. predbezné vyclenenie priestorovych jednotiek
do zakladnej speleologickej mapy jaskyne; 2. ur¢enie hlavnych prvkov a vyber vyme-
dzovacich stavovych veli¢in; 3. vytyCenie hranic speleotopov v miestach s najvyssou
mierou priestorovych nespojitosti v hodnotéach stavovych veli¢in opisujucich vlastnosti
hlavnych prirodnych prvkov (speleoreliéf, podzemna voda s prisluchajicimi hydrolo-
gickymi javmi a sedimentarna vypli jaskyne); 4. obsahové naplianie speleotopov zis-
tovanim hodnét stavovych veli¢in jednotlivych prirodnych prvkov; 5. uprava hranic
speleotopov na zaklade stihrnnej viacrozmernej faktorovej analyzy stavovych veli¢in
s vyuzitim programu Statgraphics.

Statistické vyhodnotenie geoekologického vyskumu jaskyn sme uskutoénili na trov-
ni speleotopov. Hodnoty réznorodych stavovych veli¢in sa daji zjednotit’ Standardiza-
ciou udajov. Faktorovou analyzou zmensime pocet vzajomne zavislych veli¢in na pocet
vzajomne nezavislych faktorov. Hodnoty faktorového skore v riadkoch predstavujii nové
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navzajom nezavislé hodnoty atributov pre kazdy speleotop. Obsahovu napli speleotopov
v Brestovskej jaskyni mozeme vyjadrit na zaklade vazeného normalizovaného priemeru
stavovych veli¢in (Xj), vypocitaného z faktorového skore. Vahu vo vypocte tvori vlastna
hodnota faktora vypocitand programom Statgraphics. Vypocitané vysledné hodnoty zo-
brazuje mapa (obr. 2). Aritmeticky priemer sthrnnej vniitornej réznorodosti stavovych
veli¢in v speleotopoch Brestovskej jaskyne dosahuje hodnotu 24,04 %, ¢o predstavuje
pomerne nizku réznorodost’ v skumanych stavovych veli¢inach v ramci jedného spele-
otopu. Speleotopy Brestovskej jaskyne sa nasledne zaradili do 35 geoekologickych sub-
typov (tab. 2 a 3) na zaklade Styroch geoekologickych kritérii (morfometria priestoru,
morfologicky tvar, hydrologicky jav, typ sedimentarne vyplne). Sthrnna geoekologic-
ka typologia speleotopov (tab. 4, obr. 3) bola vykonana induktivnym postupom ,,zdola
nahor prostrednictvom zhlukovej analyzy v Statistickom programe Statgraphics Plus
3.0. Suhrnné geoekologické typy speleotopov Brestovskej jaskyne sme vyclenili takto:
zakladny typ A — vadozne Gziny; zakladny typ B — vaddzne chodby; zakladny typ C —
epifreatické jazerné chodby; zakladny typ D — epifreatické rie¢ne chodby; zakladny typ
E — epifreatické riecne siene; zakladny typ F — freatické sifony.

V podrobnejsej trojstupnovej typizacii speleotopov sme uplatnili analyticky postup,
¢o predstavuje pomerne subjektivne Clenenie zakladnych typov speleotopov Brestov-
skej jaskyne na niz§ich trovniach. Na kazdej Girovni typizacie sme speleotopy radili
zvéacsa podla kvalitativneho klasifika¢ného kritéria. Ako najvyssie kritérium cElenenia
zakladnych typov speleotopov sme uplatnili hydrograficktl zonu, nizSie morfologicky
tvar, morfometriu priestoru, hydrologicky proces a geomorfologicky proces. Roz¢lene-
nie zakladnych typov speleotopov do podrobnejsieho trojstupiiového ¢lenenia zobrazuje
tabul'ka 4.

Praktické moznosti vyuzitia vysledkov geoekologického vyskumu jaskynnych ge-
osystémov vidime pri ochrane jaskyn a krasu pred neziaducou antropickou ¢innostou.
V dalsich terénnych vyskumoch sa treba zamerat’ aj na ostatné typy jaskynnych geosys-
témov z dovodu kalibracie a zjednotenia postupov pri spdsobe merania jednotlivych sta-
vovych veli¢in v roznych typoch jaskyn, a to pre ich podstatny vyznam pri vyclenovani
speleotopov.

Prispevok vznikol v rameci riesenia vedeckého projektu ,,Geoekologicky vyskum, mapo-
vanie a typologia jaskynnych geosystémov®, ¢iastocne podporené¢ho z Grantu Prirodo-
vedeckej fakulty Univerzity Komenského pre doktorandov €. 5/2009.

DELINEATION AND TYPOLOGY OF TOPIC GEOECOLOGICAL UNITS
IN THE BRESTOVSKA CAVE

Summary

It is useful to base the comprehensive field research of caves on geoecological approaches. This
way ensures the detection of close linkages and interdependences among all natural components of cave
environment, and also interconnections to adjacent parts of over and underlying bedrock, and with surface
landscape above the cave in direction of effects of gravitational forces. General method of differentiation
the geoecological units in cave environment is elaborated on theoretical and methodological level mainly
in works of Bella (1998a, 2006b). The basic geoecological units in cave — the speleotopes, represent quasi-
homogenous spatial and cartographical units of cave environment, comprising quasi-homogenous lithological,
structural-tectonic, morphological, morphometric, hydrological, speleoclimatic and biospeleological settings.
Theoretically, in a cave we can distinguish also spatial units, homogenous from the viewpoint of invariability
of examined attributes in given direction and intensity. Methods of delineation the complex speleotopes in
cave environment theoretically come out from the principle of delineation the geoecological units in surface
landscape (Minar et al., 2001). Map overlay of partial geocomplexes and dense step probing by means of
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research points can be applied in caves only to a limited degree. The reason is deficiency of partial maps

of cave environment natural components, and also time and physical demands and weak equipment. The

starting point for determination of speleotopes seems to be using of adapted method of leading (main) factor,
most frequently speleorelief, or several factors (speleorelief, water fill, cave sediments).

The basic principle of delineation of cave spaces is laid in determining the most distinct natural spatial
boundaries within the leading natural components of the cave, mainly of speleorelief, or water and sedimentary
fills and subsequently in setting the resultant borders between speleotopes in places with greatest degree of
change in main natural components, with respect to given mapping scale.

The field integral research on the geographical point can be considered a basis of the method of cave
complex research (Minar et al., 2001), with respect to cave environment specifics. Research points in caves
are set in such places, which represent the highest degree of the spatial diversity of natural components.
Data are obtained by means of simple morphometric measurements of speleorelief, by shallow probing in
clastic sediments, by determination of the type, size of element and area of surface clastic and chemogenic
rock fills, by determination of the type and area of surface karst bedrock, by determination of type and
measurements of velocity, volume, depth and area of water fill, by temperature differences between cave
parts, by determination of number of speleofauna species and individuals, etc. (Ratkovsky, 2008).
Delineation of basic geoecological spatial units — speleotopes was accomplished in the following steps:

1. Preliminary delineation of spatial units in the basic speleological map of the cave on the basis of
speleological survey and existing maps and texts.

2. Determination of main components and selection of delimitation attributes. We consider the delimitation
attributes those state variables of main components of the cave environment, which can describe the state
of given natural component the most accurately and at the same time they are quite accessible, simple and
credibly detectable.

3. Delineation of speleotopes borders is carried out in places with highest degree of spatial discontinuities
in values describing the attributes of the main natural components. We put the border only to the place
with the most distinct spatial change of state variable. The borders passing along surface clastic and
chemogenic rock fills and surface karst bedrock divide speleotopes from rock environment. Transverse
borders divide speleotopes mutually and have a shape of spatial area cutting both the air and water fill
of cave environment. The way of determining the transverse border consists of two partial steps: a) cave
space is divided according to borders of the main component of the highest order (speleorelief); b) areas
of the main component of the highest order are divided into smaller parts according to the borders of main
components of the lower order (usually water and sedimentary fill of the cave).

4. The contents of speleotopes is filled mostly by determining the values of state variables of individual
natural components during field speleological and geoecological research.

5. Adaptation of speleotope borders can be accomplished on the basis of total multivariate factor analysis of
state variables e. g. by using of Statgraphics software.

The sharpness of speleotope borders is dependent on the volume of space in which the overlay of borders
of natural components of cave environment takes place. It is convenient to accomplish a statistical evaluation
of geoecological research of caves on the level of basic cave units, speleotopes. The values of diverse state
variables can be unified by standardization of data within the interval <0,1>. Factor analysis reduces the
number of A mutually dependent variables into B mutually independent factors (B-dimensional orthogonal
space, where A > B). The values of factor score in rows represent the new mutually independent values of
attributes for each speleotope. The analysis of speleotope contents in the Brestovska Cave was realized on
the basis of weighed average of normalized orthogonal state variables, computed from values of factor score
in individual speleotopes, where the weight is formed by own factor value.

The speleotopes in Brestovska Cave were delineated by the method described above. The main
component of the highest order was speleorelief and the main components of the lower order were water fill
and sedimentary fill of the Brestovska Cave. Speleotopes contents in the Brestovska Cave can be expressed
on the basis of weighed standardized average of state variables (Xj), computed from the factor score. The
weight is given by own factor value computed by Statgraphics software. Map (Fig. 2) shows the computed
resulting values. Interval range of computed values and frequency of speleotopes is shown in Table 1. The
most numerous speleotopes (twelve) have values of internal diversity of state variables within the interval
of 20 to 30 %. The least numerous speleotopes (two) are in two intervals, from 50 to 60 % and at the same
time from 60 to 100 %. Arithmetical average of total internal diversity of state variables in speleotopes of
the Brestovska Cave reaches the value of 24.04 %, which represents quite low diversity in researched state
variables within one speleotope.

The speleotopes were consequently classified into 35 geoecological subtypes (Tab. 2 and 3) of the cave on
the basis of four geoecological criteria (space morphometry, morphological shape, hydrological phenomenon,
the type of sedimentary fill). The summary typology of speleotopes (Tab. 4, Fig. 3) was in first step made by
application of Wards method (cluster analysis) in Statgraphics Plus 3.0 software. Basic geoecological types
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of speleotopes are: Type A — vadose enlarged fissures, Type B — vadose corridors, Type C — epiphreatic lake
corridors, Type D — epiphreatic river corridors, Type E — epiphreatic river halls, Type F — phreatic siphons.

We applied analytical approach in the second step of typology of speleotopes in the Brestovska Cave
(Tab. 4, Fig. 4). As classification criteria of the highest importance were used the hydrographic zone, then
morphological profile, space morphometry, hydrological process and geomorphological process.

The practical possibilities of geoecological research of cave geosystems results usage can be utilized in
cave and karst protection against unwanted anthropic activities on the basis of vulnerability and geoecological
stability of caves.
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A.Mock, T. Jaszay, J. Svatoii, J. Christophoryova, S. StaSiov: Terrestrial macrofauna of the caves
in the Cierna hora Mts. (Western Carpathians, Slovakia)

Abstract: Cierna hora (Black Hill) Mts. is small mountain orographic unit in the eastern part
of Slovakia and Western Carpathians with several small karst areas. About 60 caves were
described from here. Majority of local caves are horizontal, without permanent water habitats
and only 2 caves exceed 100 m in length. Their entrances are situated in the slopes covered
mainly by beech or maple forests. Terrestrial macrofauna was studied here in 20 caves during
the period of 1997 — 2009 by the using of ordinary sampling methods: direct sampling, sifting
of leaf litter, extraction of organic material in Tullgren apparatus and pitfall traps of several types.
New faunistic data on the occurrence of 7 most important groups of macroarthropods (Araneae,
Pseudoscorpiones, Opiliones, Oniscidea, Diplopoda, Chilopoda and Coleoptera) and preliminary
conclusions are presented.

Key words: Cierna hora Mts., Slovakia, regional biospeleology, terrestrial macrofauna, Arthropoda
UvVoD

Fauna jaskyi rozsahom nevel'kého krasu Ciernej hory sa az do 90. rokov 20. storo¢ia
systematicky neskumala. AvSak izemie nebolo bioldégom nezname a existuje odtial’ nie-
kol’ko publikovanych udajov, ktoré je potrebné pripomenut. Na najstarSie udaje upozor-
nil nedavno Gulicka (2006). Ide predovsetkym udaj o vyskyte netopiera uchaca svetlého
Plecotus auritus (Petényi, 1847) vo Velkej ruzinskej jaskyni (dosial najstars$i znamy
udaj o vyskyte netopierov na tizemi Slovenska) a motyla Triphosa dubitata v tej istej
jaskyni (Husz, 1881). Roubal (1929) z rovnakej lokality opisal novy poddruh behunika
Duvalius bokori ssp. machulkai. Tento udaj v ramci rozsirenia kavernikolnych chroba-
kov v Eurépe cituje aj Holdhaus (1932). Material tohto druhu bol revidovany Hturkom
a Pulpanom (1980) a neskor synonymizovany s uz znamym poddruhom Duvalius (Hun-
garotrechus) bokori valyanus (Bokor, 1922) (Hurka et al., 1989; Hiarka, 1996). Gulicka
(2006) upozornil aj na zaujimavy fakt, ze v krasovom udoli Maly Ruzinok a vo Vel'kej
ruzinskej jaskyni osobne s Dr. L. Korbelom realizoval viackrat v minulosti faunisticky
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vyskum zamerany na niektoré skupiny podnej makrofauny, ale vo svojom kompendiu
jaskynnej fauny Slovenska (1975) ani v novsich pracach konkrétne tidaje o faune jaskyn
Ciernej hory neuvadza.

Jaskyne nevelkych krasovych tizemi Ciernej hory upitali nagu pozornost na pre-
lome rokov 1996 a 1997 prvymi nalezmi zaujimavych kavernikolnych ¢lankonozcov.
V priebehu nasledujuceho obdobia sme postupne systematicky presktimali vSetky vy-
znamnej$ie jaskyne tohto uzemia (s vynimkou momentalne nedostupnej Kavecanskej
jaskyne a Priepasti v Kavecanoch). Dosial’ boli publikované ¢iastkové vysledky zame-
rané na niektoré systematické skupiny: Pseudoscorpiones (Krumpal, 2000; Christo-
phoryova a Mock, 2009), Opiliones (Stasiov et al., 2003), Palpigradida (Kovac et al.,
2002, 2004), Acarina — Oribatida (Cuptacik, 2006; Cuptacéik a Miko, 2003), Diplopoda
(Mock, 2000), Collembola (Kovac a Krchova, 2007) a Diptera — Sciaridae (Kosel, 2001).
K najnovsim patri tidaj o vyskyte dazdovky Dendrodrilus rubidus (Savigny, 1826) v Ky-
sackej jaskyni (Pizl, 2008). Udaje o vyskyte kavernikolnej rovnakondzky Mesoniscus
graniger (Frivaldszky, 1865) boli s€asti poskytnuté do publikacii Mlejneka a Duchéca
(2001, 2003). Chrobaky (Coleoptera excl. Duvalius spp.) boli spracované v ramci roz-
siahleho rukopisu o chrobakoch v jaskyniach Zapadnych Karpat. Tento rukopis dosial
publikovany nebol, odborna verejnost’ sa s nim vSak oboznamila na biospeleologickom
sympoziu v Cluji (Mlejnek et al., 2006). Z regionalneho hladiska boli suborne spraco-
vané spolocenstva pavukov, koscov, rozto¢ov, rovnakondzok, mnohonozok a stonézok
v jaskyniach Bujanovskych vrchov (Mock et al., 2004, 2005). Nedavno bol publikovany
i opis nového druhu troglofilnej mnohon6zky Mecogonopodium carpathicum Mock, Ta-
jovsky, 2008 z Ruzinskeho krasu (Mock a Tajovsky, 2008). Najnovsia publikovana praca
hodnoti kvantitativne zastipenie vyssich taxonov &lankonoZcov v jaskyniach Ciernej
hory so zvlastnym zretefom na mnohondzky (Necpélova et al., 2009). Postavenim Cier-
nej hory v zoogeografii Zapadnych Karpat s prihliadnutim na druhy viazané na kras
a jaskyne sa zaoberal V. Kosel (2000, 2009). Cielom predkladanej studie bolo prezento-
vat’ dosial’ nepublikované faunistické udaje a pokusit’ sa o predbeznu syntézu poznatkov
o suchozemskej makrofaune miestnych jaskyn a ich bezprostredného okolia.

PREHI’AD LOKALIT

Pohorie Cierna hora je najvychodnejou astou Slovenského rudohoria. Pestry reliéf
a geologické podlozie rozdel'uju miestne krasové izemia do niekol’kych plosne nevel-
kych ostrovov. Zakladnu charakteristiku krasu Ciernej hory a navrh na ¢lenenie zadefi-
noval Hochmuth (2008). V obdobi 1997 — 2009 sme presktimali spolu 20 jaskyi Ciernej
hory. Nazvy a zékladné udaje sa aktualizovali podla prace Bellu a kol. (2007), resp.
vlastnych poznatkov. Lokality Jaskyna v Dzurovej a Krasova jama na hrebeni Boksov-
skej skaly sme podla uvedenej prace neidentifikovali, pouzité su v zmysle prace Mocka
(2000). Prevazne islo o krasové jaskyne, vytvorené vo vapencoch alebo dolomitoch,
pseudokrasova je len Zelena puklinova jaskyna.

V abecednom prehl'ade skiimanych jaskyi popri najddlezitejsich adajoch (dizka, nad-
morska vyska vchodu, koéd Databanky fauny Slovenska) uvadzame v zatvorke aj polohu
jaskyne v ramci 4 mensich krasovych celkov (krasovych ostrovov) podla Hochmutha
(2008): KBS — kras v okoli Bielej skaly, z ktorého pre zhodnotenie fauny vyclefiujeme
vyrazne odseparovanu lokalitu KJ — Kysacka jaskyna, RK — Ruzinsky kras, LK — Lo-
dinsky kras, KKH — kras (a pseudokras) Kosickych Hamrov a prehl'ad metod zberu:
1Z — individuélny zber, O — zber organiky, S — presev opadu a humusu, P — pasce (blizSie
v nasledujicej kapitole). Malé, izolované lokality (Andrejova jaskyna I, Puklinova jas-
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kyna v Pecipalke a Jaskyna v Dzurovej) bez kavernikolnej fauny do izemnej analyzy

nezahffiame. Prehl'ad skimanych jaskyn:

Andrejova jaskyna I, 9 m, 481 m n. m., DFS 7293a, 1Z, O.

Antonova jaskyfia, 70 m, 600 m n. m., DFS 7192b, IZ, O, S, P (RK).

Hadia jaskyna, 12 m, 580 m n. m., DFS 7192b, IZ, S, P (RK).

Humenecka jaskyna, 32 m, 420 m n. m., DFS 7193a, 1Z, O, S, P (LK).

Jaskyna Hol'a I, 45 m, 580 m n. m., DFS 7192a, 1Z, O, S, P (KKH).

Jaskyna Marnica, 48 m, 340 m n. m., DFS 7192a, I1Z, P (KKH).

Puklinova jaskyna v Pecipalke (Jaskyna nad Hrabkovom) 7m, 580 m n. m.,

DFS 7091c, S (jaskyfia leZi na rozhrani Ciernej hory a Sari$skej vrchoviny).

Klenbova jaskyna, 43 m, 420 m n. m., DFS 7192a, 1Z, O, P (KKH).

. Komin nad Previsovou jaskyfiou, 6 m, 792 m n. m., DFS 7193c, IZ (KBS).

10. Krasova jama na hrebeni BokSovskej skaly, 1,5 m, 700 m n. m., DFS 7192b,
1Z (RK).

11. Krizova jaskyna, 221 m, 774 m n. m., DFS 7193c, 1Z, O, P (KBS).

12. Kysacka jaskyna, 72 m, 354 m n. m., DFS 7193a, 1Z, O, S, P (KJ).

13. Mala kvaplova jaskyna (Pivnica), 37 m, 602 m n. m., DFS 7192b, 1Z, O, S, P
(RK).

14. Medvedia jaskyna, 48 m, 535 m n. m., DFS 7192b, 1Z, O, S, P (RK).

15. Netopieria jaskyia, 36 m, 621 m n. m., DFS 7192b, IZ, O, P (RK).

16. Nova galéria, 4 m, 440 m n. m., DFS 7192a, IZ (KKH).

17. Predna velka jaskyna, 22 m, 400 m n. m., DFS 7192a, 1Z, O, P (KKH).

18. Previsova jaskyna, 50 m, 784 m n. m., DFS 7193c, IZ, P (KBS).

19. Jaskyfa v Dzurovej, 6 m, 460 m n. m., DFS 7193c, 1Z.

20. Velka ruzinska jaskyna, 111 m, 614 m n. m., DFS 7192b, IZ, O, S, P (RK).

NNk LD =

© o

METODY ZBERU A MATERIAL

Na zber materidlu sme pouzili Standardné metddy: a — zemné pasce, b — navnady
(hobliny, syr a iné potraviny), ¢ — extrakcia organického materialu najdeného v jasky-
niach, d — individualny zber, e — presev listia a iného substratu pomocou entomologickeé-
ho presievadla. Blizsie st uvedené napr. v praci Mock et al. (2005). Na zbere materialu
sa podielal prvy z autorov prispevku, dalSie zbery poskytli E. Kovac, P. Cuptacik (PF
UPJS), V. Papac (SSJ, Liptovsky Mikul4s) a R. Mlejnek (SJ CR, Praha). Na determinécii
materialu spolupracovali autori prispevku (Mock — Oniscidea, Diplopoda; Jaszay — Co-
leoptera; Svatoni — Araneae, Christophoryova — Pseudoscorpiones; Stasiov — Opiliones,
Chilopoda), ako aj d’alsi odbornici (V. Riizicka, EU BC AVCR C. Budé&jovice — Araneae,
Linyphiidae; tK. Hirka, PF UK Praha a R. Mlejnek, SJ CR, Praha — Coleoptera, rod
Duvalius; J. Rtzicka, FLE CZU Praha — Coleoptera, Leiodidae). Materil je ulozeny
v zbierkach autorov a ostatnych spomenutych Specialistov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prehlad faunistickych udajov tykajicich sa 7 vyssich taxonov kmena Arthropoda sa
nachadza v prilohe.

Analyza 39 odchytenych jedincov sttrikov (Pseudoscorpiones) ukdzala, Ze i§lo o 6 taxo-
nov z 2 ¢eladi. Predbezne len 4 taxony bolo mozné spracovat’ na uroven druhu. Vsetky
zistené druhy predstavuju typicku faunu karpatskych lesov, preferuji tienisté miesta
so stabilnejSou mikroklimou. Prevaznu vacSinu materialu sme ziskali z jaskynnych vcho-
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dov bohatych na listovy opad metddou presevu. Taxon predbezne oznaceny ako Ne-
obisium sp. javi znamky ciastocnej morfologickej adaptacie na subteranne prostredie
(Christophoryova a Mock, 2009). Celkovo teda z jaskyi Ciernej hory mame dolozenych
11 taxénov (Krumpal, 2000; Mock a kol., 2005). Koncentruju sa najmé vo vchodoch
(vlhky listovy opad, skalné sutiny). HIbsie do jaskyn prenikaji len jednotlivo, predo-
vSetkym zastupcovia rodu Neobisium.

Paviiky (Araneae) predstavuji bohatt zlozku makrofauny jaskyi Ciernej hory. Ana-
lyzovany material zahfnal sice len 83 jedincov, ale druhovo bol vel'mi pestry (29 dru-
hov z 12 ¢el'adi). Dominovala ¢elad’ Linyphiidae s 15 druhmi. Drobni zastupcovia tejto
Celade boli zachyteni zvicsa jednotlivo, Casto len na jednej lokalite. Ich vyskyt je teda
v kontexte pouzitych metod zberu vzacny, hoci viaceré z nich predstavuju formy dob-
re prispdsobené na zivot v jaskyniach (najma Centromerus cavernarum a Porrhomma
spp., predovsetkych P. profundum). Nalezy tychto kavernikolnych foriem su délezitym
dokladom o osidleni niektorych jaskyh Ciernej hory zrejme i troglobiontnou faunou, ako
to uz indikovali nalezy jaskynnej $ttirovky (Kovac et al., 2002; 2004) a chvostoskokov
(Kovac¢ a Krchova, 2007). Prevazna Cast odchytenych pavikov vsak patri k druhom
trogloxénnym, beznym v lesoch alebo okoli skal. Okrem spomenutych druhov radime
k troglofilnej faune este druhy Meta menardi, Metellina merianae, Nesticus cellulanus,
z rodu Porrhomma 1 P. egeria a P. myops (Svatoii, 2000). Fauna pavukov v jaskyniach
Ciernej hory sa dosial’ skimala len v krase a pseudokrase Kosickych Hamrov (Mock et
al., 2004; 2005), kde sa zistilo 17 druhov. Spolu s tymito Gidajmi je z jaskyii Ciernej hory
dolozenych 35 druhov z 13 ¢eladi. Je zaujimavé, ze zastupcovia ¢elade Linyphiidae sa
v jaskyniach vzajomne zastupuji, vzacnejSie formy su viazané len na obmedzeny pocet
lokalit alebo areal, prip. jaskyiiu. Napr. C. cavernarum sa zistil vyluéne v Humenecke;j
jaskyni, P. myops a P. profundum vo Velkej ruzinskej jaskyni, P. convexum v jaskyni
Nova galéria (Mock et al., 2005). Vzhl'adom na ojedinelost’ nalezov to vSak nemozno cel-
kom spol'ahlivo interpretovat’ odliSnymi podmienkami a genézou lokalnej subterannej
fauny, ked’Zze nemozno vylacit’ metodické artefakty.

Vyznamnejsie poznatky o koscoch v jaskyniach Ciernej hory k uz publikovanym
udajom nepribudli. Celkovo i§lo o 3 povrchové a 1 troglofilny druh (Mitostoma chryso-
melas) (StaSiov et al., 2003; Mock et al., 2005).

Suchozemské rovnakondzky (Isopoda: Oniscidea) predstavujii pomerne frekvento-
vani makrofaunu v jaskyniach Ciernej hory. Zaznamenali sme 10 druhov, &o je polovica
druhovej diverzity vietkych (aj povrchovych) biotopov tejto skupiny v Ciernej hore (ne-
publ.). Nalezy pochadzaji prevazne z vchodovych ¢asti jaskyn; z opadu najma Protra-
cheoniscus politus, v skalnej sutine alebo na stenach Armadillidium versicolor a Cylis-
ticus convexus). Zriedkavejs$i je vyskyt petrikolného druhu Trachelipus difficilis. Tento
druh bol z Bujanovskych vrchov uvedeny pévodne ako 7. cf. pseudoratzeburgi (Mock et
al., 2005). Z kavernikolnych druhov v Ciernej hore mozno najst druh Mesoniscus gra-
niger. Nalezy v jednotlivych jaskyniach neboli pocetné. Prevaznu Cast’ star§ich nalezov
uz komentovali Mlejnek a Ducha¢ (2001, 2003). Vyskyt M. graniger v Ruzinskom krase
spomenuli uz Hurka a Pulpan (1978).

Nélezom mnohondzok (Diplopoda) v jaskyniach Ciernej hory sa uz venovala po-
zornost’ vo viacerych pracach (Mock, 2000; Mock et al., 2004, 2005; Mock a Tajovsky,
2008; Necpalova et al., 2009). V jaskyniach sa nam podarilo odchytit’ celkovo 27 taxo-
nov na druhovej Girovni, ¢o st asi % druhov znamych zo vsetkych (aj povrchovych) bioto-
pov Ciernej hory (nepubl.). K jaskynnému prostrediu mé najtesnejsi vztah Trachysphaera
costata, Mecogonopodium carpathicum a Cibiniulus sp. T. costata je tu pomerne bezna.
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Vyskyt M. carpathicum je zrejme obmedzeny na tzv. Ruzinsky kras. Ide o stenoen-
demicky, troglofilny druh, predstavuje najvychodnejsicho zastupcu ¢elade Attemsiidae
vobec. Zachyteny bol v jaskyniach, hlbsie v svahovych sutinach (nepubl. Gdaje) a vzacne
i v skeletnatej pode (Mock a Tajovsky, 2008). Cibiniulus sp. je dosial’ neopisany sub-
teranny druh, znamy z viacerych jaskyn Slovenska, pravdepodobne zapadokarpatsky
endemit (nepubl.). Samicka tohto taxonu sa nasla v Klenbovej jaskyni; s vel'kou pravde-
podobnostou mozno k tomuto taxonu priradit’ aj subadultné saméeky z Krizovej a Hu-
meneckej jaskyne (Mock, 2000). Tato mnohondzka je adaptovana na subteranne prostre-
die (slepa, bez pigmentu), ale nemozno vylaéit’ ani endogénny vyskyt, obe prostredia
su pre zastupcov ¢elade Blaniulidae typické (Mauri¢s, 2003). Nepodarilo sa nam najst’
dalsie jedince drobného predstavitel'a radu Polydesmida, dolozeného davnejsie len jed-
nym nedospelym jedincom v Humeneckej jaskyni (Mock, 2000), jeho rodova a druhova
identita teda zostava nedoriesena. Dolezitym poznatkom je, Ze jaskynné vstupy funguja
ako klimatické refugium pre viaceré reliktné, zdpadokarpatské druhy, napr. Polyzonium
eburneum, Leptoiulus mariae alebo Enantiulus tatranus, ktoré na povrchu v podmien-
kach Ciernej hory najdeme len zriedkavo.

Zistené druhy ston6zok (Chilopoda) predstavujti povrchovii makrofaunu, vyssia frek-
vencia nalezov niektorych druhov (napr. Lithobius erythrocephalus, L. forficatus) moze
svedcit’ o ich docasnej preferencii jaskynného prostredia, najmé jaskynnych vchodov.
Ziskany material nebol kvantitativne bohaty, pozoruhodna je velka druhova diverzita
(15 spp.) (Mock et al., 2005). Podobné druhové spektrum zistili v jaskyniach Slovenska
napr. Orszagh et al. (1994). Zo severnej Casti Karpatského obluka zatial’ jaskynné sto-
ndzky nepozname, na rozdiel od rumunskych Karpat a bohatej mediterannej a ponto-
kaspickej jaskynnej fauny (Negrea a Minelli, 1996).

Chrobaky (Coleoptera) predstavovali najbohatsiu skupinu makrofauny v jaskyniach
Ciernej hory (50 druhov). Dominovala ¢el'ad’ Staphylinidae, najéastejsie reprezentovana
druhom Quedius mesomelinus, celkovo zastupena 29 druhmi. Pozoruhodnym vsak bol
nalez kavernikolného drobcika Atheta spelaea, ktory sa na Slovensku prvykrat dolozil
len nedavno v Ardovskej jaskyni (Sustek, 2001). Prevaznd viésina odchytenych druhov
predstavuje povrchové druhy drobnych rozmerov, jaskyne vSak pre ne mézu predsta-
vovat’ dolezité refugia. Svedci o tom i vyskyt vzacnych foriem, napr. endemickych pre
Z. Karpaty. Takymi je napr. Bryaxis frivaldskyi slovenicus alebo Geostiba chyzeri (Hla-
vac, 2009; Alonso-Zaragaza, 2004). Osobitni pozornost’ si zaslizi pritomnost’ zastup-
cov rodu Duvalius z ¢elade bystruskovitych. D. bokori valyanus bol z Ruzinskeho krasu
znamy uz v minulosti (Roubal, 1929; Hirka a Pulpan, 1978). Je to endemit vécSieho
uzemia Slovenského rudohoria. D. hungaricus slovacus, pdvodne opisany z ned’alekej
Kojsovskej hole, bol dosial’ znamy ako endemit povrchovych biotopov vychodnej Casti
Volovskych vrchov (Kogel, 2009), nase poznatky dopiiiaji predstavu o jeho rozsireni
aj do &asti Ciernej hory a ukazuju, Ze moze osidlit’ aj jaskynné prostredie. Poddruhové
prislusnost’ materialu nebola dosial’ spol'ahlivo dorieSena (Hurka, pers. com.). Oboch
behtinikov z rodu Duvalius sme nasli v jaskyniach v okoli Bielej skaly a v Ruzinskom
krase, teda v relativne vyssie polozenych jaskyniach, na severnych a severovychodnych
svahoch.

Zaujimava je distribucia kavernikolnych taxénov v jednotlivych krasovych ostrovoch
Ciernej hory. Jaskyne st v niekol’kych separovanych krasovych titvaroch, vzdialenosti medzi
nimi s v8ak zanedbatelné (Hochmuth, 2008). Fauna jaskyn sa vSak ukazuje byt rozdielna
(tabul’ka). Potvrdzuju to aj doterajsie poznatky o chvostoskokoch v jaskyniach Ciernej hory
(Kova¢ a Krchova, 2007) a vyskyte §turovky v Humeneckej jaskyni (Kovagé et al., 2002,
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J.Kobuylak 2000
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Obr. 1. Behtnik Duvalius hungaricus cf. slovacus, celkovy vzhlad z chrbtovej strany (Cierna hora, Medvedia
jaskyna, Vstupna chodba, leg. L. Kovac). Mal'ba: J. Kobylak, orig. so sthlasom autora

Fig. 1. Carabid beetle Duvalius hungaricus cf. slovacus, dorsal view (Cierna hora Mts., Medvedia Cave,
Entrance Corridor, leg. . Kovac). Painted by J. Kobylak
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Tab. 1. Distribiicia vybranej kavernikolnej fauny v jednotlivych krasovych celkoch Ciernej hory (publikova-
né i nové poznatky): RK — Ruzinsky kras, LK — Lodinsky kras, KBS —kras v okoli Bielej skaly, KJ — Kysacka
jaskyna, KKH — kras (a pseudokras) Kosickych Hamrov. Otazniky su pouzité v pripadoch, ked’ material nie
je kompletne z niektorych Gizemi zatial’ spracovany.

Tab. 1. Distribution of selected cavernicolous fauna within separate karstic units of the Cierna hora Mts.
(both published and new data): RK — Ruzinsky Karst, LK — Lodinsky Karst, KBS — karst in the surroundings
of Biela skala, KJ — Kysacka Cave, KKH — karst (and pseudokarst) of Kosické Hamre. Question mark was
used when the partial material was not studied yet.

Taxon Krasové celky / Karst units
RK LK KBS KJ KKH

Palpigradida
Eukoenenia spelaea (Peyerimhoft, 1902) +
Acarina — Oribatida
Belba clavigera Willmann, 1954 + +
Gemmazetes cavaticus (Kunst, 1962) ? ? ? ? +
Acarina — Uropoda
Uroobovella advena (Tragardh, 1912) ? ? ? ? +
Araneae
Centromerum cavernarum (L. Koch, 1872) +
Porrhomma convexum (Westring, 1851) +
Porrhomma egeria Simon, 1884 + +
Porrhomma myops Simon, 1884 +
Porrhomma profundum M. Dahl, 1939 +
Oniscidea
Mesoniscus graniger (Frivaldszky, 1865) + + +
Diplopoda
Trachysphaera costata (Waga, 1857) + + + + +
Mecogonopodium carpathicum

Mock et Tajovsky, 2008 +
Cibiniulus sp. + + +
Collembola
Arrhopalites aggtelekiensis Stach, 1945 + ? ?
Protaphorura janosik Weiner, 1990 + + + ? ?
Neelus sp. + + ? ?
Coleoptera
Atheta spelaea (Erichson, 1840) +
Duvalius bokori valyanus (Bokor, 1922) + +
Duvalius hungaricus cf. slovacus

Hurka et Pulpan, 1980 + +
SPOLU/TOTAL 11 8 5 2 8

2004). Interpretacia rozdielov v zastipeni kavernikolnej fauny v krasovych ostrovoch
Ciernej hory nie je jednoducha. Zvlast bohatd fauna Humeneckej jaskyne (Lodinsky
kras) zahfna juzné teplomilné elementy ($ttirovka Eukoenenia spelaea (Peyerimhoff,
1902), pavuk Centromerus cavernarum, chvostoskok Neelus sp.), ale neobsahuje viaceré
pozoruhodné prvky Ruzinskeho krasu (pavuk P. profundum, mnohondzka M. carpathi-
cum, behuniky Duvalius spp.). V Ruzinskom krase sme zistili najvaési pocet kavernikol-
nych foriem. Je to kras najbohatsi na jaskyne a sutinové svahy. Tejto Gasti Ciernej hory
vSak dlhodobo venujeme najvacsiu pozornost, intenzita zberov tu bola najvyssia, ostat-
né Uizemia teda tak spolahlivo preskumané nie si. V kazdom pripade vSak Ruzinsky
kras predstavuje z biospeleologického hladiska vyznamny fenomén. Tuto skutocnost’
podciarkuje aj vyskyt pravdepodobne stenoendemickej mnohondzky M. carpathicum.
Jaskyne v krase KoSickych Hamrov sa zdaja byt ochudobnené o vyznaéné druhy vyssie
spominanych dvoch uzemi (nenasli sa tu napr. M. graniger, Duvalius spp. a pod.), ale st
bohaté na kavernikolné roztoée-pancierniky (Luptacik, 2006; Cuptacéik a Miko, 2003),
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nasli sa tu pozoruhodné chrobaky (4. spelaea, B. frivaldskyi slovenicus). Pomerne chu-
dobnd sa javi fauna Kysackej jaskyne. Jaskyna bola odkrytd tazbou kamena, nevieme
o jej predoslom kontakte s povrchom, navyse je pomerne vzdialena od okolitych sub-
terdnnych biotopov (jaskyn a sutinovych svahov). Jaskyne okolia Bielej skaly nemaju
prili§ pestra faunu, st vSak osidlené zaujimavymi druhmi: mnohonézka Cibiniulus sp.,
niektoré chvostoskoky (Kovac a Krchova, 2007), chrobaky Duvalius spp. Je zaujimave,
Ze tato Cast uzemia je v tesnom kontakte s Ruzinskym krasom, st tu pomerne rozsiahle
podzemné biotopy, napriek tomu viacero druhov kavernikolnej fauny Ruzinskeho krasu
sme Vv jaskyniach okolia Bielej skaly nenasli.

Ucelengjsie stadie o suchozemskych ¢lankonozcoch v jaskyniach sa na Slovensku
v minulosti realizovali na Muranskej planine a v Slovenskom krase (Gulicka, 1985)
a v Cerovej vrchovine (Papac et al., 2009). Ukazuje sa, Ze postupne sa rozsiruje pred-
stava o roz$ireni vzacnych zastupcov, ich aredl je vacsi, ako sa predpokladalo, Casto
presahuje hranice vel'kych jaskynnych systémov a dobre vyvinutych krasovych tizemi,
ba i krasu ako takého. Svedc¢ia o tom nélezy druhov povazovanych za troglobiontné
i v mensich jaskyniach (napr. §ttrovka, niektoré chvostoskoky v jaskyniach Ciernej
hory), resp. v subterannom prostredi nekrasového podlozia (napr. pavuk P. profundum v
Cerovej vrchovine). Fauna subterdannych biotopov Ciernej hory ma vel'a zhodnych prv-
kov najmé s niektorymi oblastami Spissko-gemerského krasu. Kosel (2009) tieto uze-
mia zahfnia do spolo¢ného zoogeografického nadregionu. Ubudanie juznych elementov
a troglobiontnych foriem smerom na sever sa pritom povazuje za vSeobecny trend, preto
mnohé taxény pritomné napr. v Slovenskom krase uz v Ciernej hore chybaji. Zv1ast
dobre to ilustruju napr. chvostoskoky (Kovac a Krchova, 2007). Zaroven je kavernikolna
i podna fauna Ciernej hory charakteristicka vyskytom fauny rozirenej prevazne v cen-
tralnej oblasti Zapadnych Karpat, napr. viacero druhov alebo i vyssich taxonov (Celad’
Attemsiidae) mnohondzok tu dosahuje vychodnu hranicu rozsirenia (Mock, 2000). Ma
aj svoje Specifika, predovsetkym mnohondzku Mecogonopodium carpathicum. Krasové
tizemia leZiace v tesnej blizkosti Ciernej hory smerom na zapad (napr. kras Kojsovskej
hole a Galmusu) maju v§ak takmer neznamu kavernikolnt faunu. Biospeleologicky vy-
skum tychto izemi by mohol byt’ v tomto kontexte vel'mi perspektivny.

