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STUDIE A VEDECKE SPRAVY - SCIENTIFIC PAPERS

MORFOLOGIA DOLIN V KRASE A JEJ VPLYV
NA VYVOJ RIECNEHO GEOSYSTEMU

JOZEF JAKAL

Geograficky ustav SAV, Stefinikova 49, Bratislava 811 04; geogjak@savba.sk
J. Jakal: Morphology of valleys in karst and its influence on development of river geosystem

Abstract: A typical feature of valleys in karst is their tightness and deepness, which reflect a big
resistance of limestones as well as a hydrological regime of watercourse. The strongest and even
limiting influence on formation of river geosystem is shown in very deep valleys narrowing in
riverbed. Deepness and tightness of valleys conditions also the origin of climatic and vegetation
inversion. The example of gorges enables us to analyze the influence of geology, geomorphic
processes, karst hydrology and inversion climate on the dynamics of the riverbed.

Key words: karst, fluviokarst valleys, watercourse geosystem
UvVoD

Prispevok nadvizuje na problematiku rieSent v projekte VEGA — Komplexna dyna-
mika geomorfologického systému rieky. Nasim zdmerom je vyselektovat’ a analyzovat’
$pecifické ¢rty dolin v krase, ktoré nesii mnozstvo osobitych morfologickych a hyd-
rologickych znakov. Su to vstupné otvory inaktivnych rie¢nych jaskyn leziace na sva-
hoch, upétné kordzne jaskyne, previsy (abri), Skrapy, travertinové kaskady s primarnymi
jaskynami, otvorené a skryté ponory, vyvieracky a krasové pramene. Prave tieto javy
nachadzaju odozvu v priebehu recentnych krajinotvornych procesov a si podkladom aj
na $tadium genézy komplexného fyzickogeografického geosystému rieky. Ide o znaky
vlastné len pre doliny v krase.

Termin ,,doliny v krase* volime v stlade s nazorom Rogli¢a (1960) a jeho prac o flu-
viokrase. Casté oznagenie tychto dolin ako ,,krasové doliny* z geomorfologickej termi-
nolégie vylucujeme, ked’ze nevznikli krasovym koréznym procesom, ale st vysledkom
rieénej hibkovej erézie. Len niektoré sekundarne drobné tvary, napr. svahové krapy,
vznikli rozpistanim vapenca. Termin ,,fluviokrasové doliny* nie je tiez jednoznacny,
lebo niektoré Casti dolin v klasickom krase (isterskom) vznikli prepadom jaskynnych
stropov. Terminom ,,fluviokrasova dolina“ mézeme oznacovat’ doliny najma v stredo-
horskom rozc¢lenenom krase, kde prave fluvidlna erdzia predurcila ich vznik a vtlacila
zakladné morfologické znaky umoziujice vyclenenie takého typu krasu. Doliny v pla-
ninovom krase vy¢lenujt a individualizuja jednotlivé ndhorné plosiny navzajom od seba
a davaju im charakter planin.

PODMIENKY TVORBY JEDNOTLIVYCH TYPOV DOLIN V KRASE

Zakladna morfologia a genéza dolin v krase je podmienend nielen litologickymi
vlastnostami karbonatovych hornin, ale aj morfostruktirnym planom krasového ma-
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sivu a jeho priestorovym postavenim k nekrasovému okoliu. Tieto faktory urcuju auto-
génnost alebo alogénnost’ vyvoja krasu so vstupom alebo vystupom vody vodného toku
do krasu alebo z krasu. Alochtonne (tranzitné) alebo autochtonne vodné toky formuju
zékladné makrotvary krasového reliéfu. Tieto podmienky su v karpatskom krase vel'mi
variabilné aj v tom istom krasovom masive, ale ovel'a dominujicejsie st v alogénnom
krase, kde zvyraziuju jeho roz¢lenenost. Na tomto principe stoji aj klasifikacia hlav-
nych typov krasu Slovenska.

TYPOLOGIA DOLIN V KRASE

Vo vseobecnej geomorfologii sa doliny v krase najcastejSie vyclenuju na zaklade
morfografie, tvaru prie¢neho a pozdizneho profilu, genézy a §tadia vyvoja do troch fo-
riem rokliny, tiesiiavy a kaiiony (Demek, 1987; Bizubova a Skvaréek, 1993). Na priklade
dolin v krase sme sa tomuto problému venovali v préaci Jakal (2001). K takémuto ¢leneniu
nas viedla ¢asta zamena terminu tychto foriem, v nasej nielen krasovej literatre. Drop-
pa (1963) za kaiiony povazoval nielen kafiony Slanej a Stitnika, ale v naom ponimani
aj tiesnavovitu Zadielsku a Hajsku dolinu, ako i rokliny Kysel’ a Piecky. Deménovska
a Jansku dolinu nazval idolim. Nejednotné pomenovania st aj v pracach inych autorov:
Luknis (1945), Tulis a Novotny (1989) v pripade dolin Slovenského raja. Klasifikaciu
komplikuje aj skutocnost’, Ze je morfologicky rozdiel napriklad medzi Deménovskou
a Zadielskou dolinou; kym druha je typickou formou zovretej tiesnavy, Demédnovska
dolina Sirkou svojho dna a ¢iasto¢nou tvorbou nivy a miestami rozovretostou priec-
neho profilu naznacuje prechod ku kanonu. Kym Deméanovska dolina sa prelamuje nie
celkom homogénnym véapencovym prostredim, Zadielska dolina vznikla v Cisto ma-
sivnom vapenci. Doliny prechodného typu (napr. Deménovska a Hnileckd) nesu viac
morfologickych znakov tiestiav ako kanonov a majii vyvinuty neporovnatelne odlisny
riecny geosystém oproti geosystému napriklad kanonu Slanej. Okrem v texte citovanych
prac uvadzame v zozname literatury aj Stadie — Bella (1989), Jakal (1983), Lehotsky
a Greskova (2003) a Gaal (2008), ktoré maju $irsi teoreticky vyznam pre hlbsie poznanie
problému dolin v krase.

Geomorfologické a hydrologické vlastnosti dolin v krase

Rokliny — strmost’ a nevyrovnanost’ spadu koryta vodné-
ho toku s prahmi, vodopadmi a krtihavovymi hrncami na
dne rokliny, vysoka sklonovitost’ az kolmostennost’ sva-
hov, miestami so vznikom previsov ,,embryonalneho $ta-
dia vyvoja doliny*“. Tieto podmienky vytvaraji obmedze-
ny priestor na vyvoj komplexného rie¢neho geosystému.
Dominuje vysoka dynamika erdzie vodného toku. Rokli-
ny sa vytvorili v strmej svahovej Casti krasovych planin
pod hranou nahornej plosiny. V Slovenskom raji pokracu-
jarokliny dolinou s charakterom tiesiavy a su formované
autochtonnymi vodnymi tokmi, napr. dolina Kysel’.