Venované pamiatke doc. RNDr. Jana Guli¢ku, CSc. (1925 — 2009), priekopnika moder-
nej biospeleologie na Slovensku, Specialistovi na viacero skupin suchozemskych ¢lanko-
nozcov, ktory zomrel v ¢ase pripravy tohto prispevku.
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TERRESTRIAL MACROFAUNA OF THE CAVES IN THE CIERNA HORA MTS.
(WESTERN CARPATHIANS, SLOVAKIA)

Summary

Long term investigation of terrestrial macrofauna of the Cierna hora Mts. has pointed that obligate cave
dwellers or eutroglophiles are rare, but some of them are present here, e. g. spiders Centromerus cavernarum,
Porrhomma profundum, P. egeria and P. myops, harvestman Mitostoma chrysomelas, isopod Mesoniscus
graniger, millipedes Trachysphaera costata, Mecogonopodium carpathicum, Cibiniulus sp. and beetles
Atheta spelaea, Duvalius bokori valyanus, D. hungaricus cf. slovacus. No cavernicole pseudoscorpion or
centipede was found. Diversified communities of arthropods were found within the ecotones of cave entran-
ces. Besides common soil forest fauna also stenoecous rare (endemic or relic) species were found here, such
as millipedes Polyzonium eburneum, Leptoiulus mariae and Enantiulus tatranus, or beetles Geostiba chyzeri
or Bryxis frivaldszki slovenicus. The caves are distributed in few separate areas, particular cavernicolous fau-
na makes difference among them. The most diversified fauna was found in the Ruzinsky kras karst area. The
millipede M. carpathicum we supposed as endemic in the Ruzinsky kras. Cavernicolous fauna of the Cierna
hora Mts. is characterised by presence of several species which reach here northernmost and/or easternmost
edge of their distribution area.

Priloha. PrehPad dosial’ nepublikovanych faunistickych udajov k vyskytu suchozemskych ¢lankonoz-
cov vybranych systematickych skupin v jaskyniach Ciernej hory. Pouzité skratky vyvinovych $tadii:
P — protonympha, D — deutonympha, T — tritonympha, juv. — nedospely jedinec, subad. — nedospely, suba-
dultny jedinec. Ak nezbieral A. Mock, je to uvedené.

Appendix. A list of unpublished faunistic data on the occurrence of terrestial arthropods of selected
systematic groups in the caves of the Cerna hora Mts. Postembryonal stages: P — protonympha, D — deu-
tonympha, T — tritonympha, juv. — juvenile, subad. — subadult specimen. Collected by A. Mock, exceptions
are written extra.

Pseudoscorpiones

CHTHONIIDAE

Chthonius diophthalmus Daday, 1888: Vel'ka ruzinska jaskyfa, 30 — 40 m, presev, 3. 6. 2004, 1 &, 1 P.
Chthonius sp.: Antonova jaskyfia, vstup, 19. 2. 2007, 3 34, 1 @, 3 TT; Hadia jaskyfia, vstup, 19. 2. 2007, 1 T,
1 D; Mala kvaplova jaskyna, presev, 16. 3. 2007, 1 T.

Mundochthonius carpaticus Rafalski, 1948: Mala kvaplové jaskyia, presev, 18. 10. 2006, 1 &; Hadia jasky-
fia, 19.2.2007,1 3,1 <.

NEOBISIIDAE

Neobisium carcinoides (Hermann, 1804): Antonova jaskyna, vstup, 19. 2. 2007, 3 DD; Hadia jaskyna, vstup,
19.2.2007, 1 P, 2 TT; Mala kvaplova jaskyna, vstup, presev, 18. 10. 2006, 1 P; 16. 3. 2007, 5 PP.

Neobisium fuscimanum (C. L. Koch, 1843): Antonova jaskyna, vstup, 19. 2. 2007, 3 DD, 1 P; Hadia jaskyna,
vstup, 19. 2. 2007, 1 P; Malé kvaplova jaskyna, presev, 16. 3.2007, 1 D.
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Neobisium sp.: Mala kvaplova jaskyfia, 3 — 6 m, v listi, 18. 10. 2006, 1 @; 18. 10. 2006, 1 J; Velk4 ruzinska
jaskyna, 30 — 40 m, presev, 3. 6. 2004, 1 T.

Araneae

DYSDERIDAE

Harpactea hombergi (Scopoli, 1763): Hadia jaskyna, vstup, extrakcia listového opadu, 19. 2. 2007, 1 .
NESTICIDAE

Nesticus cellulanus (Clerck, 1757): Medvedia jaskyfia, 2 — 5 m od vchodu, zber, 16. 3. 2007, 1j &, 1j ; Hu-
menecka jaskyfa, 14. 6. 2002, 1 3,1 9,7 9.

THERIDIIDAE

Pholcomma gibbum (Westring, 1851): Hadia jaskyna, vstup, extrakcia listového opadu, 19. 2. 2007, 2 <.
Robertus lividus (Blackwall, 1836): Krizova jaskyna, okolie vchodu, jasefiova buc¢ina, mach na dreve, extrak-
cia, 27. 5. 1999, leg. L. Kovag, 1 Q.

LINYPHIIDAE

Anguliphantes tripartitus (Miller & Svaton, 1978): Hadia jaskyfia, 5 m od vchodu, zber, 18. 10. 2006, 19, leg.;
Humenecka jaskyfia, 15 m od vchodu, zber na dreve, 27. 5. 1999, 1 Q.

Centromerus brevivulvatus Dahl, 1912: Kysacka jaskyna, 28. 10. 1998, 3 Q.

Centromerus cavernarum (L. Koch, 1872): Humenecka jaskyna, 14. 6. 2002, 29, leg.; 15 m od vchodu, zber
na drevach, 27. 5. 1999, 1 Q, leg.; asi 20 m od vchodu, zber na drevach a kamenoch, 23. 6. 2000, 1 <.
Centromerus sellarius (Simon, 1884): Hadia jaskyna, vstup, extrakcia listového opadu, 19. 2. 2007, 1 Q.
Diplocephalus latifrons (O. P. Cambridge, 1863): Kysacka jaskyna, okolie vchodu jaskyne, extrakcia, 28. 10.
1998, 1 Q.

Diplocephalus picinus (Blackwall, 1841): Krizova jaskyna, okolie vchodu, buéina, extrakcia opadu, 27. 5. 1999,
leg. L. Kovag, 1 3.

Labulla thoracica (Wider, 1834): Antonova jaskytia, 10 — 20 m od vchodu, zber, 18. 10. 2006, 1j &, leg.; Vel'ka
ruzinska jaskyifia, 9. 6. 2005, 1j Q.

Lepthyphantes nodifer Simon, 1884: Velka ruzinska jaskyna, 25. 5. —8.7.1999, 1 ¢.

Micrargus herbigradus (Blackwall, 1854): Antonova jaskyfia, 10 — 20 m od vchodu, zber, 18. 10. 2006, 2 9;
Netopieria jaskyfia, 5 — 15 m od vchodu, zber, 19. 2. 2007, 1 ; Vel'ka ruzinska jaskyna: 18. 9. 2001, 2 Q; 10
— 30 m od vchodu, zber na drevach a stene, 9. 6. 2005, 1 €.

Porrhomma egeria Simon, 1884: Netopieria jaskyfia, 18. 6. 1998, 1 @, leg. ; 5 — 15 od vchodu, zber, 19. 2.
2007,1 Q.

Porrhomma myops Simon, 1884: Vel'ka ruzinska jaskyfia, 50 m od vchodu, form. pasca, 8. 7. — 7. 11. 1999, 1 Q.
Porrhomma profundum M. Dahl, 1939: Vel’kd ruzinska jaskytia, 8. 7. 1999, 1 3.

Tenuiphantes alacris (Blackwall, 1853): Mala kvaplova jaskyna, 2 — 5 m od vchodu, presev a nasledna ex-
trakcia opadu, 16. 3. 2007, 1j €.

Tenuiphantes tenebricola (Wider, 1834): Vel'ka ruzinska jaskyta, 18. 9. 2001,2 @ + 1j &5 9. 6. 2005, 2j Q.
Thyreosthenius parasiticus (Westring, 1851): Antonova jaskyfia, 18. 10. 2006, 1 Q.

TETRAGNATHIDAE

Meta menardi (Latreille, 1804): Andrejova jaskyfia, 27. 6. 2002, leg. P. Cuptacik, 6] @; Antonova jaskyfia, 18.
10. 2006, 1j 9; Humenecka jaskyia, 23. 6. 2000, 1j @; Velka ruzinska jaskya, 9. 6. 2005, 1j 3+1j Q.
Metellina merianae (Scopoli, 1763): Kysacka jaskynia, 28. 10. 1998, 1j &'; Mala kvaplova jaskyna, 18. 9. 2001,
2j 9; Medvedia jaskytia, 16. 3. 2007, 1 & + 1 Q.

AGELENIDAE

Histopona torpida (C. L. Koch, 1834): Mala kvaplova jaskyta, 16. 3. 2007, 1j &.

Tegenaria silvestris L. Koch, 1872: Hadia jaskyna, 19. 2. 2007, 1j Q; Medvedia jaskyia, 16. 3. 2007, 1j ¢;
Netopieria jaskyna, 19. 2. 2007, 1j Q; Zakrutova jaskytia, 27. 4. —8.7. 1999, 1 Q.

CYBAEIDAE

Cybaeus angustiarum L. Koch, 1868: Antonova jaskyna, 18. 10. 2006, 1j Q; Previsova jaskyia, 28. 4. —23. 9.
1999, 1 &; Velké ruzinska jaskytia, 8. 7. — 17. 11. 1999, 1 &; 18.9. 2001, 1 @ + 1 Q.

DICTYNIDAE

Cicurina cicur (Fabricius, 1793): Kysacka jaskyfia, 7. 9. — 28. 10. 1998, 1 J; Netopieria jaskyfia, 2. 4. — 18.
6.1998,2 <.

AMAUROBIIDAE

Amaurobius fenestralis (Stroem, 1768): Antonova jaskyfia, 5. 12. 1997 — 2. 4. 1998, 1 & 19. 2. 2007.
CLUBIONIDAE

Clubiona comta C. L. Koch, 1839: Zakrutova jaskytia, 27. 4. — 8. 7. 1999, 1 Q.

ANYPHAENIDAE

Anyphaena accentuata (Walckenaer, 1802): Vel’ké ruzinska jaskyfia, 9. 6. 2005, 1j &.
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SALTICIDAE

Evarcha falcata (Clerck, 1757): Humenecka jaskytia, 14. 6. 2002, 1 &.

Opiliones

PHALANGIIDAE

Leiobunum rotundum (Latreille, 1798): Antonova jaskyiia, steny, 10 —20 m, 18. 6. 2006, 1 &, 1 Q.
NEMASTOMATIDAE

Mitostoma chrysomelas (Herman, 1804): Mala kvaplova jaskyna, cca 10 od vchodu, na vlhkom dreve,
20. 11. 2009, 1 juv. ex.; Velka ruzinska jaskyna, cca 50 m od vchodu, na dreve, 9. 6. 2005, 1 juv. ex.
TROGULIDAE

Trogulus tricarinatus (Linnaeus, 1767): Mala kvaplova jaskyna, na stene, 5 m od vchodu, 9. 6. 2005,
1 subad. Q.

Oniscidea

LIGIIDAE

Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792): Puklina v Pecipalke, okolie vchodu, lieska + buk a potok nedaleko,
24.5.1999,7 33, 8 29, 1 juv.

MESONISCIDAE

Mesoniscus graniger (Frivaldszky, 1865): Malad kvaplova jaskyna, chodba vpravo, 6 m od vchodu, zber pod
vrstvou listia a kamenimi vo vlhkom hlinitom substrate, 18. 10. 2006, 2 ex.; 10 m od vchodu, pod naviatym listim,
20. 11. 2009, 1 ex.; Velka ruzinska jaskya, vlhka sutina 20 m od vchodu, zber pod kametiom, 3. 6. 2004, 1 €.
TRICHONISCIDAE

Trichoniscus sp.: Puklinova jaskyna v Pecipalke, okolie vchodu, lieska + buk a potok ned’aleko, 24. 5. 1999, 1
Q(juv?); Krizova jaskyta, okolie vchodu, bu¢ina s jaseilom, machy na dreve, prachno, opad a humus, extrak-
cia, 27.5. 1999, leg. L. Kovac 2 99 (1 s vajickami); Mala kvaplova jaskyiia, 3 — 6 m od vchodu, presev opadu,
18.10.2006, 1 juv; 2 —5 m, presev listia, 16. 3.2007, 1 &; Vel'ka ruzinska jaskytia, 2 — 10 m od vchodu, presev
nafikaného bukového listia, 9. 5. 2005, 1 &.

Hyloniscus sp.: Krizova jaskyna, okolie dolného vchodu, machy na dreve, opad a humus, extrakcia,
27.5.1999, leg. L. Kovag, 1 juv.

PHILOSCIIDAE

Lepidoniscus minutus (C. L. Koch, 1838): Hadia jaskyfia, vchod, zber a presev opadu, 27. 4. 1999, 1 &, 1 ¢;
Jaskyfia Komin nad Previsovou jaskyfiou (,,Priepastova jama nad Previsovou jaskyiiou®), dno v hibke cca
1 m, presev vlhkého bukového listia, 28. 4. 1999, 3 43, 2 juv; Puklinova jaskytia v Pecipalke, okolie vchodu,
lieska + buk a potok ned’aleko, 24. 5. 1999, 3 33, 3 92, 1 juv.; Krizova a Previsové jaskyia, okolie vchodov,
vlhky opad na upiti skal, presev, 28. 4. 1999, 3 33, 2 QQ; Zakrutova jaskyia, vchod, zber a presev opadu,
27.4.1999, 1 Q.

AGNARIDAE (syn. TRACHELIPODIDAE part.)

Protracheoniscus politus (C. L. Koch, 1841): Antonova jaskyta, vstup, opad a humus pod otvorom v strope,
extrakcia, 19. 2. 2007, 1 subad. J'; Hadia jaskyfia, vchod, zber a presev opadu, 27. 4. 1999, 1 Q; Komin nad
Previsovou jaskynou, dno v hibke cca 1 m, presev vlhkého bukového listia, 28. 4. 1999, 1 @; Puklinova
jaskyna v Pecipalke, okolie vchodu, lieska + buk a potok nedaleko, 24. 5. 1999, 9 43, 8 29, 2 juv.; Krasova
jama na hrebeni BokSovskej skaly, dno (cca — 1,5 m), vrstva bukového listia, extrakcia, 30. 9. 1997, 1 Q;
Krizové a Previsové jaskyfa, okolie vchodov, vihky opad na upiti skal, presev, 28. 4. 1999, 1 3, 6 9Q; Ky-
sackd jaskyha, okolie vchodu, borovicovy les, opad, humus, presev, 28. 10. 1998, 1 43, 7 29; 1 juv.; okolie
vchodu, vzorka humusu a opadu (dub a javor), extrakcia, 28. 10. 1998, 1 Q; Mala kvaplova jaskyiia, 3 — 6 m
od vchodu, presev listia, 18. 10. 2006, 1 Q; 2 — 5 m, presev listia, 16. 3. 2007, 1 @; Zakrutova jaskyna, vchod,
zber a presev opadu, 27. 4. 1999, 1 3, 1 Q.

TRACHELIPODIDAE

Porcellium conspersum (C. L. Koch, 1841): Puklinova jaskyna v Pecipalke, okolie vchodu, lieska + buk a po-
tok ned’aleko, 24. 5. 1999, 2 43, 1 juv.

Trachelipus difficilis (Radu, 1950): Jaskyiia Nové galéria, na stene, 5 m od vchodu, 14. 10. 2002, 1 &; Klenbo-
vé jaskyfia (Zikmundova 9), zber v sutine pri zadnej stene vstupnej chodby, 20 m, 14. 10. 2002, 1 J.
Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833): Jaskyfia Komin nad Previsovou jaskyiiou, dno v hibke cca 1 m, pre-
sev vlhkého bukového listia, 28. 4. 1999, 1 subad. J.

ARMADILLIDIIDAE

Armadillidium versicolor Stein, 1859: Hadia jaskyna, 10 m od vchodu, formalinové pasca a navnada, 8. 7. —
17.11. 1997, 1 Q; vchod, zber a presev opadu, 27. 4. 1999, 1 3, 2 29; Puklinové jaskyiia v Pe¢ipalke, vchod,
presev listia (lieStiny s bukom), 24. 5. 1999, 1 ¢; Medvedia jaskyfia, 2 —3 m, na stene, 16. 3. 2007, 1 @; Predna
vel'ka jaskyfia, vstup, sutina, formalinové pasca s navnadou, 22. 3. — 13. 6. 2002, 5 33, 1 @, 1 juv.; vstup,
pasca pri predoslej pasci, suchsia sutina, formalinové pasca s navnadou, 22. 3. — 13. 6. 2006, 1 &, 4 99; vstup,
sutina, zber pod kamefimi, 22. 3. 2002, 2 33, 7 99; Zakrutova jaskyiia, 10 m od vchodu, 2 formalinové pasce
snavnadou, 27. 4. —8.7.1999, 1 &, 1 juv.
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CYLISTICIDAE

Cylisticus convexus (De Geer, 1778): Puklinova jaskyna v Pecipalke: okolie vchodu, lieska + buk a potok ne-
daleko, 24. 5. 1999, 2 43, 1 juv.; Kysacké jaskyfa: vstupna siefi, cca 5 m, zber na spodnej strane dreva, 28. 10.
1998, 1 &; hlavna siefi, 10 m od vchodu, vlhka sutina, formalinové pasca s navnadou, 11. 3. —4.9. 1999, 1 @;
Humenecka jaskyna, dno vstupnej Sachty, v sutine pri stene, 10 m od vchodu, formalinova pasca s navnadou,
27.5.1999 - 25. 6. 2000, 1 J; dno vstupnej 3achty, zber na drevich a pod kamefimi, 5 — 10 m, 14. 6. 2002,
2 443, 2 juv.; dno vstupnej Sachty, 5 m, humus a prachnivé drevo, zber, 6. 6. 2006, 3 33, 1 @, 3 juv.
Diplopoda

GLOMERIDA

DODERIIDAE

Trachysphaera costata (Waga, 1857): Krizova jaskyna, 20 m od spodného vchodu za vstupnou chodbou,
formalinova pasca s ndvnadou, 27. 5. —23. 9. 1999, 1 Q; Vel’ka ruZinska jaskyfia, 30 m, vlhké bukové listie,
3.6.2004, 1 9; 80 — 90 m, na dreve, 9. 6. 2005, 1 Q.

Trachysphaera gibbula (Latzel, 1884): Mala kvaplova jaskytia, dreva a listie, 3 — 10 m, 9. 6. 2005, 1 .
Trachysphaera sp.: Krizova jaskyna, komin pod hornym vchodom, humusovy substrat, extrakcia, 30. 3.
1999, leg. L. Kovag, 1 juv.

GLOMERIDAE

Glomeris hexasticha Brandt, 1833: Mala kvaplova jaskyta, listie, 3 — 10 m, 9. 6. 2005, 1 3.

Glomeris sp.: Velka ruzinska jaskyna, 3 — 10 m, vlhké bukové listie, presev, 9. 6. 2005, 4 juv.
CHORDEUMATIDA

MASTIGOPHOROPHYLLIDAE

Mastigophorophyllidae gen. sp.: Krizova jaskyna, okolie vchodu, humus a opad, extrakcia, 27. 5. 1999, leg.
L. Kovag, 1 juv.

POLYZONIIDA

POLYZONIIDAE

Polyzonium germanicum Brandt, 1837: Vel'ka ruzinska jaskyna, vstup, opustené hniezdo Erythacus rubecula
(?) v stene, 2 m nad zemou, extrakcia, 3. 6. 2004, 1 J.

BLANIULIDAE

Cibiniulus sp.: Klenbova jaskyfia, Bo¢na siefi, cca 20 m od vchodu, pod kamefiom, 12. 5. 2004, 1 .
Proteroiulus fuscus (Am Stein, 1857): Humenecka jaskyna, stredna ¢ast’ (20 m od vchodu), drevena drvina
v sutine, extrakcia, 6. 6. 2006, 1 juv.

NEMASOMATIDAE

Nemasoma varicorne C. L. Koch, 1847: Velka ruzinska jaskyna, 40 m, pod kérou prachnivého kmena stro-
mu, 3. 6. 2004, 1 juv.

JULIDAE

Julus curvicornis Verhoeff, 1899: Klenbova jaskyiia, Bo¢na siefi, cca 20 m od vchodu, 12. 5. 2004, 1 Q.
Enantiulus tatranus (Verhoeff, 1907): Krizova jaskyna, okolie vchodu, humus a opad, extrakcia, 27. 5. 1999,
leg. L. Kovae, 1 &, 1 @, 4 juv.

Enantiulus sp.: Medvedia jaskyia, vchod, presev listia, 16. 3. 2007, 1 @; Velka ruzinska jaskytia, 3 — 10 m,
vlhké bukové listie, presev, 9. 6. 2005, 1 Q.

Unciger foetidus (C. L. Koch, 1838): Mala kvaplova jaskyfa, listie, 3 — 10 m, 9. 6. 2005, 1 &.
Julinae sp.: Antonova jaskyna, vstup, opad a humus pod prepadnutym stropom, extrakcia, 19. 2. 2007, 1 juv.
POLYDESMIDA

POLYDESMIDAE

Polydesmus complanatus (Linnaeus, 1761): Krizova jaskyna, okolie vchodu, humus a opad, extrakcia, 27. 5.
1999, leg. L. Kovag, 2 juv.; Mala kvaplova jaskyna, 5 m od vchodu, presev listia, 18. 9. 2001, 3 juv.; Medvedia
jaskyna, vchod, presev listia, 16. 3. 2007, 1 juv.; 3 — 10 m, zber na stene, 16. 3. 2007, 2 99.

Chilopoda

GEOPHILOMORPHA

SCHENDYLIDAE

Schendyla nemorensis (C. L. Koch, 1836): Krizova jaskyiia, machy na dreve a piioch pri vchode, 27. 5. 1999,
4 9,1 juv. ex.

GEOPHILIDAE

Clinopodes flavidus C. L. Koch, 1847: Humenecka jaskyfia, zber z dreva, 6. 6. 2006, 1 <.
CHILENOPHILIDAE

Pachymerium ferrugineum (C. L. Koch, 1835): Krizova jaskyna, okolie vchodu, opad, extrakcia, 27. 5. 1999,
leg. L. Kovag, 1 subad. Q; Velka ruzinska jaskyfia, 9. 6. 2005, 1 & adult.

DIGNATHODONTIDAE

Strigamia acuminata (Leach, 1814): Velka ruzinska jaskyfa, 9. 6. 2005, 1 & adult.
SCOLOPENDROMORPHA

271



CRYPTOPIDAE

Cryptops parisi Broelemann, 1920: Antonova jaskyna, vstupna ¢ast, vlhkeé listie v sutine, presev, 19. 2. 2007,
1 &; Vel'ka ruzinska jaskyiia, pod kamefiom vo vlhkej hline, 30 m od vchodu, 3. 6. 2004, 1 J.
LITHOBIOMORPHA

LITHOBIIDAE

Lithobius aeruginosus L. Koch, 1862: Kysacka jaskyna, okolie vchodu, opad, extrakcia, 28. 10. 1998,
1 subad. 9.

Lithobius agilis C. L. Koch, 1847: Humenecka jaskyna, machy vo vstupnom komine na stenach, 27. 5. 1999,
leg. . Kovag, 1 &; Krizova jaskyfia, machy na dreve a piioch pri vchode, 27. 5. 1999, leg. L. Kovag, 1 subad.
3, 1 juv. ex.

Lithobius borealis Meinert, 1868: Kysacka jaskyfia, okolie vchodu, opad a humus, 28. 10. 1998, 1 &.
Lithobius burzenlandicus Verhoeff, 1931: Klenbov4 jaskyfia, vstupna chodba, 12. 5. 2004, 1 J.

Lithobius erythrocephalus C. L. Koch, 1847: Antonova jaskyna, 10 — 20 m, zber v sutine a na drevach, 18. 10.
2006, 1 J; vstupna &ast, vlhké listie v sutine, presev, 19. 2. 2007, 1 &; Hadia jaskyfia, vstup, 0 — 2 m, presev
listia, 19. 2. 2007, 1 subad. &, 1 Q._

Lithobius forficatus (Linné, 1758): Antonova jaskyfia, 10 — 20 m, zber v sutine a na drevach, 18. 10. 2006,
1 subad. Q; 15 m od vchodu, 19. 2. 2007, 1 &J; Predna vel'ka jaskyta, vstup, 12. 5.2004, 1 & adult, 1 @ adult.
Lithobius mutabilis L. Koch, 1862: Klenbova jaskyfia, bo¢na stena, 12. 5. 2004, 1 @; vstupna chodba,
12.5.2004, 1 @, 1 subadult. <.

Lithobius muticus C. L. Koch, 1847: Hadia jaskyta, vstup, 0 — 2 m, presev listia, 19. 2. 2007, 1 3.

Lithobius pusilus Latzel, 1880: Antonova jaskyfia, 10 — 20 m, zber v sutine a na drevach, 18. 10. 2006, 1 J;
Hadia jaskyta, vstup, 0 — 2 m, presev listia, 19. 2. 2007, 2 &; Kysacka jaskyfia, okolie vchodu, opad a humus,
28.10. 1998, 1 subad. &; Medvedia jaskyha, vstup, presev, 16. 3. 2007, 1 Q.

Lithobius sp.: Antonova jaskyfia, vstupna Cast’, vlhké listie v sutine, presev, 19. 2. 2007, 8 juv. ex.; Hadia
jaskyna, vstup, 0 — 2 m, presev listia, 19. 2. 2007, 5 juv. ex.; Krizova jaskyna, machy na dreve a piioch pri
vchode, 27. 5. 1999, 7 juv. ex.; Kysacka jaskya, okolie vchodu, presev, 28. 10. 1998, 2 juv. ex.; Mala kvaplova
jaskyna, 3 — 6 m od vchodu, presev opadu, 18. 10. 2006, 1 juv. ex.; 2 — 5 m, presev opadu, 16. 3. 2007, 1 juv.
ex.; Velka ruzinska jaskyna, presev listia, 40 — 50 m od vchodu, 9. 6. 2005, 1 juv. ex.

Coleoptera

CARABIDAE

Carabus coriaceus rugifer Kraatz, 1887: Previsova jaskytia, formalinové pasca, 28. 4. -23.9.1999, 1 3 1 Q.
Carabus nemoralis O. F. Miller, 1764: Previsova jaskyfia, formalinova pasca, 28. 4. —23.9. 1999, 3 99.
Carabus violaceus violaceus Linnaeus, 1758: Previsové jaskyfia, formalinova pasca, 28.4.—23.9. 1999,2 J4.
Duvalius bokori valyianus (Bokor, 1922): Krizova jaskyna, 45 m od vchodu, Dolomitova chodba, forma-
linova pasca s navnadou, 30. 3. — 27. 5. 1999, 4 ex.; Sieni chrobakov, 35 m od vchodu, formalinové pasce
s navnadou, 30. 3. —27. 5. 1999, 1 ex.; Mala kvapl'ova jaskyfia, 15 m od vchodu, formalinova pasca, 2. 4. — 18.
6. 1998, 1 ex.; Previsova jaskyna, 10 m od vchodu, sutina, formalinova pasca, 28.4. —23.9. 1999, 1 ex.; Vel'ka
ruzinska jaskyna, vchod, 5 m, sutina, formalinova pasca, 8. 7. — 17. 9. 1999, 1 ex.

Duvalius hungaricus cf. slovacus Hurka et Pulpan, 1980: Krizova jaskyna, chodba vlavo za vstupnym tu-
nelom, 20 m od vchodu, formalinova pasca, 31. 3. 1998 — 30. 3. 1999, 1 ex.; Medvedia jaskyna, Vstupna
chodba, alkoholova pasca s ndvnadou, 27. 6. — 7. 8. 1999, leg. L. Kovac, 6 ex.; Previsova jaskyna, sutina, 10 m
od vchodu, formalinova pasca 28. 4. —23. 9. 1999, 1 ex.

Pterostichus foveolatus (Duftschmid, 1812): Previsova jaskyfia, formalinové pasca, 28. 4. —23.9. 1999, 1 &,
2 QQ; Zéakrutova jaskyia, formalinové pasca, 27. 4. — 8. 7. 1999, 2 343.

COCCINELLIDAE

Calvia quatuordecimguttata (Linné, 1758): Antonova jaskyna, 5 m od vchodu, vlhky opad na sutinovom
kuzeli pod prepadnutym stropom, presev, 19. 2. 2007, 1 ex.

CRYPTOPHAGIDAE

Cryptophagus sp.: Antonova jaskyna, 20 m, vlhka drevna drvina v sutine, extrakcia, 19. 2. 2007, 1 ex.; Hu-
menecka jaskyna, stredna Cast, sutina, alkoholové pasce, 17. 3. —27. 5. 1999, leg. L. Kovag, 1 ex.; 6. 6. 2006,
20 m od vchodu, drevna drvina v sutine, extrakcia, 1 ex.

CURCULIONIDAE

Curculionidae gen. sp.: Kysacka jaskyna, okolo vchodu, humus a opad medzi skalami, extrakcia, 28. 10.
1998, 1 ex.

GEOTRUPIDAE

Anoplotrupes stercorosus Scriba, 1761: Previsova jaskyna, formalinova pasca, 28. 4. — 23. 9. 1999, 6 ex.;
Vel'ka ruzinska jaskyna, formalinova pasca, 13. 7. — 18. 9. 2001, 1 ex.

HISTERIDAE

Abraeus granulum Erichson, 1839: Krizova jaskyna, okolie vchodu, bucina s jasefiom, machy a prachno,
extrakcia, 27. 5. 1999, leg. L. Kovagc, 1 ex.
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CHRYSOMELIDAE

Mniophila muscorum wroblewskii Wankowitz, 1880: Kysacka jaskyna, okolo vchodu, humus a opad medzi
skalami, extrakcia, 28. 10. 1998, 1 ex.

LATRIDIIDAE

Dienerella filiformis (Gyllenhal, 1827): Medvedia jaskyna, vstupna chodba, rozlozené drevo, extrakcia,
7.8.1999, leg. L. Kovac, 1 ex.

Dienerella filum (Aubé, 1850): Humenecka jaskyna, zber na dreve a pod kamenimi, 27. 5. 1999, 1 ex.
LEIODIDAE

Agathidium badium Erichson, 1845: Krizova jaskyna, okolie vchodu, bucina s jasefiom, extrakcia machu
a prachna, 27. 5. 1999, leg. . Kovag, 1 Q.

Agathidium laevigatum laevigatum Erichson, 1845: Mala kvaplova jaskyna, 2 — 10 m od vchodu, opad (buk,
lipa), presev, 9. 6. 2005, 1 @; presev vo vchode, 16. 3. 2007, 1 &.

Catops longulus Kellner, 1846: Mala kvaplova jaskyna, formalinova pasca, 2. 4. — 18. 6. 1998, det. Jan Ruzi¢-
ka, 1 &; formalinova pasca, 7. 4. — 14. 10. 2000, 1 Q; Netopieria jaskyfa, 18. 9. 2001, leg. R. Mlejnek, 1 J.
Catops picipes (Fabricius, 1787): Hadia jaskyfia, 10 m od vchodu, formalinova pasca, 8. 7. — 17. 11. 1999, 1 @;
Malé kvaplova jaskyta, formalinové pasca, 7. 4. — 14. 10. 2000, 1 &.

Leptinus testaceus Miiller, 1817: Jaskyta Hola I, formalinova pasca, 22. 3. - 13. 6. 2002, 1 J; Kysacka jasky-
fia, okolie vchodu, dubové listie a borovicové ihli¢ie s humusom, extrakcia, 28. 10. 1998, 1 ex.; formalinova
pasca, 28. 10. 1998 — 17. 3. 1999, 1 J; Mala kvaplova jaskyiia: formalinova pasca, 7. 4. — 14. 10. 2000, 1 J,
1 9;18.9.2001, leg., R. Mlejnek, 1 &; 2 — 10 m od vchodu, opad (buk, lipa), presev, 9. 6. 2005, 1 ex.; 3 — 6 m,
18. 10. 2006, 2 ex.; 2 — 8 m od vchodu, zber v nafukanom bukovom listi, 9. 6. 2005, 1 ex.; Velka ruzinska
jaskyfia 18. 9. 2001, 15 m od vchodu, leg. R. Mlejnek, 3 &, 2 9.

PSELAPHIDAE

Euplectus bescidicus Reitter, 1881: Velka ruzinska jaskyia, 40 m od vchodu, uhliky v starom ohnisku a oko-
lity substrat, extrakcia, 9. 6. 2005, 1 Q.

Bryaxis curtisi orientalis (Karaman, 1942): Kysacka jaskyna, okolie vchodu, humus a opad medzi skalami,
presev, extrakcia, 28. 10. 1998, 1 .

Bryaxis frivaldszkyi slovenicus (Machulka, 1926): Humenecka jaskyfia, 14. 6. 2002, 1 J; Klenbové jaskyiia,
zber, 13. 6. 2002, 3 Q; Bo¢na siefi, zber, 12. 5. 2004, 1 &; Predna velka jaskyta 22. 3. 2002, P. Cuptacik leg.,
1 Q; Velka ruzinska jaskyfia, 13. 7. 2001, 1 &; formalinova pasca, 13. 7. — 18. 9. 2001, 1 Q.

Bryaxis nigripennis (Aubé, 1844): Hadia jaskyna, vstup, opad, extrakcia, 19. 2. 2007, 2 Q; Mala kvaplova
jaskyfa, 2 — 10 m od vchodu, opad (buk, lipa), presev, 9. 6. 2005, 1 Q.

Bryaxis nodicornis (Aube, 1833): Vel’ké ruzinska jaskyta, formalinové pasca, 25. 5. - 8. 7. 1999,2 33 1 Q.
Trimium brevicorne (Reichenbach, 1816): Hadia jaskyfa, vstup, opad, extrakcia, 19. 2. 2007, 2 9; Kysacka
jaskyna, vchod, napadany opad na dne, extrakcia, 28. 10. 1998, 1 @; okolie vchodu, dubové listie a borovicové
ihli¢ie s humusom, extrakcia, 28. 10. 1998, 4 Q.

PTILIIDAE

Acrotrichis intermedia (Gillmeister, 1845): Kysacka jaskyna, okolie vchodu, borovicovy les s dubom a javo-
rom, opad, extrakcia, 28. 10. 1998, 4 99; Vel'ka ruzinska jaskyfia: 40 — 50 m od vchodu, presev bukového
listia (donesené navstevnikmi jaskyne), 9. 6. 2005, 18 ex.

Acrotrichis rosskotheni Sundt, 1971: Mala kvaplova jaskyia, presev vo vchode, 16. 3.2007,1 &, 1 Q.
Acrotrichis sp.: Kysacka jaskyna, pred vchodom, humus a opad medzi skalami, extrakcia, 28. 10. 1998, 4 ex.;
Ptenidium sp.: Krizova jaskyna, okolie vchodu, bucina s jasefiom, extrakcia machu a prachna, 27. 5. 1999,
leg. L. Kovag, 3 ex.; pred hornym vchodom, bucina s lipou, jaseiiom a jedl'ou, opad a humus pri skalnej stene,
extrakcia, 27. 5. 1999, leg. L. Kovag, 1 &.

PTINIDAE

Ptinus sp.: Predna vel'ka jaskyna, vstup, 12. 5. 2004, lex.

RHIZOPHAGIDAE

Rhizophagus dispar (Paykull, 1800): Velka ruzinska jaskyna, vchod, sutina pri stene, formalinova pasca,
2.4.-18.6.1998, 1 ex.

SCYDMAENIDAE

Cephenium majus Reitter, 1881: Mala kvaplova jaskyfia, zber na drevéach, 3 — 10 m od vchodu, 9. 6. 2005, 1 &.
Nevraphes elongatulus (Miiller et Kunze, 1822): Vel'ka ruzinska jaskyma, formalinové pasca, 25. 5. —8. 7. 1999, 1 Q.
Scydmoraphes sparshali (Denny, 1825): Hadia jaskyna, vstup, opad, extrakcia, 19. 2. 2007, 2 9%.
SPHINDIDAE

Arpidiphorus orbiculatus (Gyllenhal, 1808): Hadia jaskyia, vstup, opad, extrakcia, 19. 2. 2007, 2 ex.
STAPHYLINIDAE

Acrotona troglodytes (Motschulsky, 1858): Krizova jaskyna, okolie vchodu, bu¢ina s jasefiom, extrakcia ma-
chu a prachna, 27. 5. 1999, leg. L. Kovag, 1 &; Antonova jaskyfia, 5 m od vchodu, vihky opad na sutinovom
kuzeli pod prepadnutym stropom, presev, 19. 2. 2007, 13 ex.
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Anthobium melanocephalum (Illiger, 1794): Antonova jaskyna, formalinova pasca, 2. 4. — 18. 6. 1998,2 Q9;
Vel'ka ruzinska jaskyfia, formalinova pasca, 25. 5. — 8. 7.1999,2 34, 1 Q.

Atheta fungi (Gravenhorst, 1806): Antonova jaskyfia, 5 m od vchodu, vlhky opad na sutinovom kuzeli pod
prepadnutym stropom, presev, 19. 2. 2007, 1 ¢; Kysacka jaskytia, pred vchodom, humus a opad medzi ska-
lami, extrakcia, 28. 10. 1998, 7 ¢.

Atheta sodalis (Erichson, 1837): Vel'ka ruzinska jaskyfia, formalinova pasca, 25. 5. — 8. 7. 1999, 1 .

Atheta spelaea (Erichson, 1840): Mérnica, zber, 22. 3. 2002, 1 §; formalinova pasca, 22. 3. — 13. 6. 2002, 1 &,
8 Q; Predna vel'ka jaskyta, formalinova pasca, 22. 3. — 13. 6. 2002, 1 &.

Atheta sp.: Kysacka jaskyfia, okolo vchodu, humus a opad medzi skalami, extrakcia, 28. 10. 1998, 1 9.
Domene scabricollis (Erichson, 1840): Krizova jaskyna, okolie vchodu, buc¢ina s jasefiom, machy a prachno,
extrakcia, 27. 5. 1999, leg. L. Kovag, 1 .

Geostiba circellaris (Gravenhorst, 1806): Hadia jaskyna, vstup, opad, extrakcia, 19. 2. 2007, 1 .

Geostiba chyzeri (Eppelsheim, 1883): Krizova jaskyna, okolie vchodu, bu¢ina s jasefiom, opad, hrabanka
a humus, extrakcia, 27. 5. 1999, leg. I’. Kovae, 1 3 1 Q.

Habrocerus capillaricornis (Gravenhorst, 1806): Kysacka jaskyna, pred vchodom, humus a opad medzi ska-
lami, extrakcia, 28. 10. 1998, 1 ex.; okolie vchodu, humus a opad medzi skalami, extrakcia, 28. 10. 1998, 5 ex.
Haploglossa villosula (Stephens, 1832): Vel'ka ruzinska jaskyna, vchod, vtacie hniezdo na stene vo vstupe
(E. rubecula?), extrakcia, 3. 6. 2004, 2 ex.

Ilyobates mech (Baudi, 1848): Zakrutova jaskyfa, formalinové pasca, 27. 4. — 8. 7. 1999, 1 J.

Ischnosoma longicornis (Miklin, 1847): Mala kvaplova jaskyna, 2 — 10 m od vchodu, opad (buk, lipa), pre-
sev, 9. 6. 2005, 1 ex.

Leptusa flavicornis Brancsik, 1874: Mald kvaplova jaskytia, 3 — 6 m, 18. 10. 2006, 1 J.

Lesteva longoelytrata (Goeze, 1777): Netopieria jaskyna, 18. 9. 2001, leg. R. Mlejnek, 2 99; Vel'ka ruzinska
jaskyna 18. 9. 2001, leg. R. Mlejnek, 1 .

Liogluta microptera Thomson, 1867: Mala kvaplova jaskyta, 3 — 6 m, 18. 10. 2006, 2 J.

Liogluta wuesthoffi (Benick, 1938): Mala kvaplova jaskyna, 2 — 10 m od vchodu, opad (buk, lipa), presev,
9.6.2005,1 <.

Medon brunneus (Erichson, 1839): Krizova jaskyfa, pred hornym vchodom, buéina s lipou, jasefiom a jed-
Tou, opad a humus pri skalnej stene, extrakcia, 27. 5. 1999, leg. L. Kovag, 1 &.

Ocypus macrocephalus (Gravenhorst, 1802): Zakrutova jaskyna, formalinova pasca, 27. 4. — 8. 7. 1999,
2 99.

Omalium caesum Gravenhorst, 1806: Mala kvaplova jaskyna, 2 — 10 m od vchodu, opad (buk, lipa), presev,
9. 6.2005, 1 @; Velka ruzinska jaskyfa, formalinova pasca, 25. 5. - 8. 7. 1999, 2 4.

Omalium rugatum Mulsant et Rey, 1880: Mala kvaplova jaskyfia, presev vo vchode, 16. 3. 2007, 1 3.

Othius punctulatus (Goeze, 1777): Zakrutova jaskyia, formalinova pasca, 27. 4. — 8. 7. 1999, 3 33 3 Q9.
Oxypoda annularis (Mannerheim, 1830): Mala kvaplova jaskyna, 3 — 6 m, 18. 10. 2006, 1 ex.

Oxypoda longipes Mulsant et Rey, 1861: Netopieria jaskyna, 18. 9. 2001, leg. R. Mlejnek, 1 .

Phyllodrepa puberula Bernhauer, 1903: Jaskytia Hol'a I, formalinové pasca, 22. 3. — 13. 6. 2002, 1 &' 2 99;
Predna vel'ka jaskyta, formalinova pasca, 22. 3. — 13. 6. 2002, 2 3J.

Quedius mesomelinus mesomelinus (Marsham, 1802): Antonova jaskyna, 2. 4. — 18. 6. 1998, formalinova
pasca, 2 3&; 10 — 20 m, 18. 10. 2006, 1 Q; Humenecka jaskyta, stredna Cast, sutina, alkoholové pasce,
17.3.-27.5.1999, leg. L. Kovag, 3 43; formalinova pasca, 17. 3. —27.5. 1999, 2 99; 27. 5. 1999, leg. A. Mock
a P. Cuptacik, 1 @; 23. 3. 2000, extrakcia navnady, 1 &; Jaskyfia Hol’a I, formalinova pasca, 22. 3. — 13. 6.
2002, 70 33, 112 29; 13. 6. 2002, leg. A. Mock a V. Papac leg., 2 3J, 1 Q; Klenbova jaskyfia, formalinové
pasce, 22. 3. — 13. 6.2002, 6 9; zber, 13. 6. 2002, 1 Q; Boéna siefi, zber, 12. 5. 2004, 1 J; Krizova jaskyna,
Sient chrobakov, alkoholové pasce, 30. 3. — 27. 5. 1999, leg. I’. Kovag, 1 J&; spodny vchod, 20 m od vstupu,
formalinova pasca, 31. 3. 1998 — 30. 3. 1999, 3 99; spodny vchod, 20 m od vstupu, formalinova pasca, 30. 3.
—27.5.1999, 2 43 4 99; Kysacka jaskyfia, zber, 7. 9. 1998, 1 &; formalinové pasca, 28. 10. 1998 — 17. 3.
1999, 1 &; Mala kvaplova jaskyha, formalinova pasca, 2. 4. — 18. 6. 1998, 1 Q; zber na drevach, 3 — 10 m
od vchodu, 9. 6. 2005, 1 Q; Previsova jaskyiia, formalinova pasca, 28. 4. —23. 9. 1999, 1 @; Velka ruzinska
jaskyna, formalinova pasca, 2. 4. — 18. 6. 1998, 1 Q; 18. 6. 1998, 1 &; formalinova pasca, 25. 5. — 8. 7. 1999,
132 Q9; formalinové pasca, 13. 7. — 18. 9. 2001, 2 33 7 99; 18.9. 2001, leg. R. Mlejnek, 1 @; 10 — 30 m od
vchodu, na dreve, 9. 6. 2005, 1 3.

Rugilus rufipes (Germar, 1836): Hadia jaskyna, vstup, opad, extrakcia, 19. 2. 2007, 1 Q; Zakrutova jaskytia,
zber, 24. 6. 1999, 1 J.

Tachinus rufipennis Gyllenhal, 1810: Krizova jaskyna, spodny vchod, 20 m od vstupu, formalinova pasca,
31. 3. 1998 — 30. 3. 1999, 1 &; Mala kvaplova jaskyta, formalinova pasca, 2. 4. — 18. 6. 1998, 1 Q.

Tachinus subterraneus (Linnaeus, 1758): Jaskyna Hol’a [, formalinova pasca, 22. 3. — 13. 6. 2002, 2 99
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POTRAVNI PREFERENCE JESKYNNIHO STEJNONOZCE
MESONISCUS GRANIGER (ISOPODA, ONISCIDEA)
V LABORATORNICH TESTECH

VLADIMIR SUSTR! - ALENA LUKESOVA!
— ALENA NOVAKOVA' — ONDREJ VOSTA?

! Biologické Centrum AV CR, v. v. i., Ustav piidni biologie, Ceské Bud&jovice, Ceska republika;
sustr@upb.cas.cz
2 Cesko-anglické gymnazium, s. r. 0., Ceské Budg&jovice, Ceska republika

V. Sustr, A. Lukeovi, A. Novakova, O. Voita: Feeding preference of cave isopod Mesoniscus
graniger (Isopodia, Oniscidea) in laboratory tests

Abstract: Two species of algae (Protosiphon botryoides, Chlamydomonas cf. macrostellata),
four microscopic fungi (4Arthrinium phaeospermum, Paecillium lilacinum, Clonostachys rosea
f. rosea, Penicillium vulpinum) and two undetermined species of yeasts were offered as a food
to cave isopods Mesoniscus graniger in cafeteria (multiple-choice) feeding preference tests
arranged on Petri dishes. Presence of animals inside the sector with particular food, directly
on the food, and distribution of faecal pellets were monitored. Direct consumption of microbial
cultures was evaluated from macro-photos using PC image analysis. Only the two species of
algae were consumed by isopods. The other monitored parameters showed that isopods moved
mainly in the vicinity of offered algae. The sectors containing another kind of food were visited to
a lesser extent. The methodology of these experiments, problems with experimental design, data
evaluation and real feeding strategy of M. graniger in caves are discussed.

Key words: Mesoniscus graniger, isopod, food, algae, microfungi, preference tests
UvoD

Nedostatek svétla, ktery eliminuje primarni produkei fototrofnimi rostlinami, a ome-
zeny piisun organického materialu vede k relativni jednoduchosti spolecenstev orga-
nismi v jeskynich. Proto pfedstavuji jeskyné vhodné modelové prostfedi pro studium
dekompozi¢nich potravnich siti. Vyznamnou roli hraji v tomto prostfedi omezené zdroje
organické hmoty (jako je napfiklad trus netopyrt), aktivity spolecenstev mikroorga-
nismi a jejich interakce s bezobratlymi zivoCichy (Elhottova et al., 2003).

V jeskynich Slovenského krasu tvofi vyznamnou slozku fauny bezobratlych populace
stejnonozce Mesoniscus graniger (Frivaldszky, 1865). Udaje o jeho rozsifeni v jeskynich
a na nekolika vlhkych a zastinénych povrchovych lokalitdch Zapadnich Karpat shrnuli
Mlejnek a Duchac (2003). Tito autofi uvadéji na Slovensku 76 jeskyni s vyskytem toho-
to druhu. Na 18 lokalitach byla pfitom jeho pocetnost ohodnocena nejvyssSim stupném
semikvantitativni Skaly (vice nez 30 jedinct). Velké populacni hustoty tohoto druhu
naznacuji jeho vyznam v potravnich fetézcich jeskynnich spolecenstev.

Zakladni informace o morfologii, geografickém rozsifeni a taxonomickém posta-
veni druhu M. graniger v ramci rodu Mesoniscus podava Giurginca (2009). Vysledky
prvnich méfeni nékterych ekofyziologickych parametrti tohoto druhu (letalni teplotni
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limity, teplotni preference, zavislost respira¢ni aktivity na teploté a aktivity nekolika
travicich enzymil) publikovali Gere (1964) a Sustr et al. (2005). Informace o potravni
biologii se omezuji na popis morfologie predni Casti traviciho traktu (Tabacaru a Giur-
ginca, 2000) a na postupné publikované vysledky nasich potravné preferencnich testt
(Sustr etal., 2005; Novakova et al., 2005 a 2008; LukeSové a Novakova, 2009; Sustr a Lu-
kesova, 2009). Potravni preference stejnonozce M. graniger byly testovany v nékolika
experimentech s fadou mikroorganismt izolovanych z jeskyni a riznym uspoiadanim
testll. Snazili jsme se vyladit metodické problémy (Kovac et al., 2009), najit optimalni
experimentalni protokol a otestovat postupné co nejsirsi skalu moznych mikrobialnich
potravnich zdroju, které ptichdzeji v uvahu v jeskynich Slovenského krasu. Zde predsta-
vujeme vysledky jedné z dosud vyhodnocenych experimentalnich variant.

METODIKA PREFERENCNICH TESTU

Stejnonozci pochazeli z terénnich sbérti v jeskynich Domica, Certova diera a Ardov-
ské ve Slovenském krasu. Pfed pokusem byli chovani nékolik tydni v laboratofi potmé
pti teploté 10 °C na navlhéeném jeskynnim sedimentu s kousky guana. Mikrobialni
kmeny, nabizené jako potravy, byly izolované z jeskyni Slovenského krasu a kultivované
podle metodiky popsané LukeSovou a Novakovou (2009).

V této variant¢ testll jsme nabizeli stejnonozcim mikroskopické houby (Arthrinium
phaeospermum, Penicillium vulpinum, Clonostachys rosea f. rosea, Paecillium lilaci-
num) vcetné dvou dosud druhové neurcenych kvasinek (Kv2 a Kv4) a dva druhy fas
(Chlamydomonas cf. macrostellata a Protosiphon botryoides). Pouzili jsme laboratorni
testy potravni preference spocivajici v soucasné nabidce téchto 8 druhi potrav skupiné
50 pokusnych zivocichd. Na kazdé z 5 pokusnych Petriho misek o priméru 11 cm bylo
umisténo 10 stejnonozcti. Dno misky bylo pokryto vlhkou sadrou. Kruhové vyseky kul-
tur mikrobtli na agaru byly vlozeny do otvord v sadfe (o pruméru 1,3 cm) pravidelné
rozmisténych po okrajich misky. Plocha kazdé misky byla rovnomérné rozdélena na

Sadra

Agar s potravou

Stied 27 cm?

Sektor s potravou 8.5 cm?

Obr. 1. Potravné preferencni testy. Schéma experimentalniho usporadani
Fig. 1. Multiple-choice feeding preference tests, the experimental design (plaster of Paris, agar with food,
centre 27 cm?, sector with food 8.5 cm?)
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8 sektorti s potravou a sttedovy kruh o priméru 6 cm (obr. 1). Na vSechny misky byly
vloZzeny vzorky vSech osmi druhli mikroorganismd, ale pozice potrav na miskach jsme
nahodné vylosovali, aby bylo omezeno vzajemné ovlivnéni sousednich potrav. Pokusné
misky byly umistény do termostatu s prosklenymi dvefmi. Do termostatu byly umistény
nadoby s vodou udrzujici vysokou relativni vlhkost vzduchu. Teplota byla nastavena na
10 °C. Experiment probihal potmé, dvitka termostatu byla mezi jednotlivymi odecty
pokryta ¢ernou neprusvitnou folii. Test trval 6 dni. Kazdy den byl pfes sklenéna dvif-
ka, bez otevieni termostatu, zapisovan pocet stejnonozct zdrzujicich se v jednotlivych
sektorech a pfimo na potravach i pocet exkrementl ulozenych v kazdém ze sektoru.
V ramci kazdého odectu byly secteny pocty jedinct z jednotlivych misek a pro ucely
hodnoceni byly vypocteny pruméry ze vSech Sesti souctll. Na konci kazdého odectu
byly jednotlivé potravy fotografovany pod stereomikroskopem a nasledné byla pomoci
pocitacové analyzy obrazu vyhodnocena plocha sezrané potravy jako mira konzumace.

Vliv potrav na rozlozeni zvitat v sektorech jsme testovali x* testem rozdilti ocekava-
nych a pozorovanych Cetnosti. Testovali jsme vyznamnost odchylky od hypotézy ndhod-
ného rozlozeni stejnonozcti nebo exkrementl po plose misky. Teoretické poéty v jednot-
livych sektorech, ocekavané na zaklade této hypotézy, byly vypocteny tak, ze celkovy
pocet objektt byl rozdélen v poméru ploch jednotlivych sektord. Tyto ocekavané pocty
jsme porovnavali s priméry skuteéné pozorovanych poc¢tl. Podobné jsme vyhodnotili
pocty exkrementti v jednotlivych sektorech odectené na konci experimentu.

¥* testem jsme testovali i rozlozeni stejnonozcii zdrzujicich se pfimo na potrave.
Srovnavali jsme teoretické rozlozeni 1 : 1:1:1:1:1:1:1, vyplyvajici z hypotézy
nezavislosti pfitomnosti zvifat na druhu potravy, s rozlozenim skute¢né pozorovanym.

Konzumaci (ibytek plochy potravy na konci experimentu) jsme porovnavali Kruskal-
Wallisovym testem s pouzitim programu Statistica v 6.0 (StatSoft, Inc.).

VYSLEDKY A DISKUSE

Poméry, ocekavané na zaklad¢é predpokladu ndhodného rozlozeni, jsou naznaéeny
na grafech vysledktl prazdnymi ¢arkovanymi sloupci (obr. 2 az 4). Pozorované pocty
ukazuji Sedé sloupce. U ¢asto navstévovanych sektorl a preferovanych potrav sedy slou-
pec vyrazné prevysuje ¢arkovany. Primérny pocet jedinct v sektorech (obr. 2), celkovy
pocet exkrementli v sektorech (obr. 3) i primérné pocty jedincl pfimo na potravach
(obr. 4) naznacuji stejny trend. Velky pocet stejnonozct se zdrzoval ve stiedovém kruhu
bez potravy, coz doklada i vysoky pocet exkrementi ulozenych v tomto sektoru. Z po-
trav byly Castéji navstévovany tasy Ch. cf. macrostellata a P. botryoides. V blizkosti
hodnot odpovidajicich ndhodnému rozdé€leni se pohybovala jesté mikroskopicka houba
C. rosea f. rosea, ostatnim potravam se stejnonozci spise vyhybali. Statisticky signifi-
kantni odchylka od nahodného rozloZeni byla potvrzena u poctt jedinci (n = 50, y*>=
20,2, p < 0,01) i exkrementi (n = 1471, x> = 549,1, p < 0,001) v sektorech. Pf¥imo na po-
travach se v dobé odectu zdrzovalo malo jedinct a odchylka od nulové hypotézy nebyla
vyznamna (n =3, y*= 5.4, p > 0,61).

Rozdily celkové konzumace potrav byly pochopitelné statisticky vyznamné (Kruskal-
Wallistv test, H = 36,1, p < 0.0001), protoze pozirani bylo zaznamenano pouze u fas
Ch. cf. macrostellata a P. botryoides. U kvasinky 2 byl na jedné z misek nalezen pouze
jeden maly naznak pozerku (obr. 5).

Preference a konzumace fas byla potvrzena také v pfedchazejici varianté shodné uspofa-
danych testi, kde bylo nabizeno sedm druhti fas a sinice rodu Nostoc (Sustr a LukeSova,
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Obr. 2. Primérné pocty jedinctu M. graniger v jed-
notlivych sektorech. Carkované sloupce — o¢ekavané
pocty, Sedé sloupce — pozorované pocty. Zkratky:
Arthrinium phaeospermum — Aph, Penicillium vulpi-
num — Pvu, Clonostachys rosea f. rosea — Cro, Pae-
cillium lilacinum — Pli, kvasinka 2 — Kv2, kvasinka
4 — Kv4, Chlamydomonas cf. macrostellata — Chla,
Protosiphon botryoides — Pbo

Fig. 2. Average numbers of individuals of M. graniger
in single sectors. Dashed columns — expected numbers,
grey columns — observed numbers. Abbreviations:
Arthrinium  phaeospermum — Aph, Penicillium
vulpinum — Pvu, Clonostachys rosea f. rosea — Cro,
Paecillium lilacinum — Pli, yeast 2 — Kv2, yeast
4 — Kv4, Chlamydomonas cf. macrostellata — Chla,
Protosiphon botryoides — Pbo
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Obr. 3. Celkové pocty exkrementl v jednotlivych sek-
torech. Carkované sloupce — otekavané poéty, Sedé
sloupce — pozorované pocty. Zkratky: jako u obr. 2
Fig. 3. Total numbers of excrements in single sectors.
Dashed columns — expected numbers, grey columns —
observed numbers. Abbreviations: see Fig. 2

2009). V tomto usporadani stejnonozci
preferovali fasy Spongiochloris irregula-
ris, Botrydiopsis intercedens a P. botry-
oides. Pritom v prvnich ptedbéznych
testech, zakladanych na Petriho miskach
pfimo v jeskyni Domica, stejnonoZci
hojné navstévovali nejen fasy, ale i mik-
roskopické houby a baktérie (Sustr et al.,
2005). Konzumace vSak nebyla béhem
téchto testt vyhodnocovana. VSechny
testy v laboratoti ukazuji na preferenci fas
(S. irregularis, Botrydiopsis intercedens,
Heterococcus sp., Scotielopsis terrestris,
Eustigmatos magnus) pted mikroskopic-
kymi houbami (Penicillium glandicola,
C. rosea f. rosea, P. lilacinum a Isaria
farinosa). Z hub byl vyrazné navstévova-
ny pouze druh Trichoderma polysporum,
ale pfima konzumace stejnonozci M. gra-
niger byla zatim v laboratornich testech
prokazana pouze u fas (LukeSova a No-
vakova, 2009).

Bunky fas jsme po ukonceni testd
nasli ve vSech Castech traviciho traktu
kromé hepatopankreatu. Mnoho bunék
fas proslo travicim traktem neposkozeno.
To mlize souviset s absenci celuldz umoz-
nujicich travit celuldozni bunécné stény
n&kterych druhd fas (Sustr et al., 2005).
V testech preferované tasy Profosiphon,
Spongiochloris a Botrydiopsis jsou vsak
zfejmé traveny uspesnéji nez rody Chla-
mydomonas a Chlorella.

Spolecenstvo fas tvofi v jeskynich Slo-
venského krasu typické ptidni druhy, které
mohou byt zanaseny do jeskyni naptiklad
s prusakovou vodou. Né&jaka metabolicka
pfizptisobeni, naptiklad schopnost pie-
chodu k mixotrofnimu ¢i heterotrofnimu
metabolismu, umoznuji vyskyt spolecen-

stva fas i v jeskynich, kde neni Zadné umélé osvétleni (Lukesova a Novakova, 2009).
Pfesto neni pravdépodobné, ze by fasy tvotily hlavni zdroj energie pro pocetné populace

M. graniger v jeskynich.

M. graniger se zdrzuje v blizkosti rozkladajicich se organickych zbytkt. Pfedbézné
mapovani vyskytu stejnonozct a viditelnych organickych zbytkd v jeskyni Domica uka-
zalo, ze vyskyt M. graniger koreluje s vyskytem organického materialu. Tento druh
se ale vyskytuje i na n¢kolika mistech, kde nebyly nalezeny zadné viditelné organické
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zbytky. Byla potvrzena korelace vyskytu 4
M. graniger s vyskytem rozkladajiciho se
dfeva, ale nebyla potvrzena jeho zavis-
lost na netopyiim guanu. StejnonoZzci se
sice Casto pohybuji v blizkosti Cerstvych
exkrementti netopyru, ale jejich vyskyt
v blizkosti starych kup guéana je velmi

Pocet jedinct
N w

=Y
L

sporadicky. Ptiblizné v poloviné mist, kde N li‘ o
byl v jeskyni Domica béhem jednorazové- 0 o] [ ! ! ‘ [-] 0 ! ! | | L ! ‘
ho mapovani nalezen M. graniger, nebylo :Q_ § 2 8 nﬁj ;>r T E

zaznamenano zadné guano.

Agarové kultury fas a hub, expono- Obr. 4. Pramérné pocty jedinct Mesoniscus graniger
i pfimo na potravach. Carkované sloupce — ocekava-

vané nékolik mésici v jeskyni Domica, né pocty, Sedé sloupce — pozorované pocty. Zkratky:
byly téméf zcela rozlozeny vcetné hub C. jako u obr. 2
rosea f. rosea a P. lilacinum, kter}’,m se Fig. 4. Average numbers of individuals Mesoniscus

. v . ve ; . graniger directly on the food. Dashed columns —
stejnonozci v laboratofi vyhybali. Exkre-

; L, X . expected numbers, grey columns — observed numbers.
menty stejnonoZcl byly na zbytcich t€ch-  Apbreviations: see Fig. 2
to potrav velmi hojné. Pfitomnost typic-
kych exkrementd M. graniger na zbytcich
potrav ukazuje na podil stejnonozci pii
rozkladu téchto potrav. Rozpor s labora-
tornim experimentem lze vysvétlit tak, ze
kultury mikroorganismt byly v jeskynich
exponovany dlouhodobg, jejich vlastnosti
se méni starnutim a pfi jejich rozkladu pa-
sobi také ostatni druhy fauny, jejichz suk-
cesni zmény na exponovanych vzorcich
, , o Prum?r+ "

potrav nezname. Exkrementy nalezené na : = - Ll pakeonty
zbytcich vSech druhtd potrav byly hnéda- Chla Pbo Aph Pvu Cro Kv4 Pli Kv2
vé jako okolni jeskynni sediment i zcela Obr. 5. Priimérna konzumace riiznych mikrobidlnich
cerné jako nékteré mikrobialni pigmenty potrav stejnonozcem Mesoniscus graniger. Prumér —

- v . aritmeticky primér, SmCh — stfedni chyba, SmOdch
(obr. 6). Jej ich sloZeni nebylo analyzova — smérodatna odchylka. Ostatni zkratky: jako u obr. 2
no.

Fig. 5. Average consumption of different microbial
V laboratornich testech se prokazala food types by the isopod Mesoniscus graniger. Primér

schopnost stejnonoicﬁ rozpoznévat jed_ —average, SmCh — stan{iar@ error, Srr}Odch — standard
. . . s o , deviation. Other abbreviations: see Fig. 2

notlivé druhy mikroorganismi a vyraz-

n¢ preferovat nékteré z nich. Piesto existuje fada faktl, které nepfimo naznacuji, ze
M. graniger muze v redlném prosttedi jeskyni konzumovat neselektivng rizné substraty
a z nich travit mikroorganismy. Barva stfevniho obsahu a exkrementii pfipomina barvu
jeskynniho sedimentu. V laboratofi jsou exkrementy Casto pestie pruhované, obsahuji
rizné materialy obsazené v chovnych miskach jako je naptiklad sadra, plastelina a pig-
menty z mikrobialnich kultur. V laboratornich testech s jeskynnim sedimentem, jako
podkladem, kde byly nabizeny mikroskopické houby, se stejnonozci nabizenym potra-
vam vyhybali a zdrzovali se ve stfedu misky, kde se hromadily hnédé exkrementy tvore-
né sedimentem. Stejnonozci piezivaji v laboratofi na substratu tvofeném téméf vyhradné
z jejich vlastnich exkrementi, coz ukazuje na koprofagii spojenou s travenim mikro-
organismu vyrostlych na exkrementech. Takova plasticka potravni strategie souhlasi

3

b
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Obr. 6. Zbytky mikroskopické houby Paecillium lilacinum po Sestimési¢ni expozici v jeskyni Domica s hnédé
a erné zbarvenymi exkrementy Mesoniscus graniger
Fig. 6. The rests of microscopic fungi Paecillium lilacinum after six month exposition in the Domica Cave
with the brown and black excrements of Mesoniscus graniger

i s Sirokou ekologickou valenci tohoto druhu k nékterym faktortim Zivotniho prosttedi,

kterou odvozuji z faunistickych dat Mlejnek a Duchaé (2003). Relativné nizka uroven

metabolismu M. graniger pii teplotach obvyklych v jeho pfirozeném prostfedi navic

naznaduje, Ze jeho energeticka spotieba miize byt velmi nizka (Sustr et al., 2005).
ZAVERY

Laboratornimi experimenty byla prokdzana atraktivita nékterych druha fas, které
jsou intenzivné konzumovany a ¢astecné traveny. Mikroskopické houby byvaji v labora-
tornich testech stejnonozci nedotéeny, ale v terénnich podminkach se Mesoniscus mtze
podilet na jejich rozkladu. Mesoniscus neni striktné guanofilni, ale je pfitahovan orga-
nickymi zbytky.

Ptes prokazanou schopnost selektivity ve vyb&rovych testech rizné neptimé dikazy
naznacuji, Ze tento druh je schopen konzumovat neselektivné riizné substraty a z nich
ztejme travit mikroorganismy. Definitivni objasnéni jeho potravni strategie v ptirodnich
podminkach bude vyzadovat kromé dalSich potravné preferen¢nich testti i kombinaci
s jinymi metodickymi postupy véetné¢ mikroskopickych, molekularnich a isotopovych
analyz.
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M. Seman, B. Gaalova: Enterobacterial microbiota of cave waters of Silica Plateau

Abstract: Microorganisms represent an important part of the cave biota. Their determination is
not easy, mainly because of a substantial part of the cave microbiota, especially bacteria, being
difficult to cultivate. In this work, we largely concentrated on the biodiversity of the dominant
cultivable part of the cave microbiota represented by the enterobacteria, also known as the
coliforms. Six sampling sites were defined in three caves (Domica, Gombasek, Milada) located
on the Silica Plateau, from which in 2008 seasonal water samples were taken for a microbial
analysis. The standard methods were used to estimate the total count of coliforms in the water
and based on these results, their species or genus status was systematically determined as well. In
total, we were able to identify thirty three species of enterobacteria. They were low in quantity,
ordinally tens colony forming units per mililiter of water. Even thought almost all enterobacteria
are considered facultative pathogens, their count indicated in the karst waters does not present any
potential health hazard. The isolated species are likely autochthonous residents of the karst waters
and probably are not related to the fecal contamination, with the exception of the Domica stream.

Key words: Silica Plateau, cave waters, cave microbiota, enterobacterial biodiversity

UvOD

Uzemie Slovenského krasu okrem inych prirodnych hodnét obsahuje aj vel'ké mnoz-
stvo jaskyn. Niektoré z nich st od roku 1995 zaradené do zoznamu svetového prirodné-
ho dedi¢stva, preto si vyZaduju zvySent starostlivost’ a ochranu (Jakal, 1975; Rozloznik
a Karasova, 1994). Jaskyne ako unikatne geomorfologické ttvary predstavuju idealne
prostredie pre Siroké spektrum adaptovanych organizmov, ktoré st schopné existovat’
v limitujacich podmienkach pre Zivot. Vyznamnt tlohu v jaskynnom ekosystéme zohra-
vaju aj mikroorganizmy. Pre vd¢sinu z nich je prostredie jaskyn prirodzenym habitatom,
v ktorom dokazu prezivat po mnoho generacii (Northup et al., 1997).

Cielom nasej prace bolo determinovanie druhového spektra koliformnych baktérii
vo vodach vybranych jaskyn Silickej planiny. Uvedena skupina mikroorganizmov ma
znaény hygienicky vyznam, lebo je indikatorom fekalneho znecistenia vod, poukazujic
tak na ich zdravotné rizika. Zo systematického hl'adiska patria koliformné baktérie do
druhovo bohatej skupiny gramnegativnych, fakultativne anaerébnych, nesporulujtcich,
oxidazanegativnych baktérii taxonomicky oznacovanych ako enterobaktérie (Entero-
bacteriaceae). Patria sem druhy, ktoré charakterizuje schopnost’ skvasovat’ laktozu za
tvorby plynu, kyselin, aldehydu v priebehu 48 hodin pri teplote 35 az 37 °C. Nie vSet-
ky koliformné baktérie su schopné skvasovat’ laktézu napriek tomu, Ze maji enzym
B-galaktozidazu, potrebny na metabolicku transformaciu laktozy. Sucasna identifikacia
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koliformov je preto zalozena na priamom dokaze pritomnosti B-galaktozidazy. Vyuzi-
va sa aj technika molekularnej biologie ozna¢ovana ako PCR (polymerazova retazova
reakcia), ktord identifikuje /acZ gén kodujuci spominany enzym. Pri stanoveni domi-
nantného reprezentanta koliformov, baktérie Escherichia coli, sa moze vyuzit' okrem
detekcie B-galaktozidazy aj detekcia enzymu B-D-glukuroniddzy (Ambrozova, 2004;
BaudiSova, 2005; Baudisova, 2007).

Doterajsie biologické vyskumy v jaskyniach Slovenska boli zamerané hlavne na
bezstavovce a stavovce, z ktorych ziju v jaskyniach vyznamné troglofily a troglobion-
ty (Jakal et al., 2005). Mikroorganizmom sa doteraz venovala minimalna pozornost’.
V spristupnenych jaskyniach Slovenského krasu prebehlo monitorovanie rias a cyano-
baktérii v okoli umelého osvetlenia, tzv. lampenflory (Sramekova a Kovacik, 2005).
V sedimentoch jaskyne Domica boli izolované alkalotolerantné baktérie, v guane zasa
mikroskopické huby (mikromycéty), ako aj baktérie zo skupiny aktinomycét. Sapro-
trofné mikromycéty su zrejme dominantnou zlozkou jaskynnej mikroflory. Zistili sa aj
v ovzdusi, v ilovitom substrate, v exkrementoch kavernikolnej fauny, na rozkladajucom
sa dreve (Elhottova et al., 2003; Novakova, 2004, 20006).

V ramci doterajsich vyskumov sa sporadicky skumali niektoré mikrobiologické pa-
rametre (Haviarova, 2004), avSak podrobnejsie mikrobiologické analyzy vratane druho-
vej identifikacie sa eSte nerobili. Z tohto dovodu sme sa rozhodli v spolupraci so Spravou
slovenskych jasky (&iastkové ulony PHU SSJ 11.1/2007, I11.1/2007, I11.2/2007, V.9/2008,
VI1.8/2008, V1.9/2008, V.14/2009 a VI1.16/2009) uskuto¢nit’ zakladny monitoring osidle-
nia krasovych akvatickych biotopov vybranych jaskyn Silickej planiny. Okrem hygie-
nicky relevantnych skupin nas zaujimali aj konkrétne systematické jednotky pritomné
v krasovych vodach. Vyznamnu a charakteristicku zlozku mikrobioty tvoria baktérie,
predovsetkym kultivovatelné heterotrofné taxony. Ich dominantnymi systematickymi
jednotkami su enterobaktérie a nefermentujice baktérie. Nasa praca je pilotnou $tadiou
zameranou na enterobakteridlnu mikrobiotu, ktorej mnohi zastupcovia patria aj k medi-
cinsky vyznamnym reprezentantom fakultativnych patogénov.

METODIK A

Vzorky vody sa odoberali sezonne v roku 2008 z troch jaskyn Slovenského kra-
su: Domice, Gombaseckej jaskyne a jaskyne Milada. Pri vybere monitorovacich miest
bolo snahou zachytit’ reprezentativne miesta v jednotlivych jaskynnych systémoch tak,
ako uz boli opisané vo viacerych publikaciach (Haviarova, 2004; Haviarova a Gruber,
2006a, 2006b). Celkove sa vybrali tieto odberné miesta:

D1 — vstup podzemnej riecky Styx do jaskyne Domica, cca 15 m nad Rimskymi
kapel'mi;

D2 — ponor Domického potoka — miesto vstupu Domického potoka do jaskyne Do-
mica, beténova Sachta cca 10 m od cesty Plesivec — Kecovo;

D3 — Styx za tzv. druhou plavbou, miesto, kde riecka opusta jaskynu Domica na
uzemi Slovenska, tesne pred hranicou s Mad’arskom;

Gl — tesne pred vyustenim Cierneho potoka z Gombaseckej jaskyne;

G2 — Zrkadlové jazierko v Mramorovej sieni Gombaseckej jaskyne;

M — podzemny tok riecky v nespristupnenej jaskyni Milada.

Vodu sme odoberali pomocou odbernej ty¢e do sterilnych 100 ml sklenenych tma-
vych flia§ so zabrusom v prislugnom odbernom mieste v hibke asi 10 cm pod hladinou.
Vzorky sa prenasali v prenosnej autochladnicke a spracované do 24 hodin po odbere.
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Koliformné baktérie (KB) a termotolerantné koliformné baktérie (TKB) boli kvan-
titativne stanovené Standardne kultivaciou 1 ml vody na MacConkey agare (referencna
metdda ISO 9308-1 podl'a Hausler, 1994). Kultivacia KB prebichala 24 hodin pri 36 °C,
kultivacia TKB 24 hodin pri 44 °C.

Zistené pocty mikroorganizmov vo vode boli vyhodnotené podl'a Nariadenia vlady
SR €. 296/2005 Z. z., kde st v prilohe 1 ustanovené odporucané hodnoty pre tri mikro-
biologické ukazovatele: koliformné baktérie (100 KTJ/ml), termotolerantné koliformné
baktérie (20 KTJ/ml) a ¢revné enterokoky (10 KTJ/ml).

Na kvalitativhu determinaciu koliformov sa v stlade s inStrukciami dodéavatela
aplikovala nova biochemicka metoda na stanovenie koliformnych baktérii a E. coli, za-
vadzana v sucasnosti do laboratornej praxe, Colilert 18/Quanty-Tray (IDEXX, USA).
V tomto komer¢nom systéme sa deteguje priamo enzym B-galaktozidaza hydrolyzou
chromogénneho substratu ONPG (o-nitrofenyl-B-D-galaktopyranozid). Navyse sa dete-
guje aj enzym B-D-glukuronidaza pri Escherichia coli, ktory hydrolyzuje fluorogénny
substrat MUG (4-metyl-umbelliferyl-B-D-glukozid). Za pozitivny vysledok sa povazuje
zIté zafarbenie inkubovanej zmesi, v pripade E. coli s fluorescenciou.

Zo vsetkych pozitivnych testov v systéme Colilert bolo odobranych 100 pl zmesi, vy-
ockovanych na povrch MacConkey agaru a inkubovanych 24 hodin pri 36 °C. Arbitrarne
vybrané kolénie sa podrobili cytochromoxidazovému testu (Pliva-Lachema, Ceska re-
publika). Vsetky oxidaza negativne kolonie sa nasledne identifikovali na druhovej, resp.
rodovej trovni systémom komercnych biochemickych mikrotestov ENTEROtest24 (Pli-
va-Lachema, Ceska republika) v stilade s manualom vyrobcu. Vysledky 24 biochemic-
kych testov vyhodnotené binomicky (+; —) boli spracované pocitaCovym programom
TNW-Lite (Pliva-Lachema, Ceska republika). Za akceptovatelna druhova identifikaciu
sa povazovali vysledky s ID (identifikacné skore — Statisticky udaj) nad 90 %, resp. 80 %
na urovni rodu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na analyzu sa v nadvdznosti na predchadzajice studie definovalo 5 internych (D1,
D3, G1, G2, M) a 1 externé odberné miesto (D2) v 3 vybranych jaskyniach Silickej plani-
ny. Koliformné baktérie a termotolerantné koliformné baktérie (identické s Escherichia
coli) ako indikatory fekalneho znecistenia sa Standardnou metddou sledovali v Styroch
sezonnych vstupoch v priebehu roku 2008. Celkove sa ziskalo 16 vzoriek vody, 8 vzoriek
sa vzhl'adom na absenciu vody v danom odbernom mieste nepodarilo ziskat’. Treti indi-
kator fekalneho znecistenia, ¢revné enterokoky, patri do skupiny tzv. grampozitivnych
baktérii. Ich kvantitativna a kvalitativna analyza budu predmetom samostatnej Studie.

Pocty koliformnych baktérii vo vSetkych vzorkach vod, s vynimkou letného odbe-
ru v D2, vyhovovali odportac¢anej hodnote Nariadenia vlady €. 296/2005 Z. z. Hodno-
ty koliformov sa radovo pohybovali v jednotkach az desiatkach KTJ/ml (tab. 1 a 2).
Uvedené hodnoty poukazuju na dobry hygienicky stav sledovanych vod. Vysledky su
vsak ovplyvnené skutocnostou, Ze nebolo mozné pravidelne analyzovat’ vzorky vody zo
vSetkych odbernych miest. V dosledku zrazkového deficitu v sledovanom roku sme ne-
ziskali ani raz vzorky z odberného miesta D1, trikrat z odberného miesta G2 a raz z od-
berného miesta D2. ZvySena hodnota koliformov v letnom odbere v ponore Domického
potoka, miesta jeho vstupu do jaskyne Domica, moze ist’ na vrub polnohospodarskeho
znecdistenia, pretoze potok zbera vodu z okolitych poli, ale aj blizkej stavebnej aktivity
pri vystavbe zdbavného parku. Domicky potok ako externy zdroj je l'ahko nachylny na
znecistenie.
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Tab. 1. Koliformné baktérie — celkové pocty v KTJ/ml. KTJ = kolénie tvoriaca jednotka, N = nedeterminova-
né, boldom oznadené ¢isla indikuju prekrocenie limitnej hodnoty (100 KTJ/ml)
Tab. 1. Coliforms — total count (CFU/ml). CFU = colony forming unit, N = non-determined number in bold

indicates exceeding of limit value (100 CFU/ml)

Odberné miesta 27.3.2008 26. 6.2008 11.9.2008 20. 11. 2008
D1 N N N
D2 85 >1000 40
D3 23 2 2 0
Gl 14 2 0 1
G2 0 N N N
M 17 4 0 2

Tab. 2. Termotolerantné koliformné baktérie — celkové pocty v KTJ/ml. KTJ = kolonie tvoriaca jednotka,

N = nedeterminované

Tab. 2. Termotolerant coliforms — total count (CFU/ml). CFU = colony forming unit, N = non-determined

Odberné miesta 27.3.2008 26.6.2008 11. 9. 2008 20. 11. 2008
D1 N N N
D2 2 4 0
D3 0 0 0 0
Gl 4 0 0 0
G2 0 N N N
M 1 0 0 0
Serratia odorifera bv.1-1,49% D2

Serratia fonticola - 1,49%

Providencia alcalifaciens- 2,98%

Proteus vulgaris-7,46% ____—————

Morganella morganii ssp.sibonii- 4,48%—

Klebsiella oxytoca - 2,98%

\

Buttiauxella gaviniae - 1,49%

Citrobacter youngae - 1,49%

Enterobacter amnigenus bv. 1-1,49%

-Enterobacter cloacae - 7,46%

Escherichia coli-67,16%

Obr. 1. Prehl'ad enterobakterialnych druhov identifikovanych v odbernom mieste D2

Fig. 1. List of enterobacterial species identified in sampling site D2
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Na druhovu analyzu koliformov sa vykultivovalo celkove 263 izolatov zo 4 odber-
nych miest: D2, D3, G1 a M. Najvicsie percentudlne zastipenie mali rody Serratia,
Escherichia, Enterobacter, menej Klebsiella, Hafnia, Morganella, Proteus, Providencia.

Z odberného miesta D2 sa izolovalo 67 koliformov (obr. 1), druhovo prevladala
E. coli viac ako nadpolovi¢nou vacsinou. Druhové zastipenie doplnili: Enterobacter
cloaceae, Enterobacter amnigenus, Citrobacter youngae, Buttiauxella gaviniae, Mor-
ganella morganii, Providencia alcalifaciens, Proteus vulgaris, Klebsiella oxytoca, Ser-
ratia odorifera a Serratia fonticola; ta bola spolu s Escherichia coli jedinym enterobak-
terialnym druhom vyskytujucim sa vo vsetkych odbernych miestach.

Z odberného miesta D3 sa ziskalo 60 izolatov (obr. 2), najviac zastupené boli druhy
Serratia marcescens a Serratia fonticola, ktoré spolu reprezentovali viac ako polovicu
vsetkych enterobakterialnych izolatov. Z ostatnych taxonov bola druha najpocetnejsia
Hafnia alvei (az 10 izolatov), nasledovali Morganella morganii, Escherichia coli, Provi-
dencia alcalifaciens, klebsiely (K. ozaenae, K. ornythinolythica), enterobaktery (E. dis-
solvens, entericka skupina 69), v jednom pripade aj Buttiauxella gaviniae.