Obr. 1. Roklina doliny Velkého Sokola v Slovenskom raji,
priklad embryonalneho §tadia vyvoja doliny. Foto: J. Lacika
Fig. 1. A ravine of the Velky Sokol Valley in the Slovensky
raj National Park, an example of embryonic stage of valley
development. Photo: J. Lacika
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Tiesiiavy — vel’ky spad koryta, nevyrovnanost’ spadu. V prie¢nom profile maja tvar zo-
vretého pismena ,.V*, vel’ka hibka dolin (vyse 100 m), strmost’ svahov az do 60°, v horne;j
tretine svahu kolmostennost’, na dne doliny skalné stupne az nizke vodopady, kratiavo-
vé hrnce. Dno doliny je miestami vel'mi ziizené, na 6 — 10 m, inde mierne roz§irené. Na
upéti svahov lezi veniec updtnych sutinovych kuzelov. Krasova hydrologia sa v koryte
prejavuje skrytymi a otvorenymi updtnymi, neperiodicky fungujicimi ponormi. Kra-
sové pramene a vyvieracky sa podielaju na zmenach prietoku vodnych tokov a teplo-
ty ich vody. Pri vyusteni vodnych tokov do kotlin je mozna tvorba kaskad travertinu,
resp. tvorba primarnych travertinovych jaskyn pri vodopadoch a kaskadach. Vysoka
dynamika vodného toku s prevladanim hibkovej erézie a zizenost’ dna doliny limituja
rozvoj komplexného riecneho geosystému. Na druhej strane tento geosystém je oboha-
teny o Specifické ¢rty krasovej morfologie a hydrologie. Osobitost’ tiesiiav zvyraziuje aj
vplyv klimatickej a vegetacnej inverzie, ktora sa na Slovensku najviac prejavuje v Za-
dielskej a Hrdzavej doline (Slovensky kras, Muransky kras).

Obr. 2. Zadielska tiesiiava — prirodzeny dynamicky vyvoj geosystému rie¢neho toku. Foto: J. Jakal
Fig. 2. Zadielska Valley — natural dynamic development of watercourse geosystem. Photo: J. Jakal

Kaiiony — v karpatskej geomorfologii pod kafionom rozumieme viac ako 100 metrov hl-
boki dolinu, vhibenu do ndhornej krasovej plosiny s charakteristickymi strmymi, v hor-
nej tretine svahu az skalnymi stenami. Kafon vynika Sirokou (niekol'ko sto metrov)
rienou nivou a pomerne vyrovnanym spadom meandrujiuceho rie¢neho koryta. Termin
karion sa v geografickej literattre zauzival pri kafionoch Slanej a Stitnika. PozdiZ riecis-
ka sa vytvara nielen geomorfologicky, ale aj komplexny fyzickogeograficky geosystém
podobny Sirokym nekrasovym dolindm. Uréiti hydrologicku odlisnost’ spdsobuje vyus-
tenie studenej podzemnej krasovej vody vyvieraciek, ktora ochladzuje (v zime otepl'uje)
vodu alochtonneho povrchového vodného toku. V okrajovych partiach kaonu sa mies-
tami podzemné krasové vody stracaju v skrytych ponoroch v rieénej nive. Koryto rieky
nasich kanonov je charakteristické tym, Ze ho tvori alochtonny Strkovo-pies¢ity material
prineseny z nekrasového prostredia Slovenského rudohoria. Strky st opracované, gra-
nulometricky zodpovedaju dizke transportu. Nizke zastpenie karbonatovych hornin je
odrazom ich chemického zvetravania.
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Obr. 3. Kanon rieky Slanej — regulaciou antropogénne pozmeneny geosystém rieky. Foto: J. Jakal
Fig. 3. Canyon of Slana River — river geosystem anthropogenically changed by regulation.
Photo: J. Jakal

TVORBAGEOMORFOLOGICKEHOAKOMPLEXNEHOGEOSYSTEMU
RIECNEHO TOKU V TIESNAVACH

NajexaktnejSie mozno sledovat’ vyvoj rie¢neho geomorfologického systému prave
v tiesnavach a prechodovych formach s naznakmi kanonov. Vyssie struéne naznacené
vlastnosti krasového geomorfologického prostredia a krasovej hydrografie vplyvaji na
nestabilitu riecneho geomorfologického systému a podmieniuju jeho vysokt dynamiku.
Javy a procesy ovplyviujuce dynamiku geomorfologického systému rieky v krase ana-
lyzujeme podla troch prirodnych prvkov krajiny: klimy, vody a reliéfu.

Vplyv klimy

Na rozdiel oproti klimatickym podmienkam tvorby geomorfologického systému
podzemnych jaskynnych vodnych tokov, kde je v priebehu roka takmer konstantna mik-
roklima s malou amplitadou teploty a vlhkosti vzduchu, st podmienky miestnej kli-
my tiesiav vyraznejsie ovplyvnené povrchovou klimatickou situaciou. Vykyvy teploty
v tiesniavach ¢iasto¢ne reaguju na priebeh vonkajsich teplot pocas roka, avSak na zmeny
dennej teploty okolia vel'mi nepatrne. Pre tiesfiavy je typicka prave klimaticka inverzia.

Oslnenie reliéfu je jednym zo zakladnych faktorov, ktoré podmienuju vznik a priebeh
procesov v geografickej sfére. Reliéf a jeho morfologické parametre tak ur¢uju mnozstvo
pohlteného slne¢ného ziarenia na jednotku plochy zemského povrchu za jednotku ¢asu
a priestorové rozlozenie tohto ziarenia (Krcho, 1990). Prave toto priestorové rozlozenie
oslnenia (resp. neoslnenia) svahov je v tiesnavach celkom Specifické. Silne st oslnené
skalné steny hornej tretiny svahov a takmer celoro¢ne su zatienené svahy nad dnom
tiesnavy. Prave tieto skuto¢nosti podmieniuji klimaticka inverziu, a tym aj rozdielne
morfogenetické procesy svahov tiesiav.

Urcité znaky klimatickej inverzie potvrdili aj expedi¢né 24 hodinové merania teploty
vzduchu, pddy, vody a vlhkosti vzduchu v letnom a zimnom obdobi v hodinovych inter-
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valoch (Jakal, 1995; Szabo, 1988; graf 1 a 2). Merania sa subezne robili v Turnianskej
kotline (260 m n. m.) na dne Zadielskej tiesiavy (420 m n. m.) a na ndhornej ploSine Za-
dielskej planiny (643 m n. m.) v celkovom vyskovom rozpéti 383 m. Vyrazna klimaticka
inverzia sa prejavila najmé v letnom dni.
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Graf 1. Priebeh teploty vzduchu (vo vyske 150 cm) a vody v letnom dni (18. — 19. 8. 1986) a zimnom
dni (19. - 20. 2. 1988)

Graph 1. Course of air temperature (at the height of 150 cm) and water during summer day
(18 — 19/8/1986) and winter day (19 —20/2/1988)
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Graf 2. Priebeh teploty pody v hibke 5 cm v letnom dni
Graph 2. Course of soil temperature at the depth of 5 cm during summer day
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Priebeh doliny S — J, ale najmé strmost’ svahov a hibka doliny umoziiuju oslnenie
svahov v priebehu dia len v ich hornej ¢asti, dno doliny je takmer bez oslnenia. Tie-
to skutoc¢nosti vyvolavaju miestnu termicku cirkuldciu, ktora suvisi s ochladzovanim
vzduchu od studeného povrchu zatienenych svahov. Priebeh teploty vzduchu na dne Tur-
nianskej kotliny a na Zadielskej planine ukazuje pocas letného dia zhodné vykyvy, kym
vzduchu a pddy a najvyssiu vlhkost. Teplotna krivka s najniz§imi hodnotami z dna Za-
dielskej doliny lezi pod krivkami Zadielskej planiny aj Turnianskej kotliny v lete, v zime
ich uroven zodpoveda termickému vertikalnemu gradientu.