D3

nteric Group 69 -1,67%

/

Buttiauxella gaviniae-1,67%
Enterobacter dissolvens- 1,67%

scherichia coli-5%
Serratia marcescens - 43,34%
48 Hafnia alvei-16,67%

Klebsiella onrnthinolytoca-1,67%
lebsiella ozaenae-1,67%

Morganella morganii ssp.sibonii- 8,34%

Providencia alcalifaciens - 5%

Serratia fonticola - 13,34%

Obr. 2. Prehl'ad enterobakterialnych druhov identifikovanych v odbernom mieste D3
Fig. 2. List of enterobacterial species identified in sampling site D3

Z odberného miesta G1 sa izolovalo 74 koliformov (obr. 3), najviac zastupena bola
opat’ Serratia fonticola a iné druhy seracii: S. marcescens, S. grimesii, S. odorifera.
Identifikované boli aj typické koliformy, ako Escherichia coli, enterobaktery (E. pyrinus,
E. dissolvens, E. cloaceae, E. amnigenus, entericka skupina 69 a entericka skupina 58),
klebsiely (K. terrigena, K. oxytoca, K. pneumoniae, K. ornythinolythica) a Citrobacter
gillenii. Determinovali sa aj druhy Morganella morganii, Pantoea dispersa, Butiauxella
gaviniae a Butiauxella ferragutiae.

Z odberného miesta M sa vykultivovalo 62 koliformnych baktérii (obr. 4) s taxonomic-
ky najbohatsim spektrom. Dominancia seracii bola vyjadrena aj ich Sir§im druhovym za-
stupenim: Serratia fonticola, S. liquefaciens, S. marcescens, S. odorifera, S. plymuthica,
S. quinivorans. Dalej boli identifikované obligatne sa vyskytujuce taxony, ako E. coli, en-
terobaktery (E. pyrinus, E. cloaceae, E. amnigenus), klebsiely (K. terrigena, K. ozaenae),
citrobaktery (C. gillenii, C. freundii, C. farmeri), providencie (P. alcalifaciens, P. rettgeri,
P. rustigianii), ako aj zriedkavejSie druhy: Hafnia alvei, Moellerella wisconsensis, Prote-
us vulgaris, Buttiauxella ferragutiae.
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G1
Buttiauxella ferragutiae- 4,05%

Serratia odoriferabv.1- 1,35% Buttiauxella gaviniae -2,7%

TR

Citrobacter gillenii - 1,35%

Serratia marcescens -9,46% Enteric Group 58-1,35%

Enteric Group 69-2,7%

Seratia gimesii-2,7%_____ nterobacter amnigenus bv.1-5,4%

- Enterobacter cloacae-1,35%

nterobacter dissolvens-1,35%

Enterobacter pyrinus-5,4%

Escherichiacoli-13,51%

Serratiafonticola-31,08% Klebsiella ornythinolythica - 1,35%
lebsiella oxytoca - 1,35%
Pantoea dispersa - 4,05% Klebsiella pneumoniae - 1,35%

Morganella morganii ssp.sibonii-1.35% \Klebsiella terrigena - 6,75%

Obr. 3. Prehl'ad enterobakterialnych druhov identifikovanych v odbernom mieste G1
Fig. 3. List of enterobacterial species identified in sampling site Gl

M
Serratia pl) ica-1,61%__Serratia protea.ssp.quil -1,61% Citrobacter farmeri-1,61%

Serratia odorifera bv.1-1,61% %"“"‘”"f” ragutiae-3,23% Citrobacter freundii-3,23%
Pd /

Citrobacter gillenii - 3,23%

-3,23%.
‘nterobacter amnigenus bv. 1-1,61%
Serratia liquefaciens-1,61%

nterobacter cloacae-1,61%

‘nterobcter pyrinus-1,61%

scherichia coli-12,9%

Hafnia alvei-6,45%

Serratia fonticola - 33,87% lebsiella ozaenae - 4,84%

Providencia rustigianii -1,61% lebsiella terrigena - 1,61%

oellerella wisconsensis - 3,
Providencia rettgeri-1,61% 228%

Providencia alcalifaciens - 3,23% Proteus vulgaris - 4,84%

Obr. 4. Prehl'ad enterobakterialnych druhov identifikovanych v odbernom mieste M
Fig. 4. List of enterobacterial species identified in sampling site M

Enterobaktérie su z fyziologického hl'adiska univerzalnymi organizmami: dokazu zit’
tak v aerébnych, ako aj anaerobnych podmienkach (fakultativna anaerobioza). Ako typic-
ké mezofily dokazu tolerovat’ nizke, ako aj vyssie teploty. Ich vyskyt v takomto druhovom
rozsahu v krasovych vodach na sledovanych lokalitach neprekvapuje. Ako fakultativne
patogény by mohli vzbudzovat’ obavu o hygienickt kvalitu tychto vod. Aj ked’ praktic-
ky vSetky determinované druhy enterobaktérii si fakultativnymi patogénmi, ich celkové
pocty neprekrocili limitné hodnoty (okrem indikovanej vynimky). Izolované druhy su
zrejme autochtonnymi obyvatel'mi krasovych vod a nemusia suvisiet’ s fekalnym znecis-
tenim. Ako environmentalne izolaty pravdepodobne ani nebuda disponovat’ Ziadnym
patogénnym potencidlom, o by bolo vSak potrebné verifikovat’ Specidlnymi Stadiami.
Tvoria tak zrejme regularnu zlozku psychrotrofnej mikrobioty jaskynnych biotopov.
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V Ceskej republike sa realizovala analogicka $tadia v Moravskom krase na lokalitach
Jedovnického potoka (Janda, 2001). Celkovo bolo identifikovanych 15 enterobakterial-
nych rodov, medzi ktorymi dominovali: Klebsiella (42 izolatov), Serratia (40 izolatov),
Enterobacter (38 izolatov), o nie€o menej boli zastupené rody: Escherichia, Citrobacter,
Kluyvera, Hafnia, Yersinia, Pantoea. Z uvedené¢ho vyplyva, Ze v obidvoch stidiach sa
dospelo k ve'mi podobnej struktire enterobakterialnej mikrobioty krasovych vod. Do-
minuju v nich rézne druhy seracii. Tieto ubikvitné baktérie maju Siroky diapazon habita-
tov, krasové vody nevynimajtic.

Vyskumy zamerané na mikrobiologickll analyzu jaskyn st vo svete pomerne roz-
Sirené. A to nielen v krasovych jaskyniach, ale aj v jaskyniach lavovych, kremenco-
vych, pieskovcovych (Boston et al., 2001). Prace opisuju ddlezitost’ mikroorganizmov pri
interakcii s jaskynnym prostredim, analyzuju aktivnu a pasivnu tlohu mikroorganizmov
vo formovani a zvetravani vnitornych foriem (sintrov) v jaskyniach, ale aj pri degradacii
vapencovych skal jaskyn. Nemalu pozornost’ venuju aj biodiverzite jaskynnej mikrobi-
oty (Northup a Lavoie, 2001).

Nasou studiou sa ziskali prvé poznatky o mikrobiote vod vybranych jaskyn Sloven-
ského krasu. Krasové vody su nielen biotopom exkluzivnej bioty, ale niektoré z nich st
potencialne vyuzitelnym zdrojom pitnej vody aj pre zasobovanie obyvatel'stva. Preto
sledovanie ich mikrobiologickej a hydrobiologickej kvality by sa malo stat’ integralnou
sucastou komplexného monitoringu krasovych vod Slovenska.

ZAVER

Systematicka Studia zamerana na odhalenie bakterialnej diverzity krasovych vod
dvoch spristupnenych a jednej nespristupnenej jaskyne Silickej planiny ako jednej z oro-
grafickych jednotiek Slovenského krasu, priniesla prvé poznatky o druhovej skladbe
dominantnej zlozky kultivovatelnych heterotrofnych baktérii nazyvanych enterobakté-
rie. Druht vyznamni zloZku reprezentuju nefermentujice baktérie. Obidva taxony patria
do skupiny tzv. gramnegativnych baktérii, ktoré su charakteristické Strukturou svojej
bunky, odlisnou od tzv. grampozitivnych baktérii. Aj tie maji nepochybne v krasovych
vodach svoje taxonomické zastupenie, na odhalovanie ktorého bude potrebné upriamit’
vyskumné aktivity aj tymto smerom. Prezentovana $tudia je preto pionierskou pracou
a prvym pokusom na dlhej ceste v spoznavani a odhalovani druhovej identity mikrobi-
alnej bioty v jaskynnom mikrosvete. Na izemi Slovenska, takom bohatom na jaskynné
systémy, je to uloha priam generacna.
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A. Noviakova: Interesting records of microscopic fungi in caves

Abstract: Microscopic fungi were studied in various substrates (cave air, sediment, excrements,
dead insect, etc.) in caves of the Czech Republic, Slovakia, Spain, and Romania. Records of
Phycomyces nitens, Chaetocladium brefeldii, Coemansia aciculifera, Thamnidium elegans, Isaria
farinosa, Hirsutella sp., Beauveria bassiana, B. brongniartii, B. felina, Chrysosporium speluncarum,
Penicillium vulpinum, P. glandicola, Botryosporium longibrachiatum, and Myriodontium
keratinophilum were presented together with literature records about their distribution in above and
underground systems.

Key words: microscopic fungi, caves

UVOD

V extrémnich podminkach jeskyni se vyskytuje Siroké spektrum mikroskopickych
hub. Rada mikromycett v jeskynich pieziva ve form& spor v riiznych substratech, ale
nékteré jsou schopny aktivniho ristu a mohou vytvaret viditelné kolonie na riznych
typech substrati. Makroskopické kolonie mikroskopickych hub je mozné pozorovat
na exkrementech riznych zivocichl navstévujicich jeskyné nebo Zijicich v jeskynich,
ale také na zbytcich tél téchto zivocichid. Specifické spektrum mikromyceti se nachazi
v ovzdusi jeskyni, ale také v jeskynnich sedimentech a hieroglyfech (napt. Zeller, 1962,
1966, 1968a,b, 1970; Anelli a Graniti, 1967; Grifiths, 1979; Rutherford a Huang, 1994;
Novakova, 2005a, 2006a,b, 2008, 2009a,b; Ulloa et al., 2006).

Cilem této prace je predstavit nékteré zajimavé nalezy mikroskopickych hub z jesky-
ni Slovenska, Ceské republiky, Spanélska a Rumunska.

IZOLOVANE MIKROSKOPICKE HOUBY

Exkrementy plchti nebo kun se v jeskynich vyskytuji pomérn¢ casto a jsou nachazeny
nejen v mistech komunikace jeskyné s povrchem nebo ve vstupnich prostorach, ale jak
cerstvé exkrementy, tak exkrementy s narostem mukorovitych hub nebo s koprofilnimi
druhy rodu Penicillium (obr. 1a) mtizeme nalézt i pomérné daleko od téchto mist. Kolonie
penicillii na téchto exkrementech maji jednotny vzhled, tj. modrosedé zabarvené kolonie
vytvarejici synnemata prstovitého tvaru. Z kolonii na kunich exkrementech v jeskyni Do-
mica, ale také z netopytiho gudna bylo opakované izolovano Penicillium glandicola (No-
vakova, 2009b). Ze stejn€ vyhlizejicich kolonii na exkrementech plcht ve Staré brzotinské
jeskyni vsak bylo vedle P. glandicola (obr. 1b) izolovano také P. variabile a z nékterych
exkrementti bylo izolovano pouze P. vulpinum. Tento druh (obr. Ic) byl dale izolovan
z makroskopickych kolonii na jeskynnim sedimentu (Jasovskd a Gombasecka jeskyné),
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Obr. 1. Izolované mikroskopické houby: a — kolonie koprofilnich penicillii na plSich exkrementech; b —
7-denni kolonie Penicillium glandicola na sladinovém agaru; ¢ — 7-denni kolonie P. vulpinum na sladinovém
agaru; d, e — Chaetocladium brefeldii, detail vétveni sporangioforu a spory, SEM; f, g — Phycomyces
nitens, kolumela a 3-denni kolonie na sladinovém agaru; h — Thamnidium elegans, dichotomické vétveni
sporangioforu se sporangiolami; i, j, k — Coemansia aciculifera, kolonie na jeskynnim sedimentu,
sporangiofor se sporokladii a detail sporokladia se sporami, 1 — Beauveria bassiana, kolonie na stén¢ jeskyni;
m, n — Beauveria felina, 14-denni kolonie na sladinovém agaru; o, p — Hirsutella sp., synnematalni kolonie na
mrtvém hmyzu a konidiogenni buiiky s konidiemi; q — Myriodontium keratinophilum, dentikulatni fertilni
hyfy s konidiemi; r, s — Botryosporium longibrachiatum, kolonie na kostte zaby v jeskyni Domica a detail
konidioforu s konidiemi; t — kolonie Chrysosporium speluncarum na netopyfim guanu
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Fig. 1. Isolated microscopic fungi: a — colonies of coprophilous Penicillia on dormouse dung; b —a 7-days old
colony of Penicillium glandicola on beer wort agar; ¢ — a 7-days old colony of P. vulpinum on beer wort agar;
d, e — Chaetocladium brefeldii, a detail of sporangiophore branching and spores, SEM; f, g — Phycomyces
nitens, columela and 3-days old colony on beer wort agar; h — Thamnidium elegans, dichotomic branched
sporangiophore with sporangioles; i, j, k — Coemansia aciculifera, a colony on cave sediment, sporangiophore
with sporocladia and a detail of sporocladium with spores; 1 — Beauveria bassiana, a colony on cave wall;
m, n — Beauveria felina, 14-days old colony on beer wort agar; o, p — Hirsutella sp., a synnematal colony od
dead insect and conidious cells with conidia; q — Myriodontium keratinophilum, denticulate fertile hyphae
with conidia; r, s — Botryosporium longibrachiatum, a colony on a frog skelet in the Domica Cave and a detail
of conidiophore with conidia; t — colonies of Chrysosporium speluncarum on bat guano

z jeskynniho sedimentu (jeskyné Fanate, Rumunsko, jeskyné Ardales a Castafiar de
Ibor, Spanélsko), z exkrementu kuny (Singliarova propast), z mrtvych pavoukt (Gom-
basecka jeskyné) a miry Triphosa dubiata (Krasnohorska jeskyné) a dale z exkrementti
mysi (jeskyné Ardales, Spanélsko), organického materialu neznamého ptivodu (Jeskyné
na Turoldu) a z mrtvého netopyra (jeskyné Fanate, Rumunsko). Hojné¢ izolované druhy
P. glandicola a P. vulpinum jsou fazeny do podrodu Penicillium, sekce Chrysogena, sé-
rie Claviformia. V této sérii jsou zafazeny vSechny synnematalni koprofilni druhy rodu
Penicillium (Samson a Frisvad, 2004). P. gladicola je tidce nachazeny druh, ale s celo-
svétovym rozsifenim v riznych ptdach, P. vulpinum je ubikvistni druh, jehoz frekvence
vyskytu v ptidach neni vysoka (Domsch et al., 2007). Naproti tomu P. variabile patii
mezi ubikvistni druhy hojné izolované z pudy (Pitt, 1991), ovoce, obili, ryze, kukufice,
ovocnych dzust a podzemnice olejné (Samson, 2009).

Druhy rodu Chaetocladium a Phycomyces patii mezi koprofilni zygomycety vysky-
tujici se na exkrementech rtiznych zivoc¢ichdl v nadzemnich ekosystémech (Anonymus,
2008). V jeskynich byly zaznamenany z exkrementi kuny — Chaetocladium brefeldii
(obr. 1d, le) z Ardovské jeskyné a Phycomyces nitens (obr. 1f, 1g) z rumunské jeskyné
Ferice, z netopytich dropinek v Gombasecké jeskyni byla opakované izolovana P. nitens
a C. jonesii bylo zaznamenano ve smiSené kultufe spolecné s Mortierella sp., izolované
z agarovych blockl exponovanych v jeskyni Domica po dobu Sesti mésict. Dalsi za-
stupce zygomycetl, Thamnidium elegans (obr. 1h), bylo izolovano z ovzdusi nékolika
jeskyni — jednorazoveé z Ardovské jeskyné a jeskyné Fanate v Rumunsku a velice hojné
a opakované bylo izolovano z Jeskyné na Turoldu. I tento druh je fazen mezi koprofilni
houby (Anonymus, 2008), Domsch et al. (2007) jej fadi mezi psychrofilni druhy tem-
peratni zony, vyskytujici se v riiznych ptidach a v rhizosféfte, ale i na obili, na studeném
skladovaném masu, v hnizdech a na pefi voln¢ zijicich ptaku.

Mezi pomérné malo uvadéné druhy patii i zastupci rodu Coemansia, a to diky je-
jich pomalému rtstu a nutnosti izolace na specifickych piidach. Makroskopické kolonie
C. aciculifera na netopyfim guanu byly nalezeny v jeskyni Domica na podzim 2005
(obr. 1i, 1j, 1k), ale izolace byla netspésna. Ta se podatila az na podzim 2007 a dale
v roce 2008 z jeskynniho sedimentu odebrané¢ho v jeskynnim systému Domica-Barad-
la. Vyskyt tohoto druhu v jeskynnim sedimentu je patrné mnohem vyssi, nez ukazuji
vysledky izolace mikromycett. Pouzitim jeskynniho sedimentu z jeskyn¢ Domica jako
zékladniho substratu pro laboratorni chovy jeskynnich chvostoskoki se ukézalo, Ze tato
houba je v substratu hojné zastoupena a v dlouhodobych mikrokosmech patii mezi frek-
ventované narosty na povrchu sedimentu.

Také entomopatogenni houby vytvareji v jeskynich dobfe pozorovatelné a mnohdy
skute¢né makroskopické kolonie. Tyto houby napadaji rizny hmyz, ktery se uchylil do
jeskynnich prostor hlavné z diivodu neptiznivych podminek ve venkovnim prostiedi.
Nejcastéji izolovanymi druhy entomopatogennich mikromycetti jsou v jeskynich za-
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stupci rodu Beauveria — B. bassiana a B. brongniartii. Tyto houby vytvareji typické
bil¢ vatickovité kolonie, velice Casto rostouci zdanlivé na jeskynnim sedimentu nebo
na sténach jeskyné, ale na spodni stran¢ kolonii je mozné spatfit télo mrtvého hmyzu
(obr. Im). Naproti tomu Beauveria felina (obr. 1n) je fazena mezi koprofilni druhy a byva
izolovana z riznych exkrementd (de Hoog, 1972). Byla izolovana z jeskynniho sedi-
mentu z jeskyné Altamira a Castafar de Ibor ve Spanélsku a dale z ovzdusi Konéprus-
kych jeskyni. Isaria farinosa (syn. Paecilomyces farinosus) byva také pomérné Casto
z podzemnich prostor izolovana z hmyzich tél (Kubatova a Dvorak, 2005; Novakova,
2009b). Skute¢n¢é makroskopicka kolonie tohoto druhu byla nalezena na mtie Scoliop-
teryx libatrix v rumunské jeskyni Ferice (Bihor Mts.) Velice napadné kolonie vytvareji
v jeskynich zastupci rodu Hirsutella (obr. lo, lp), prozatim byly tyto houby opakované
nalezeny v Krasnohorské jeskyni.

Zajimavym nalezem z jeskyni je opakovana izolace keratinofilniho druhu Myrio-
dontium keratinophilum (obr. 1q). Tento druh byl izolovan z ovzdusi a z netopytiho
guana Konépruskych jeskyni (Novakova, 2005b; Novakova 2005a, 2009b). M. keratino-
philum byva prevazné izolovano z pudy (de Hoog et al., 2000), autorkou byl v minulosti
izolovan z pudy v blizkosti jeskyné Domica a z lesni pudy obory Bulhary u Mikulova
(Novakova, 2005b). Nemén¢ zajimavy je nalez houby Botryosporium longibrachiatum.
Tento druh, izolovany z bilych narostl na kostie mrtvé zaby v jeskynnim systému Do-
mica-Baradla (obr. 1r, 1s), je fazen mezi fytopatogenni houby (Anonymus, 2009), ale
vyskytuje se i ve sklenicich na starém listi (Kendrick, 2002) a v minulosti byl izolovan
také pudy raselinist’ (Thormann a Rice, 2007).

Nové popsany druh Chrysosporium speluncarum (Novakova a Kolatik, 2009), pfi-
pominajici svymi tuberkulatnimi konidiemi patogenni houbu Histoplasma capsulatum,
ale 1 nepatogenni houbu Renispora flavissima, byl izolovan z drobnych zlutych kolonii
na netopyfim guanu (obr. 1t) ze tfi jeskyni v NP Slovensky kras (Ardovska jeskyneé,
Jasovska jeskyné a Domica — Certova diera). Na zakladé mikroskopického pozorova-
ni odebranych vzorki netopyiiho guana88 byl tento druh zaznamenan i z dalsich jesky-
ni Slovenska (Krasnohorska jeskyng, jeskyné Domica, Stara brzotinské jeskyné), Ceské
republiky (Chynovska jeskyné, Jeskyné na Turoldu) a Rumunska (jeskyné Zidita, Ferice
a Fanate).

ZAVER

Z jeskyni jsou izolovany velice zajimavé druhy mikroskopickych hub, mnohdy druhy,
které jsou izolovany zcela ojedinéle ¢i vzacné. Nékteré z nich maji velice tizkou vazbu
na uréity substrat a nékteré jsou v jeskynich nachazeny na zcela odliSném substratu
nez v povrchovych ekosystémech. Je mozné konstatovat, ze mikroskopické houby
v jeskynich pfedstavuji specifické spektrum hub, které se pfizptsobily specifickym
podminkam jeskynniho prostiedi.

Podgkovani. D&kuji Spravé slovenskych jaskyii, Spravé jeskyni Ceské republiky, RNDr.
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a Spanélskym (C. Saiz Jimenéz, E. Porca Belio, V. Jurado Lobo) kolegiim a Traianovi
Bradovi (Institutul de Speleologie ,,Emil Racovitd“, Cluj-Napoca, Rumunsko) za ves-
kerou pomoc pti odbéru vzorki a Klafe Kochtové za technickou pomoc. Pracovnikiim
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M. Lalkovi¢: Beginnings of caves cognition in the Lesser Carpathians Mts.

Abstract: The first literature references on caves in the Lesser Carpathians Mts. come from the
first half of the 18" century. Different character of interest is represented by tendencies from the
19" century, which were connected with adaptation of spaces in the cave pod Plaveckym hradom
and measuring of the Haviaren Cave in the Vapenna Hill. The beginnings of closer cognition of
the caves in the Lesser Carpathians Mts. are connected with the second half of the 19" century.
It acquired more systematic character at the end of the 19" and beginning of the 20" century. The
research of J. Hillebrand during 1912 — 1913 in the Derava skala Cave near Plavecky Sv. Mikulas
can be considered a kind of termination of this trend. F. Hordlka resumed his activity after 1918.
This trend was also connected with activities that resulted in discovery of the Driny Cave during
1930 — 1932.

Key words: Lesser Carpathians Mts., caving history, Franciscan monastery, vocational and
tourist interest

UvOoD

Poznévanie jaskyn Malych Karpat aj napriek tomu, Ze najstarSie zname zmienky
o nich suvisia s prvou polovicou 18. storocia, je procesom, ktory sa vyrazne prejavil az
v 20. storoc¢i. Vplyvom rdéznych okolnosti st v§ak zmienky o nich v literature 19. storocia
pomerne Casté a tento trend ma svoje pokracovanie aj po roku 1918. I ked’ sa uz zaciat-
kom 19. storoc¢ia Plavecka jaskyna stala naSou prvou spristupnenou jaskynou, zdujem
0 poznévanie tunajSich jaskyn nenadobudol vyraznejSie dimenzie. Zvrat priniesol az
objav jaskyne Driny v rokoch 1930 — 1932, ale az v 2. polovici 20. storo¢ia sa rozvinul
do foriem, aké ho charakterizuju dodnes.

NAJSTARSIE ZNAME ZMIENKY

Prvé zmienky o jaskyniach Malych Karpat, vo vtedajsej Bratislavske;j stolici, sa do
literatiry dostali zasluhou Mateja Bela (1684 — 1749), slovenského vedca a geografa
uz v prvej polovici 18. storo€ia (obr. 1). O tunajsich jaskyniach sa zmienoval v prvom
zvéazku svojej historicko-geografickej prace o Uhorsku — Noticiach. Tlacou vysiel v roku
1735 a z obsahového hl'adiska predstavoval opis Bratislavskej stolice. Spomenul v iom
existenciu dvoch jaskyn v doline Stupavky, v okoli hradu Pajstun, ktoré sam navstivil.
Lokalizoval ich v strani vrchu, z ktorého vyviera Stupavka. Ako prvu opisal jaskynu nad
vyvierackou v dnesnych Medenych Hamroch (Rie¢na jaskyna). Mala dost’ priestranny,
ale tazko pristupny vchod. Druh4 nim opisana jaskyna sa nachadzala vysSie a dnes je
znama pod menom Zbojnicka jaskyna.
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Zmienil sa aj o jaskyni pri Smoleniciach. Na-
chadzala sa v doline za mesteckom, na vychodnej
strane strmych bral. Tunajsi obyvatelia ju nazyvali
Mnichovou dierou. Predpokladal o nej, ze s ohla-
dom na svoju polohu mohla v minulosti slazit' za
Gtocisko ktorejkolvek triede ludi! Dalsie menej
zname jaskyne zaregistroval v okoli Pezinka. V tom
Case este neboli preskimané a nevedelo sa o nich,
¢i st vytvorom prirody alebo dielom l'udskych rik.
Vyzyval preto Pezincanov, aby jaskyfou, ktorej
vchod sa nachadzal v rozoklanej skale, prekopali
naprie¢ $toliu, a tak zistili jej povod.

Udaje M. Beladlhy ¢as predstavovali jediny zdroj
informacii o tunajsich jaskyniach. Nezmietioval sa
o nich ani Karl Gottlieb von Windisch (1725 — 1783),
bratislavsky richtar a geograf, v dvojdielnom ze-
; £ / mepise Uhorska, ktory vysiel tlacou v roku 1780.
Obr. 1. Matej Bel (1684 — 1749) Aj ked pri opise stolic spomenul niektoré tam sa
Fig. 1. Matej Bel (1684 — 1749) nachodiace jaskyne, zmienky o jaskyniach nezahr-
nul do opisu Bratislavskej stolice. Podobne je to i v pripade Jana Mateja Korabinského
(1740 — 1811), geografa a Statistika, ktory v roku 1786 vydal hospodarsko-geograficky
lexikon Uhorska. V niektorych heslach sice spomenul i jaskyne, ale ani jedna z nich sa
nenachadzala na izemi Bratislavskej ¢i Nitrianskej stolice, ¢ize v oblasti Malych Karpat.

V rokoch 1796 — 1799 vydal Andras Valyi (1764 — 1801), profesor na univerzite v Pesti,
trojzvazkovy opis Uhorska. V podstate iSlo o preklad prace J. M. Korabinského do ma-
darského jazyka a jej doplnenie o dalSie tidaje. V tretom diele sa pri opise Bratislavskej
stolice stru¢ne zmienil o jaskyniach v okoli Stupavy, Smolenic a Pezinka, ale neuviedol
ziadne blizsie udaje. Charakter jeho informacie naznacuje, Ze pri zmienke o nich vycha-
dzal zo starSich pramenov, t. j. prvého zvizku Noticii M. Bela.

JASKYNA V OKOLI KLASTORA FRANTISKANOV PRI NAHACI

Zaujimavu zmienku, ktora by mohla suvisiet’ s jaskynami Malych Karpat, obsahuje
heslo S. Katherein, S. Katalin v lexikone J. M. Korabinského. Autor sa v nom zmienil
o jaskyni, ktora sa mala nachadzat’ v blizkom okoli frantiskanskeho klastora sv. Kata-
riny ned’aleko Nahaca. Nie je zname, odkial’ J. M. Korabinsky prevzal tieto udaje, ale
zmienka o tunajsej jaskyni uplne absentuje v pracach neskorsich autorov. Ked’ze jej po-
lohu vyznacil aj vo svojej ekonomicko-geografickej mape Uhorska (obr. 2), kde zakreslil
objekty v sulade s idajmi lexikonu, musela teda predstavovat’ objekt realnej existencie.?
Neskorsi prieskum $irSiecho okolia klastora vSak existenciu jaskyne nepotrvrdil. Z tohto
aspektu vsak na nie¢o poukazuje jeho doterajsia historia.

Frantiskansky klastor dal postavit' na mieste starSej kaplnky v severozapadnom za-
lesnenom vybezku dechtického chotara tunajsi zemepan Kristof Erdédi v roku 1618.
Z prameiov k jeho poc¢iatkom podl'a M. Matulovej (2003) vyplyva, zZe na samote medzi
hlbokymi lesmi, na vyvysenom mieste, sa udajne kedysi zjavila sv. Katarina akémusi

' Pozri: Prikryl, . V. 1984. Matej Bel a jaskyne na Slovensku. Slovensky kras, 22, s. 17
2 Pozri: Lalkovi¢, M. 1992. Novy pohlad na historiu poznavania jaskyn Malych Karpat. Slovensky kras,
30,s. 111
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zboznému dechtickému rolnikovi. Ked
sa sprdva o zjaveni rozchyrila, veriaci
z Dechtic tu vystavali drevenu kaplnku
a onedlho sa sem zacali schadzat’ procesie
putnikov. V suvislosti s tictou k tomuto
miestu dostupné pramene opisuju Jana
Apponiho, mladika z Jablonice, ktory tu
v skalnej jaskynke, eSte koncom 16. sto-
roCia ju vytvoril v skale isty pastier, vie-
dol pustovnicky zivot. V skalnej jaskynke,
blizko spominanej drevenej kaplnky, na
mieste zjavenia Zil cely jeden rok. Tuto
Jjaskynku mala obklopovat' neskorsia
svdtyna kostola a zjavenie sa udajne stalo
na lavej strane hlavného oltdira.> Z toho
plynie, Ze existencia pripadnej jaskyne
v tychto kon¢inach navodzuje akusi su-
vislost’ s poCiatkami klastora. Nachadzat
by sa mala v mieste ruin kostola, ktory po
prestavbach klastora rozsirili na rozsiah-
lejsi chram. Opodstatnenost’ tohto nazo-
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Obr. 2. Cast mapy J. Korabinského s vyznadenim
jaskyne v okoli frantiskanskeho klastora (vlavo od
textu S. Catharina)

Fig. 2. A part of map by J. Korabinsky with marking
a cave near Franciscan monastery (left from the text
S. Catharina)

ru by mohla vyplynat i z konStatovania

M. Matulovej (2003, s. 33), podla ktorého podlozie kostola je znacne skalnaté, najmd
v oblasti svityne, pod ktorou sa nachadza dodnes dokladnejsie nepreskumand rozsiahla
dutina ¢i jaskynka.

V takejto suvislosti sa J. M. Korabinsky o jaskyni nezmienioval. Konstatoval iba,
ze kostolna a klastorna budova je takmer dookola opatrena priestrannymi kaplnkami
auviedol, ze je tu tiez vidiet jaskynu, v ktorej stravil Hippolitus svoj ¢as Zivota. Nemohla
to teda byt jaskyna v priestore svityne kostola. Jeho zmienka sa preto musela tykat’
niecoho, ¢o v ¢ase fungovania klaStora bolo dobre viditel'né a netvorilo sucast’ Ziadne-
ho objektu. Potrebné vysvetlenie by azda mohli poskytnat’ vysledky jozefinskeho, ¢ize
prvého vojenského mapovania v rokoch 1763 — 1785. I8lo o topografické mapovanie
Rakusko-Uhorska v mierke 1 : 28 800, ked’ sa izemie dne$ného Slovenska zobrazilo
na 210 mapovych listoch s rozmermi 62 x 42 cm. Ku kazdému listu sa vyhotovoval
popis vojensky dolezitych tdajov, ktoré neboli vyznaéené v mape. Prave na liste, kde
je schematicky zakresleny podorys klastora sv. Katariny, medzi dopliujucimi poznam-
kami v zavere popisu nachddzame aj zmienku o blizkej jaskynke, v ktorej zil Hipolitus
Schimberger. Bol to znamy pater frantiskan, ktory v jaskynke ¢i skalnej dutine pod
kaplnkou sv. Kriza viedol pustovnicky Zivot, kde napokon i zomrel vo veku 73 rokov.*
Znamena to, ze tito udalost’ mal na mysli J. M. Korabinsky, ked’ ju zakomponoval do
zmienky o jaskyni v okoli klastora.

Kaplnka sv. Kriza bola jednou zo siedmich kaplniek, ktoré sa nachadzali v oko-
li klastora. Ich kruhové rozmiestnenie v blizkosti kostola je rovnako ako schematicky
podorys klastora znazornené na mapovom liste prvého vojenského mapovania. Z do-
terajSich poznatkov vyplyva, Ze by sa mala nachadzat’ nad Hipolitovou jaskynkou, ale
v kontexte kostola jej poloha nie je blizSie znama. Hipolitovu jaskynku by sme tak asi

3 Matulova, M. 2003, s. 23-24
4 Matulova, M, c. d,, s. 31
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nemali stotoznovat s tou, ktord M. Matulova lokalizovala do oblasti svityne v podlozi
kostola a ktorej existencia by mohla suvisiet s udalostou, ¢o sa tu mala odohrat’ koncom
16. storocia. Do akej miery je tato ivaha spravna a kol'’ko malych jaskyn skutocne exis-
tuje v areali byvalého klastora, by mohol objasnit’ iba dokladny speleologicky prieskum
predmetného uzemia. Pravdou vSak ostava, ze Korabinského zmienka o jaskyni ma isté
opodstatnenie. Okrem niektorych dobovych autorov poukazuji na fu aj udaje, ktoré su-
viseli so zachytenim celkovej situacie v okoli frantiskanskeho klastora v ¢asoch prvého
vojenského mapovania.

CHARAKTER POZNAVANIA JASKYN MALYCH KARPAT

Zaciatky poznavania jaskyn Malych Karpat charakterizuje niekol'ko tendencii. Prva
z nich, ktora sa zacala prejavovat’ zaciatkom 19. storocia, suvisela s upravou niektorych
jaskyn pre turisticki verejnost. Druha tendencia od polovice 19. storoCia sa tykala od-
borného zaujmu a najma koncom 19. storocia nadobudala systematickejsi charakter.

UPRAVA PRIESTOROV NIEKTORYCH JASKYN

Ako vyplyva z udajov, ktoré roku 1809 publikovala na strankach Viasteneckych lis-
tov rakuska spisovatel'ka Caroline Pichlerova (1769 — 1843), Plavecka jaskyna sa sta-
la zasluhou majitel'a tunajSieho panstva grofa Jozefa Frantiska Palffyho (1764 — 1827)
nasou prvou spristupnenou jaskynou. Malo sa tak stat’ nickedy zaciatkom 19. storocia
a pravdepodobne niekol’ko rokov potom, ako doslo k jej ndhodnému objavu. V Case
svojej druhej navstevy jaskyne okolo roku 1809 tu Pichlerova zaregistrovala viditel'né
zéasahy l'udskych ruk, ktoré svedcili o snahach urobit’ ju pristupnou SirSej verejnosti.
Zmienovala sa o starej brane vo vchode do jaskyne, chodniku, akym sa spolahlivo kra-
¢alo uzkymi chodbami, svietidlach umiestnenych v skalach ¢i schodoch, ktorymi sa
prechadzalo do navzajom spojenych casti (obr. 3).

Podl'a autora hesla Blasenstein, ktoré je uvedené v Allgemeine Encyclopddie z roku
1823, d’alSie tipravy sa tu mali realizovat’ v rokoch 1819 — 1820. Suviseli s vyrazenim
horizontalnej vstupnej chodby v dizke asi 40 siah. Na zaklade tejto informécie sa teda
mozno domnievat, Ze v ¢ase navstevy spisovatel’ky existoval do jaskyne iny vstup. Pri-
padne, ze sa Upravy z rokov 1819 — 1820 tykali rozsirenia uz existujucej uzkej puk-
: linovitej chodby, ktort dovtedy uzatvarala stara
3 4“’?’7 @ y vstupna brana. Nemozno tiez vylucit, Ze sa jaskyna

5 stala verejne pristupnou az po vykonani uvedenych
uprav, pri¢om potrebného sprievodcu zabezpecoval
lesny trad, ktory sidlil v ned’alekom majeri. V tom-
to obdobi, ale i neskor ju sporadicky navstevovali
nahodni pocestni, pripadne turisti, ¢o zavitali do
tychto kon¢in.

Ked’ze sa v roku 1780 o jej existencii nezmiefo-
val K. G. von Windisch a v roku 1786 ju nespominal
ani J. M. Korabinsky, je mozné, Ze v tom Case eSte
nebola znama. Napokon aj C. Pichlerova navstivila
; jaskynu prvykrat az niekedy okolo roku 1800, ¢o

) ekl T & mohlo byt i kratko po jej objave. Prvé informacie
Obr. 3. Caroline Pichlerova (1769 — 1843) 0 nej zverejnila v roku 1809, aZ potom, ked’ tu po-
Fig. 3. Caroline Pichler (1769 — 1843) Cas dalSej navstevy zaregistrovala zmeny, ktoré
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svedcili o zamere urobit’ ju pristupnou Sirsej verejnosti. Pravdepodobne pod ich vplyvom
zakreslil jej polohu do mapy Bratislavskej stolice Demeter Gordg (1760 — 1833), madar-
sky redaktor a autor atlasu uhorskych stolic.’ O niekol’ko rokov neskér sa C. Pichlerova
opat vratila k Plaveckej jaskyni, a to, o o nej publikovala v roku 1809, zaradila aj do
vyberu svojich prozaickych prac, ktoré vydala roku 1822 vo Viedni.

Udaje C. Pichlerovej o Plaveckej jaskyni a jej §irSom okoli sa v roznej tiprave obja-
vovali pomerne Casto v literature prvej polovice 19. storo¢ia. Ako prvy ich v roku 1809
do Zazrakov prirody rakuskeho cisarstva prevzal Franz Sartori (1782 — 1832), rakusky
spisovatel’ a prednosta Ustredného uradu pre reviziu knih vo Viedni.® S uréitou Gpravou
Pichlerovej udaje tykajuce sa Plaveckej jaskyne zaradil v roku 1814 do svojej publikacie
Leopold Chimani (1774 — 1844), rakasky spisovatel’ a pedagdég. V nezmenenej forme
udaje o Plaveckej jaskyni a jej SirSom okoli zaclenil v roku 1821 do svojho Topografic-
ko-statistického archivu Uhorského kralovstva Jan Caplovié¢ (1780 — 1847), slovensky
pravnik a etnograf. V d’alSej praci z roku 1829 sa zase podl'a Pichlerovej udajov zmienil
o charaktere jej kvaplovej vyzdoby. Na podklade C. Pichlerovej heslo o Plaveckej jasky-
ni zaradili v roku 1825 Carl von Szepeshazy (1780 — 1829), kralovsky provinény vice-
kancelar, a J. C. von Thiele, rusky carsky radca, do historicko-Statisticko-topografickej
prace o Uhorsku, ktort vydali v KoSiciach. V takejto forme ju v roku 1833 prevzal J. C.
von Thiele aj do d’alSej historicko-Statisticko-topografickej prace o Uhorsku. S malou
upravou udaje C. Pichlerovej este v roku 1828 zaradil Andreas Engelhart do druhého
zvéazku prace o skvostnych dielach podzemia, ktora vydal vo Viedni. V podstatne struc-
nejsej forme sa informacie o Plaveckej jaskyni objavovali neskor i v dalSich pracach,
ale z dévodov, ktoré nie su blizSie zname, sa ani tak nestala objektom SirSiecho zaujmu
navstevnickej verejnosti.

Inou lokalitou Malych Karpat je jaskyna Haviareni. Aj ked’ v jej pripade absentu-
je dostatok vhodnych informacii, pre nas je zaujimava tym, ze s niou suvisi existencia
planu jej priestorov z roku 1818 (obr. 4). Jeho autorom je FrantiSek Besetzer, stavebny
in$pektor, ktory pravdepodobne pdsobil na panstve Palffyovcov v Malackach.” Dovody,
ktoré ho viedli k tomu, aby jaskyiiu zameral, sice nepozname, ale nim vyhotoveny plan
je vyznamny z Uplne iného hladiska. V plane, ktory patri k nasim najstar§$im znadmym
vyobrazeniam jaskynnych priestorov, je okrem povodného priepastovitého vstupu v po-
doryse a reze zakreslena aj vstupna chodba do jaskyne. Predstavuje horizontalne banské
dielo — vstupnt prerazku, razent1 v kompaktnom horninovom masive, ktord umoznuje
pohodlny vstup do priestorov jaskyne. Znamena to, Ze tu uz pred rokom 1818 existovalo
nieco, ¢o sposobilo, ze sa majitel’ panstva rozhodol pre iny a podstatne vyhodnejsi vstup
do jaskynnych priestorov. V opa¢nom pripade vyrazeniu vstupnej prerazky s dizkou
viac ako 30 m chyba akakol'vek logika.

Podl'a informacie z roku 1860 objav jaskyne suvisi s rokom 1817. V tomto roku chlap-
ci z Podhradia pri paseni dobytka ndhodne objavili dieru, ktora po vhodeni kamena vy-
davala zvlastny zvuk. Zvest’ sa rychlo rozsirila a na prieskum neznamej diery sa podujal
F. Besetzer. Jeho opis nevSedného zazitku mal uputat’ pozornost majitela tunajSieho
panstva J. Palfyho. Na navrh riaditel’a svojich majetkov M. La¢ného preto rozkazal, aby
z boku do jaskyne prerazili pohodlny vchod. K tomuto ucelu povolali dvoch banikov

5 Lalkovi¢, M. c.d.,s. 114 a 118-119

¢ Ide o treti, resp. $tvrty diel Sartoriho prace: Naturwunder des oesterreichischen Kaiserthumes z roku
1809. Spomina ho aj J. Caplovi¢ v praci Topographisch-statistisches Archiv des Kénigreichs Ungern
z roku 1821, ale nespravne udava rok jeho vydania.

7 Lalkovi¢, M. c. d., s. 124126
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Obr. 4. Plan jaskyne Haviareni z roku 1818
Fig. 4. Groundplan and section of the Haviareni Cave from 1918

z dolnoraktskeho Krumbachu. Banici, ktori tu pracovali takmer 10 rokov, vyrazili do
jaskyne asi 35 siah dlhi vstupnu $t6lfiu. Po ukonéeni prac si jaskynu, ktord pozostavala
z troch vel’kych sieni, mali prehliadnut’ poéetni vzdelani hostia. Odvtedy ju tdajne nav-
Stivilo mnoho zvedavych pocestnych. Plan jej priestorov z roku 1818 je teda asi podkla-
dom, ktory mal slazit' k vyrazeniu vstupnej §tdlne. Z tohto aspektu je asi opodstatneny
aj nazor J. Dosedlu (1949), Ze vstupnt chodbu nechal vyrazit’ majitel’ panstva v nadeji, ze
jaskyna bude mat’ d’alSie pokracovanie. Zmienka J. Hunfalvyho (1863), ze sa do jaskyne
kedysi spustalo po povraze, by potom zase mohla stvisiet’ s obdobim, kedy ju takto
navstivil F. Besetzer a d’alsi, ¢o sa do roku 1827 zaujimali o jej priestory.

ODBORNY ZAUJEM

Zaciatky odborného poznavania jaskyn Malych Karpat stvisia s ¢innostou Brati-
slavského lekarsko-prirodovedného spolku. Na zaklade vlastného vyskumu publikoval
v roku 1865 jeho byvaly tajomnik Andrej G. Kornhuber (1824 — 1905) poznatky o fyzic-
kom zemepise Bratislavskej stolice. V tejto sivislosti sa zmienil aj o niektorych tunajsich
jaskyniach. V kontexte malokarpatského pleistocénu spomenul aj jaskyne a rozsadlinové
dutiny, kde sa nasli kosti vyhynutych zvierat, ktoré sa sem udajne dostali pocas potopy
sveta. Uviedol, ze v Malych Karpatoch je len jedna takato jaskyna — Tmava skala. Na-
chadzala sa asi polhodinu cesty od Plaveckého Mikulasa na pravej strane doliny, vo vys-
ke 30 siah nad jej dnom. Jej kostrové nalezy preskimal Florian F. Romer (1815 — 1889),
archeolo6g a prirodovedec, pocas pdsobenia na kralovskej akadémii v Bratislave v rokoch
1845 — 1848. Vyskytovali sa vo vel'mi zlom stave v ¢iernej lepkavej vrstve zeminy, ktora
ukryvala zna¢né mnozstvo kosti a zubov jaskynného medveda. Pri tejto prilezitosti sa
A. Kornhuber zmienil stru¢ne aj o inych tunajsich jaskyniach. Spomenul jaskyiiu De-
rava skala, ktora sa nachadzala oproti. Dalgiu situoval do vrchu Rastin a na skalnatom
upiti hradného vrchu Plaveckého hradu existovala dal$ia. Zmienil sa aj o jaskyni ¢i skor
rozsadline v Cajlanskej doline a Zbojnickej jaskyni v blizkom okoli medeného hamra.
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V publikacii, ktora v roku 1865 vydali pri prilezitosti 11. valného zhromazdenia
spolku, okrem zmienok v Kornhuberovej praci nachadzame aj iné zmienky o tunajsich
jaskyniach. Su obsiahnuté v miestopise Bratislavy a okolia a ich autorom je podla vset-
kého Tomas Szekcsd. V suvislosti s opisom exkurzie Maridnskou dolinou a okolim Jan-
tarovej doliny autor miestopisu sa tu zmienil o medenom hamri, kde su v blizkej a izkej
skalnej rozsadline dve jaskyne. Jedna, s dizkou 6 siah, bola vyplnena vodou. Vyver vody
napajal potok v doline, ktory pohanal hamor. Niekol’ko krokov od nej bola druha, tzv.
Zbojnicka jaskyna. Viedlo k nej niekol’ko do skaly vytesanych schodov a jej vnitorny
priestor mal asi 20 siah®.

Dalsie zmienky sa tykali jaskyii v okoli Plaveckého hradu. Plavecki kvaplovu jasky-
flu v blizkosti hradnych ruin mal zaciatkom 19. storocia objavit’ mlady pastier cez uzku
pekné kvaplové utvary a sluzila za pobyt netopierom. Druhd, takmer 2 siahy dlha, ale
bezvyznamna jaskyna bola na protilahlej strane nizkeho hradného kopca. Na severo-
zapadnej strane susedného Rachsturnu sa nachadzala najvécsia tunajsia jaskyna, dlha
60 a vysoka 9 siah. Podstatne zaujimavejsia bola jaskynia Tmava skala severne od Pla-
veckého Podhradia. Nachadzala sa v Mokrej doline v blizkosti Plaveckého Mikulasa
a vyskytovali sa v nej skamenené kosti zvierat. Vchod do jaskyne tvorila skalné puklina
vysoka 5 a Siroka 3 siahy. Vo vzdialenosti asi 3 az 4 siah sa tu izkou puklinou dalo
Stvornozky dostat’ do d’al$ej priestornejsej Casti, k miestu, odkial sa z vlhkej zeme ziskali
roznorodé skameneliny. V tej istej doline oproti Tmavej skale bola este jedna jaskyia, ale
bez kvaplovej vyzdoby a vyskytu pripadnych skamenelin.

Vplyvom stagnacie, ktora sa v ¢innosti spolku prejavovala od roku 1861, zaujem o po-
znavanie Malych Karpat, a tym aj tunajsich jaskyn nacas akoby stratil opodstatnenie.
V literatire sa zmienky o jaskyniach objavovali sporadicky a informacie tu uvadzané
boli uz dovtedy zname. V druhom zvizku geografickej prace o Uhorsku a Sedmohrad-
sku sa Jan Hunfalvy (1820 — 1888), geograf a historik, roku 1860 zmienil pri opise oko-
lia Bratislavy aj o existencii jaskyn pod Plaveckym hradom a vo vrchu Rastun (obr. 5).
Na existenciu malokarpatskych jaskyn upozornil aj vo svojej dalSej praci, zemepis-
nom opise Uhorska z roku 1863. Spomenul Zbojnicku jaskyiu pri Medenych Hamroch
v doline Stupavky a jaskynu v Cajlanskej doline
nad pezinskymi vapenkami. Stru¢ne sa zmienil aj
o jaskyniach v okoli Plaveckého hradu. Najvicsia
z nich, dlha 60 siah, sa nachadzala vo vrchu Rastun.
K dalsim patrila Plavecka jaskyna, mensia jaskyna
oproti nej ¢i Tmava a Derava skala v Mokrej doline.

Pravdepodobne na zaklade Romerovych po-
znatkov daje o nalezoch kosti a zubov jaskynného
medveda z jaskyne Tmava skala prevzal v roku 1864
zoolég Jan Salamun Petényi-Petian (1799 — 1855).
Do svojho stipisu fosilnych pozostatkov, ktoré sa
nasli na izemi Uhorska, zahrnul aj jaskyiu pri Pla-
veckom Mikulasi a uviedol, Ze sa v nej nasli fosilne
pozostatky pramedveda. Jeho informacia je trochu
nejasna v tom, ze sa sice zmienil o jaskyni pri Pla-
veckom Mikulasi, ale dopustil sa omylu v jej nazve.
Nim uvadzany nazov Blassenstein-hohle je nemecké

Obr. 5. Jan Hunfalvy (1820 — 1888)
Fig. 5. Jan Hunfalvy (1820 — 1888)

8 1 siaha=1,896 m
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pomenovanie Plaveckej jaskyne a nie jaskyne, s kto-
rou mohli stvisiet spomenuté fosilne pozostatky.

O jaskyniach Malych Karpat v roku 1871 pisal
aj Daniel Lichard (1812 — 1882), publicista a vyda-
vatel” (obr. 6). V praci zameranej na topografiu Ma-
Iych Karpat o nich uviedol, ze nachodia sa ony vy-
lucne vo vapennom utvare a jedna z nich ma i kosti
zvierat predpotopnych. Ako prvu opisal jaskyiu
Tmava skala, vzdialenu pol hodiny od Plaveckého
Sv. Mikuldsa. Nachodilo sa v nej premnoho kos-
ti z tak zvaného predpotopného medveda (Ursus
spelaeus), ktoré su ale velmi mrvivé. Druha a sice
medzi vSetkymi najvitsia jaskyna nachodi sa na vr-
chu Rachsturnu; ona je 60 siah dlhad, miestami do
Obr. 6. Daniel Lichard (1812 — 1882). 9 sigh vys. Spomenutia zasluhuje i jaskyia u piity

Archiv literatury a umenia Matice sloven- , vy L. .
skej, signatira SL 29/5 vrchu, na ktorom zamok Plavec lezi. K tejto jaskyni

Fig. 6. Danicl Lichard (1812 — 1882). dal pripravit zemsky pan knieza Palffy pohodiny
Literature and Art Archive of the Matica vchod, lebo ju v lete mnohy pocestni, pre jej velmi

slovenska, signature SL 29/5 pekné kvapniky (Stalaktity) navstivuji. Spomenul
aj jaskynu nedaleko Stupavy, kde v susedstve medeného hamru nachodi sa tak zvand
zbojnicka jaskyna. Z hladiska jaskyn menej zaujimavou bola vychodna strana Malych
Karpat, kde iba jaskyna u mestecka Smolenic verejného spomenutia zasluhuje.

O malokarpatskych jaskyniach sa v roku 1884 v ucebnici zemepisu Bratislavskej
stolice zmienovali aj bratislavski stredoskolski profesori Ludovit Wagner (1846 — 1930)
a Moric Orbok (1853 — 1930). Pri opise Malackého okresu sa zmienili o Plaveckej jasky-
ni, ktort objavil pastiersky chlapec. Zaroven pri opise tunajsieho horstva konstatovali,
ze v Malych Karpatoch sa vyskytuje viacero jaskyi, a to Tmava skala pri Plaveckom
Mikulasi, Plavecka jaskyna v blizkosti ruin Plaveckého hradu, Zbojnicka jaskyna v bliz-
kosti borinskych medenych hdmrov a jaskyia vo vrchu Rastan.

K dalsiemu oziveniu zaujmu o poznanie malokarpatskych jaskyn dochadzalo kon-
com 19. a zaciatkom 20. storocCia. V juli 1888 navstivil oblast’ Plaveckého Mikulasa Janos
Szendrei (1857 — 1927), tajomnik Uhorskej archeologickej a antropologickej spolo¢nosti.
Uskutocnit’ tu mal prvy systematicky archeologicky vyskum Certovej jaskyne. O vy-
sledkoch vyskumu potom koncom septembra 1888 referoval na zasadnuti spolo¢nosti.
V jeho ramci o. i. konstatoval, ze v jaskyni nenasiel ziadne archeologické artefakty, len
mnozstvo rdéznych kosti jaskynného medveda. Zmienil sa aj o neprebadanych jasky-
niach v okoli Dolian a v doline Zeleznej studnicky.

Na zéaklade poverenia Uhorského kralovského geologického ustavu madarsky geo-
16g a paleontolog Gyorgy Primics (1849 — 1893) publikoval v roku 1890 obS$irnu spravu
o vyskyte kosti jaskynného medved’a v Uhorsku (obr. 7). Do zoznamu zaradil aj jaskyne
s kostrovymi nalezmi pri Plaveckom Mikulasi. Jaskyna Tmava skala v Mokrej doline
mala 5,5 m $iroky a asi 8 m vysoky vchod. Dno pokryval piesok premiesany s hlinou,
v ktorom sa nachadzalo mnozstvo krehkych kosti. Dal3ia jaskyiia, zdpadne od Plavec-
kého Mikulasa, v skupine vapencovych skal mala nizky vchod. Smerom dovnutra sa
rozsirovala a koncila sa priestorom, ktory pripominal pivnicu. Tu sa vo vyske asi 15 m

®  Nie je blizsie zname, ktora dnes znama jaskyna sa skryva pod uvedenym nazvom. Jaskyiu tohto po-

menovania nespomina ani P. Mitter vo svojej geomorfologickej rajonizacii krasu Malych Karpat z roku
1983.
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nachadzala dutina izbovitého charakteru, kam sa
dalo dostat’ pomocou rebrika. V oboch priestoroch
sa na dne v kamenistom blativom ile nachadzali
kosti roznych mensich zvierat, najviac vSak kosti
jaskynného medveda.

V roku 1895 na existenciu jaskyn v Malych Kar-
patoch poukézal aj Antoni Rehman (1840 — 1917),
pol'sky geograf, profesor Univerzity vo LCvove.
V préci, ktort venoval Karpatom, na podklade
niektorych poznatkov D. Stara konstatoval, Ze aj tu s
predpoklady na vyskyt jaskyn, ¢o o. i. dokumentoval
existenciou vyviera¢ky pri osade Dobra Voda, ktora
patrila k najkraj$im v Malych Karpatoch.

Do kontextu poznavania jaskyn Malych Kar-
pat spada aj Cinnost’ madarskeho geologa Henrika Gyoray Primics (1849 — 1893)
Horusitzkého (1870 — 1944) v rokoch 1907 a 1910.  Fig 7. Gysrgy Primics (1849 — 1893)

V prvej etape sa v Malych Karpatoch zaoberal ag-

rogeologickym vyskumom vychodnych svahov ich juznej ¢asti, v roku 1910 to bola ob-
last’ Serede, Castej a Hornych Oresian. Vo vysledkoch, ktoré publikoval roku 1912, sa
zmienil aj o niektorych tunajich jaskyniach. Konkrétne spomenul jaskyiiu pri Castej,
ktort blizsie nepomenoval, a severozapadne od Dolnych Oresian jaskytiu vo vrchu Sova,
ktor miestni obyvatelia nazyvali Sovou dierou.

Nevel'kt jaskynu v katastri obce Prasnik, pri osade U Fajnorov, v roku 1911 presku-
mala Ida von Wattenwylova. Poznatky z prieskumu jaskyne, ktortt miestne obyvatel’stvo
poznalo pod nazvom Oplentova, publikovala eSte v tom istom roku. Pozostavali predo-
vSetkym z opisu jej priestorov a ¢iastocného zhodnotenia literatury o geoldgii okolia
jaskyne. Na zaklade vysledkov prace 1. Wattenwylovej navrhol H. Horusitzky pomeno-
vanie tejto jaskyne na Idinu jaskyiiu (obr. 8).

Na podnet H. Horusitzkého vykopal v roku 1911
madarsky antropolog Jend Hillebrand (1884 — 1950)
v Palffyho jaskyni (Derava skala) pri Plaveckom
Mikulasi zistovaciu sondu, ktord potvrdila Horu-
sitzkého domnienku o moznych stopach paleolitic-
kého Cloveka. Za podpory Uhorského geologické-
ho ustavu sa tu v rokoch 1912 — 1913 uskuto¢nil
systematicky vyskum, ktory vSak prerusila prva
svetova vojna. Vyskum poskytol bohaty paleonto-
logicky material. Medzi artefaktmi nasSiel J. Hilleb-
rand opracované kosti soba a jaskynného medveda
i kamenné nastroje. Usudzoval, ze tito jaskynu
obyval ¢lovek v obdobi mousteriénu. Stadiom Hil-
lebrandovych paleontologickych nélezov sa zao-
beral madarsky geolég Gyula Ehik (1891 — 1964),
ktory opisal tunaj$iu faunu. V referate na schodzi
Uhorskej geologickej spolo¢nosti v decembri 1912,
s odvolanim sa na prace S. Rotha vyslovil nazor,

Obr. 8. Henrik Horusitzky (1870 — 1944).

. . . .. 5 ., . 2 Archiv SMOPaJ, Liptovsky Mikula§
Ze tu jestvuje spojitost’ s faunou ruzinskych jaskyfi  gig 8. Henrik Horusitzky (1870 — 1944).

a jaskyn vo vrchu Novy v Belianskych Tatrach. Archive of SMOPaJ, Liptovsky Mikulas
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TURISTICKY ZAUJEM

Do kontextu poznavania jaskyn Malych Karpat spada aj zaujem, ktory stvisel s roz-
vojom turistiky a orientoval sa na ich navstevu s cielom prehliadky jaskynnych priesto-
rov. VyraznejSie sa zacal prejavovat’ az v 2. polovici 19. storo€ia, pricom primarny prvok
takéhoto zaujmu predstavovala Plavecka jaskyiia. Napokon prave tieto dovody rozhodli,
ze sa zaCiatkom 19. storocia dockala svojho spristupnenia, aj ked’ tuto etapu jej existen-
cie detailne nepozname. Na jej turistické vyuzivanie vsak poukazuji napisy na stenach
jednotlivych Casti. Vac¢sinou suvisia s druhou polovicou 19. storocia, s obdobim, kedy
zaujem o prirodu podnietil rozvoj turistiky a inicioval zakladanie turistickych spolkov.

Rozvoj turistiky spdsobil, ze informacie o jaskyniach Malych Karpat sa neskor ob-
javovali v literattre, ktord zamerne upozoriovala na ich existenciu a vytvarala priestor
pre pripadny navstevnicky zaujem. V takychto intenciach sa roku 1908 o Plaveckej jas-
kyni zmienoval FrantiSek Kretz (1859 — 1929), moravsky etnograf a muzejnik. Pri opise
vyletu spojeného s navstevou Plaveckého zdmku nezabudol poznamenat, ze na svahu
vrchu zameckého jsou pozoruhodné krapnikové jeskyné, které kolem r. 1790 jeden oviak
nahodou odkryl.

V turistickom sprievodcovi po juhozapadnej Casti Slovenska sa roku 1910 o jasky-
niach Malych Karpat zmienil aj spisovatel’ Ferdinand Dubravsky (1850 — 1926).1° Pri
opise zapadnej strany Malych Karpat spomenul Medvediu jaskyfiu pri samote Amon,
ktort pred rokmi nav§tevovalo mnoho turistov. Ked'ze kazdy z nich si odtial’ na pa-
miatku zobral dakolko obrovskych kosti z nahromadenych tu skeletov predpotopnych
zvierat, knieza Palffy nechal zatarasit' vchod do nej, zakdzal hdajnikom dakoho sem vodit,
aby nebolo vsetko vykradené.

V okoli Plaveckého Podhradia sa v suvislosti s tunajsim zamkom zase zmienil o bliz-
kej kvaplovej jaskyni, ktord je sice Zeleznou mrezou zatvorend, ale kluc a sprievodciho
mozno dostat' v lesnom urade tu v majeri za dost' maly poplatok. Tato jaskyna sa pra-
ve pod starym hradom Plaveckym, inace Detrekovom zvany nachodi a volakedy bola
aj s hradom pomocou vytahovadla spojend. Je velmi zaujimava a jedna z najkrasnejsich
Jjaskyn Uhorska. V pripade Rostanu uviedol, ze v okoli Rachsturmu je mnoho jaskyn
a podzemnych dier; mnohé z nich su krdapnikové, iné plné horskych kristalov, avsak
neupravené, tazko pristupné a nie kazdomu zname.

O jaskyniach sa zmienoval aj pri opise vychodnej strany Malych Karpat. Konsta-
toval, ze pod hradom Cerveny Kamei nachodia sa velké a rozsiahle sklepy a jaskyne.
Je tu aj vchod do krapnikovej jaskyne (taka jak pod Detrekovom). V Skolskych zemepi-
soch jako znamenitosti Malych Karpat su uvedené: Voroskoi és Detrekoi csepkobarlang
= Detrekovskd, ¢ili Plaveckd a Cervenokamerind krapnikova jaskyia, ktord sa rozvet-
vuje pod celou horou zvanou Spiegelberg. Pri zmienke o putnickom mestecku Ompital
(Dolany) zase uviedol, Ze za mesteckom na kopci je starobyly kostolik a nedaleko jasky-
na sv. Lenharda, ktory ju obyval.

Na existenciu malokarpatskych jaskyn pamaital v roku 1910 aj Stanislav Klima
(1878 — 1944), cesky ucitel a spisovatel. Do prace, ktora tvorila sucast’ Slovenskej ¢itan-
ky a mala slazit’ ako spolahlivy sprievodca pri cestovani po Slovensku, zaradil aj vylet
na Plavecky hrad. V tejto suvislosti uviedol, Ze prehliadku jaskyne pod hradom povolo-
val lesny urad v Podhradi, nachadzal sa tu aj kI'a¢ od Zeleznej mreze, ktora ju uzatva-
rala. Ina, tazko pristupnad Medvedia jaskyna, zndma pozostatkami pravekej fauny, bola

10" Tento rodak z Borského Sv. Jura Casto pri svojich pracach pouzival rézne pseudonymy. Aj publikaciu,
o ktorej je re¢ a vysla v Olomouci, vydal pod pseudonymom Str. Fd. Martinov.
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nedaleko Plaveckého Sv. Mikulasa v doline Javorinky. Jaskyia pod hradom Cerveny
Kamen a jaskyna sv. Lenharda pri Dolanoch sa zase nachadzali na druhej strane Malych
Karpat.

PO ROKU 1918

V kontexte rdzne orientovaného poznavania Malych Karpat po roku 1918 sa zmienky
o tunajsich jaskyniach objavovali nielen v turistickych priruckach, ale aj niektorych dal-
Sich pracach. Uz v roku 1920 sa F. Bily (1854 —1920), Cesky literarny historik, a S. Klima
zmienili v sprievodcovi po Slovensku o existencii jaskyne pod Plaveckym zamkom.
Jej prehliadku povol'oval tunajsi lesny urad. Nachadzal sa tu aj kI'a¢ od Zeleznej mreze,
ktora uzatvarala jej vchod. Uviedli tiez, Ze sa sprievodcovi za umozZnenie prehliadky
Jaskyne davalo sprepltne Ina jaskyna, ktoru spomenuli, sa nachadzala pod hradom
Cerveny Kamei. Dalgia bola v obci Ompital, na kopci ned’aleko starobylého kostolika.
Podl’a autorov i$lo o jaskynu, ve které bydlil sv. Lenhard. Informacie o niektorych malo-
karpatskych jaskyniach sa objavili aj v dal$ej Klimovej praci z roku 1921. Zmienoval sa
v nej o nepristupnej jaskyni pod hradom Cerveny Kameti &i Zeleznou mreZou zatvorenej
kvapl'ovej jaskyni pod Plaveckym hradom. Spomenul aj jaskynu v obci Ompital, kde sa
nachadzala kaplnka sv. Lenharda, ktory v nedalekej jaskyni sa zdrziaval. O rok neskor
sa o jaskyni sv. Leonharda, ktora je idajne spojend s krdpnikovou jeskyni pod Cervenym
Kamenem, zmienil v Studentskom sprievodcovi po Slovensku aj koSicky knihkupec
Antonin Stangler.

Na zmienky o tunajSich jaskyniach pamaétala aj turisticka prirucka Jeska Hoffman-
na (1883 — 1945), ¢eského historika umenia a pamiatkara, ktort zostavil v roku 1922
spolu s Klementom Ptacovskym (1886 — 1963), ¢eskym botanikom. Pri opise turisticky
zaujimavych tras na izemi Malych Karpat spomenuli v svislosti s hradom Cerveny
Kamen existenciu tunajsej rozvetvenej jaskyne, ktora je ve spojeni s jeskyni sv. Lenharda
u Ompitalu a pry i s jeskynémi na druhé strané Karpat. Ako dalej uviedli, dajne téchto
Jjeskyn a chodeb pouzival pry sv. Lenhard ke svym zazracnym navstévam na obou stra-
nach pohori. Otazku, zda je takova jeskyné mozna, ponechali na postidenie geologom.
Za nepravdepodobny povazovali aj vSeobecne rozsireny nazor, ze dva lidé v podzemnich
chodbdch u Rachsturnu zabloudili a vysli az u Casté. Pri opise turistickej trasy z Bratislavy
do Stupavy zmienili sa i o hrade Ballenstein (Pajstan), kde uvniti nadvori je zaklenuta
jeskyne, kterd slouZila za cisternu a dosud ma pitnou vodu.

Dalsie dve jaskyne sa nachadzali v okoli medenych hamrov. Hned’ za nimi vyvieral
silny potok, ktory pohanal hamre a dolinou sa prislo k vidpennym peciam. V ich tesnej
blizkosti Vo svahu boli jaskyne z niché jedna mala, je naplnénd vodou, druha prostornd
do ni vytesané schudky.

V pripade turistickej trasy Rachsturn — Plavecky hrad zase uviedli, Ze s vrcholku
Rachsturnu sjedeme prikre ke vchodu do jeskyné, v jejimz uméle vytrhaném prichodnim
tunelu nalezeme vodu (jedina nahore!). Jeskyné ma nyni pristupné 3 domy uzkymi chod-
bami spojené. Prvni dom ca 30 vysoky je v nejhorejsi casti spojen s povrchem. Je sid-
lem Cetnych netopyrii. Dno jeskyné je znacné naplaveno a naplnéno kameny, spadlymi
se stropu. — V nejnovéjsi dobé objevena tézko dostupna pobocni jeskyné, pojmenovand
objeviteli ,, Kornhuberova*.

Pri zmienke o Plaveckom hrade spomenuli existenciu Plaveckej jaskyne, ktord lezi
priamo pod nim. KI'a¢ od dveri do jaskyne bolo treba vyziadat’ na lesnom tirade vo dvore
v Podhradi. Jiny vchod, zcela neschiidny, ve strdani o néco vyse. Jeskyné md pékné vysoké
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démy s Fadou vedlejsich chodeb. Uzkym otvorem je spojena s dalsi 5 m dlouhou jeskyni,
lezici jesté nize.

V dalsej Casti sa zmienili aj o dvoch pravdepodobne najzaujimavejsich jaskyniach
tunajsicho pohoria. Nachadzali sa v okoli Plaveckého Sv. Mikulasa, ale nebola k nim
vyznaéena cesta, ¢o malo nepovolanym osobam stazit’ ich pripadné vyhladanie. Jas-
kyne boli vel'mi malo preskimané. Podl'a opisu v udoli, vedoucim z Plav. Sv. Mikulase
k loveckému zamku Monrepos, asi '/, hod. vzddleny, nachdzeji se ve vysi asi 40 m nad
udolim naproti sobé. Jedna, t. zv. Medvédi jeskyne, asi 20 m doluha, je znacne, ¢astecne
zumysliné zasypana. Nalézaji se v ni kosti predpotopnich zvirat (ursus paleus, elephans
primogenius). Druhd jeskyné, podle vehodu soude, mnohem vétsi, sméruje dohi a je uplnée
zaplavena piskem a hlinou, v niz nalézame hojné kosti i strepin.

Rozli¢né zmienky o jaskyniach Malych Karpat nachadzame po roku 1918 aj v pracach
iného charakteru. Stru¢nt zmienku o kvapl'ovej jaskyni pod Plaveckym hradom zahrnul do
opisu Bratislavskej Zzupy v roku 1920 Franti§ek Kulhdnek (1882 — 1962), ¢esky publicista.
V roku 1921 FrantiSek Kolacek (1881 — 1942), profesor geografie na univerzite v Brne,
vo fyzikalnom zemepise karpatskej ¢asti Ceskoslovenskej republiky spomenul pri opise
stredného pasu Karpat kvaplovi jaskyiu pod hradom Cerveny Kamei. V roku 1922
Eduard Storch (1878 — 1956), &esky pedagog a spisovatel’, na adresu jaskyii Malych Karpat
uviedol, Ze praveki lovci nasli v nich bezpecné utocistia a pri dokladnejsom badani objavi
sa naozaj mnoho pamiatok. V tejto suvislosti sa zndmou stala tak recna Medvedia jaskyna
c¢ize Palffyho jaskyna pri Plaveckom Sv. Mikulasi, zapadne od Malaciek. Spomenul tunajsi
nalez l'udského zuba — stolicky a d’alej uviedol, ze ProfJend Hillebrand, zaslizily skumatel
uhorskych jaskyn, objavil tund r. 1912 kosteny nastroj, ktory je vyrobok pravekého lovca.
Je to pekne prisekany a ohladeny hrot z kosti soba, ktory snad’ sluzil ¢loveku ako Sidlo
alebo harpuna. O kvaplovej jaskyni pod hradom Cerveny Kameti sa zase v roku 1924
stru¢ne zmienil Cesky ucitel’ Karel Jelinek (1871 — 1967). V kontexte geologického vyvoja
Bratislavskej Zupy spomenul ju ako jedinu jaskynu v oblasti Malych Karpat.

V roku 1929 Eesky geolog Vlastislav Zazvorka (1903 — 2002) zase publikoval pracu
o krasovych uzemiach na Slovensku. Spomenul v nej aj nejzdpadnéjsi cast krasu na
Slovensku, krasovy terén Malych Karpat. Z tunajsich jaskyn vsak konkrétne uviedol len
kvaplovi jaskyiiu pod hradom Cerveny Kame. Dalsia, o ktorej sa este zmienil, jest na
Zamcisku, poblize letoviska Harmonie, zapadné od méstecka Modra.

Iné dimenzie v pripade jaskyn Malych Karpat predstavoval po roku 1918 odborny
zadujem. V jeseni roku 1923 Franti§ek Horalek realizoval pod vedenim Jana Eisnera
(1885 — 1967), ¢eského archeologa, archeologicky vyskum v jaskyniach Derava skala
a Tmava skala pri Plaveckom Sv. Mikulasi. V Tmavej skale, do ktorej sa vchadza tiz-
kym otvorom vo vysokom dome kruhovitého podorysu, prehliadnutim vykopanej hliny
z predchadzajucich vykopavok nasiel mnoho kosti jaskynného medved’a. Nasiel tam dolny
premolar vel'kého vlka. Kosti jaskynného medveda boli vaésinou polamané, niektoré
opalené, iné prihladené do Spiciek a hladidiel. O pritomnosti paleolitického ¢loveka
v jaskyni sved¢il podl'a neho jednozna¢ne d’alsi nalez — prerezany a vyhladeny o¢ny zub
jaskynného medveda.

V Deravej skale F. Horalek uz pri povrchnej obhliadke jaskynného dna nasiel po l'avej
strane pri vchode sekerkovity, serpentinovy, pekne hladeny a uplny modrosivy klin (obr. 9).
Hlavna cast’ jeho nalezov pochadzala z asi 1 m hlbokej odpadkovej jamy v l'avej zadnej
Casti jaskyne. Tu nasiel vSetky nadoby, ktoré sa dali aspon ¢iastoéne doplnit’. ISlo o ru¢nt
vyrobu bez pouzitia kruhu. Nadoby mali vel'mi odlisné tvary a vicSina z nich bola bez
0zdob. Medzi nadobami bola aj jedna takmer uplna lyzicka fajkovitého tvaru. V tejto Casti
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Obr. 9. Cast nalezov F. Horalka z vyskumu Deravej skaly v roku 1923
Fig. 9. A part of F. Horalek’s findings from the research of the Derava skala from 1923

jaskyne nasiel aj tri neuplné hrubsie a pekne hladené sekerkovité kliny, o nieco vacsie
ako prvy. V kultirnej vrstve so zvySkami ohniska ohrani¢eného kamenimi v kruhu vza-
du vpravo od Hillebrandovho vykopu nasiel ruény mlyn. Pozostaval z plochého kamena
obdiznikového tvaru, ktory bol vyhladeny na povrchu gulovitym drvi¢om velkosti paste.
S ohl'adom na charakter nalezov F. Horalek usudil, Ze patria k jordansmiihlskej kulture.

V roku 1926 J. Eisner publikoval niektoré poznatky tykajice sa $tidia predhistorickej

archeologie na Slovensku po prevrate, ako aj poznat-
ky z vtedajsieho vyskumu. Zmienil sa tu i o novych
paleontologickych a archeologickych nalezoch na
Slovensku. V tejto stivislosti potom konstatoval, ze
pleistocénne kosti a zuby z jaskyn Derava a Tmava
skala z vyskumu F. Horalka ziskalo Vlastivedné
muzeum slovenské v Bratislave.

Ako druhu délezitu paleolitickt stanicu na Slo-
vensku jaskyrnu Palffyho'’ vo velkom jaskyrnovitom
abriv triasovom vapenci pri Plaveckom Sv. Mikulasi
spomenul v roku 1927 v praci o slovenskom paleolite
Josef Skutil (1904 — 1965), ¢esky archeoldg (obr. 10).
V tejto suvislosti konstatoval, ze vykopy zapocaté tu
dr. Z. Schréterom, boly zakoncené tymto profilom
s bohatym paleontologickym materidlom (ale bez-
vyznamnym celkom pre detailnejsiu archeologicku
klasifikaciu).

1
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Obr. 10. Josef Skutil (1904 — 1965)
Fig. 10. Josef Skutil (1904 — 1965)

Podla J. Skutila jaskyfiu znamu dovtedy ako Djerava skala premenoval na Palffyho jaskynu H. Horusitzky.



Z hladiska jej ocenenia uviedol, ze velmi inStruktivny profil Palffyho jaskyne so super-
poziciou kulturnych vrstvi, archeologicky nie sice prilis bohatych, ale predsa len typicky
charakterizovanych, oblahc¢uje klasifikaciu: najnizsi horizont je aurignacky a mladsi
protosolutréensky, charakterizovany piatimi exemplarmi vavrinovych listov szeletského
typu; najmladsie niveau bolo magdalénske, tak ze Palffyho jaskyna reprezentuje celu
mladopaleoliticki evoluciu v smysle zapadnej teorie.

V kontexte charakterizovania starSej doby kamennej J. Eisner v roku 1928 uviedol,
ze bezpecnych paleolitickych stanic je na Slovensku Sest. Zaradil medzi ne aj jaskyiu
Derava skala a konstatoval, ze vyskum tzv. Palffyho jaskyne pri Plaveckom Sv. Mikulasi,
kde byl zjisten aurignacien, protosolutréen a magdalénien, zaslouzi, aby byl podrobné
uverejnén. Zasluhou F. Horalka sa tak stalo v roku 1930.

Pri zmienke o novych vyskumoch madarskych badatelov J. Eisner v roku 1930
spomenul kosteny hrot z obdobia aurignaciénu z jaskyne Derava skala pri Plaveckom
Sv. Mikulasi. V tejto suvislosti citoval nazor A. Saada, mad’arského badatel’a, ku ktorému
dospel na zéklade jeho porovnania s podobnym nalezom z jaskyne Szeleta v Madarsku.
Ten za spravnejsi povazoval nazor J. Hillebranda, ktory sa domnieval, Ze na oboch hrotoch
bol urobeny umely zarez.

O nalezoch z malokarpatskych jaskyn sa J. Eisner zmienoval aj v roku 1930 (obr. 11).
Akouviedol, kosti jaskynného medveda sa nasly v jaskyni ,, Tmavej ““ za Plaveckym Svéitym
Mikulasom i v jaskyni ,, Palffyovej“, ktora sa otvara proti jaskyni ,,Tmavej“ na druhom
boku doliny. V ,, Palffyovej  jaskyni sa prisio tiez na kosti soba aj druhych zvierat, ktoré
dnes ziju v studenych krajoch na severe. Konstatoval tiez, Ze cenné pamiatky po paleolitic-
kych lovcoch nasiel pre rokmi madarsky archeolog J. Hillebrand v jaskyni ,, Palffyovej .
St z doby aurignackej, protosolutréenskej a magdalénskej. Kosti diluvialnych vtakov z onej
Jaskyne urcil V. Capek, ucitel' v Oslavanoch na Morave. J. Hillebrand nasiel v jaskyni
i detsky zub, dosial jediny zbytok z ludského tela z doby diluvialnej na Slovensku. Pri
charakterizovani obdobia neolitu zmienil sa aj o jednotlivych kultarach. V tejto stivislosti
uviedol, ze s kulturou lengyelskou suviseli osady, z ktorych jedna sidlila v Palffyovej jas-
kynke pri Plaveckom Sv. Mikulasi, priCom i8lo o pamiatky z mladsieho obdobia kultury
lengyelskej, ktoré menujeme jordansmiihlskée.

O rozvijajucom sa zaujme o poznanie krasu Ma-
lych Karpat sved¢i aj praca Vladimira Holecka z roku
1930. V nej sa popri nacrtnuti tunajsich geologickych
pomerov usiloval aj o objasnenie hydrologickych
pomerov a charakterizovanie vtedy znamych kra-
sovych javov v Brezovskych Karpatoch.

JASKYNA DRINY

Inu vyznamnu kapitolu po roku 1918 predsta-
vuje ¢innost’, ktora v rokoch 1930 — 1932 vydustila
do objavu jaskyne Driny. Prieskumu Smolenického
krasu sa od roku 1920 venovala skupina mladikov.
Boli to Imrich Vajsabel a bratia Silvester i Alexander
Valovci. Léakali ich poklady, a preto prehladavali
rozli¢né pukliny a dutiny v okoli. Neskor ich zaujalo

Obr. 11. Jan Eisner (1885 — 1967). Archiv

SMOPalJ, Liptovsky Mikulas ) . , . ) ,
Fig. 11. Jan Eisner (1885 — 1967). Archive hladanie podzemnych priestorov s kvaplovou vy-

of SMOPal, Liptovsky Mikul4s zdobou. Do roku 1922 sa snazili preniknit’ do hlbin
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Kompereku a Sovej hory. Neskor sa k nim pridruzil Student Karol Haverlent. Na jeho
popud preskumali Havranicu, Malt skalu, Driny, Veterlin, kde sa usilovali preniknat’
do predpokladanych priestorov. Roku 1921 sa skupina rozsirila o Stefana i Jana Banica
a Alojza Vajsébla. Odchodom viacerych ¢lenov do Francuzska na studia sa celd skupina
rozpadla.

Podl'a Stefana Jastrabika (1917 — 1981), u¢itela a regionalneho historika, sa neskor
ku zvysku skupiny pripojil P. Vraviisek z Bitioviec. Taziskom zaujmu sa stala Havranica,
kde objavili malu jaskynu s nepatrnou vyzdobou bez dalSicho pokracovania. Zahadni
dieru zavrtového komina na vrchole Driny sa niekedy okolo roku 1924 idajne opit’ po-
kusil preskumat’ 1. Vajsabel so svojim bratom. Dostali sa iba do hibky 10 m, kde dal§iemu
postupu branilo mnozstvo nahadzanych kamenov.