Klimatickej inverzii zodpoveda aj teplota pody. Vlhkost vzduchu je najvyssia v Za-
dielskej doline, ovplyvnuje ju aj voda Blatnického potoka. Podrobne sa tymto problé-
mom venuje Jakal (1995).

Hydrologické javy

Hydrologicky rezim povrchového tranzitného toku v nekrasovej oblasti povodia reagu-
je bezprostredne na zmenu meteorologickej situacie pocas privalovych zrazok zvysenim
prietoku vody v koryte toku. V useku jeho toku v krasovom prostredi je odozva takychto
zrazok oneskorena. Zrazkova voda najskor infiltruje puklinami do podzemia. V désled-
ku puklinovej cirkuldcie v krasovom horninovom prostredi sa jej pohyb spomaluje a az
nasledne vyustuje krasovymi pramenimi na povrch. Krasové vody zvySenym prietokom
tak Casto vyust'uji do povrchového toku az po odzneni viny privalovych vod. Vynimkou
mdzu byt vyvieracky, kde reakcia medzi hlta¢om a vyverom moze byt stibezna s povr-
chovou situaciou. Méze nastat’ aj situacia, Ze zvySenim prietoku a hladiny vody rieky
vstupujucej do krasu sa straca Cast’ jeho vody v upatnych ponoroch.

Geomorfologické procesy

Fyzikalne zvetravanie sa uplatfiuje najméa v hornej tretine svahov predstavujucich mies-
tami az skalné steny. Je to nésledok ich intenzivneho oslnenia v priebehu dia, ale aj mra-
zového zvetravania a opadavania skal. Vysledkom tohto procesu je tvorba upitnych suti-
novych kuzelov, ktorych material z velkej Casti vyplituje dno tiesiiav a stiva sa zdrojom
transportu a erdznej ¢innosti v koryte vodnych tokov. Koryto je vyplnené prevazne este
ostrohrannym, neopracovanym sutinovym materidlom autochtéonneho pdvodu. Gravitacne
zrutené bloky skalnych zrubov sa stavaji prekazkou plynulosti toku vody a odklanaja pru-
denie toku v koryte, miestami premiestiiuju narazovy breh. Casté zmeny toku vyvolané su-
tinovym a blokovym materialom narusuju kontinualnu tvorbu geomorfologického systému
v tiesiavach. V tisekoch posobenia bocnej erdzie sa porusi stabilita sedimentu brehového
materialu, ktord vedie k naruSeniu vegetacného krytu. Vyvraty stromov su v rezime tiesia-
vy elementom, ktory zasahuje tiez do geomorfologickych procesov vodného toku.

DVOJICKY TIESNAV A KANONOV
— POZORUHODNY JAV RELIEFU SLOVENSK A

Rokliny, tiesnavy a kanony krasovych uzemi st aj z hl'adiska cestovného ruchu
a turistiky najpritazlivejsimi ¢astami slovenskej prirody. Va¢sinou sa u nas nachadzaja
v narodnych parkoch alebo chranenych krajinnych oblastiach. Vyskytuju sa tak v plani-
novom type krasu viazanom na silicky prikrov, ako aj v horskom roz¢lenenom type kra-
su, ktory sa viaze na karbonatové horniny prikrovov jadrovych pohori Slovenska. Pozo-
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ruhodnostou dvoji¢iek dolin subezne prebiehajucich vedl’a seba pri zachovani ich smeru
je podobnost ich tvarov, hibky, spadovych pomerov koryta i genézy a st vhibené aj do
podobného geologického horninového prostredia. Pritom horninové prostredie dvoji¢iek
v jednom geomorfologickom celku je podobné, ale dvojicky v roznych pohoriach maju
geologicku stavbu rozdielnu.

Slanej (vpravo) poukazuju na prirodzeny vyvoj koryta a pozmeneny tok koryta — badatelny
rozdiel geosystému riek. Image © 2011 Digital Globe

Fig. 4. Canyons of Slana and Stitnik rivers. Naturally meandering riverbed of Stitnik (left) and
regulated riverbed of Slana (right) point to natural and changed riverbed — observable difference
of river geosystem. Image © 2011 Digital Globe

Obr. 5. Zadielska tiesniava (vpravo), Hajska dolina (vI'avo). Image © 2011 Digital Globe
Fig. 5. Zadielska Valley (right), Hajska Valley (left). Image © 2011 Digital Globe
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Medzi také zarad’'ujeme dvojicky tiesnav Zadielskej a Hajskej doliny a katniony Slanej
a Stitnika. V Slovenskom krase st vytvorené alochténnymi — tranzitnymi vodnymi tok-
mi a vhibené do ¢istych triasovych vapencov silického prikrovu. Pritom v tiestiavach sa
prejavuje klimaticka a vegetacna inverzia.

Deménovska a Janska dolina Nizkych Tatier maju charakter rozovretejSich tiesiiavo-
vych usekov s ndznakmi prechodu do formy kationov. Vznikli zahibenim sa alochténnych
vodnych tokov pritekajucich z vyssie polozeného krystalinika do karbonatovej bariéry
kriziianského prikrovu a jeho vrstevnatych, prevazne gutensteinskych vapencov. Ur¢itou
morfologickou a geologickou paralelou st aj Blatnicka a Gaderska dolina vo Vel'kej Fatre.

Kvacianska a Prosiecka dolina Choc¢skych vrchov maji charakter antecedentnych ties-
fav vhibenych do prevazne dolomitického geologického prostredia s ojedinelym vysky-
tom jaskyn.

V Muranskom krase st to Hrdzava a Javornikova dolina. Prave Hrdzava dolina je vy-
modelovana autochtonnym, v krase vznikajucim vodnym tokom s vyraznou klimatickou
inverziou a vyskytom kosodreviny v jej dnovej Casti.

V Slovenskom raji ma prielom Hornadu skor tvar hlbokého kanonu so Sir§im dnom,
ktoré je zovreté az kolmymi stenami, kym Hnilec je tieshiavou s vhibenymi meandrami.
Podobnost’ tychto dvoji¢iek vhibenych do planinového krasu budovaného Gistymi triaso-
vymi vapencami nie je taka vyrazna ako pri vysSie spominanych. Nielen tvarom dolin,
ale aj genézou su ¢iastocne odlisné. Kym prielom Hornddu ma epigeneticko-antecedentny
charakter (okrajova epigenéza), Hnilec je Cisto antecedentny. V porovnani s inymi dvojic-
kami ide o akési ,,neviastné dvojicky*.

V Zapadnych Karpatoch sa vyskytuji d’alSie pocetné tiesiiavy prielomového charakte-
ru s antecedentnou genézou, ktoré tak tvoria kratsie iseky dolin. V Malej Fatre je to Vrat-
na dolina vhibena v karbonatovych zlepencoch, v Stifovskych vrchoch Maninska tiestiava
prelamujuca vapence bradlovych Struktur, v Zapadnych Tatrach Juranova dolina a iné.

Kariony Slanej a Stitnika v Slovenskom krase poskytujii vynikajiice podmienky na
porovnavaciu $tadiu rozdielnej dynamiky vyvoja geomorfologického systému rieky
v prostredi jeho takmer prirodzeného vyvoja v pripade Stitnika a vyrazne pozmenenej
krajiny pozdiZ rieky Slanej. Oba systémy sa formuju v podobnom geologickom, morfo-
logickom aj hydrologickom prostredi. Kanonovité doliny s zovreté svahmi krasovych
planin, so Sirokou dnovou nivou vytvorenou na kvartérnych strkovo-piescitych sedimen-
toch, podobne hydrologicky ovplyviovanych vodami krasovych pramenov a vyviera-
Ciek. Dopravna siet’ Zeleznic a ciest (tranzitnd doprava S — J) veduca centralnou ¢astou
nivy, ako aj regulacia rie¢neho toku vyrazne pozmenili geomorfologicky systém rieky
Slana. Naopak prirodzene meandrujuci Stitnik je bez vyraznejsich zmien vyvolanych
impaktom Cloveka dopravnou sietou, lokalizovanou v upétnych polohach planin. Tieto
len okrajovo zasahuju do geosystému rieky Stitnik.

ZAVER

Préaca mala za ciel’ naznacit’ metodické postupy pri Studiu geomorfologického systé-
mu riek v krasovom prostredi, ktorého tvorba a zmeny st ovplyviiované nielen morfolo-
giou dolinového prostredia, ale najma variabilnost'ou prietokovych zmien vodného toku
v zavislosti od vynimoénych meteorologickych situacii zvySenim prietoku vody vyvie-
rackami, stratou vody v ponoroch, resp. vysuSenim rie¢neho koryta odvedenim vody
do podzemnych riek. Je preukdzana vzajomna vidzba medzi obehom vody na povrchu
doliny a podzemnymi vodnymi tokmi. Obohatenie poznatkov o komplexnom geosys-
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téme riek v krase a jeho dynamike poskytuju niektoré tiesinavy, v ktorych sa prejavuje
klimatickd a vegetacna inverzia. Takymi s na Slovensku najmai tiesnavy Zadielskej
a Hrdzavej doliny. Stidia naznaduje moznosti porovnavacich §tidii v dolinach krasu
Slovenska, tych, ktoré maju prirodny vyvoj svojho geosystému s dolinami poznamena-
nymi impaktom cloveka.

Pod’akovanie. Tento prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia projektu ¢. 2/0151/09
»Komplexna dynamika geomorfologického systému rieky*, ktory finan¢ne podporuje
Grantova agentira VEGA.
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MORPHOLOGY OF VALLEYS IN KARST AND ITS INFLUENCE
ON DEVELOPMENT OF RIVER GEOSYSTEM

Summary

Basic morphology and genesis of valleys in karst is conditioned not only by lithological
attributes of carbonate rocks but also by morphostructural plan of karst massif and its spatial
situation to non-karst surrounding. Valleys in geomorphology are distinguished on the basis of
the shape of cross-section and longitudinal profile into three forms: ravines, gorges/chasms and
canyons.

Geomorphic and hydrological attributes of valleys in karst

Ravines — steepness and uneven gradient of “embryonic stage of development” of the bed
with thresholds, waterfalls and solution potholes on the bottom of the ravine, greatly inclined
up to vertical slopes, sometimes with overhangs. These conditions form a limited space for
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development of river geosystem. Gorges/chasms — great inclination of bed, uneven gradient.
Cross-sections have a tight “V” shape, great deepness of valleys over 100 m, steepness of slopes
up to 60°, verticality of the upper third of the slope, rock steps to smaller waterfalls and solution
potholes in the riverbed. Gorge bottom is in places very narrowed down to 6 — 10 m. A wreath of
debris cone lies at slope foots. High dynamics of watercourse with prevailing deep erosion and
narrowness of valley bottom are limiting for the development of complex river geosystem (e.g.
Zadielska Gorge — natural dynamic development of river geosystem). Canyon — according to
Carpathian geomorphology under the term canyon, we understand more than 100 m deep valley,
deepened into upland karst plateau with characteristic steep and in the upper third of the slope
even rocky walls. Canyon is featured by wide flood plain and relatively even gradient of riverbed.
Not only geomorphic, but also geoecological geosystem similar to wide valleys in non-karst
environment is formed along the riverbed. A certain hydrological difference is caused by springs
of cold underground karst water into the riverbed and by water, which disappears through hidden
ponors in the riverbed.

Formation of geomorphic and complex geosystem of watercourse in gorges

The most exact opportunity to follow the formation of river geomorphic system is in studying
the gorges (e.g. Zadielska Valley) and transition forms (Demédnovska Valley). Above concisely
mentioned features of karst geomorphic environment and karst hydrography influence the
instability of river geomorphic system and condition its high dynamics. We have analyzed the
following phenomena: (1) Geomorphic processes — physical weathering mainly in the upper third
of the slopes, deep erosion, formation of debris foothill cones, transport of debris, barriers of
gravitationally collapsed boulders into riverbed, as well as organic material. (2) Hydrological
phenomena — transit surface flow, open and hidden ponors, karst springs and resurgences, changes
in water discharge and its temperature. (3) Climatic inversion — its influence to morphogenesis,
vegetation and vicariously to morphogenesis of the valley. Inversion is shown in graphs 1 and
2 on the basis of expedition one-day measurements in summer and winter period. Enrichment
of knowledge within complex geosystem of rivers in karst is offered especially by some gorges
with climatic and vegetation inversion. Mainly Zadielska and Hrdzava valleys can serve such an
example.
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Z. Hochmuth, S. Danko, D. Hutiian: Survey, topography and genesis layout of the upper
parts of the Skalisty potok Cave (Slovak Karst)

Abstract: The cave of Skalisty potok the longest and deepest cave of Slovak Karst according to
the up-to-date surveys. The cave spaces follow the hillfoot of the Jasovska planina Plateau in the
length of 2.5 km. One branch of the cave rises paralell with the slope up to a considerable altitude.
The upper parts of the cave are just 70 — 80 metres below the plateau surface. The cave is followed
by a water stream in the upper parts as well as in other cave spaces in the lower parts, where
fossil corridors were also formed. These are accompained by peculiar sediments and caveforms
which supports hypothesis of old age and complex genesis. A new entrance into the cave enabled
for a more sophisticated survey, mapping and research. The presented papersummarises new
findings from 2008 — 2011.

Key words: Skalisty potok Cave, Slovak Karst, fossil level, Pre-Quaternary evolution
UVoD

Jaskyna Skalisty potok predstavuje dnes najdlhsiu a najhlbsiu jaskynu Slovenského
krasu. Jej priestory sa tiahnu jednak po upiti Jasovskej planiny v dizke takmer 2,5 km,
jednak vystupuju paralelne so svahom do znacnej vysky. V celom priebehu jaskytnu
sprevadza podzemny tok. Dokonca aj v hornej Casti, ktora sa tiahne priemerne iba
70 — 80 m pod povrchom planiny. Tu sa nachadzaju okrem aktivneho rie¢iska aj fosilne
chodby so zaujimavymi sedimentmi a tvarmi, sved¢iacimi o ich vysokom veku a zlozitej
genéze. Novy vstup do tychto priestorov umoznil realizovat’ dokonalej$i prieskum, ma-
povanie a vedecké vyskumy. Dosiahli sa aj nové objavy a jaskyfa sa predizila o cca 2 km
chodieb na dnes$nych 7936 m. Predkladany prispevok sumarizuje nové poznatky z rokov
2008 —2011.