Zaujem o jaskyne sa ozivil prichodom $tabneho
strazmajstra Jana Prudika (1899 — 1942) do Smolenic
roku 1926 (obr. 12). Nahodne sa dozvedel o tunaj-
Sich jaskynnych otvoroch a sam zacal podnikat
vychadzky do blizkeho okolia. V roku 1929 sa do-
stal k jaskyni na Havranici. Prezrel si jej zasypany
vchod, ale nevenoval jej viac pozornost. Po ziskani
Bedricha Toufara, zahradnika Palffyho vel'kostatku,
a dalsich zaujemcov zacali chodit’ na Havranicu
spolo¢ne. Zo zaciatku mali vychadzky charakter
vyletov, neskor tu pracovali s ¢oraz vaéSou intenzi-
tou. K Prudikovi sa ¢asom pripojil Karol Haverlent,
uradnik chemickej tovarne, ktory sa o jaskyne zauji-
mal aj v minulosti. Pridali sa aj J. Banic a I. Vajsabel,
I'udia v podobnych pracach skuseni, ¢im praca na
Havranici dostala planovitejsi charakter. Obr. 12. Jan Prudik (1899 — 1942). Archiv

V lete 1930 K. Haverlent, J. Vajsdbel a J. Bani¢ SMOPalJ, Liptovsky Mikulas
uvolnili vehod do jaskyne na Havranici. Prenikli do  Fig. 12. Jan Prudik (1899 — 1942). Archive
hibky niekol’kych metrov, ale otvor na konci chod- of SMOPaJ, Liptovsky Mikulds
by nemal pokracovanie. Mensi priestor s poskodenou kvaplovou vyzdobou objavili po
prekonani cca 30 m dlhej uzkej puklinovej chodby aj v jaskyni na Malej skale. V aprili
1931 preskumali krasové javy na Padlej vode pri Smoleniciach a Mnichovej skale a 35 m
hlboku dieru Petersk4 pod Veterlinom. Dozvedeli sa aj o rozsadline Zavesena skala pri
Drinach, ale ani tu sa ich Gsilie nestretlo s ispechom.

Objav kvaplovych priestorov jaskyne Driny pripada na rok 1930. Prudika na existenciu
diery na vrchu Driny upozornil hajnik Goc¢al. V oktobri 1930 ju vyhladal a zacali v nej
pracovat. Prudikovi a jeho spolo¢nikom sa podarilo dostat’ po vel'ky kamen, uzatvarajaci
lievikovitu dieru. Po jeho odstradneni sa otvorila asi 10 m hlboka diera, ktorou sa spustili
do neznamej hibky, kde sa im vo svetle lampasov po prvy raz ukazal priestor zdobeny
kvaplami. Snahy o dalsi prienik neviedli k uspechu a rok 1930 sa skoncil bez véacsich
vysledkov. Prieskum rozsadliny v Zavesenej skale pri Drinach roku 1931 motivovalo usilie
dostat’ sa aspon tymto smerom do predpokladanych jaskynnych priestorov. Vynalozena
namaha ani tu nepriniesla Zelany vysledok.

Pod dojmom netspechov J. Prudik zalozil 9. juna 1931 Komitét pre vyskum jaskyn
v Smoleniciach. Dosiahnuté vysledky ani potom nepriniesli ni¢ mimoriadne. Spdsobili
utlm zaujmu a veci okolo jaskyn sa pohli az vtedy, ked’ do podniku zainteresovali Jana
Benovského, okresného nacelnika v Trnave. V auguste 1932 sa prihlasil za ¢lena komitétu
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a po prehliadke lokalit dospel k presvedc¢eniu, Ze treba zacat’ tam, kde to prospeje rozvoju
turistiky, t. j. na Drinach. V septembri 1932 uz pracoval na realizacii rozvrhnutych planov.
Od majitel'a lesov ziskal povolenie na d’alSie prace. Smolenicky vel’kostatok zapozical in-
ventar. Jeho zasluhou sa pripravy rozbehli natol’ko, Ze uz 3. novembra 1932 zacali robotnici
na cele s J. Banicom vytahovat z diery na Drinach kamene. Vedenie prac mal na starosti
J. Prudik. Do prvého vicsieho priestoru sa dostali 19. novembra 1932 a 23. novembra
1932 prenikli do spodnych Casti jaskyne. V praci pokracovali d’alej a 14. decembra 1932
sa ich usilie zavfsilo preniknutim do peknych kvaplovych priestorov.
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BEGINNINGS OF CAVES COGNITION IN THE LESSER CARPATHIANS MTS.

Summary

Probably the first mentions on caves in the Lesser Carpathians Mts. came to literature thanks to Matej
Bel in 1735. He published them in his Noticie, where he mentioned the existence of two caves in the valley of
Stupavka, above the Pajstun Castle. He also mentioned a cave near Smolenice. Local people called it Mnichova
diera and registered also existence of less known caves near Pezinok. The data of M. Bel were the only
source of information on the Lesser Carpathians Mts. caves for a long time. As late as 1786 J. M. Korabinsky
mentioned the existence of another cave in the Lesser Carpathians Mts. He situated it into the surroundings
of the Franciscan monastery of St. Catherine near Nahac.

Different interests in caves of the Lesser Carpathians Mts. are represented by tendencies, which are
connected with the cave pod Plaveckym hradom and the Haviarenn Cave in the Vapenna Hill. The first
mentions on the cave pod Plaveckym hradom were introduced to literature as early as the beginning of
the 19" century by Austrian woman-writer C. Pichler. Thanks to that time owner of the land count Palffy,
this cave became the first show cave in the Slovak territory. The case of the Haviaren Cave is interesting
by the fact that as early as 1818 a civil engineer F. Besetzer depicted its spaces. It is manifested by his
originally colorized handwritten work in the collection of maps and plans forming a part of Palffy’s family
archive. The beginnings of closer cognition of the caves in the Lesser Carpathians Mts. are connected with
activities of natural scientific fellowship established in 1856. On the basis of his own researches, its secretary
A. Kornhuber published his knowledge on physical geography of the Bratislava County in the fellowship
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yearbook in 1865. He also mentioned several caves. In the context of skeleton findings of extinct animals, he
mentioned the Tmava skala Cave near Plavecky Mikulas, which was studied by F. Romer. He also mentioned
a cave in the Rachsturn Hill, cave pod Plaveckym hradom, caves in Cajlanska Valley near Pezinok and
Zbojnicka Cave in the Stupavka Valley.

The cognition of caves in the Lesser Carpathians Mts. acquired more systematic character at the end of
the 19" and beginning of the 20" century. The secretary of the Ugrian Archaeological and Anthropological
Society J. Szendrei carried out the first archaeological research of the Certova diera Cave near Plavecky
Mikulas in 1888. H. Horusitzky realized an agrogeological research of the southern part of the eastern slopes
of the Lesser Carpathians Mts. in 1907 and of the region around Sered, Casta and Horné Oresany in 1910.
He published his knowledge in 1912, where he also mentions a cave near Casta and a cave in the Sova Hill.
I. Wattenwyl investigated a cave in the cadastre of Prasnik village near the settlement U Fajnorov. Gy. Ehik
studied palaeontological findings in the cave near Plavecky Mikulas$ in 1912. In the same year J. Hillebrand
realized palaeontological-archaeological research in the so-called Palffy’s Cave near Plavecky Mikulas.

During the second half of the 19" and beginning of the 20™ century the mentions on caves appeared both
in vocational and differently oriented publications. It is witnessed by works of J. Hunfalvy from 1863, J. S.
Petényi-Petian from 1864, L. Wagner and M. Orbok from 1884, Gy. Primics from 1890, F. Kretz from 1908
or F. Martinov from 1910. This trend continued also after 1918. Within the context of deepening knowledge
of the Lesser Carpathians Mts., the references on caves appeared not only in tourist guides but also in other
works. It is documented by tourism oriented works of F. Bily and S. Klima from 1920, A. Stangler from
1921, J. Hoffmann and K. Ptacovsky from 1922 and others. It is also witnessed by works of F. Kulhanek,
F. Kolacek, K. Jelinek and V. Zazvorka, where also in spite of their entirely different thematic orientation, we
can also find mentions on several local caves.

Other dimensions after 1918 were represented by vocational interest in caves of the Lesser Carpathians
Mits.. It is not only connected with the archaeological research of F. Horak in the Derava skala Cave in 1923.
It is also witnessed by activities of J. Eisner, J. Skutil or V. Holecek. The character of processes understood
this way is illustrated by activities merited to J. Prudik and J. Benovsky, which ended up with the discovery
of the Driny Cave during 1930 — 1932.
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K. Székely, P. Horvath: Skating events in the Dobsina Ice Cave

Abstract: After its discovery in 1870, the Dobsina Ice Cave became accessible to the public
already in 1971. To promote publicity and facilitate training for skaters in the summer season
Miklos Marké (journalist 1865 — 1933) initiated and organized grand ice skating events between
1893 and 1909 on seven occasions in the so-called Great Hall. European champions of ice skating
and dance, but also locals with such interest were the participants of these events. The ice surface
was made even to host the spectacular shows. Since this sport grew in its popularity towards the
end of the century, the audience could also try their talent on the ice. As notable artists were also
among the spectators, some of them, like Laszl6 Bellony, Gyorgy Conrider, Odon Kacziany and
Erné Marko also took record of the participants in their pictures and drawings. Karoly Divald
Jr. also took photographs of the ice dancers. Information on these events are on the one hand
interesting data sources on the history of the development and utilization of the cave, on the other
hand these pictures are unique documents of the age.

Key words: history, cave, skating events, Dobsiné Ice Cave

UvoD

Po objave v roku 1870 sa Dobsinska I'adova jaskyna coskoro stala obl'ibenym vylet-
nym miestom. Vyznamnou mierou k tomu prispelo, ze jaskyiu turisticky spristupnili
s podporou mesta Dobsind uz v roku 1871 a od roku 1881 elektricky osvetlili, aj ked’
len sporadicky.! V tom obdobi ju povazovali za najvaésiu l'adovu jaskyiiu na svete. Jej
krasy a jedine¢nost’ propagovali ilustrované opisy v mad’arskom, nemeckom, anglickom
a pol'skom jazyku. Prehliadku jaskyne si v roku 1889 dala do svojho planu jedna z naj-
vyznamnejSich cestovnych kancelarii The Cook et Son. Na popularitu jaskyne pouka-
zuje aj skutoCnost’, Ze zaciatkom letnej sezony v roku 1888 bola v osade Ladova jaskyna
zriadena posta a telegraf.? Posta, otvorena v mesiacoch jul a august, pouZzivala postovi
peciatku ,,Dobsinai-jégbarlang® (DobS$inska l'adova jaskyna).

Kym v prvych rokoch od jej spristupnenia sa pocet navstevnikov pohyboval v rozme-
dzi niekol’ko sto, po roku 1890 sa navstevnost’ postupne zvysovala az na viac nez tritisic
za rok. Vzhl'adom na polohu jaskyne, vtedajSie moznosti cestovania, ubytovania, stravo-
vania a stav komunikacii sa uz tento poc¢et méze pokladat’ za velmi vyznamny. V tom
istom case navstevnost jaskyne Baradla, povazovanej vtedy za druht najdlhsiu jaskyiiu
na svete, znamej uz po starocia, nepresiahla ro¢ny priemer 600 navstevnikov.

Publicista Mikulas Marko (1865 — 1933) bol napriek tomu s tymto stavom nespokojny (obr. 1).
Tento roznavsky rodak, syn zndmeho majitela manufaktiiry na vyrobu koze Jozefa Marka, sa ako

' Rozsnyéi Hirado, ro¢. 1V, €. 32, 7. august 1881, s. 3.
2 Rozsnyoi Hirado, ro¢. X1, €. 27, 1. jul 1888, s. 3.
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milovnik a propagator Gemera ststavne
usiloval o zviditenenie jeho pamétihod-
nosti. Marko, piSuci pre viacero periodik,
ako pravy kronikar neustale informoval
verejnost’ o aktualnom diani na Gemeri.
Zaroven bol aj priaznivcom korculiarske-
ho Sportu. V roku 1889 sa stal majstrom
Uhorska v rychlokor¢ulovani. Bolo len
prirodzené, Ze popularitu l'adovej jaskyne
chcel pozdvihnuat aj pomocou korculo-
vania v nej. Chceel nielen zvySovat’ pocet
navstevnikov, ale zaroven umoznit' kor-
culovanie aj mimo zimného obdobia.

Obr. 1. Mikulas Marko s manzelkou. Sukromny archiv

Veroniky Griegerovej-Markovej Myslienka kor¢ulovania v jaskyni ne-
Fig. 1. Miklos Marko with his wife (courtesy of Mrs  bola ziadna novinka. Prvykrat sa m6zeme
Grieger, Veronika Marko) dogitat’, ze v roku 1881 uverejnili periodi-

ka mylna spravu o ohlasenej l'adovej slavnosti, kedze dozorna rada ladovej jaskyne
o tom informaciu nemala. V roku 1887 sa znovu objavuje pojem korculovania, ktoré
planovali pri prilezitosti slavnostného spustenia elektrického osvetlenia jaskyne 3. jula.
Podl'a planu mala byt jaskyfa osvetlena ucelovym zariadenim, ked budu v prevadzke
vSetky batérie a dynamo, poharnané parnym strojom, vdaka comu jaskyna bude osvetle-
na intenzitou cca 30- az 35-tisic sviecok a Velka siei bude k dispozicii koréuliarom.

Ci sa planovana akcia aj uskutocnila a o tom, ¢ sa uz v 80. rokoch 19. storodia
vo Vel'kej sieni korcul'ovalo, spravy nehovoria. Podl'a Pavla Glaufa (1895a) vsak mozno
predpokladat, ze dobsinska mladez vyuzivala Vel'ku sien na kor¢ulovanie uz pred orga-
nizovanim korculiarskych slavnosti. Napriek tomu azda mozeme opravnene povazovat
za otca l'adovych slavnosti M. Marka, ktory tieto slavnosti navrhol uz v roku 1892 a ak-
tivne zacal aj s ich organizovanim.

Po preskimani Markovej ¢innosti mézeme konstatovat, Ze to bol clovek veselej mys-
le, milujuci spolo¢nost,, historiu, vaziaci si vyznamné osobnosti, obdivovatel’ umenia.>
Vel'mi rad sa zabaval, bol nadSencom ciganskej muziky a k jej interpretom priatel'sky
nakloneny. Jeho vlastnostou bolo za dobril vec mobilizovat’ a zabavat’ masy. Zvlast' dbal
na pritomnost’ novinarov, aby udalosti dostali ¢im vécsiu publicitu. Markove snahy ne-
boli vzdy podporované, naopak, ¢asto aj marené. Ani jeho vlastna rodina si ho vel'mi
necenila a povazovali ho len za nejakého ,,Skrabaka®. Je pravda, Ze jeho ¢lanky nepatrili
medzi krasnu literaturu, ale su neocenitelnym zdrojom informacii o podujatiach v su-
Casnosti uz takmer zabudnutych.

Zdrojom informacii pri pisani tohto prispevku na oZivenie spomienok na ladové
slavnosti boli periodikd Rozsny6i Hiradé (Roznavsky spravodaj), vydavany od roku
1887 kazdi nedel’u, a Sajo6 vidéke (Vidiek Slanej), ktory vychadzal od roku 1898 kazdy
Stvrtok (obr. 2). Informovali o planovanych, ako aj uskuto¢nenych podujatiach. Po pre-
skimani dostupnej literatury je mozné konstatovat,, ze predbezné zvesti sl'ubovali vzdy
nieco viac, nez ¢o potvrdili spravy o uskuto¢nenych podujatiach. Z toho dévodu bolo
potrebné brat’ do tivahy obidve informacie.

3 Ly

pri jaskyni Baradla v roku 1906 a slavnost’ centenaria, uskuto¢nena v roku 1923 na pocest’ Alexandra
Pet6fiho, Alberta Pakha a Juliusa Andrassyho za ucasti 10 000 osob.
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Obr. 2. Hlavi¢ky roznavskych tyzdennikov, ktoré informuji o diani v jaskyniach — Roznavsky spravodaj
a Vidiek Slanej
Fig. 2. The headlines of two Roznava journals (Sajo Vidék, Rozsnydi Hirado) reported on the cave events

CADOVE SLAVNOSTI

Dejiskom l'adovych slavnosti bola 120 m dlhé a 40 az 60 m Siroka Vel'ka sieii. Milov-
nici kor¢ulovania mali k dispozicii l'adova plochu s rozlohou takmer 500 Stvorcovych
siah (1650 m?). Jej vyuzitelna plochu ststavne zvaéSovali, pripadne vyuZili aj ladovy
svah okolo nej, z ktorého sa smelsi spustali. Hladka l'adovt plochu dosiahli vyhladenim
jej povrchu. Tuto pracu pravidelne a s vysokou odbornostou vykonaval vzdy pred slav-
nostami sprievodca jaskyne.

Prva l'adova slavnost’ sa uskutocnila 16. jula 1893. Rozsnydi hiradd informoval uz
Vv juni, ze na Cele organizacného vyboru je objavitel’ jaskyne Eugen Ruffiny a ¢lenmi
komisie s Gustav Lang, spoluobjavitel jaskyne a kapitan mestskej policie, Gejza Sziklay,
starosta mesta Roziava, a M. Marko. Gestorom podujatia bol poslanec parlamentu
Gedeon Rohonczy, predseda Budapestianskeho korculiarskeho spolku.

Skuto¢nost’ vSak bola taka, ze ani Roznava, ba ani Dobsina si necenila Markovu ini-
ciativu, dokonca mesto Dobsina imyselne odignorovalo podujatie, na ktorom sa nezi-
castnili ani objavitelia jaskyne, ba ani Cinitelia mesta, ktoré sa prezentovalo na podujati
iba mestskym pisarom.

Napriek tomu, ze v tlaci sa pisalo o organizacnom vybore zlozenom z vyznamnych
osobnosti, nakoniec vSetka organiza¢na ¢innost’ zostala na pleciach M. Marka. Ked’ze
i8lo o prvé podujatie svojho druhu, bolo len samozrejmé, ze vsetko neprebehlo hladko.
V tomto nezohrala rolu len neskusenost, ale aj pristup spomenutych miest k podujatiu.

Na podujati sa ztcastnilo takmer 100 uc¢inkujucich, z toho 32 parov bolo ¢lenmi
korc¢uliarskeho spolku. Predstavenie sledovalo 300 ocarenych divakov. Hostia z Budapesti
pricestovali do Roznavy, tu vS8ak nebol dostato¢ny pocet kocov na d’alSiu cestu, preto
grof Gejza Andréssy pre damy zapozical svoje §tvorzaprahy.

Pocas l'adovych slavnosti, ktoré trvali od 14. do 16. hodiny, 32 parov tancovalo valcik,
potom za hudobného sprievodu primasa Lajosa Radicsa z Miskolca zatancovali franctz-
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sku $tvorylku. Pre nedostatocni kapacitu ubytovacieho zariadenia pri jaskyni zacastneni
pretancovali celt noc. Réno sa Cast’ spolo¢nosti vzdialila na kococh. Ostatni oddychovali
v priestoroch vel'kej siene turistickej ubytovne, rozdelenej Spanielskou stenou pre damy
a panov, alebo vo vaniach kupelnej dvorany. Pre damy priniesol rano vodu na umyvanie
z ned’alekej studne sam poslanec Rohonczy.

G. Rohonczy pri zaverecnom pripitku vyhlasil, ze v zdujme zachovania l'adovych
slavnosti a rozvoja okolia pripravuje zalozit' akciovi spolo¢nost. Svoj navrh zakratko
aj predlozil vedeniu mesta. Planoval vystavat’ rekreaéné stredisko so $tvorposchodo-
vym hotelom, ku vchodu do jaskyne vybudovat’ pozemnu lanovku a zriadit’ zelezni¢né
spojenie s Popradom. Zrovnanim l'adového svahu Vel'kej siene chcel zvacsit’ vyuzitelna
ladovu plochu. Za Tadovi jaskyiiu ponukol 100 000 forintov.* Jeho projekt podporilo
viacero vyznamnych osobnosti Uhorska.

Predtym vsak, nez mesto o Rohonczyho ponuke rozhodlo, padol novy navrh. Par-
lamentny poslanec Gejza Kubinyi na zasadnuti tykajucom sa vystavby Zeleznice, ktoré
sa konalo 6. augusta pri jaskyni, vyhlasil, Ze ked mu mesto preda jaskyiu a pod fiou
pozemok s rozlohou 200 jutar’, je ochotny zaplatit’ 200 000 tisic forintov s prisfubom, Ze
zelezni¢na trat’ z Popradu bude vybudovana nielen k l'adovej jaskyni, ale az po Dobsint.

Mesto Rohonczyho prva ponuku zamietlo. Kubinyi vSak pravdepodobne svoju
ponuku pisomne nepotvrdil, pretoze Rohonczy v septembri podal dal§iu ziadost, ale
uz len na prenajom jaskyne za 4000 tisic forintov rocne na 6 rokov. Takisto poziadal
o pozemky v hodnote 4000 forintov, na ktorych by zacali s vystavbou letovisk vyznamni
Sportovci uz v priebehu jari budiiceho roku.

Mesto vsak aj tento navrh zamietlo, k ¢omu podl'a dobovej tlace vyznamne prispela
malichernost’ dobsinskych paniciek, ako aj ziarlivost muzov. Damy sa obavali zvyse-
ného poctu navstevnikov z Budapesti, ¢im by boli nitené drzat’ sa pestianskej mody,
a to by zvysilo ich hmotné naklady. Pani sa zase v obavach o vernost’ svojich manzeliek
zlakli prilevu muzov dobrého zjavu s vySportovanymi postavami.

O druhych ladovych slavnostiach, ktoré sa uskutoc¢nili v roku 1894, priniesol v pred-
stihu spravu Rozsnyoi Hirado uz 4. marca 1894. Podl'a nej planovali uskutocnit’ ladové
slavnosti v juni. Termin podujatia bol podmieneny obnovenim hostinca pri jaskyni, lebo
ten 12. oktobra 1893 znicil poziar.

Roznyéi Hiradé uz v maji informoval o jilovom programe, v juli zase o slavnosti,
ktora sa uskutoc¢ni 4. augusta 1894. Vtedy vsak uz bolo zname, zZe mesto obnovu hostin-
ca, s ktorou zacalo az v juli, nestihne dokonc¢it’ do potrebného terminu. Ked’ze najomca
jaskyne E. Ruffiny sa neuntival odpovedat’ na dopyt organizatorov ohl'adom moznosti
stravovania a ubytovania, usporiadatelia program slavnosti v $ir§ich kruhoch nepropa-
govali. Organizac¢ny vybor, ktorého hybnou pakou bol opdt’ M. Marko, pouceny z mi-
nuloro¢nych nedostatkov, venoval organizacii podujatia va¢siu pozornost. S ti€astnikmi
podujatia bolo dohodnuté, Ze 3. augusta 1894 odcestuju z Budapesti s prichodom do Po-
pradu na druhy defi rano. Tu sa ubytuji a uskutoénia vylet bud’ k Strbskému plesu, alebo
do Tatranskej Lomnice a 5. augusta 1894 pricestuju na kococh k l'adovej jaskyni, kde
sa v provizornych priestoroch nedokonceného hotela prezlecu. Nasledne sa uskutoéni
slavnostné defilé k jaskyni. Po prehliadke jaskyne sa uskuto¢ni predstavenie. Prerusiac
program bude nasledovat’ obed s konzumaciou na 'adovych stoloch, vytesanych v Sieni
krala zimy. Vecer sa hostia na kococh presunu do Roziavy a nasledujici den navstivia
jaskynu Baradla. Nakoniec sa podujatie ukonci prehliadkou hradu Krasna Horka.

4

Roku 1892 sa v Rakusko-Uhorsku zaviedla korunova mena — zlata koruna. Napriek tomu sa v Uhorsku
bezne uvadzali ceny vo forintoch. Niektoré platidla forintovej meny boli platné do roku 1900.
> 1jutro = 1200 $tvorcovych siah = 4315,924 m>.
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Ked’ze po pristupe mesta k Rohonczymu s nim ako patréonom podujatia pocitat’ ne-
mohli, poziadali o patronat parlamentného poslanca Dénesa Pazméndyho. Najvyznam-
nejsim hostom podujatia mal byt akademicky maliar Egon Kacziany.

Podrobna sprava o podujati nie je znama. Tol'ko vSak vieme, Ze mesto sa na fiom
nezucastnilo. Gyula Porzsoly, viacnasobny korculiarsky majster Eurdpy, svoju ucast’
v poslednej chvili odvolal z dévodu inych, vyhodnejSich ponuk. Krasokorculiar
Tergovesics vytkol Ruffinymu, ze je polutovaniahodné, ze mesto pre korculiarov,
ktorych ucast’ stoji aj 30 az 40 forintov, im neposkytne nejaké hodnotnejsie ceny alebo
kolekciu mineralov, aby kompenzovalo ich ¢ast’ na podujati. Na tejto akeii sa zcastnilo
okrem budapestianskych aj 20 pruskych korculiarov na cele s nemeckym riSskym
radcom Delbriickom, koréuliarskym majstrom; spolo¢ne so svojou manzelkou si zakupili
v Poprade korcule, aby mohli byt aktivnymi ucastnikmi podujatia.

Napriek tomu, Ze v roku 1895 bolo 25. vyrocie objavenia jaskyne, ani najomca, ani
mesto si ho slavnostne nepripomenuli. Pravdepodobne aj v tomto, ale aj nasledujucom
roku mali miestni prilezitost’ vyuzit moznost' letného korculovania, M. Marko vSak
osobitny program neorganizoval.

Dalsia Padova slavnost’ sa uskutoénila aZ v roku 1897. Marko si zaumienil propago-
vat’ krasy a pamétihodnosti Zupy, preto program rozsiril o prehliadku jaskyne Baradla,
Silickej l'adnice, Zadielskej doliny a hradu Krasna Horka. Naklady na icast’ a ubytova-
nie si kazdy hradil sam.

Aj ked’ organizatori nepocitali s takou ti¢astou ako v roku 1893, napriek poklesu
poctu navstevnikov jaskyne v predoSlom roku dufali vo vydarené podujatie a zvySent
navstevnost’ jaskyne. Svoju ucast na podujati potvrdilo viacero zastupcov renomova-
nych novin a vyznamnych osobnosti: publicista grof Alexander Vay, sochar Alojz Strébl,
ministersky tajomnik a redaktor Sportového periodika Herkules Julius Porzsolt, ako aj
krasokorculari Artir Dezs a Jend Markus. Svoju ucast’ ohlasili aj traja ¢lenovia korcu-
liarskeho klubu z Viedne, medzi nimi uz znamy radca Delbriick, majster Eurdpy, ako aj
zéastupca Budapestianskeho korculiarskeho spolku FrantiSek Marko, bratranec hlavného
organizatora.

Pred podujatim vyhladil ndjomca jaskyne l'adovu plochu a na jej okraj umiestnil
lavice pre divakov. Pre cigansku kapelu pripravil pédium, aby jej ¢lenovia nemuseli
stat’ na lade. Ugastnici prichadzajiici z hlavného mesta sa stretli 11. jula 1897 v Roziiave
pri hoteli Cierny orol, kym hostia prichadzajuci od Popradu sa pripojili k spolo¢nosti
doktora Sebda Joanovitsa v Kvetnici. Z Roziavy odchadzalo 12 kocov, ku ktorym sa
pri dobsinskom vel’kohostinci pripojilo 8 dalsich ko¢ov s hostami, ktori pricestovali
do Dobsinej vlakom. Pri stratenskej skalnej brane zvecnil Karoly Divald (1858 — 1924)
vyse 70-¢lennt spoloc¢nost’ na 3 fotografickych zaberoch. Hosti prichadzajucich k hote-
lu Cadova jaskyna vitala ciganska kapela. Ku skupine sa pripojlo 36 korculiarov, ktori
dosli z Kvetnice, medzi nimi korculiarky Budapestianskeho korculiarskeho spolku, ako
aj hostia prichadzajtci od Tatier. Poéet korculiarov vratane roznavskych odhadli na 70,
kym divdkov na 65.

Utastnici sa najprv odfotografovali pri vchode jaskyne. Vzapiti za taktov Dadového
valCika Hainesa Jacksona slavnostne vpochodovali do jaskyne. Po uvitacom prihovore
M. Marka si mohol kazdy vyskusat’ povrch l'adovej plochy a nasledne sa zacalo predsta-
venie korculiarov. Z nich sa najviac vynimalo vystupenie J. Porzsolta, ministerského ta-
jomnika a majstra Eur6py v kor¢ul'ovani a plavani, ako aj produkcia Dr. Joanovitsa Sebda
a Eleny Kroneszovej (obr. 3). Pozoruhodny bol i zjazd J. Porzsolya, M. Marka a vysoko-
Skolského profesora Jozsefa Zhuka z 'adového svahu. Pacila sa franctzska Stvorylka v
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podani 12 parov alebo ked vsetci korcu-
liari predvadzali rzne tane¢né kredcie na
lade. Hudobnti produkciu zabezpecovala
ciganska kapela Antala Sarkdzyho z Egru.
Program trval 3 hodiny. Po skonzumovani
vecere v hostinci Cadova jaskyna posled-
ny ko¢ s hostami odisiel po 21. hodine.
Unava a dlha cesta v ko¢och odradili hosti
od pondelnajSej navstevy jaskyne Bara-
dla, ktoru si prehliadlo sotva 20 osdb. Ani
dalsi planovany program sa neuskutocnil.
Po tomto podujati sa najblizsie usku-
tocnilo az po 6smich rokoch. Organizo-
val ho M. Marko 26. jula 1905. Spomina
: 2| saraz ako 10., inokedy 12. alebo 13. letné
Obr. 3. Mikula§ Marko (vlavo) a Dr. Sebé Joanovits  koréulovanie. Ked’ v§ak za prvé povazu-
(vPravo)3 kupel'ny lekar v Kvetnici, 1Vié'astn1'ci l’adonch J eme po dujatie uskutonené v roku 1893,
slavnosti v roku 1897 na budapestianskom klzisku B . i
v roku 1895. Archivna fotografia zo stkromnej nezodpoveda tomu ani JedenzuvedenyCh
zbierky K. Székely ro¢nikov. Akcia sa uskuto¢nila na den
Fig. 3. Miklos Marko (left) and dr. Sebd Joanovits Anny, 26. juna. Uz v niekol’kotyzdiiovom

(right), the balneology professor of Viragvolgy, . N « 1. , 5 .
participants of the ice festival in 1897, at the Varosliget predstihu viak zalali s iipravou fadovej

Skating Ring (Budapest) in 1895. Kinga Székely’s plochy. Krasokorculiarka a byvala prima-
collection dona na lade Olga Turcsanyiova, ktora
vystupovala aj v Rusku, ucast’ so svojou
skupinou korculiarok odmietla. Zrejme
sa bala spolo¢nej noclahdrne, oddelenej
od muzskych ucastnikov len $panielskou
stenou. Vyznamnych krasokorculiarov-
muzov sa na tomto podujati zucastnilo
najviac, pocet hosti vratane vystupujucich
prevysoval 200. Zlatym klincom progra-
mu bol solovy carda§ Artura Dezsda
z vlastnej tvorby a l'adovy val¢ik spolocne
- s pani Lykovou. Pekné bolo aj vystpenie
Obr. 4. Restaurdcia Iadové jaskyha, previdzkovana H.Steinera, A. Dezs6aaT. Meszléryho, ale
viac ako 40 rokov Andrejom Fejérom. V pozadi ani vystipenie M. Marka nezaostavalo za
Fejérova, Vaj v siléa"snosti zachova{lé sﬁkromné.vila. ostatnymi. Po trojhodinovom predstaveni
Foto: Lorand Eotvos, 1894. Archivna fotografia zo . , . . . .
stikromnej zbierky K. Székely sa hostia, vymrznuti v jaskyni, zohrievali
Fig. 4. The building of the Jégbarlangvendégls (Ice v jedalni hostinca Andreja Fejéra pri dob-
Cave Restaurant), thaF was 0;1er"ated by En(.ire FF:jér rej hudbe a chutnych jedlach (obr. 4).
oy B Fole st bV mili 1906 informovala ok
collection tla¢ o tom, ze krasokorculiari pripravujuci
sa na majstrovstva v krasokoréulovani vo
$vajciarskom Davose absolvuju v letnom obdobi pripravu v Dobsinskej l'adovej jaskyni,
lebo v Budapesti takéto moznosti nemaji. Taneény par A. Dezs6 a O. Turcsanyiova pri-
cestuji do ladovej jaskyne 19. maja 1906, budu tam denne 2 hodiny trénovat’ a koncom
jula sa predstavia verejnosti. S ndcvikom za¢nu uz 20. méja. Po odstupeni M. Marka
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bude mat’ program na starosti majster Uhorska v korc¢ulovani A. Dezs6. Sprievodca jas-
kyne Jan Kovacs zacal s tipravou l'adu uz koncom aprila. Nakoniec vSak l'adovu slav-
nost, podobne ako predchadzajuce, opét’ organizoval M. Marko. Podujatie bolo spojené
s odhalenim pamitnej tabule pri jaskyni Baradla, kam boli pozvani aj zastupcovia peri-
odik hlavného mesta.

Hostia, ktori 22. jala 1906 pricestovali do Tornale, sa potom na kococh odviezli do
Aggteleku, kde na aggtelekskom skalnom brale umiestnili pamitni mramorovu tabul'u
Uhorského karpatského spolku na pocest’ prepojenia vetvy Voros to s hlavnou vetvou
jaskyne Baradla v roku 1890. 300-¢lenna skupina hosti si prehliadla jaskynu Baradla od
Aggtelekského vstupu az po vychod vo Voros t6. Novinarov z hlavného mesta privital
roznavsky profesor Mikula§ Komoroczy v prisloveénom gemerskom nareci.

Cast hosti sa po srde¢nom pohosteni vratila domov, druha Gast’ odcestovala do Dob-
Sinej, aby sa zucastnili l'adovych slavnosti. Okolo 400 os6b, dovolenkujici v osade Ca-
dové Jaskyna, elita mesta Dobsind, ako aj hostia a turisti na dovolenke v tatranskych
osadach sa vybrali k T'adovej jaskyni 24. jila 1906 napoludnie po troch slavnostnych
vystreloch z dela. Hudobntl produkciu trojhodinovej slavnosti zabezpecovala ciganska
kapela Ondreja Bandi Baloga.

Hrdinom podujatia namiesto mnozstva proklamovanych krasokorculiarov bol len je-
den, a to majster Uhorska v krasokorculovani Alexander Urbary ml. Po jeho vystupeni
si mohli na l'adovej ploche vyskusat' svoje koréuliarske majstrovstvo aj divaci. Obed
mali pripraveny v hostinci A. Fejéra. Vecer sa v jaskyni uskuto¢nil korculiarsky ples,
na ktorom sa pri ciganskej muzike zabavala mladez do 4. hodiny rannej. V stredu rano
predstavenie zopakovali najmé za G¢asti novinarov.

Roku 1908 sa v tlaci opét’ objavila sprava, podla ktorej majsterka sveta Lily Kron-

bergerova, ako aj d’alsi krasokorculiari prislubili, ze svoje letné tréningy uskutoCnia
v ladovej jaskyni. Ladova slavnost’ sa sice 19. jula uskutocnila, ale bez ucasti znamych
krasokor¢uliarov, ked’Ze dobova tla¢ sa ani o jednom z nich nezmieniuje. Od tohto obdo-
bia sprava jaskyne povolila kazdodenné korcéulovanie v jaskyni.
40. vyrocie objavenia jaskyne hlasala dobova tla¢ uz v roku 1909. Slavnost’ planovali
uskuto¢nit’ najprv 11. jila, nakoniec ju odsunuli az na 25. jula 1909. Na podujatie chceli
pozvat’ opernu spevacku, jelSavsku rodacku Mariu Basilidesovi, aby spievala v jasky-
ni v sprievode dobsinskej ciganskej kapely pod vedenim Valenta Baloga. Plany vSak
zase ostali neuskutocnenym snom. Pozvani krasokorculiari svoju ucast’ odriekli, vlak
z Budapesti meskal, chybalo priame pripojenie do DobSinej. V Dobsinej nebol dosta-
to¢ny pocet vozov na prepravu k l'adovej jaskyni, a preto sa viaceri vratili domov alebo
zmeskali zaciatok predstavenia. M. Marko v poslednej chvili zabezpecil ucast’ majstrov
Uhorska, krasokorculiarskej dvojice Karola Novaka a p. Richterovej, ktori nakoniec po-
tesili pritomnych hodnotnym vystapenim. Vystupili vSak aj miestni korculiari. Hudobny
sprievod zabezpecila ciganska kapela V. Baloga a na tarogato® hral Cudovit Végh, $tu-
dent z Ceglédu. Pre oneskorenych navstevnikov predstavenie na druhy den zopakovali.
Utastnici podujatia telegramom pozdravili objavitel’a jaskyne E. Ruffinyho.

Po tomto podujati o vyznamnejsich l'adovych slavnostiach nemame vedomosti. Oby-
vatelia okolia, ako aj dovolenkujuci vSak pravdepodobne este niekol'’ko desatroci vyuzi-
vali moznost’ letného korculovania. Presny datum ukoncenia koréulovania v jaskyni sa
nepodarilo zistit. Podla pisomnej informacie Karola Divina v letnych mesiacoch 1947
— 1952 v jaskyni trénovala ¢eskoslovenska elita krasokorculiarov.

¢ Madarsky l'udovy hudobny nastroj.
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VYTVARNE STVARNENIA CADOVYCH SLAVNOSTI

Po objave Dobsinskej l'adovej jaskyne sa zacalo aj s jej umeleckym stvarnenim. Na
uzemi Uhorska v 70. rokoch 19. storocia nebolo jaskynné fotografovanie zndme. Ked’
chceel niekto podzemny svet ukazat’ aj verejnosti, musel ho stvarnit’ graficky. Na zasad-
nuti Prirodovedného spolku v roku 1872 podal mestsky lekar Dr. Ferdinand Fehér navrh,
aby poziadali ,,odborného kreslica“ vyhotovit’ kresby najkrajSich utvarov v jaskyni. Vd’a-
ka tomuto névrhu si na Vel'kt noc roku 1873 mineralog Jozsef Krenner (1839 — 1920) pre-
hliadol jaskytiu, zameral ju a vyhotovil skice l'adovych ttvarov. Na zaklade jeho kresieb
bolo v roku 1874 vo Viedni vydanych 5 farebnych litografii s kratkym opisom jaskyne
v nemeckom a madarskom jazyku. Okrem umeleckého zobrazenia l'adovych utvarov
vyhotovil i podorys priestorov jaskyne. Reprezentativnu publikaciu vystavili aj na ze-
mepisnom kongrese v roku 1875 v Parizi. Tieto obrazky boli publikované i v domacich
a zahrani¢nych obrazkovych Casopisoch, ale v jednoduchSom, ¢iernobielom prevedeni.

Dobsinsku 'adovi jaskynu po jej objave navstivilo niekol’ko vyznamnych maliarov.
Mikloés Barabas (1810 — 1898), najvyznamnejsi predstavitel mad’arského biedermeieru,
bol jej 293. navstevnikom. V roku 1881 sem zavital Gyula Sandy (1827 — 1894), krajin-
kar, a v roku 1885 aj Ignac Spottl (1836 — 1892), viedensky umelec. Z ich pobytu vSak po-
zname len Spéttlovo stvarnenie jaskyne. Vie sa, ze Laszlo Demjén (1864 — 1929), vinuk
maliara M. Barabasa, poCas navstevy madarskych umelcov a spisovatelov v roku 1881
vyhotovil vicero krajiniek. Popri jaskyni Baradla zvecnil aj Dobsinsku ladovu jaskyiiu
,.pri elektrickom osvetleni“. Zial, ani jedno z tychto diel nie je zname.

Opisy jaskyne z 19. storo¢ia, medzi nimi aj praca Jana Pelecha (1878 — 1879), st ilu-
strované kresbami. Na nich je vSak uvedené len meno rytca Gustava Morelliho. Niektoré
su ve'mi podobné Krennerovym, preto je mozné, ze vznikli na zéklade jeho kresieb.
Jaskyniu vytvarne stvarnil aj sam jej objavitel’ E. Ruffiny.

Ladové slavnosti, pripadne korcul'ujucich sa vo Velkej sieni, zvecnilo niekol’ko vy-
znamnych umelcov. Korculiari sa prvykrat objavuju na obraze akademického malia-
ra O. Kaczianyho. Menovany bol jednym z ilustratorov kniznej série pozostavajiicej
zo 16 zvézkov, ktora predstavovala raktisko-uhorski monarchiu a vychadzala koncom
19. storocia. Roku 1894 sa v tlaci objavila sprava, Ze po dohode s M. Markom sa zti¢ast-
ni ladovych slavnosti. Jeho kresby jaskyne planovali zverejnit’ v rozlicnej domacej aj
zahrani¢nej tlaci na spopularizovanie tohto unikatneho prirodného vytvoru. Kacziany
sa pravdepodobne podujatia aj zacastnil. Aj ked’ v kniZnej sérii o monarchii stvariuje
jaskynu jeho kresba Vel'kej siene — dejiska 'adovych slavnosti, nezobrazuje v§ak podu-
jatie, ked’ze na kresbe st korculiari sotva badatelni. Je celkom mozné, ze dielo nevznik-
lo na mieste, ale na zaklade fotografie. Na obraze dominuje l'adova vyzdoba jaskyne.
Chybaju na iom zabradlia a chodniky, zabezpecujiice komunikaciu po jaskyni. Postavy
sa nachadzaji len v pozadi, na oZivenie diela. Ze ide o kor&ul'ujlice sa osoby, mozeme
usudzovat’ len z ich postoja, pripadne po zviacSeni obrazu. Pévodné obrazy (270 x 375
mm), vyhotovené na papieri tuSom a bielou krycou farbou, sa nachadzajii v Mad’arskom
narodnom muzeu v Budapesti. Na kopiach pre kniznua publikaciu, rytych G. Morellim
(90 x 128 mm, XVIII. 1890), na korculujucich poukazuje uz len drzanie tela u¢inkuji-
cich, korcule na ich nohach viditeI'né nie st (obr. 5).