1. PREDCHADZAJUCE PRIESKUMY A PUBLIKACIE

Vzhl'adom na skuto¢nost,, Ze ide o dlhotrvajuci prieskum lokality, vysledky priesku-
mu boli publikované priebezne krat$imi spravami v speleologickych periodikach (Spra-
vodaj SSS, Speleoforum). Zakladné informacie aj s mapovymi listami systému kres-
lenymi v originali v mierke 1 : 500 boli publikované v Slovenskom krase (Hochmuth,
1989, 1992). V rokoch 1992 — 1993 sa dosiahlo horné poschodie jaskyne, avSak velmi
zlozitym spésobom, preto sa uz dokonale nezmapovalo ani nepreskumalo. V najpodrob-
nejSom prispevku, publikovanom v Spravodaji SSS (Hochmuth, 1994), je uverejneny aj
zvisly priemet jaskyne a profil vzhl'adom na polohu vo svahu a povrch Jasovskej plani-
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Obr. 1. Situa¢na mapa juznej Casti Jasovskej planiny s vyznacenim hornych ¢asti jaskyne Skalisty potok
Fig. 1. Situation sketch of the southern part of Jasov plateau witch marked upper parts of the Skalisty potok
Cave

ny. Problematika sifonalnych casti jaskyne bola publikovana v monografii (Hochmuth,
1999, s. 139 — 150), kde je uz aj mapa hornych casti jaskyne po siféon 17.13. Nové objavy
v hornych ¢astiach jaskyne boli publikované aj s mapou v menej podrobnej mierke (Hut-
nan, 2000; Hochmuth a Hutilan, 2001). V r. 2000 — 2007 sa realizoval naro¢ny projekt,
umoziujuci vstup do hornych ¢asti samostatnym tunelom z povrchu (Hochmuth, 2008)
a v roku 2010 tunelova prerazka umoznila jednoduchy speleologicky prieskum najvzdia-
lenejSich hornych casti jaskyne, o vysledkoch ktorého priebezne informuje Komisia pre
speleopotapanie vo vyro¢nych spravach SSS. Vedecké poznatky sa prezentovali na kon-
ferenciach a predbezne boli publikované ich abstrakty (Hochmuth, 2010, 2011). Vyskum
aktivneho rieciska za sifonom 17.14 je s pomocou miestnej skupiny uz vylu¢ne dielom
skupiny Speleoaquanaut z Prahy. V predkladanom prispevku publikujeme aj ich autor-
ské mapy a vysledky prieskumu.

2. MORFOLOGIA HORNYCH CASTI JASKYNE

2.1. Oblast’ Horného vchodu a Siene kontaktu

R T | Prerazka z povrchu sa realizovala po
: markantnej poruche smeru priemerne 355°,
so sklonom 75° — 85° na vychod. Miesto sa
vytypovalo na zaklade radiosondy manze-
lov Ondrouchovcov. Pri vlastnej prerazke
bola zaujimava vyplii poruchy s mocnos-
tou 0 — 2 cm hnedymi hlinami, miestami
s drobnymi okruhlia¢ikmi kremena, ktoré
sa daju najst’ v blizkosti poruchy aj tesne
pod povrchom na obnazenych miestach.
Po 25 m vyustila takmer uzavreta porucha
do priestoru vyplneného uplne piesCity-
mi hlinami s vyraznou laminaciou, avsak

Obr. 2. Porucha vyplnena hlinou, na ktorej sa razil
novy vchod. Foto: Z. Hochmuth

Fig. 2. Dislocation filled by the clay, where was dig-
ged the new entrance along. Photo: Z. Hochmuth

porusenou zrejme posunmi na poruche
(obr. 2). Poruchu v priamom smere sme po
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cca 30 m opustili a kratSou kolmou chodbickou sa koncom roku 2007 dosiahli volné
priestory. I§lo o korodovanti poruchu paralelnti s poruchou, na ktorej prebichala son-
daz. Asi 4 m nizSie sa nachadza dno Siene kontaktu. Sien kontaktu bolo miesto, kde
sa potapatom Speleoaquanautu podarilo najviac priblizit' k povrchu a kde sa dosiahlo
akusticke i rddiové spojenie s povrchom. Siett mé okruhle dno, vysoka je asi 10 m, hore
sa zvonovito zuzuje.

Spodna cast’ Siene kontaktu suvisi s nizsie polozenou chodbou (Chodba potapacov),
ktora ma stupnami roz¢lenené dno a vyustuju do nej potapa¢mi objavené Casti nad Vr-
cholom 91. Dnes je v jej ohybe umiestneny dilatometer (od septembra 2011). Dno chodby
pokryvaju sintrové kory. Opaénym smerom meandrovite pokracuje stupnami, vytvara-
jucimi labyrintovité poschodia, nizsie tstiace do Sikmého plochého priestoru, ktory je
pokracovanim priepasti P-31 smerom na Meander 92.

Najschodnejsia medziuroven sa spaja s vyssie leziacou meandrovitou chodbou a spo-
lo¢ne vyustuju do priestoru Terasovej siene. Tu je umele vytvorena vodorovna terasa,
ktora slizila ako zakladia pri budovani traverzu ponad priepast’ P-31.

2.2. Priepast’ P-31 a traverz

Za ,,Horné Casti“ sme povazovali subhorizontalne priestory, ktoré sa zac¢inali nad
vodopadom zvlazovanou jaskynnou priepastou P-31 (vyska vodopadu 31 m). Po objaveni
¢asti medzi povrchom a touto priepastou sme zmenili nadzor na jej morfoldgiu a genézu.
Zistilo sa, ze smerom nahor sa nekon¢i, ale pokracuje d’alej nahor este d’alsich 30 m. Nie
je okruhla, ale elipticka s 3 zuZeniami v prie¢nom priereze. Priecna §irka sa pohybuje
medzi 2 — 7 m, steny nesu stenové $krapy a valcovité vyhibeniny bezné v priepastiach.
V stcasnosti prevlada nazor, Ze ide o prepracovany ,,vadozny kanon — meander.

V strope priepasti sa ¢rtd meandrujuci zarez, do ktoré¢ho vyustuje ,,Dankovsky me-
ander®, leziaci cca 20 — 30 m nad aktivnym riec¢iskom v d’alej opisanom Meandri 93.
Zlanovanie tu nie je aktualne, realizoval sa tu aj polygonovy tah.

2.3. Meander 93

Po vystupe hore Priepastou P-31 diia 6. 2. 1993 sme preskumali a zamerali zaujima-
vu meandrujicu chodbu. Kratke tiseky rieciska sa striedaju s kaskddami a vodopadmi
premenlivej vysky. Hned nad P-31 je stupeii vysoky 1,2 m, vyssie 2, 5 m, nad nim po
prudkom ohybe sa nachadza usek, kde voda tecie priamo po hornine (rieCisko bez se-
dimentov). Tu je v sti¢asnosti umiestneny kombinovany Thomsonov-Ponceletov prepad
a od marca 2003 sa meria prietok. Vyssie po d’alSich meandroch nasleduje relativne dlhy
priamy tok (tu sme realizovali hydrometrovanie pri vysokych prietokoch), nasleduju zas
kaskady vysoké cca 0,5 — 1,2 m. Za nimi mizne, resp. odtekd voda zo sifonu 17.12.