M. Marko poziadal Ladislava Bellonyho (1871 — 1913), maliara zo Spisskej Novej Vsi,
aby zachytil na platne l'adové slavnosti. Jeho dielo bolo publikované aj vo Vasarnapi uj-
sag (Nedel'né noviny). Na pravej strane obrazu je zve¢neny Marko s jeho neoddelite'nou
sucast'ou slavnosti, trubkou, v strede obrazu vidno vediceho dvadsat¢lennej skupiny-
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Obr. 5. Grafika Odéna Kaczianyho: a — zhotovena tusom a bielou krycou farbou (270 x 375 mm, Mad'arské
narodné muzeum), b — tlatenad podoba na zaklade rytiny Gustava Morelliho. Reprodukcie zo sikromne;j
zbierky K. Székely .
Fig. 5. The original drawing by Odon Kacziany: a — made with China ink and white covering paint
(270 x 375 mm, Hungarian National Museum), b — printed version based on the cutaway by Gusztav Morelli.
Reproductions from Kinga Székely’s collection
pruskych cvi¢encov, nemeckého risskeho radcu Delbriicka s manzelkou, ktory si kipil
v Poprade korcule, aby sa mohol aktivne zic¢astnit’ slavnosti. Obraz ilustroval Markove
¢lanky o l'adovych slavnostiach a sluzil aj ako predloha pohladnic, niekol'kokrat vyda-
nych A. Fejérom. Popis pohladnice ,,Prva l'adova slavnost’ v roku 1903 je vSak zava-
dzajtci, ked’ze v Markovych pracach sa pise o prvom korcul'ovani v jaskyni v roku 1893.

P6vodna podoba obrazu nie je zndma. Nepozname jeho vel’kost” ani techniku vyho-
tovenia. Je vSak mozné, Ze to bola kresba mensich rozmerov. Pokial’ dielo porovname
s neskorsie publikovanou ilustraciou v tyzdenniku Vasarnapi ujsag, je pravdepodobné,
ze umelec vyhotovil kopiu podla pévodného obrazu. Pri porovnani dvoch obrazov o tom
svedcia niektoré drobnejsie odchylky. Tuto domnienku podporuje datum na pohladnici,
na podpise pismeno L v inej podobe, ako aj niekol’ko odchylok na vykrese. Na povodnom
obraze je viditelna precizne vypracovana vlajka a na lavej jedna noha. Na neskorsich
vyhotoveniach obrazu noha zmizla a vlajka je zobrazena len Stylisticky. Najvyraznejsi
rozdiel je vSak v zobrazeni Markovho klobuika a jeho o¢i. Na pdvodnom vyhotoveni lem
klobuka sa klenie v sulade s o¢ami, kym na neskorSom vyhotoveni tento sulad nie je
(obr. 6).

Na Tladovej slavnosti v roku 1897 sa ztcéastnil aj syn prickopnika krajinarskej
fotografie K. Divald ml., ktory roku 1886 ako prvy fotografoval jaskynu. Roznavsky

N SR T
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Obr. 6. Grafika Ladislava Bellonyho: a—uverejnena vo Vasarnapi Ujsag (Nedelné noviny), 1895; b—pohladnica,
1897. Reprodukcie zo stkromnej zbierky K. Székely

Fig. 6. Bellony’s drawing: a — published in the Vasarnapi Ujsag (Sunday News), 1895; b — picture postcard,
1897. Reproductions from Kinga Székely’s collection
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spravodaj (Rozsnyo6i Hirado) uviedol, Ze vyhotovil po tri zébery pri stratenskej skalnej
brane, pri hoteli a pred vchodom do jaskyne odfotografoval koréuliarov s kor¢ul'ami na
nohach. Znamena to, ze v jaskyni uz d’alSie zabery nerobil. Pozname vSak pohladnicu,
ktora zobrazuje l'adové slavnosti vo Vel'kej sieni v roku 1897 a vznikla na zaklade
fotografie. V obdobi rokov 1912 — 1920 bola vydana v niekol'kych podobéach. Na
Divaldovu fotografiu poukazuje jeho podpis na spodku pohl'adnice. Spoznavame na nej
M. Marka a vo svetlom obleceni J. Porzsolta, majstra Eurdpy v kor¢ulovani a plavani,
ktory bol zaroven hlavnou postavou podujatia (obr. 7).

: ni? . e

Obr. 7. Pohl'adnica zhotovena podla fotografie Kéarolya Divalda ml. Reprodukcia zo sikromnej zbierky
K. Székely

Fig. 7. A picture postcard based on Karoly Divald’s photo. Reproduction from Kinga Székely’s collection

Z vyobrazenia je zrejmé, ze ostré kontiry postav sa vynimajui od bledych priestorov
jaskyne a nevrhaju ziadny tiefl. Na vtedajSie technické moznosti by bolo vel'mi obtazné
sieni dostatocne osvetlit. Expozicia trvala aj niekol'ko minut, takze pohybujuce sa posta-
vy v tej dobe na sklenent platfiu (negativ), ktoré dosahovali len zlomok citlivosti oproti
sucasnym moznostiam, sa eSte nedali fotografovat’ ani pri dokonalom dennom osvetleni.
Preto musel Divald fotografovat’ postavy na povrchu a ide jednozna¢ne o fotomontaz.
Mozno aj pozadie pohladnice je nakreslené.

Divaldove zabery sa pravdepodobne dostali do obehu aj vo forme fotografie, pretoze
dal prisl'ub, Ze tyzdei po podujati budi v Rozhave v predaji. Zial, takato fotografia nie
je znama.

Na podujati v roku 1897 sa zG¢astnil aj maliar Julius Hary, ktory bol podobne ako
Kacziany ilustratorom kniznej série o rakusko-uhorskej monarchii. V knihe st vSak len
jeho ilustracie Dobsinej, kastiel'a v Betliari a jaskyne Baradla.

Néjomca jaskyne A. Fejér sa v roku 1905 rozhodol zvecnit’ l'adovu sldvnost’ vo Vel-
kej sieni jaskyne na olejomalbe a til umiestnit’ v jedalni hotela. S tymto zdmerom aka-
demicky maliar Gyorgy Conrdder (1838 — 1911) vyhotovoval pocas dvoch tyzdnov skice
jaskyne. ,,Aby do velkoplosného obrazu vdychol zZivot, modelom mu stdli aj ¢lenovia
Budapestianskeho korculiarskeho spolku. Za ucasti 40 — 45 0s6b sa umelcovi podari-
lo zvecnit podarené podujatie ladovej slavnosti v roku 1905.“ Z povodne planovanej
vel'kosti obrazu v dizke 2 m a §irke 1 m bolo nakoniec 3 x 1,5 m. Dielo mnichovského
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rodaka, roky zijiceho v Pesti, prvy raz vystavili na zimnej vystave vo vystavnej sieni
Budapestianskej galérie a odbornici Muzea krasneho umenia v Budapesti ho povazovali
za prvotriedne. Obraz sa vSak napriek pévodnému zdmeru nedostal do jedalne hotela.
Kupil ho §tedry mecenas grof Dionyz Andrassy (1835 — 1913) na navrh spravcu svojho
majetku Stefana Sujovského (Sulyovszkého) a daroval ho Banickemu muzeu v RoZiiave.
Obraz v muzeu instaloval 6. jula 1906 sam autor, ktory na iom urobil e$te posledné
upravy a prelakoval jeho povrch.

Bansky radca a riaditel muzea Vendelin Branszky dovolil, aby si monumentalne
dielo mohla pozriet’ verejnost’ v ktorukol'vek dennt hodinu. V oktdbri sa nan prisiel
pozriet aj sdm grof D. Andrassy a vyjadril sa o lom vel'mi pochvalne. Obraz sa v 40. ro-
koch minulého storocia dostal na Ministerstvo pol'nohospodarstva v Budapesti a zdobil
jeho vstupna dvoranu. Zial, kde sa v si¢asnosti nachadza, nie je zname; jeho najdenie
je vecou dalsieho vyskumu. Podl'a obrazu bola vyhotovena aj jedna kopia, ktora bola
v roku 1911 vystavend v Mad’arskom kralovskom geologickom muzeu. Ani tito sa vSak
zatial’ nepodarilo najst.

Nezachovala sa ani tlatena verzia obrazu, ¢o stazuje jeho identifikaciu. S vel'kou
pravdepodobnostou je vSak podoba Conridderovho obrazu na jednej z mnohych obmien
pohladnic vydanych Fejérom (vd’aka kolorovaniu aj zhodné vydania st rozdielne). Je na
nej zobrazenych asi 40 postav, tak koréul'ujtcich, ako aj divakov. Jediny dokaz je v popise
pohladnice, na ktorej na rozdiel od ostatnych nie s tidaje o jaskyni, ale tento text: ,,Obraz
ladovych slavnosti v roku 1905. Original v Muzeu banictva Gemera v Roziave* (obr. 8).

2N o) B e i i 23 Aa -

Az l§05. évi nydri korcsolydzds képe. Summer Skating inthe ice Schlittschuhlaufen im Sommer
Eredetije a gomor-rozsny6i banydszatimuzeumban. cavera Dobsina (Hungery). in der Eishohle zu Dobschau.

Obr. 8. Pohl'adnica zhotovena podla olejomal’by Gyorgya Conrddera. Reprodukcia zo sukromnej zbierky
K. Székely
Fig. 8. A picture postcard after Gyorgy Conrdder’s painting. Reproduction from Kinga Székely’s collection

Dévod, preco obraz, ktory si u Conrddera objednal A. Fejér, nakoniec kupil Dionyz
Andrassy, nie je znamy. Pravdepodobne to viak boli finan¢né dévody. Je vSak jednoznac-
né, ze Fejér sa svojho planu dat’ namalovat’ kor¢ulovanie v jaskyni nevzdal a objednal si
iny obraz. Splnenie jeho Usilia ul'ah¢il pobyt akademického maliara, vyznamného kra-
jinkara Ernesta Marka (1868 — 1950), ktory v roku 1906 (a aj neskor) travil rodinna do-
volenku v osade Ladova Jaskyna. Okrem jaskyne zvec¢nil najkrajSie miesta Stratenského
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kanonu a dobsinské ulice. E. Marko sa narodil v KoSiciach. Jeho otec bol vnukom Pavla
Marka, zakladatel'a koziarskej manufaktiry v Roznave. Bol teda vzdialenym pribuznym
Karolovi Markovi, vyznamnej osobnosti krajinarskej tvorby 19. storoc¢ia a bratrancom
M. Marka, organizatora l'adovych slavnosti. Svet jaskynn mu nebol vzdialeny. Uz roku
1882 navstivil ladovu jaskytiu a roku 1887 aj Baradlu. Jeho vynimoc¢ny talent vynikol
uz v jeho 19. rokoch, ked do navstevnej knihy jaskyne Baradla nakreslil jaskynného
sprievodcu Jana Klanicu. Jeho diela zobrazujtce ulice Dobsinej aj v stiCasnosti zdobia
priestory tamojsiecho mestského tiradu.

; Marko na rozdiel od Con-
rddera namaloval dielo vac-
Sich rozmerov. Olejomal'bu
na platne velkosti 2 x 4 m
dokoncil v roku 1907 (obr. 9).
Obraz bol roku 1908 vystave-
ny vo vestibule Madarského
geologického oddelenia na
vystave v Londyne.

Dielo, ktoré prezilo po-
ziar reStauracie Ladova
jaskyna aj druhu svetovu
ST (AR vojnu, ponukol Fejérov de-
Obr. 9. Olejomalba Ernesta Marka. Foto: P. Horvéth di¢ v roku 1976 vtedajSiemu
Fig. 9. Original oil painting by Erné Marké. Photo: P. Horvath Muzeu slovenského krasu
v Liptovskom Mikulasi. Po odbornom preskumani vSak muzeum obraz neodkupilo
pre predpokladané vysoké naklady na restaurovanie a pre jeho problematicka prepravu
a umiestnenie, vyplyvajice z jeho velkych rozmerov. Ulohu pri kiipe zohrala aj skutog-
nost, ze ako autor obrazu bol dedicom mylne uréeny Eduard (Ede) Marko a rok vzniku
diela 1939. Takto bola skuto¢na hodnota obrazu uplne skreslena. Pre nevhodné pod-
mienky sa stav obrazu este viac zhorsil. Platno je vlhké, na viacerych miestach deravé
ana vel’kej ploche pokryté plesiiou. V sti€asnosti je hodnota obrazu uz len moralna. Jeho
sucasny stav si vyzaduje vysoké naklady na resStaurovanie, napriek tomu by bolo dobré
dielo zachovat, pretoze sa viaze k historii jaskyne (obr. 10 a 11).

V tla¢i vyobrazena podoba obrazu nebola zndma a donedavna sa nevedelo, ze dielo
je zhodné s pohladnicou vydanou A. Fejérom v troch farebnych mutaciach (obr. 12).

1906. X. 2 — 1908, | 20 Jtt alusszak
ortk almukat

Obr. 10. Vila Andreja Fejéra s Markovym obrazom. Obr. 11. Hrob A. Fejéra na katolickom cintorine

Foto: P. Horvath v Dobsinej. Foto: P. Horvath
Fig. 10. Endre Fejér’s home today, where Marko’s Fig. 11. Endre Fejér’s grave in the Catholic cemetery
painting is housed. Photo: P. Horvath of Dobsina. Photo: P. Horvath
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Dobsinai jégbarlang — Dobschauer Eishthle.

Kierjedése 8874 O mir. melybdl 7171 O mtr, jéggel van boritva.
Gesammtausdehnung 8874 O mtr,, wovon 7171 mtr, mit Eis bedeckt sind.

Obr. 12. Pohl'adnica vyhotovena podla obrazu E. Mar-
ka. Reprodukcia zo sikromnej zbierky K. Székely
Fig. 12. A picture postcard after Ernd Mark¢’s painting.
Reproduction from Kinga Székely’s collection
Pohl'adnice s popisom v Cervenej farbe, bez
udania roku, vytlacili v budapesStianskom
ateliéri K. Divalda. Pohladnica okyptila po-
dobu obrazu len na okrajoch. Poznajuc po-
vodné dielo je Citatelné aj signovanie Mar-
ké. E (obr. 13).

Z troch obrazov stvarnujucich korculo-
vanie je tento v najlepSom vyhotoveni a naj-
umeleckejsie Stylizovany. Krajina na povr-
chu, vchod do jaskyne, ako aj sama jaskyna
su v obdivuhodnej harménii. V centralnej
Casti obrazu v hnedozelenom ténovani sa
v priestore nadherne vynimaju ladové utva-
ry. Skalné bralo s jaskynnym vchodom, zo-
brazené v realnej podobe, sved¢i o miestnych
znalostiach autora. Postavy korcul'ujucich,
ako aj divakov su pravdepodobne zidea-
lizované. Postavy postavajiice pri vchode
jaskyne mézu byt skutocné. Vpredu stoji
M. Marko, ktorého mézeme poznat na za-
klade znamych fotografii podla razovitej
postavy a fuzov. Napravo od neho by mohol
byt sam objavitel’ jaskyne — Eugen Ruffiny.
Pokial st tieto tvahy spravne, d’alSou z 0os6b
moze byt objednavatel’ A. Fejér a J. Kovacs,
jaskynny sprievodca v banickej uniforme
(obr. 14).

Korcul'ujice postavy sa na obrazoch ob-
javuju aj po obdobi l'adovych slavnosti. Pro-
fesor kreslenia Eugen Halasy (1898 — ?) pri
prilezitosti 600. vyrocia zalozenia Dobsinej
v roku 1926 namaloval obraz predstavujuci
historiu mesta. Na vel'korozmernej olejo-
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Obr. 13. Signovanie autora v pravom rohu obrazu.
Foto: P. Horvath

Fig. 13. The author’s signature is in the right hand
side of the picture. Photo: P. Horvath

] #,v 7,

Obr. 14. Postavy na obraze E. Marka, vlavo M. Mar-
ko. Foto: P. Horvath

Fig. 14. Personalities from Erné Markd’s painting,
Miklos Markoé on the left. Photo: P. Horvath

Obr. 15. Olejomal’ba E. Halasyho na mestskom tra-
de v Dobsinej vytvorena pri prilezitosti 600. vyrocia
zalozenia Dobsinej roku 1926. Foto: P. Horvath

Fig. 15. Jen6 Halasy’s oil painting made for the 600™
anniversary of the city of Dobsina in 1926.

Photo: P. Horvath



Obr. 16. Pohl'adnica vydana v roku 1897. Reprodukcia
zo stikromnej zbierky K. Székely

Fig. 16. A picture postcard published in 1897 showing
skaters in the top left corner. Reproduction from
Kinga Székely’s collection

mal'be, nachadzajucej sa na Mestskom urade
v Dobsinej, su vidite'né vel'’koryso zobrazené
korcul'ujuce sa postavy (obr. 15). Na tlacenej
verzii obrazu (1926) sa uz nenachadzaju.
Jaskynné korculovanie nebolo inSpira-

s

Obr. 17. Humorna kresba z korc¢ulovania od nezna-
meho autora. Reprodukcia zo sukromnej zbierky
K. Székely

Fig. 17. The skating as pictured by an unknown author
humorously. Reproduction from Kinga Székely’s
collection

ciou len na umelecké stvarnenie. Na kresbe v hornej Casti litografie pohladnice, vydanej
ateliérom Schwindernocha vo Viedni (1898), pravdepodobne jeho autor imitoval takisto
korculiarov (obr. 16). Vznikla vSak aj pohladnica so zartovnou kresbou. Dlhy ¢as bola ob-
Iubena pohladnica s ilustraciou korcul'ujucich sa medvedov od neznameho autora (obr. 17).

Ladové slavnosti neboli len milou a zaujimavou udalostou, ale st aj zdrojom ddlezitych
informacii o historii jaskyne.
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Pri kazdom okruhlom vyroci sa zvykneme trochu pristavit’ a pozriet’ dozadu, akt stopu sme
zanechali za sebou. Pluh osudu vyorava r6zne hlboké brazdy na oracine zivota a mnohym aj na
tvari. Jubilantovi, Jozefovi Hlavacovi, by sme ich vSak marne hladali na oblicaji, tie ndjdeme
v jeho skutkoch. A hodnota ¢loveka je tym vécsia, ¢im viac dobrych skutkov vykonal pre I'udi
a pre spolo¢nost.

S menom Jozefa Hlavaca, rodaka z Ruzomberka (30. 7. 1949), absolventa Vysokej §koly ba-
nickej v Ostrave, sa spaja najintenzivnejsi rozvoj dobrovolného i profesionalneho jaskyniarstva
na Slovensku koncom minulého a zac¢iatkom tohto storoc¢ia. Od roku 1976, kedy sa stal tajomni-
kom Slovenskej speleologickej spolo¢nosti, mravéou pracou zabezpecoval chod spolku dobrovol-
ného jaskyniarstva, jeho materidlno-technické vybavenie, osobné kontakty s oblastnymi skupi-
nami, pripravu jaskyniarskych tyzdnov, speleologickej skoly, zasadnuti predsednictva, valnych
zhromazdeni a vydavanie stale kvalitnejSieho Spravodaja Slovenskej speleologickej spolo¢nosti.
Nemalou mierou sa podielal na zakladani odbornych komisii i jaskyniarskej zachrannej sluzby
a priamo ¢i nepriamo podporoval zahrani¢né Studijné alebo expedi¢né cesty jaskyniarov.

Bohaté skusenosti a organizacné schopnosti ztiro€il jubilant na poli profesionalneho jasky-
niarstva, ked’ sa v roku 1994 stal riaditelom Spravy slovenskych jaskyin. Organizacia mu nebola
cudzia, ved’ po dvojro¢nej banickej praxi na Geologickom prieskume, n. p., v Tur¢ianskych Tep-
liciach Jozef Hlava¢ nastipil v roku 1976 na Spravu slovenskych jaskyn a odvtedy pracoval v jej
roznych zlozkach, ako aj v Slovenskom muizeu ochrany prirody a jaskyniarstva. Preto mu nebol
lahostajny ani osud Spravy slovenskych jaskyn, ktora sa po obnoveni v roku 1990 borila vo vnu-
tornych problémoch a nazorovych nezhodach vtedajSieho vedenia. Organizacii chybala ucelena
koncepcia rozvoja a hrozilo aj pri¢lenenie niektorych jaskyn obciam, dokonca boli snahy i o pri-
vatizaciu jaskyn. Takato cesta by viedla k vylu¢ne komerénému vyuzivaniu jaskyn s postupnou
degradaciou ich nenahraditelnych abiotickych ¢i biotickych prirodnych hodnét. Preto Minister-
stvo zivotného prostredia SR v roku 1994 vypisalo konkurz na riaditela Spravy, na ktorom uspel
n4s jubilant. Dalgie roky potvrdili, 7e volba ministerstva bola spravna.

Pre jubilanta to bola vyzva, poziadavka doby i velkej rodiny jaskyniarov, na druhej strane
viak najtazsie obdobie v jeho pracovne;j kariére. Cloveku s Pudskou, otvorenou povahou je omnoho
tazsie uskutoénit’ persondlne zmeny v zaujme zastavenia neziaduceho smerovania organizacie.
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Naplnit' oCakavania zriadovatel'a (Ministerstva zivotného prostredia SR), ale aj triezvo rozmys-
lajucej jaskyniarskej verejnosti bolo pre jubilanta vyzvou, ale aj velkym bremenom, pod ktorym
pracovat medzi zamestnancami s vel’kymi ndzorovymi nezhodami vébec nebolo I'ahké. Prvy rok
bol najtazsi. Jozef Hlavac si uvedomoval, Ze prvoradym stabilizaénym krokom musi byt’ perso-
nalne obsadenie jednotlivych prevadzok jaskyn osvedéenymi odbornikmi, najmé z radov Slo-
venskej speleologickej spolo¢nosti. Rovnako postupoval aj pri budovani tseku ochrany jaskym.
Bol presvedceny, ze vysoka profesionalita vo sfére ochrany a starostlivosti o jaskyne je zdrukou
pevného postavenia Spravy slovenskych jaskyn. Odstartoval aplikovany vyskum a monitoring
jaskynného prostredia v Case, ked’ sa na Slovensku s takou ¢innostou nezaoberala Ziadna ina
organizacia. Zvlast to bolo potrebné v obdobi, ked’ sa v roku 1995 zapisali jaskyne Slovenského
krasu do zoznamu svetového prirodného dediéstva. Subezne vsak jubilant pracoval aj na stratégii
organizacie. V nasledujicom roku schvalila operativna porada ministra zivotného prostredia SR
Strategické ciele rozvoja starostlivosti a ochrany spristupnenych a spristupfiovanych jaskyn v Slo-
venskej republike. Tato stratégia bola v sulade so zasadami a prioritami environmentalnej poli-
tiky $tatu a pre Spravu vytycila dal§iu cestu. VSestranne sa rozvijajucu ¢innost’ organizacie bolo
potrebné aj nalezite propagovat, preto zalozil v roku 1996 Casopis Aragonit, ktory ako vedecky
a odborny Casopis Spravy slovenskych jaskyn dodnes uspesne prezentuje organizaciu.

Po vnutornej stabilizacii Spravy sa zacala vystavba novych vstupnych arealov. Postupne vy-
rastli nové budovy pred Jasovskou, Dobsinskou I'adovou, Harmaneckou a Belianskou jaskytiou,
za nimi je vSak mnoZzstvo imornej prace s vysporiadanim vlastnickych vztahov k pozemkom,
s udelovanim vynimiek z podmienok ochrany, s rieSenim financného krytia stavieb a pod. Su-
bezne sa zabezpecovali inovacie elektrickych rozvodov, navstevnych tras, ozvucovacich a zabez-
pecovacich systémov v jednotlivych spristupnenych jaskyniach.

Jaskyne sice boli chranené zdkonom o ochrane prirody a krajiny, nebola vSak vyrieSena
otazka ich vlastnictva. Jubilant spolu s niekol'’kymi pracovnikmi Spravy, Ministerstva zivotného
prostredia SR a poslancami parlamentu vynalozil nemalé usilie v zaujme uspokojivého rieSenia
tohto pretrvavajuceho problému. Toto Gsilie bolo nakoniec korunované tspechom: v roku 2001 na
zéklade novely Ustavy Slovenskej republiky sa vietky jaskyne dostali do vlastnictva tatu.

Dalsou vyzvou pre jubilanta bol rok 2002, kedy rozhodnutim ministra Zivotného prostredia
SR vsetky jaskyne Slovenska presli do starostlivosti Spravy slovenskych jaskyn. Jozef Hlavac este
v tomto roku zalozil dve nové oddelenia: oddelenie starostlivosti o jaskyne a oddelenie vyskumu
a monitoringu jaskyn. Opodstatnenost’ tohto kroku potvrdzuje fakt, ze od roku 2002 az doteraz
sa vyprojektovalo 19 ochrannych pasiem jaskyn (17 je vyhlasenych), uzatvorilo sa, resp. opravil
sa uzaver na 150 jaskyniach, vycistilo sa 58 jaskyn a vyrazne sa skvalitnil aplikovany vyskum
a monitoring v jaskyniach. Pomocou podpory z fondov Eurdpskej Gnie sa postupne skvalitnila
technika monitorovacieho systému, pocitacova technika, ale finan¢né prostriedky sa vyuzivali
aj na skvalitnenie prevadzky spristupnenych jaskyi a na budovanie objektov environmentalnej
vychovy (v jaskyniach Domica, Prepostska, Morské oko).

Bohaté skusenosti jubilanta v oblasti publikacnej ¢innosti (dlhé roky bol vykonnym redak-
torom Spravodaja SSS, zbornika Slovensky kras, Sintra, je zodpovednym redaktorom ¢asopisu
Aragonit) viedli v roku 2005 k zabezpeceniu vydania reprezentativnej publikacie o jaskyniach
svetového dedicstva na Slovensku. O tri roky neskor tato publikacia vysla aj v anglictine, ¢im sa
vyrazne prispelo k propagécii slovenskych jaskyin v zahrani¢i. Jubilant podporoval aj vydanie
inych kniznych publikacii (napr. Karsologicka a speleologicka terminologia, Kras Slovenského
raja, Osidlenie spi$skych jaskyn od praveku po novovek) a v roku 2008 odstartoval vydavanie
monografii Spravy slovenskych jaskyn s ndzvom edicie Speleologia Slovaca, v ramci ktorej uz
vysli dve prace (Geodynamika a vyvoj jaskyn Slovenského krasu a Jaskyne ako prirodné geo-
systémy).

Jubilant uz ako tajomnik Slovenskej speleologickej spolo¢nosti podporoval zahrani¢né ces-
ty jaskyniarov. Zastaval nazor, Ze sa svetu treba otvorit, ukazat, ¢o vieme, ale zaroven sa ucit
a ziskavat’ nové sktsenosti. Za socializmu organizovanie takychto ciest — najmi na zapad — si
vyzadovalo nemalé diplomatické usilie (az umenie). Stal sa aj taky pripad, ked’ jubilant v roku
1981 organiza¢ne zabezpe¢il celt vypravu do Spanielska, niecktorym dokonca aj devizové pri-
sluby na vycestovanie, stranicke organy nakoniec do zahranicia nepustili prave jeho. Mozno aj
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preto podporoval posobenie zamestnancov Spravy v zahrani¢i. Vdaka tomu mohla Sprava slo-
venskych jaskyn prezentovat’ svoje vysledky na kongresoch Medzinarodnej speleologickej tnie
(UIS) v Barcelone, Budapesti, La-Chaux-de-Fonds, Brazilii a v Kalamose v Grécku. Rovnako sa
zapaja aj do prace Medzinarodnej asociacie spristupnenych jaskyn (ISCA). Stala komunikacia so
zahraniénymi partnermi, ale aj Gspechy slovenského jaskyniarstva vyustili k tomu, Ze jubilant
sa stal predsedom organiza¢ného vyboru 6. kongresu ISCA, ktory sa v roku 2010 bude konat’ na
Slovensku. Je to pre Spravu vel’ka pocta, ale aj vyzva. Sktisenosti vSak st. Pod taktovkou jubi-
lanta organizuje Sprava od roku 1997 kazdy druhy rok vedecké konferencie s nazvom ,,Vyskum,
vyuzivanie a ochrana jaskyn“, ale ma za sebou aj viaceré medzinarodné podujatia (sympozium
o pseudokrase v roku 2004, workshop o 'adovych jaskyniach v roku 2006).

Osoba Jozefa Hlavaca je aj v sti€asnosti zarukou stability a vysokej profesionality organiza-
cie, ktora zabezpecuje starostlivost’ o najvzacnejsie prirodné hodnoty podzemia na Slovensku.

Mily Jozef, dovol’, aby som Ti v mene jaskyniarov nasej generacie i mladsich adeptov zazelal
pevné zdravie, menej stresov v praci, pohodu v kruhu rodiny, radost’ zo Zivota a vela peknych dni
v prekrasnom prostredi Deméanovskej doliny.

Ad multos annos!

Ludovit Gaal
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K SESDESTATINAM RNDr. STANISLAVA PAVLARCIKA

Pri spomienke na vek sa ndm vynara myslienka spojena s casom ako netprosnou veli¢inou
urcujucou nase dianie na tomto svete. Ludska osobnost’ je obdarena schopnostou svoj zivot nielen
riadit’ a ovplyviiovat, ale aj hodnotit. A kedZe ¢as je neuprosny voci vSetkym I'udom, cheel by
som niekol’kymi riadkami pripomenut’ zivotné jubileum RNDr. Stanislava Pavlarc¢ika, nasho ka-
marata, jaskyniara a geologa, ktory pri plnom zdravi a zivotnom elane dobyva Sestdesiatku.

Sestdesiatka vek, ktory uz u niekoho znamena vrchol &inorodej prace, ale v Tvojom pripade
zacinas$ plnit’ niektoré svoje sny a pevne verim, ze vSetky Tvoje vedomosti, poznatky a elan este
zurocis v plodnej praci. Ale vratme sa k Tvojim zaciatkom. Narodil si sa 7. marca 1949 v Spisskej
Belej ako prvy syn v robotnickej rodine. Uz ked’ si zacal chodit’ na zdkladnu §kolu v rodnom mes-
te, zacali sa krystalizovat’ tvoje zaujmy o prirodu, chémiu, geoldgiu, archeoldgiu a jaskyniarstvo,
k ¢omu prispel nemalou mierou ucitel’ Otto Kniazovicky, ¢len zakladajtcej jaskyniarskej skupi-
ny v Spisskej Belej, s ktorym si absolvoval prvé vylety do prirody, zamerané na obohacovanie
vedomosti o prirodnych vedach. Svoj vztah k chémii si prejavil v roku 1964, ked’ si nastipil na
odborné uciliste v n. p. Chemosvit vo Svite ucit’ sa v odbore prevadzkového chemika. V tomto
obdobi si sa zacal vaznejSie zaoberat’ myslienkou venovat’ blizSie jaskyniarstvu Ned4 mi nespo-
menut’ spolo¢nt akciu do Zbojnickej jaskyne na Kur¢inskej Magure pri Legnave v auguste 1967.
Vtedy si ziskal mna a d’al$ich zdujemcov o jaskyniarstvo, ¢im sa znovu obnovila ¢innost’ jasky-
niarskej skupiny v Spisskej Belej, na com mas nemaly podiel. Pokra¢ovanim §tidia na Strednej
priemyselnej Skole chemickej vo Svite si chcel pokraovat’ v nastupenej ceste, ale ako najstarsi
zo Styroch deti si nechcel finan¢ne zatazovat’ rodinu, tak si prestupil na vecerné stidium popri
zamestnani na Strednej vieobecnovzdelavacej §kole v Poprade a neskér na SVS v Starej Cubovni,
ktoré si ukonc¢il maturitou v roku 1970. To si uz vela ¢asu venoval jaskyniarskej ¢innosti a Tvoja
predstava, ¢o bude$ v buducnosti robit, dostala jasny ciel. Ako robotnik na stavbe v DruZzstve
T'udovoumeleckej vyroby v Spisskej Belej si sa finanéne zabezpecil na §tidium na Prirodovedec-
kej fakulte UK v Bratislave, ktoré si ukon¢il $tatnou zavere¢nou sktiSkou v roku 1976. Uz pocas
Studia si sa stal Stipendistom Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi, kde si po jeho
skonceni zacal pracovat’ ako odborny pracovnik — geolég vyskumného oddelenia a neskor ako
veduci oddelenia inventarizaéného vyskumu v Muzeu slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi.
Toto uz bola symbidza osobnej zal'uby a profesie, kde sa Ti dostalo celoslovenského rozhl'adu
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a skusenosti, ktoré si ztro€il pri vyskumnych tlohach v krasovych oblastiach Vysokych, Be-
lianskych a Nizkych Tatier i Pienin. Po tomto odbornom raste si v roku 1982 §tatnou rigoréznou
skuskou na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave v $tudijnom odbore geochémia a zékladna
loziskova geologia ziskal titul doktora prirodnych vied.

Pocas Tvojho posobenia v mizeu spomeniem niekol’ko uloh, na ktorych si sa Gspesne po-
diel’al: uspesné spracovanie geologickej zbierky prof. Jana Volka-Starohorského, rezortna tloha
centralnej evidencie sintrovych foriem v miizeach na Slovensku, uz spominané vyskumné ulohy
v krase Tatier, mnozstvo vystav uskutoénenych v tomto obdobi v mtzeu. Pocas tvojho pdsobenia
v muzeu si v ramci svojich aktivit uréité obdobie zastaval funkciu tajomnika Speleologického
poradného zboru MK SSR a angazoval si sa v Poradnom zbore pre ndkup zbierkovych predmetov,
¢omu sa venuje$ aj v sucasnosti v Komisii pre tvorbu zbierok.

Dozrel ¢as na zmenu, a tak po vyse 14 rokoch odchadzas z mtizea v Liptovskom Mikulasi
blizsie k domovu, k Belianskym a Vysokym Tatram. V roku 1990 nastupujes ako vyskumny pra-
covnik, geolog a geomorfolog na Spravu TANAP-u v Tatranskej Lomnici. Aj tu si presiel viacery-
mi funkciami podl’a reorganiza¢nych zmien v tejto institucii. Svoje pracovné nasadenie si prispo-
soboval danej situacii vzdy s plnym nasadenim a zodpovednostou a to aj napriek situaciam, ked’
to Tvoje postavenie nevyzadovalo. Mnozstvo hodin stravenych v teréne si venoval problematike
geochémie tatranského podlozia a procesom chemického zvetravania karbonatovych hornin, ¢o
sa odzrkadlilo aj v Tvojej solidnej publika¢nej ¢innosti v odbornej literature, posudkoch, predna-
Satel'skej Cinnosti a ¢innosti spojenej s propagaciou prirodnych hodnét navstevnikom TANAP-u.
Ako spravca Vyskumnej stanice a Muzea TANAP-u a zaroven aj vyskumny pracovnik si sa vy-
znamnou mierou podiel’al spolu s d’al$imi kolegami na vytvoreni Nauénej geologickej plochy v Ja-
vorovej doline a Nau¢ného geologického chodnika v Zadnych Med'odoloch, ktory priaznivo oslovil
nielen domadcich, ale aj zahrani¢nych turistov a institucie. Tie vysoko ocenili prezentované dielo aj
novu geologicku a geomorfologicku expoziciu v mizeu, na tvorbe ktorej si sa vyznamne podiel’al.

V kratkosti sa vratim k Tvojej najvacsej zalube — jaskyniarstvu, ktoré sprevadza Tvoju profe-
sionalnu drdhu a navzajom sa dopiiajii. Po obnoveni &innosti jaskyniarskej skupiny v roku 1967
a pocas Studia na vysokej Skole si sa v skupine angazoval ako organizator a jej tajomnik, od roku
1978 az do roku 2001 veduci skupiny. Z pestrej palety ¢innosti spomeniem aspon niektoré, ako
organizaciu vystav k réznym vyrociam (90. a 100. vyroc¢ie objavenia Belianskej jaskyne, 10. vy-
rocie obnovenia Cinnosti skupiny a 40. vyrocie jej zalozenia), angazovanost’ pri obnoveni hu-
dobnych koncertov v Belianskej jaskyni, ako veduci skupiny si organiza¢ne viedol jaskyniarsky
tyzdeti ,,Belianske Tatry 81 a organizacdne si sa podiel’al na jaskyniarskych tyzdnoch ,,Tatry 95¢
a ,,Belianske Tatry 2005, Svoju profesiu geoléga si mnohostranne vyuzil na propagaciu krasu
Belianskych a Vysokych Tatier, ¢i uz zbierkotvornou ¢innostou, vyskumom genézy mikkych
sintrov v Belianskej jaskyni a jeho publikovanim v odborne;j literature a dennej tlaci, cenné su
odborné opisy genézy Belianskej jaskyne pocas posledného zamerania nepristupnych ¢asti v ro-
koch 2000 az 2007 a odborné prednasky k vyznamnym vyrociam tejto jaskyne. Z praktického
prieskumu spomeniem spoluobjavenie jaskyne Ponor II na Palenici, vyznamny podiel si mal na
objave jaskyne Javorinka v roku 1973, ktoru na zaklade Tvojich pokynov a udajov objavili ¢leno-
via skupiny a ktora svojim charakterom patri medzi popredné jaskyne na Slovensku. Vyskumom
geologickej stavby a genézy tejto jaskyne si poukazal na jej zlozitost. A prave jaskyna Javorinka
je to, €o si si predstavoval ako Zivotné dielo — bol si pri jej zrode, podielal si sa na vyskume, ma-
povani, opisoch geoldgie a geomorfoldgie i na publikacnej Cinnosti suvisiacej s iou, jednoducho
na vSetkom, €o sa tykalo jaskyne, si nechal svoj rukopis a vyznamny podiel prace. Zazil si vel'a
peknych chvil’ pri prieskume a objavovani novych priestorov, ale aj krusné chvile, ked’ si organi-
zoval zachrannu akciu v roku 1991 na vyslobodenie zaplavenych kamaratov. V kratkosti sa neda
vypovedat’ o Tebe vietko, ale ten, kto Ta pozna, vie, Ze si predovietkym odusevneny jaskyniar,
geolog, kamarat, na ktorého sa da spolahnut.

Zaverom by som Ti chcel popriat’ vel'a zdravia, ¢asu a elanu, aby si mohol realizovat’ svoje
plany, vel'a rodinnej pohody, ktora je taka potrebna pri nasich konickoch. Takze vpred do d’alsich
plodnych rokov s ismevom a odhodlanim. To vSetko Ti prajem v mene svojom i za vsetkych cle-
nov Jaskyniarskej skupiny SpiSska Bela.

Viadimir Fudaly
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Doc. RNDr. JAN GULICKA, CSc.
1925 — 2009

Kto nepozna suvislosti, ten je vzdy zaskoceny spravou o imrti blizkej ¢i znamej osoby. Ked’
som v septembri 2009 telefonoval s doc. Guli¢kom a nas rozhovor trval asponi 30 minut, ni¢
nenaznacovalo jeho bliziaci sa odchod. V lete som mu poslal pasku do pisacieho stroja, o ktora
ma ziadal, a tak som bol rad, ze vol'ao po viacro¢nej odmlke este napise. Provokoval som ho,
aby napisal aspon nejaké poznamky k ,,Historii vyskumu jaskynnej fauny* v podobe recenzie.
Boli sme preto na jeho byvalom pracovisku zaskoceni spravou o jeho timrti. Zomrel 11. decembra
2009 vo veku neuplnych 85 rokov.