Tento sifon nebol dodnes podpléavany, podla vSetkého nie je dlhsi ako 10 m, pretoze
sa vzapati nasla obchadzka vrchnym fosilnym, inaktivinym poschodim. Do tohto po-
schodia je mozné dostat’ sa vySvihom po povrazovom rebriku, zaujimava je nad nim
skalna vanicka vyplnend jazierkom.

Vyssie po niekol’kych stupioch nasleduje nizka rurovita freatickd chodba (na ste-
nach scallopsy), miestami az s charakterom plazivky, ktord vyusti do relativne velkého
sieniovitého priestoru. Do tohto priestoru sa da dostat’ eSte vysSou chodbou, ktora tiez
predstavuje fosilne riecisko s charakterom vad6zneho kanonu.

2.4. Hlinena siei
Hlinena sieni dostala pomenovanie podla strmého hlineného svahu, ktory dosahuje
vyskovy rozdiel cca 25 m medzi spodnym a dolnym okrajom siene. Rozmery pddorysu
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siene su cca 35 x 15 m, priCom strop je miestami vo vyske viac ako 15 m. Na dne sa
vyskytuje, aj ked’ nie prili§ hojne, snehobiela sintrova vyzdoba (stalagmity), na stenach
a strope heliktitické excentrika, ako aj gravitacné formy sintrov. Aj tato sieii vznikla
transformaciou meandrovitej chodby na poruche smeru S — J, sklonenou tu okolo 45° na
vychod. Zaujimava je modelacia stien s vyskytom anastom6z. Na strope sa nachadzaju
rozne vyhibeniny, o ktorych povode mozno diskutovat. Slabo zretelné su zaplavové ¢ia-
ry. Najvyssia ¢ast’ Hlinenej siene, zv. Vrchol 93, bola v tom ¢ase najvyssim dosiahnutym
bodom v jaskyni. Siefi sa tu koncila neurcito, hlinené nanosy akoby prichadzali z Gplne
vyplnenych Casti, navyse so sintrovymi korami, ktoré nizsie postihuje destrukcia. Zauji-
mavé su hlinité sedimenty, medzi ktorymi sa nachadzaju medzivrstvy ¢iernych, ¢iastoc-
ne stmelenych sedimentov, ktoré v prispevku Bonovej et al. (2008) boli hodnotené ako
psilomelan a ranciéit.

2.5. Dankovsky meander

Meander tvori najvyssiu, a teda aj najstarSiu vyvojovl roveit Meandra 93. Smerom
k vodopadu P-31 ma strop meandra stiipajuci priebeh a tvori ho Sikma chodba vytvorena
na uklonenej poruche. V tejto urovni sa nachadza aj slaby pritok (max. 0,3 1.s™), ktory je
aktivny skoro cely rok. Kym najvrchnejsie partie st Siroké aj 2 m, na dne §ikmej chodby
sa voda zarezala a vytvorila zvisly meander so Sirkou 60 cm. Po viacerych zalomeniach
prechadza do vécsieho priestoru, pristupného zlanenim. Po zdolani asi 5 m vysokého
stupnia pokracuje S§ikma chodba s izkym meandrom na dne. V zéavere sa strop chodby
znizi a prechadza do meandra vyzdobeného hraskovymi sintrami. Zaver meandra vyus-
t'uje v strope priepasti P-31. Po zamerani ma priepast’ P-31 vysku 60 m.

2.6. Kamenna sien a Srdce jaskyne

Dolny koniec Hlinenej siene nie je po-
kryty hlinou, ale Ciasto¢ne balvanitymi
sutinami a vel’kymi blokmi. Pod nimi pre-
teka vodny tok, ktory mizne v meandrovi-
tej chodbe (v smere toku) s jednym vodo-
padom vysokym 3 m, a dosahuje iroven
dosial’ nepreplavaného sifonu 17.12. Zauji-
mava je tu pripajajiuca sa chodba s minia-
tarnymi meandrami na dne, s polomerom
10 — 20 cm.

Opaénym smerom sa priestor znova
rozsiruje do Sikmo skloneného priestoru
s podobnou morfologiou ako Hlinena sien,
iba s tym rozdielom, Ze dno nie je hlinené,
ale balvanité, pripadne tvorené priamo ob-
nazenou horninou. Je to Kamenna siefi, na
ktorej hornom konci je strmy sintropad, po
ktorom sa da vystlpit’ do podobnej vysky
ako v Hlinenej sieni. Tu je vyvinuty viac-

—— " menej zretelny zarovnany strop. Ukazalo
Obr. 3. Fo.svilna chodba ,,Srdce jaskyne™ Foto: g4 moZnym v tomto mieste sondovat’ a za-
J. Stankovi¢ sluhou SK Saris sa tu odpracovalo v ,,Ko-

Fig. 3. Fossil corridor “the Heart of Cave*. Photo: , Saris® vi keil. Prekopd .
J. Stankovié min€ SariS viacero akcil. rrekopavanie
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hlinitych sedimentov nebolo predbezne ispesné, aj ked smer je perspektivny vzhl'adom
na relativnu blizkost’ povrchu vo visutej dolinke nad priepastou Fakir (priblizne 25 m
horizontalne a 35 m vertikalne).

V severnej strane steny Kamennej siene sa otvara Sikmo nad sebou niekol’ko okien,
vedlcich do zaujimavého 3-rozmerného labyrintu §ikmo nad sebou leziacich paralel-
nych freatickych chodieb. Tie naznaéuju, ako sa chodby vzniknuté na jednej poruche
postupnym prekorodovanim a ritenim moézu zmenit’ na suvisly priestor, ako napr. Hli-
nend alebo Kamenna siefi. NajnizSou uroviiou popod policovitu plazivku preteka vodny
tok, tstiaci sem z kratkeho nepomenovaného sifonu.

Vsetky spominané chodby maju prierez sotva 1 m?, na dne s minimom sedimentov,
najvyssia uroven so sitrovymi hradzami a jazierkami. Takato intenzivne skrasovatena
zona vedie do treticho podobného, Sikmo stipajuceho priestoru, ktory sme podla ty-
pického prierezu pomenovali Srdce jaskyne (obr. 3). Je tiez viac kamenity ako hlinity,
vel'ké bloky st miestami labilné. Na prilahlom svahu sa vyskytuji vo vyske cca 8 m nad
dnom cierne manganové a zelezité sedimenty, ako aj fragmenty hradzok vyschnutych
jazierok, z ktorych je mozné dedukovat’ vznik sedimentov este pred zasintrovanim dna
v tejto vyske.

2.7. Casti za sifénom 17.13

Sifon 17.13 sa zacina jazierkom eliptického pddorysu s rozmermi cca 1,5 X 2 m; spo-
ciatku sa realizoval pokus o znizenie hladiny (Kovalik, Valent), ktory zastavilo skalné
dno na riecisku. Po potapacskom prieskume sa zistilo, ze sifon klesa do hibky 2,5 m,
tu je dokonca zizené miesto spdsobené blokom horniny. Celkova dizka sifonu je viak
iba cca 10 m, a teda dala by sa po ziskani jednoduchého pristupu uskuto¢nit’ banickym
spdsobom prerdzka tunelom ponad jazero (Hochmuth, 2011).