Struéne prebehnime jeho zivotopis. Narodil sa 8. aprila 1925 v Ruzomberku-Rybarpoli. V ar-
chivnej dokumentacii sme sa dozvedeli, Ze pochadzal z robotnickej rodiny, mal jedného brata,
otec mu zomrel v roku 1956, matka r. 1962. V Ruzomberku vychodil §tatnu l'udovu skolu (1932
—1937) i Statne slovenské gymnazium (1937 — 1945). V §tadiu pokradoval na Prirodovedecke;
fakulte Slovenskej univerzity v Bratislave, od $kolského roku 1945/46 na dvojkombinacii zemepis
— prirodopis. V 3. roéniku (1948) vykonal I. $tatnu skusku zo zemepisu a prirodopisu, absoluto-
rium dosiahol po 10 semestroch $tudia v juli 1950. ESte pocas Studia, od roku 1948, posobil na
Zoologickom tustave PrirF SU vo funkcii asistenta. Do trvalého zamestnania na spomenuty stav
PrirF SU (predchodca dnesnej Katedry zoologie PriF UK) nastupil 1. oktdbra 1950. V roku 1951
odovzdal dizerta¢nt pracu (na ziskanie titulu RNDr.) s nazvom ,,Progoneata a Chilopoda Sloven-
ska®, nasledne zlozil rigoréznu skusku a v jili 1951 bol promovany za doktora prirodnych vied.
Od septembra 1952 zacal pracovat’ ako odborny asistent na katedre zooldgie prirodovedeckej
fakulty. Obhajoba kandidatskej dizertacnej préace ,,Diplopoda Slovenska“ sa konala vo februdri
1961. Kratko nato predlozil na habilitaciu pracu ,,Blepharoceridae (Dipt.) strednej a juznej Eu-
ropy a Kaukazu“ a v decembri 1962 prebehla aj obhajoba tejto prace. Vyzvu vtedajSieho veduceho
katedry prof. Vil¢eka na uchadzanie sa o profesuru odmietol. Na katedre zooldgie zotrval do
14. septembra 1990, teda do svojich 65 rokov.

Doc. Gulicka pocas svojho aktivneho pdsobenia na katedre pdsobil v troch smeroch. V pe-
dagogickej ¢innosti jeho nosnou prednaskou bola ,,Systematicka zooldgia evertebrat®, ktoru pre-
vzal po smrti doc. Koniara od skolského roku 1957/58. Jeho druhym taziskovym predmetom
bola v rdznych obmenach ekologia zivocichov. Predmetov, ktoré vyucoval najmé vo vyssich roc-
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nikoch, bolo samozrejme viac a rokmi sa ich spektrum menilo v sulade so Studijnymi planmi.
Vsetkym, ktori sme presli jeho skuskou zo zooldgie, nam vSak najviac utkveli v pamiti terénne
prace. Nech sme cokol'vek nasli a doniesli ukazat, pan docent vacsinu exemplarov poznal, v§etko
okomentoval nalezite dlhym, ale zaujimavym prejavom. Sktska zo zoologického systému ever-
tebrat patrila k tym najtazsim (najtazsia bola trojsemestralna organicka chémia).

Zastaval tiez viacero funkcii. V rokoch 1954 — 1959 bol tajomnikom katedry, bol ¢lenom
Vedeckej rady Slovenského narodného muzea, ¢len Poradného zboru pre speleoldgiu pri Minis-
terstve kultury SSR, ¢len Vedeckej rady Muzea slovenského krasu, bol predsedom Slovenskej
zoologickej spolo¢nosti, élenom Ceskoslovenského federalneho vyboru pre zoolégiu pri CSAV
a SAV. Angazoval sa aj na pode Muzea slovenského krasu, a to ako ¢len redakénej rady Sloven-
ského krasu od 14. roénika (1976) az do svojej smrti.

Okrem pedagogickej a spoloCenskej prace sa najhlbsie zapisal do ¢eskoslovenskej a eurdp-
skej zoologie. Jeho taziskovou skupinou v rozsahu Palearktu boli mnohon6zky (Diplopoda). Tato
skupinu neoby¢ajne podrobne spracoval vo svojej dizertacnej praci, no bohuzial’, dodnes nebola
publikovana, hoci este aj dnes by sved¢ila o tom, Ze Slovensko je v tomto ohl'ade najlepsie pre-
skiimanou krajinou v Europe. To, ¢o sa z nej neskor dostalo do viacerych ¢lankov, st len frag-
menty. Spracovaval aj zahrani¢ny material mnohonézok, napr. z Juhoslavie, Bulharska, Albanska
a zo Strednej Azie. Zvladal viak spracovat’ aj d’alsie skupiny pddnej fauny, ako stondzky (Chi-
lopoda), kosce (Opilionida), pédne korovce (Oniscidea). Zaujimali ho i niektoré skupiny hmyzu
vyznamnejsie zo zoogeografického pohladu. I$lo najmai o skupinu rovnokridlovcov (Orthoptera),
dnes rozc¢lenenu na koniky (Caeliphera) a kobylky (Ensifera). Boli to tiez ucholaky (Dermaptera),
modlivky (Mantodea), ale dobry prehl'ad mal aj o stavovcoch (mloky, jasterice, hlodavce). V§imal
si najmd ich vyskyt v nezvycajnych regioénoch a polohach. Vyznamné st vSak i jeho ekologické
§tidie na podnej faune — Cierny les pri Gabéikove, Jursky Sur. Velmi dobry prehl’ad mal aj v bo-
tanike, geobotanike a geoldgii, ¢o vedel zurocit’ pri svojich komplexnych stadiach. Ti, ktori sme
ho poznali, sa zhodneme, Ze bol to skuto¢ne encyklopedicky zoolog. Jeho prednasky na semina-
roch a konferenciach sa sledovali vzdy s mimoriadnym zdujmom a dali by sa poc¢tvat’ i viac nez
predpisanych 15 alebo 20 minut. Takisto ¢lanky, ktoré publikoval, st typické Sirkou problematiky,
ktoru v nich rozvadzal, a su v§eobecne poucné a dobre Citavé.

Napokon nam prichodi aspoil predbezne zhodnotit’ jeho pracu v speleozoolédgii. Na Slovensku
bol nepochybne prvy, kto sa zaoberal celozivotne sistavnym a koncepénym vyskumom jaskynnej
fauny. Nevieme, ¢o a kto ho k tejto problematike priviedli, ale nebol prvy, ktory v rdmci zoolo-
gického pracoviska nahliadol zoologickym pohladom do jaskyil. Uz prvy vedtci Zoologického
tstavu prof. Mikulas Novikov v mladSom veku podnikol vypravu do Skel'skej jaskyne na Kry-
me (r. 1910) a zorganizoval malu vypravu do Bystrianskej jaskyne v roku 1940. Aj Guli¢kov
star$i kolega, budtci docent Ivan Zmoray, prisiel do styku s jaskynnou faunou v suvislosti s jej
vyskumom v Bystrianskej jaskyni a roku 1947 publikoval v Krasach Slovenska ¢lanok o potrebe
vyskumu jaskynnej fauny. Takisto Dr. Mikula§ Wagner (neskor docent) sa priamo zucastnil nav-
Stevy Bystrianskej jaskyne a neskor s ovela mlad$im kolegom Gulickom navstevoval niektoré
jaskyne, napr. Hevirnu a Tufnu. Ale mozné je i to, Ze k speleozoologii sa mlady Guli¢ka prebil
samostatne. Mozno, ze uz ako gymnazialny Student preliezal priestory Liskovskej jaskyne, naj-
blizsej pri Ruzomberku. Isté je len to, Ze najstarSia publikovana navsteva jaskyne nesie datum
24.-25.11. 1946; ide o Harmaneck jaskynu a navstevu dokumentuje fotografia pred jej vechodom
s objavitelom M. Bacurikom. V tom c¢ase bol teda posluchd¢om zimného semestra 2. ro¢nika
univerzitného §tadia. To sved¢i o jeho véasnom a cielavedomom zdujme o podzemny svet a zivot
v iom. V jaskyniach a vobec na vapencoch objavil ohromny genofondovy potencial. Supis jeho
navstivenych jaskyn a pocet névstev za jeho zivota nepozname, musel byt vSak uctyhodny. Iste sa
zhodneme, Ze ani pocet publikacii o jaskynnej faune a ani mnozstvo publikovanych tdajov nie st
adekvatne jeho praci, ktoru v jaskyniach za cely svoj zivot odviedol. Od roku 1987 do roku 2005
o faune z jasky prakticky nepublikoval. Po¢as pdsobenia na katedre mal len jedného diplomanta
s témou zameranou na faunu z jaskyn. Zdalo by sa teda, Ze svoje Diplopoda a faunu jaskyn si ne-
chaval na vlastné spracovanie. Povahovo doc. Guli¢ka na prvy pohlad mohol pdsobit’ ako uzav-
rety a nedostupny, ale kedykol'vek za nim niekto prisiel v odbornej veci, vzdy sa stretol s ochotou
o nej diskutovat, a to Casto dlhsie, nez si prichodzi sam Zelal. Pritom vysledok takychto diskusii
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bol niekedy diskutabilny. My, ¢o sme tieto okolnosti poznali, u kolegov sme si po 30 minutach
,,objednali telefonaty“, pretoze ukoncit’ monolog pana docenta bolo vskutku problematické. Pocas
jeho prace na katedre vSak bolo citit’ zatrpknutost’ vo¢i davnejs$im funkcionarom.

Mozeme este uviest, ze na jeho pocest’ boli pomenované dva druhy chrobakov z ¢el'ade Cara-
bidae — Trechus gulickai Lobl, 1967, endemicky druh z Bulharska, a Leistus gulickai Schweiger,
1970, ktory sa vSak ukazal byt synonymom starSicho mena Leistus parvicollis Chaudoir, 1869.
Meno péana docenta ndm budu nepochybne pripominat’ i jaskyne Gulicskai-zsomboly a Gulicska-
szirti v pohori Biikkk v Madarsku, ale to je urcite len zvlastna zhoda mien.

Slovenska a ¢eska zoologia stratila v doc. Guli¢kovi Spickového Specialistu na mnohondzky
(Diplopoda), jaskynntl a poddnu faunu. Nadejame sa vSak, ze aspoi najddlezitejSia ast’ jeho ne-
publikovanej spisby sa niekedy objavi v publikovanej podobe.

Cest jeho pamiatke!

Pod’akovanie: Dakujem prof. RNDr. Ivanovi Orszaghovi, DrSc., a doc. RNDr. Cudovitovi
Kocianovi, CSc., za poskytnutie viacerych cennych faktografickych udajov o doc. Gulickovi.

Viadimir Kosel
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RECENZIE —- REVIEWS

V. ANDREYCHOUK - Y. DUBLYANSKY - Y. EZHOV - G. LYSENIN:

KARST IN THE EARTH’S CRUST: ITS DISTRIBUTION AND PRINCIPAL TYPES
University of Silesia — Ukrainian Institute of Speleology and Karstology,

Sosnowiec — Simferopol 2009, 72 stran, ISBN 978-83-87431-93-8, ISSN 1895-6777

Podmienky a procesy vyvoja krasu, najmé v hlb-

Sich castiach zemskej kory, s neustile predmetom Andreychouk V.
. - . . . , O Dublyansky Y.
vedeckého zdujmu. Viaceré nové poznatky a nazory s Ezhov Y.

o hydrogeologickej zonalnosti zemskej kory vo vzta- | Lysenin G.
hu k procesu krasovatenia sa objavili v ruskej literatt- g
re zaciatkom 90. rokov minulého storocia. Na zbornik
z vedeckej konferencie venovanej problematike hl-
binného krasu, endokrasu a hydrotermalneho krasu,
ktora sa konala roku 1991 v preduralskom Kungure,
upozoriiujeme v Slovenskom krase, ro¢. 31 z roku
1993. Ucelene sa touto problematikou zaobera mo- P 5 ol =
nografia Kras v zemskej kore: rozsirenie a zakladné g its d's't_”b!"tlo. S
typy, ktor vysla v roku 1992 v ruskom jazyku a jej and principal
autormi su J. A. Ezov, G. P. Lysenin, V. N. Andrej¢uk
a J. V. Dubljanskij.

Hoci z vedeckého hladiska ide o zaujimavu pub-
likaciu, jej vyuzitie sa viac-menej obmedzilo iba na
odborné kruhy z Ruska, resp. z byvalych sovietskych
republik. Vo vztahu k hydrogeologickym podmien-
kam vyvoja krasu na niektoré poznatky z tejto mono-
grafie poukazal A. B. Klim¢uk v zndmej publikacii
Speleogenesis: Evolution of Karst Aquifers z roku 2000. Ked’Ze v poslednych rokoch sa zna¢na
pozornost’ nad’alej upriamuje na problematiku vzniku a vyvoja jaskyii v hlbsich castiach zemskej

vvvvv

st in the Egfith’s Crust:

v roku 2009 zabezpecili druhé, s¢asti upravené a doplnené vydanie tejto publikacie v anglickom
jazyku. Vysla formou brozury v ramci série vedeckych publikacii o Zemi, ¢islo 49, editovanych
prof. A. T. Jankowskim.

Publikécia svojim odbornym zameranim tzko suvisi najmi s problematikou vyvoja hlbin-
ného, hydrotermalneho a artézskeho krasu, ktory sa vytvara v obmedzenych hydrogeologickych
Strukturach. Podéava aj celkovy obraz o vyvoji a typologii krasu v zemskej kore. Rozdelena je
do Siestich hlavnych kapitol, ktoré sa postupne zaoberaju definovanim netradi¢nych typov krasu
(silikatovy kras, hydrotermalny kras, hypogénny kras, endokras a rudny kras), zakonitostami
vyvoja krasu v zemskej kore (hydrodynamickéd zonalnost” zemskej kory, vertikdlna zonalnost’
krasu, zonécia hydrotermalneho krasu, hranicné podmienky krasovej genézy), vymedzenim
a priestorovou Struktirou karsosféry, Specifickymi znakmi a vztahmi medzi netradi¢nymi typmi
krasu (heterogénny kras, silikatovy kras, hydrotermalny kras a endokras, hypogénny kras, rudny
a rudonosny kras), vztahom krasovatenia s d'alSimi geologickymi procesmi (kras a metasomato-
za, charakteristické znaky krasu ako metasomatického procesu) a kavernéznostou hornin vo vel-
kych hibkach zemskej kory. Ako sa uvadza v predslove, autori nepovazuji predlozené poznatky
a nazory sa definitivne a snazia sa podnietit’ diskusiu s cielom detailnejSieho rozpracovania tejto
aktualnej problematiky. Recenzentom publikécie je D. C. Ford.
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V ramci hydrodynamickej zonalnosti zemskej kory sa rozliSuje zoéna hydrostatickych tlakov
so subzonami aktivnej, zdrzanej a vel'mi zdrzanej cirkulacie (celkova hrubka od 0,5 az 0,6 km do
6 az 7 km, pripadne i viac), zéna prechodnych tlakov so subzénami maximalnej kompakcie hor-
nin a variabilnych suprahydrostatickych tlakov, resp. redukovanej hustoty hornin (celkova hribka
medzi 0,9 az 1,5 km az niekol’ko kilometrov zavisi od regionalnych litologickych a Struktarnych
vlastnosti hornin, ako aj od vlastnosti kvapalin) a zona litostatickych tlakov (preskimana do hib-
ky 12 az 15 km). Kazda z tychto zé6n ma Specifické tlakové, teplotné, hydrochemické a petrofyzi-
kalne vlastnosti i Specifické hydrogeologické funkcie.

Model vertikalnej zonalnosti krasu zodpoveda vertikalnej hydrodynamickej zonalnosti zem-
skej kory. V ramci neho sa vycleniuje exokrasova a endokrasova etaz karsosféry, pricom pojmy
exogénny a endogénny kras sa vymedzuji na zaklade pévodu energie procesov. Zone hydrosta-
tickych tlakov prislicha exokrasova etaz, zone prechodnych tlakov a zéne litostatickych tlakov
endokrasova etaz karsosféry. Vysoka intenzita krasovatenia je vo vrchnej Casti exokrasovej etaze
karsosféry s lokalnou drenazou podzemnych vod (subzona aktivnej cirkulacie), kym nizsia in-
tenzita krasovatenia v spodnej Casti exokrasovej etdze s regionalnou drenazou podzemnych vod
(subzoény zdrzanej a vel'mi zdrzanej cirkulacie). V subzoéne variabilnych suprahydrostatickych
tlakov, resp. redukovanej hustoty hornin (spodna ¢ast’ zéony prechodnych tlakov), ako aj v hlbsej
zone litostatickych tlakov su globalne vystupné drenaze vod, resp. kvapalin hlbinného pévodu.
V subzone maximalnej kompakcie hornin (horna ¢ast’ zéony prechodnych tlakov) je prechodna
vystupna drenaz podzemnych vod. Primarnymi skrasovanymi horninami v exokrasovej etazi
karsosféry su hality, sulfaty a karbonaty, kym v endokrasovej etazi sulfaty, karbonaty, silikaty
a aluminosilikaty.

Podmienky vhodné na krasovatenie existujt iba vo vrchnej Casti zemskej kory, kde sa horniny
mozu rozpustat kvapalinami v tekutom alebo tekuto-vyparnom stave. Hydrotermalny kras, ktory
ma azonalny charakter, sa vztahuje na miesta hypogénnych termalnych anomalii (hlbokozaloze-
ny nizkogradientovy hydrotermalny kras v podmienkach hydrostatického a suprahydrostatické-
ho tlaku az po rozhranie so suprahydrostatickym tlakom presahujucim pevnost hornin v tahu)
a miesta lokalnych hypergénnych anomalii (vysokogradientovy hydrotermalny kras vytvoreny
blizsie pod zemskym povrchom v podmienkach atmosférického tlaku a s¢asti aj hydrostatického
tlaku). Hydrotermalny kras v podmienkach suprahydrostatického tlaku sa nazyva barokras. Pod-
a média, ktoré sa podiel'a na procese krasovatenia, sa hydrotermalny kras ¢leni na subaerickt
(kondenzacia vodnej pary uvolfiujicej sa z hladiny podzemnych termalnych jazier, kondenza¢na
voda obsahuje plynné zlozky podporujiice kor6ziu) a subakvaticku zéonu. Na zaklade metddy kli-
matickej gradacie sa v europskej hydrogeologickej skole voda povazuje za termalnu, ak jej teplota
prevysuje priemernu ro¢nu teplotu vzduchu v danom uzemi o 4 °C.

V publikacii sa zna¢na pozornost’ venuje aj zakladnému konceptu karsosféry a jej priesto-
rovej Struktaire. Zdoraznujic dynamicky charakter karsosféra predstavuje geosystém v zemskej
kore dany fluktuaciou rozpustnych hornin, ktoré sa primarne vytvaraji v oceanoch a rozrusu-
ju sa na kontinentoch. Karsosféra sa vztahuje na diskontinuitny vyskyt rozpustnych hornin vo
vrchnej &asti zemskej kéry do hibky 12 az 15 km, v rAmci ktorych krasové procesy boli aktivne
v minulosti alebo su aktivne v stiCasnosti, alebo mohli by byt aktivne v budicnosti. Spodna hra-
nica karsosféry zodpoveda spodnej hranici vyskytu vody v tekutom stave. V zmysle vertikalnej
hydrodynamickej zonalnosti zemskej kory sa rozlisuje exokrasova a endokrasova etaz karsosfé-
ry. Exokrasova etaz siaha od zemského povrchu do hibky 0,5 az 7 km, obsahuje infiltrované
vody atmosférického povodu a vody vytlacené hydrostatickym tlakom s teplotou menej ako 80 az
100 °C. Nizsia endokrasova etaz je v hibkach viac ako 0,5 aZ 7 km, krasové procesy prebichaji
v podmienkach extrémnych hydrostatickych tlakov a zvysenych teplot viac ako 80 az 100 °C.

V nadvéznosti na rozdelenie zemskej kory na pevninsku a oceansku cast’ sa vyclenuju Styri
karsogenetické prostredia — exokrasové kontinentalne, exokrasové oceanske, endokrasové konti-
nentalne a endokrasové oceanske, ako aj Styri prechodné prostredia. Na susi prebieha denudacia
a v oceanskom prostredi akumulacia karsosféry so zmenou priestorovych pozicii v geologickych
casovych mierkach (kolobeh rozpustenej hmoty krasovych hornin). V kontaktnych zénach sa sta-
novili Styri prechodné karsogenetické prostredia. Na vyssej rozliSovacej Grovni nie su z hl'adiska
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faktorov a podmienok vyvoja krasu rovnorodé zakladné ani prechodné karsogenetické prostre-
dia, ¢o principidlne umoznuje vymedzit’ karsogenetické situacie — typy krasu a iné analogické
priestorové jednotky. Karsosféra, krasova etaz, krasogenetické prostredie a karsogeneticka situ-
acia predstavuju hierarchické Strukturne urovne zodpovedajiuce podmienkam vyvoja i osobitos-
tiam krasu.

Vymedzovanie exokrasovej a endokrasovej etaze vo vztahu k posudzovaniu vplyvu geomor-
fologickych procesov na vyvoj krasovych javov do zna¢nej miery koreSponduje s vymedzenim
geomorfosféry (pozri T. Bartkowski: Metody badan geografii fizicznej. PWN, Warszawa — Po-
znan 1977, 543 s.) ako objektu geomorfologie. Geomorfosféra zabera Casti vSetkych geosfér,
v ktorych prebiehaji geomorfologické procesy. Rozsahom moze priblizne zodpovedat’ krajinne;j
sfére, resp. pri zamerani na endogénne procesy ju moze i zna¢ne presahovat’ (pozri J. Minar:
Niektoré teoreticko-metodologické problémy geomorfologie vo vézbe na tvorbu komplexnych
geomorfologickych map. Acta Facultatis Rerum Naturalium Universitatis Comenianae, Geogra-
phica, 36, Bratislava 1996, 3—125).

Z uvedeného pristupu vymedzovania exokrasovej a endokrasovej etaze karsosféry vzhl'adom
na karsologicku terminolégiu vyplyva, Ze pojem ,,exokras® nie je synonymom pojmu ,,povrchovy
kras®, pretoZze zahfiia aj podzemné priestory pod uroviiou zemského povrchu nachadzajice sa
v zbne hypergenézy. Pojem ,,podzemny kras“ je obsahovo $irsi ako pojem ,,endokras® — zahfna
nielen endokrasové, ale aj exokrasové podzemné priestory. V karsosfére sa za synonymum pojmu
,endokras® povazuje ,,hlbinny kras®, ktory zodpoveda hydrotermalnemu krasu v podmienkach
hydrostatického a suprahydrostatického tlaku. Za endogénne sa povazuju iba podzemné dutiny
vytvorené endogénnymi procesmi.

Autori tejto publikacie zavadzaju pojem ,,heterogénny kras®, ktory vztahuji na vyvoj a na-
sledné vyplnovanie dutin v horninach spolupdsobenim endogénnych a exogénnych procesov, resp.
na produkt ,,zmieSaného® pdsobenia endogénnych a exogénnych krasovych procesov v priestore
a Case. Za heterogénny kras povazuju hydrotermalny kras v kombinovanych podmienkach atmo-
sférického a hydrostatického, pripadne az suprahydrostatického tlaku.

Vo vztahu k vertikalnej zonalnosti krasu sa porovnavaju niektoré d’alSie terminy zauzivané,
resp. zavedené do karsologickej a speleologicke;j literatiry. Hydrotermalny kras sa vytvara v en-
dokrasovej i exokrasovej etazi karsosféry. Okrem hydrotermalneho krasu endogénneho a hetero-
génneho charakteru existuje aj hydrotermalny kras lokalnych termalnych anomalii, najmé v ram-
ci spodnej Casti exokrasovej etaze. Hypogénny kras sa vztahuje na jaskyne vytvorené vodami,
ktorych teplota zodpoveda teplote artézskych hydrogeologickych struktur, a jaskyne vytvorené
v miestach vystupu vysokoteplotnych kvapalin. Hypogénne jaskyne sa vytvaraju v podmien-
kach hydrostatického tlaku alebo dalsich zdrojov energie, ktoré nezavisia od ich dopliovania
z nadloznych alebo bezprostredne prilahlych miest na zemskom povrchu. Naopak hypergénne
jaskyne vznikaji u¢inkom vod, ktoré prenikajil z nadlozia a prilahlych casti zemského povrchu.
Endokras, ktory sa vytvara v spodnej Casti karsosféry, kde dominuje vnutorna (telurickd) energia
Zeme a horniny st pod litostatickym tlakom presahujucim ich pevnost’ v tahu, takisto zapada do
SirSieho chapania hypogénneho krasu. Silikatovy kras, ako aj rudonosny kras s vyskytom rud ale-
bo lozisk mineralov ako vysledok syngenetického spolupdsobenia krasového procesu i depozicie
rudy v ramci hydrotermalneho procesu moze byt exogénneho, endogénneho alebo heterogénneho
p6vodu. Rudny kras so sekundarnou vypliou krasovych dutin, v ramci vyvoja ktorého depozicia
rud nasledovala po procese krasovatenia, je znamy iba v exokrasovej etazi karsosféry.

Analyzuje sa aj vztah procesu krasovatenia s d'al§imi geologickymi procesmi — zvetravanim,
diagenézou, katagenézou a metamorf6zou, najmé metasomatdzou hornin. Regionalne metamor-
foza si vyzaduje teploty presahujuce 300 °C; zvetravanie, diagenéza a katagenéza prebiehaju pri
nizsich teplotach. Tavenie hornin (anatexia, palingenéza) nastava od 500 az 600 °C (granitoidné
horniny bohaté na prchavé latky, najmi vodu) do 900 az 1000 °C (bazické horniny s nizkym
obsahom prchavych latok). Dalsie zvySovanie teploty vedie k magmatizmu. Voda existuje v kva-
palnom stave a horniny v pevnom stave iba nad zénou anatexie a palingenézy. Metasomatizmus
ako typ metamorfozy, v ramci ktorého sa meni zloZenie hornin, zahriia aj krasové procesy vy-
tvarajice nielen mikropory, ale aj makropory ¢i vacsie dutiny. Z tohto hl'adiska hlbokozalozené
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procesy krasovatenia zodpovedaju metasomatdze. Pri charakterizovani vyvoja jaskyn autori tejto
publikacie pojmom ,,speleogenéza® oznacuju vytvaranie dutin a pojmom ,,speleolitogenéza“ ich
vypliiovanie sedimentmi.

Poznatky o kavernéznosti hornin vo velkych hibkach zemskej kory, ktoré sa ziskali geologic-
kymi vrtmi, prekonali byvalé nazory o baze krasovatenia, ktora sa v 30. a 40. rokoch minulého
storocia vztahovala na trovei lokalnej hydrografickej siete ¢i morskt hladinu. Rozli¢né hypoté-
zy, ktorymi sa vysvetluje vznik krasovych javov vo velkych hibkach zemskej kory, st zalozené
na infiltrogénnom koncepte (pokles krasovatenia karbonatovych hornin s hibkou ako désledok
poklesu penetracie infiltracnych vod do hlbsich casti zemskej kory), paleokrasovom koncepte
(vyskyt krasovych javov v akejkol'vek hibke sa vysvetl'uje pochovanim karbonatovych savrstvi,
ktoré skrasovateli v skorSom case a blizko zemského povrchu na pevninach alebo ostrovoch)
a endokrasovom koncepte (rozpustanie hornin vystupujicimi kvapalinami metamorfogénneho
alebo magmatického povodu).

Sucasné pokroky v skiimani hydrotermalnej aktivity a hydrokarbonového potencialu vo vel-
kych hibkach poskytli mnoZstvo udajov na rozpracovanie endokrasového konceptu vyvoja krasu,
ktorym sa stiborne zaobera tato nie velmi rozsiahla, avSak zaujimava a hodnotna publikacia.
S cielom komplexného podania tejto dolezitej problematiky prehladne poskytuje mnozstvo po-
znatkov a ndzorov na kras v zemskej kore. V texte sa uvadzaji mnohé citacie starsich i novsich
prac ruskych autorov, ktoré neboli doteraz v anglicky pisanej literatire zvicsa zname.

Z hladiska obsahového zamerania publikaciu davame do pozornosti najmé odbornikom a $pe-
cialistom na geologicky, hydrogeologicky a geomorfologicky vyskum krasu a jaskyn. Vzhl'adom
na suborny pohlad na kras zemskej kory, jeho typologiu a zodpovedajicu terminoldgiu sa stava
dolezitym titulom medzinarodnej karsologickej a speleologickej literatary.

Pavel Bella
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NATASA RAVBAR: THE PROTECTION OF KARST WATERS - A COMPREHENSIVE
SLOVENEAPPROACHTOVULNERABILITYANDCONTAMINATIONRISKMAPPING
Zalozba ZRC, InStitut za raziskovanje krasa ZRC SAZU, Postojna — Ljubljana 2007,

254 stran, ISBN 978-961-254-010-4

Slovinsko patri medzi krajiny, ktoré okrem mnoz-
stva jaskyn disponujii pomerne velkym dedi¢stvom
kvalitnej podzemnej vody v krase. T4 sa v sti¢asnos-
ti vo svete stava Coraz vzacnej$im artiklom, ktory si
vyzaduje Specificku pozornost a dokladnu ochranu.
Preto sa v poslednom obdobi kladie stale vacsi doraz
na komplexny a podrobny vyskum krasovych véd,
ktorého poznatky pretavené do praktickych opatreni
prispievaju k elimindcii ich znecistenia a zniZzovania
ich zranitel'nosti.

Monografia Natase Ravbar, ktoru vydal Institat
pre vyskum krasu ZRC SAZU v Postojnej v naklade
400 kusov, prinasa na 254 stranach pohlad na proble-
matiku ochrany krasovych vod. Publikacia je suma-
rom vysledkov doktorandskej prace tejto mladej au-
torky, ktora sa v institute v rdmci svojej odbornej ¢in-
nosti venuje predovsetkym krasovej hydrologii, prob-
lematike vodnych zdrojov a ochrane krasovych vod.

Ustrednou témou monografie je hodnotenie zrani-
telnosti a rizik kontaminacie podzemnych vod, ktoré
sa v niektorych krajinach tispesne vyuziva pri navr-
hoch ochrannych pasiem vodnych zdrojov. Mapy zranitel'nosti podzemnych vod vznikajuce pri
takomto hodnoteni pomahajt identifikovat’ izemia s vysokou zranitelnostou, ktoré st obzvlast
nachylné na kontaminaciu a vyzaduju si zvySeny stupefi ochrany. Slovinsko patri medzi $taty,
ktoré sa tejto téme doteraz venovali len okrajovo a jej aplikacia v praxi bola minimalna.

Monografia je tematicky rozdelena na dve hlavné ¢asti — metodick a aplika¢nu. Metodicka
Cast’ obsahuje sedem samostatnych kapitol. V prvej z nich je priestor venovany systémom kraso-
vych kolektorov, ich zdkladnym vlastnostiam a problémom ich zranitel'nosti. Rovnako sa v struc-
nosti priblizuje kras v Slovinsku. Nechyba zhodnotenie vplyvu ¢loveka na kvalitu krasovych vod
vratane konkrétnych prikladov ich znecistenia na tizemi Slovinska. Najvyznamnej$im zdrojom
krasovych vod v Slovinsku sa venuje dalsia kapitola, na ktortu nadvézuje problematika ochrany
vodnych zdrojov. V ramci nej sa opisuje sti€asny stav ochrany vodnych zdrojov v Slovinsku vra-
tane problematiky vymedzovania ich ochrannych pésiem, ale aj problémov vyplyvajicich z done-
davna platnej legislativy v tomto §tate. Prvy raz sa venuje vacsia pozornost’ pojmom zranitelnost’
a mapy zranitel'nosti podzemnych vod ako moznym alternativnym pristupom pri vymedzovani
ochrannych zén podzemnych vod a pri ich G¢innej ochrane. Samotnej zranitel'nosti podzemnych
vod sa podrobnejsie venuje d’alsia kapitola, ktora v zmysle spolo¢ného eurdpskeho projektu COST
Action 620 definuje zakladnu terminoldgiu tejto problematiky (zranitelnost,, v§eobecnu zranitel-
nost, $pecificku zranitelnost’ a pod.) a vysvetl'uje podstatu hodnotenia a mapovania zranitelnos-
ti. Sticastou kapitoly je aj prehlad zakladnych metoéd hodnotenia zranitel'nosti podzemnych vod
vratane struénej charakteristiky kazdej metody a zdoraznenia jej vyhod a nedostatkov. Takouto
formou je priblizend metdoda EPIK, metdda PI, metdda SINTACS, irska metdda, ,,eurdpsky pri-
stup“ hodnotenia zranitel'nosti, metéda COP a ,,zjednodusena metéda“ hodnotenia zranitel'nosti.
Dalsie &asti textu sa tykaji mapovania zranitelnosti krasovych vod v Slovinsku, ktoré sa doteraz
komplexnejsie realizovalo len formou dvoch $tudii pouzitim metédy SINTACS a EPIK. Autorka
sa zmiefuje o probléme nedostatku, pripadne nedostupnosti zdrojovych dat — databazovych pod-
kladov, ktoré su problémom nielen Slovinska, ale aj d’alich $tatov.
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Jednou z nosnych kapitol monografie je kapitola zaoberajica sa ,,slovinskym pristupom®
k hodnoteniu zranitel'nosti podzemnych vod vratane charakterizovania zakladnych faktorov zra-
nitel'nosti podzemnych vod, ktoré sa v rameci tohto pristupu uplatiiuju (faktor O —nadlozné vrstvy,
faktor C — koncentracia prudenia, faktor P — zrazkovy rezim a faktor K — stupen skrasovatenia).
Priblizuje sa aj ,,slovinsky pristup* k hodnoteniu hazardov a rizik vo vztahu k podzemnym vo-
dam.

V druhej, aplikacnej ¢asti monografie hodnoti autorka zranitel'nost’ krasovych vod na kon-
krétnom priklade, ktorym je povodie krasovych pramenov lokality Podstenjsek. Lokalita lezi
v juhozapadnej &asti Slovinska na upiti pohoria Sneznik, blizko dediny Sembije. Krasova voda
tu vystupuje na povrch v piatich stalych a niekol'kych mensich ob¢asnych pramenoch. Za vyso-
kych stavov voda vyteka aj z 35 m vzdialenej jaskyne Kozja luknja. Okrem podrobného prehl'adu
star§ich vyskumov zrealizovanych na lokalite sa Citatel’ dozveda o geologickych, hydrologickych,
klimatickych, pédnych a vegetacnych pomeroch Gizemia. Prinosom prace su vysledky vlastnych,
hlavne hydrologickych merani v izemi a analyza dostupnych dat v ramci hodnotenia jeho vod-
nej bilancie, hydrochemickych a mikrobiologickych vlastnosti miestnych krasovych pramenov,
ako aj vysledkov stopovacich skusok vykonanych s cielom detailne vymedzit’ vodozberni oblast’
a povodie pramenov. Povodie sa charakterizuje aj na zaklade vysledkov vlastného detailného
Struktarno-litologického a geomorfologického mapovania, ako aj merania hribky podnych sedi-
mentov. Vsetky zhromazdené informacie autorka pouzila pri samotnom hodnoteni zranitel'nos-
ti lokality (zranitelnosti konkrétneho zdroja podzemnej vody aj zranitel'nosti podzemnej vody
v hydrogeologickej strukture) za pouzitia viacerych metod (metéda EPIK, PI, COP, ,,zjednodu-
Sena metdda®, ,,slovinsky pristup” k hodnoteniu zranitelnosti). V zavere porovnala dosiahnuté
vysledky, poukéazala na rozdiely a niektoré problémy, ktoré vyplynuli z aplikacie jednotlivych
metod na lokalite.

Okrem zranitel'nosti sa v tejto Casti publikdcie spomina aj problematika hodnotenia hazar-
dov a environmentalnych rizik vo vztahu k podzemnym vodam lokality, ktoré sa vyuzivaji ako
miestny zdroj pitnej vody. Autorka podrobne opisuje aktudlne aj potencialne zdroje znecistenia
v uzemi a predklada zostavenu mapu hazardov a mapu ohrozenia vytvorenu na zaklade ,,europ-
skeho pristupu podla projektu COST Action 620 integrovaného do navrhu ,,slovinského pri-
stupu“ k zranitelnosti. Na zaklade vSetkych vyssie uvedenych podkladov prinasa navrhy tprav
existujucich ochrannych pasiem vodného zdroja.

Zaverecné kapitoly publikacie st okrem samotného zhrnutia problematiky venované podrob-
nejsie otazke spolahlivosti a platnosti map zranitelnosti. Aj na zaklade spracovanych podkladov
z lokality Podstenjsek potvrdzuje autorka vysledky studii realizovanych v inych krajinach, podl'a
ktorych pouzitie viacerych metodickych postupov hodnotiacich zranite'nost’ podzemnych vod na
jednej lokalite moze prinasat’ vel'mi rozdielne vysledky. Vysledky z aplikacie hodnotenia zranitel-
nosti,,slovinskym pristupom*vpovodi vodného zdroja PodstejSek ilustruju vyznam potreby pozna-
nia hydrogeologickych vlastnosti kolektora, nevyhnutnost’ informacii o hydrodynamickom spra-
vani a hydraulickom prepojeni podzemnych vod pri identifikacii najzranitel'nejSich Casti uzemia.

Recenzovana monografia obsahuje vela vSeobecnych informacii venovanych zranitelnos-
ti, hazardom a ochrane krasovych vod. Okrem toho priblizuje tispesnt aplikaciu navrhnutého
,,slovinského pristupu“ hodnotiaceho zranite'nost’ podzemnych vod, ktora je dékazom toho, ze
navrhnuty pristup dava spolahlivé vysledky a méze byt vyuzity ako zaklad pri vymedzovani
ochrannych pasiem krasovych vodnych zdrojov. Aj ked’ metéda uvazuje so Specifickymi kra-
sovymi podmienkami, nie je striktne naviazana len na takéto prostredie a méze byt pouzita aj
v nekrasovych tizemiach.

Monografia vysla v anglickom jazyku s obSirnym slovinskym sumarom a bohatym zozna-
venuju ochrane krasovych vod, vyskumu krasovej hydrografie, pripadne manazmentu zdrojov
krasovych vod. Svojim aktualnym obsahom doplnenym o mnozstvo prehl'adnych plnofarebnych
grafov, map, fotografii a tabuliek, v§ak dokaze oslovit’ aj Siroku speleologicku verejnost’.

Dagmar Haviarova
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6. KONGRESMEDZINARODNEJASOCIACIE SPRISTUPNENYCHJASKYN(ISCA)

ISCA

6" congress

INTERNATIONAL SHOW CAVES ASSOCIATION

Termin: 18. —23. oktober 2010
Miesto konania: Deménovska Dolina, Slovenska republika
Hlavny organizator:

Statna ochrana prirody SR

Sprava slovenskych jaskyn

Hodzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas
http://www.ssj.sk

e-mail: caves@ss;j.sk

Odborné zameranie kongresu
KOMPLEXNY PRISTUP PRI MANAZMENTE A OCHRANE SPRISTUPNENYCH JASKYN

*  Vyskum, environmentalny monitoring a ochrana jaskyn — geovedny a biologicky
vyskum jaskyn, integrované monitorovacie systémy, archeologické a paleontologické
nalezy v jaskyniach, prirodzena radioaktivita a CO, v spristupnenych jaskyniach,
lampova flora a iné negativne antropogénne vplyvy, environmentalne aplikacie
a geografické informacné systémy

=  Technicka infraStruktira a rozvoj spristupnenych jaskyh — modernizacia
osvetlenia jaskyn, informaéné a komunikacné technologie, speleoterapia, trvalo
udrzatelny rozvoj a reguldcia navstevnosti jaskyn, spristupnené jaskyne a regionalny
rozvoj, informaéné centra a environmentalna vychova

=  Marketing, propagacia a prevadzka spristupnenych jaskyn — ekonomické
aspekty prevadzky, bezpecnostné a iné predpisy upravujuce prevadzku, formy
propagacie a prezentacie na verejnosti, vychova sprievodcov, poskytovanie sluzieb
pre navstevnikov

Predkongresova exkurzia

15. - 17. oktober 2010

Ceska republika — Cesky kras, Moravsky kras

(zabezpeduje Sprava jaskyn Ceskej republiky, bilkova@caves.cz)

Pokongresova exkurzia

24. —25. oktdber 2010

Madarsko — Aggteleksky kras

(zabezpecuje Sprava Aggtelekského narodného parku, tolnayzs@yahoo.com)

DetailnejSie informacie o kongrese

http://www.ssj.sk/vyskum-monitoring-dokumentacia/konferencie-aktualne/
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