Pritokové jazierko sifénu je vdcsie, ma rozmery 6 x 4 m. Ide to o ukonéenie chodby
smeru Z — V, znacne vysokej (viac ako 15 m), zalozenej na markantnej, takmer zvis-
lej poruche, naznacujiceho mozny suvis s okrajovymi dislokaciami na juznom svahu ¢i
okraji planiny. V podoryse je uz tato chodba asi 40 m severne od okraja planiny. Sklon
pukliny je cca 80° na juh, miestami su v nej zaklinené balvany a zachované sintrové
»mosty* vzniknuté preborenim zasintrovanej paleourovne. Lezecky prieskum stropnych
Casti tejto chodby nepriniesol objav ,,obchadzky* sifonu. Do jazierka vodny tok priteka
po dne tejto chodby s niekol'kymi drobnymi kaskddami. Zaujimavé su naplavy svetlého
hlinitého sedimentu. Po 30 m od siféonu tok mizne, resp. priteka spod zavalu, ktory sa da
obist’ vrchom cez sienovité rozsirenie poruchy zvané Bufet.

Rutenim vytvorend bariéra oddel’uje relativne vel’ky priestor Bufetu od jedného z naj-
vicsich priestorov jaskyne — Siene za siféonom. Sieni je vytvorena na tej istej poruche ako
predosla chodba, paralelnej s okrajom planiny na povrchu. Tato skuto¢nost’ naznacuje,
ze by mohlo ist’ o pédvodne gravitaéni odluént poruchu. Sien je teda skor charakteru
vysokej mohutnej chodby, ktora sa v priamom smere (na vychod) kon¢i slepo, resp. za-
valom, pokracovanie vidiet’ v stropnych castiach cca 20 m nad dnom siene. Na severnej
strane siene je zas pristup k Casti vodného toku, ktory mizne v zavale a objavuje sa na
kratkom tiseku na juznej strane siene.

Charakter dna je balvanity, balvany rozmerov 1 — 2 m st ostrohranné, napadané
z hornych Casti siene, miestami st na nich pizolitické vybezky, ako aj rdzne sintrové
kory, Casto tektonicky ¢i ina¢ rozrusené. Na dne medzi balvanmi, ale aj vyssie na bal-
vanoch az do Urovne cca 4 m nad hladinou aktivneho toku nachddzame piescité sedi-
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menty s obsahom tazkej frakcie, ktoré sa tu asi aj recentne dostavaju pri extrémnych
prietokoch, ked’ odtok na juznej strane domu asi nestaci podchytit’ cely prietok a vzduta
hladina dém ciasto¢ne zaplavuje. Dosial’ sme vSak tento stav nesledovali.

Chodby medzi Siefiou za sifonom a TomaSovou siefiou
Hlavné pokracovanie (proti toku) vedie zvlaStnou viacuroviiovou labyrintovitou susta-
vou chodieb s vyskovym rozdielom okolo 20 m. MéZeme ju ¢lenit’ do niekol’kych Casti:

2.8. Vodna cesta

Najnizs$imi castami preteka vodny tok, ktory ma stale prietok nemeratelne odlisny
od prietoku na vécsine jeho znameho priebehu. Spociatku tecie po okraji Siene za sifo-
nom s naro¢nym pristupom k vode (dnes rozsireny, tzv. Kladenska plazivka), kde pri-
teka cca 10 m dlhou nizkou chodbou z polosifénu. Za polosiféonom pokracuje niekol’ko
metrov eSte nizka chodba s bo¢nym rieé¢iskom pretekanym pri vyssich prietokoch, vtedy
sa zrejme aj polosifén uzaviera. Za polosifonom je sieniovity priestor, ktory v strope ko-
munikuje s vyssie leziacimi fosilnymi troviiami; don priteka voda 2-metrovou dvojitou
kaskadou. Nad kaskadou tecie tok po dne typicky rie¢nej chodby, ktora mierne mean-
druje, da sa nou prechadzat’ vzpriamene. Ale z podstatnej Casti ide o dnovu ¢ast’ chodby
typu ,,vadézneho kanionu“ senzu Bella (1994).

Chodba generalne smeruje od juhu na sever a na jej konci vodny tok vyteka zo sifonu
oznaceného ako 17.14.

2.9. Vyssie poschodie

Je zaujimavé, ze v severnej stene Siene za sifonom je vytvorenych niekol’ko okno-
vitych vstupov vedtcich do labyrintového pokracovania vysSich Grovni ponad aktivne
riecisko.

NajcastejSie vyuzivana chodba sa zac¢ina oknom vo vyske cca 10 m nad dnom, resp.
5,5 m nad vyvySenym zavalom (tzv. Horna odbocka). Puklinovita chodba (existuje aj
prepojka spodkom) v priamom smere vSak vedie k rieCisku. PokraCovanie je vlavo na
balkonik (je tu umiestneny rebrik) a prepojka vytvorena na vrstevnej ploche ma zauji-
mavu vyzdobu s takmer priesvitnych sintrovych zavesov. Po niekol’kych metroch usti
zboku do rurovitej chodby. Lava (juzna) vetva tejto chodby stupa a vedie na balkén
vo vyske cca 10 m nad dnom dému. Opaénym smerom chodba klesa, prekonava zavalo-
vé pasmo s prepojkami na riecisko a d’alej pokracuje ako tunelovita horizontalna chodba
s priemerom cca 2 — 3 m kl'ukato na sever, pricom na viacerych miestach komunikuje
s rieiskom. Po zalomeni na severovychod a vychod sa rozdvojuje, po opdtovnom spo-
jeni uz nema pevné dno, iba niekol’ko zaklinenych balvanov ju deli od cca 6 m hlbsie
leziaceho dna s teclicim potokom.

2.10. Hlinena chodba

Z miesta so zaklinenymi balvanmi je mozné pomerne exponovane vystipit na d’alSiu
vys§iu troven. Je to siefiovity priestor s klasickou sintrovou vyzdobou (stalaktity, stalag-
mity), ktory smerom na sever klesa dnom pokrytym sutinovym kuzelom. Tato Cast’ je
nazvana Sien s vyzdobou. Na konci po kratkom vysvihu so sintrovymi Gtvarmi modelo-
vanymi intenzivnym skvapom sa da oknom zostupit’ nadol, k siféonu 17.14.

Na hornom konci tohto priestoru sa za¢ina vodorovna uroven, ktora generalne vedie
opacnym, juznym smerom. Zaujme vrstvami hliny, ktora nema tplne charakter cerve-
nice, je skor prirodzene hneda. Zaujimavy je jej riedky, nakypreny povrch. Miestami sa
vyskytuji trhliny a na miestach, kde na strope prebieha porucha, si napadané sintrové
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prasky. Bude iste ulohou d’alsich vyskumov skumat procesy, ktory dany stav vytvorili.
Ponuka sa moznost’ uvazovat’ o vplyve periglacialnych pomerov, rozmfzania a zamfza-
nia. Predbezne je tlohou speleologov chranit’ povodny stav hlin pred zasliapanim.

V dalsom priebehu na juh sa Hlinend chodba vetvi, vytvara rozne labyrintovité ku-
lisy a preliezacky s freaticky modelovanymi prierezmi chodieb.

Pri bode 1114 prechadza do vertikalnej tesnej chodby s charakterom ,,meandra®,
avSak strop ma ovalny, bez vyraznych stop tektoniky, je obtazne prielezna v centralnej
Casti a pod stropom. Smeruje i nadol do labyrintovitych priestorov, ktoré su rutivé, za-
hlinené a nevedu hlbsie ako 3 —4 m.

Zaujimava je aj lava vetva chodby; mierne stipa a napokon prechadza do nizkej
plochej chodby, ktora vedie ponad predtym opisané chodby a spaja sa s nimi v mieste za
tesnym meandrom. Tu existuji relativne §irSie Casti s vyvinutym dnom, tektonikou sme-
ru Z — V. Vychodnym smerom sa da puklinovou chodbou dostat’ v tejto Girovni najdale;j,
chodba ma tektonicky $tyl a neprielezne sa zuzuje. Opaénym smerom vyustuje v hornej
Casti Siene za sifonom.

2.11. TomaSova sien a Kladenska chodba

Tomasova sien predstavuje zaujimavy priestor v ohybe hlavnej chodby systému. Jed-
nak tu priteka hlavny tok zo sifonu 17.14, na tomto mieste sa don vlieva pritok toku
z Kladenskej chodby, ktory tu tecie po vychodnej strane chodby pomedzi napadané
balvany. Siefi ma rozmery cca 20 x 10 m, jej dno je sklonené na vychod. Je pokryté hli-
nito-piesCitymi sedimentmi, medzi ktorymi sa nachadzaju Ciasto¢ne zo stropu napadané
bloky horniny, ¢iastocne sintrové kory v réznom Stadiu rozruSenia. NajzachovanejSie
sintrové formy sa vyskytuji na dolnom (juznom) konci siene v mieste, kde je v strope
okno veduce do Siene s vyzdobou a Hlinenej chodby. Sintrové kory v podlozi s hlinou
a pieskom sa vlastnou vahou na okrajoch lamu. Tu sa tiez prejavuje intenzivny skvap,
v obdobi silnych a trvalejsich zrazok na povrchu az s hodnotami okolo 1 1/h.

Tomasova sien v dalSom priebehu vytvara na l'avej (zapadnej) strane terasu, zlozenu
okrem hliny zo silne korodovanych sintrov. Po nej je mozné vystipit’ do vyssicho fosil-
neho poschodia.

Pokracovanie jaskyne proti toku predstavuje tzv. Kladenska chodba, pomenovana
podla potapacov z Kladna, ktori ju v r. 1999 — 2000 objavili a prvykrat presli. Ma rativy
charakter, priCom objektom rutenia st predovSetkym mohutné sintrové kory tvoriace
mosty v réznom Stadiu destrukcie. Potdcik pretekajuci Kladenskou chodbou tec¢ie po dne
pomedzi balvany, ale miestami je vidiet, Ze sa zarezava aj do materskej horniny, tvoriac
kaskady, ktoré vSak nie st pristupné, lebo jeho zarez v dne je tzky, iba cca 20 — 30 cm.

Po cca 20 m od Tomasovej siene sa chodba rozsiruje do siefiovitého priestoru s hucia-
cim vodopadom, v strope usti vyssie spomenuty fragment fosilnej tirovne.

Vodopad je vysoky cca 3 m, je tiez vytvoreny v materskej hornine a pod nim je kot-
likovité vyvarisko. Vodopad je mozné obist’ vlavo (rebrik). Potok tu znova tecie v zare-
ze, po ceste nachadzame vSade silne korodované sintre. Chodba ma v d’alSom priebehu
hruskovity prierez, na konci ¢iasto¢ne meandruje a potok sa tu vynara zo zavalu, z kto-
rého pocut’ hukot dalsieho vodopadu. Na tomto mieste je zas mozny vstup do vysSieho
poschodia ¢i tirovne.

Chodbea sttipa, tok tecie v zavale. Svah s labilnymi balvanmi sa dviha o cca 15 m az
do sieiovitého priestoru s rozmermi podorysu 6 x 7 m, ktory sme nazvali Sien tekto-
nickych zrkadiel, lebo prave tie, v dost’ chaotickom rozmiestneni, su pre tento priestor
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typické. Na dne sa nachadzaji odpadnuté bloky priemeru 2 — 3 m. Zaujme deStruovana
skupina sintrovych utvarov, ktoré sa zrutili z komina na juznej strane siene. Siefi je vyso-
ka a vo vyske cca 15 m nad dnom sa ¢rta priebeh meandrujucej chodby vyssej urovne.

Pokracovanie jaskyne je na zdpadnom okraji siene. Priepastovitou zavalovou zoénou
je mozné dostat’ sa na aktivne rieCisko potdcika (tzv. Kladensky potok), zial’, iba na
kratkom tiseku; potok tu tecie v tazko prieleznom zavale, ktory v§ak nema zmysel pro-
longovat,, ked’Ze potok je este dostupny na inych miestach.

Ponad uvedeny zaval je mozné pokracovat’ po 3 m vysvihu vo vyssej fosilnej tirovni.
Ta mé spociatku kompaktny charakter, s pevnym stropom aj stenami v materskej hor-
nine, s viditeI'nymi stopami fluvidlnej modelacie. Dno vyplnené ostrohrannym balvani-
tym materialom po cca 15 m vedie do celkove nebezpe¢ného rutivého pasma.

Po zostupe do rativého siefiovitého priestoru sa na jeho dne otvara zas pristup k rie-
Cisku, pre extrémne nebezpecenstvo sa vSak nerealizoval, resp. objavili sa iné moznosti.
V sienke s napisom objavitelov na konci jaskyne sme zistili, ze klasickymi postupmi sa
da dosiahnut’ hladina vodného toku na najvzdialenejSom mieste tohto horizontu, ¢o sa aj
¢iasto¢ne podarilo, voda vSak vyteka so zavalu, kde boli prace predbezne zastavené. Ob-
javila sa totiz vysSia uroven, resp. irovne, kadial’ je mozné preniknut’ vyssie i podstatne
dalej zapadnym smerom.

2.12. Fragmenty vysSej urovne nad Kladenskou chodbou

V priemernej vyske okolo 10 m nad Kladenskou chodbou sme presktimali jej vySsie
poschodie vo viacerych fragmentoch. Najblizsie sa nachadza takyto fragment pristupny
z Tomasovej siene po terase, resp. rativom svahu. Uz pri vystupe si méZzeme vSimnut’
mohutné sintrové kory, postihnuté destrukciou, a to chemickou aj mechanickou. Prebehla
v nich rekrystalizacia a asi aj ¢iastkové korodovanie zvnutra, preto st krehké a [amu sa. Fo-
silna troven ma plochy Siroky strop, vyskytuju sa tu nanosy nakyprenych hlin. V priestore
nad sienkou pri vodopade v Kladenskej chodbe vytustuje do jej stropnej Casti.

Dalsi fragment chodby je pristupny z miesta, kde vyteka potok v Kladenskej chodbe
zo zé&valu. Takisto tu stapajucou chodbou plnou labilnych destruovanych sintrovych kor
mdzeme dosiahnut’ fosilnu uroven s rovnym stropom (nejde teda o puklinovi chodbu).
Uroveih ma tieZ zaujimavé sintrové tvary, destruovana sintrovi kopu azda poznadent
mrazovymi procesmi. Urovei vyustuje oknom a balkénom do chodby pred Siefiou tek-
tonickych zrkadiel. Tato troven sa tiahne aj opaénym smerom (zameral J. Stankovi¢
a Z. Jerg) ponad Kladensku chodbu, kde asi 0 30 m sa stava neprieleznou.

2.13. Vrchol 2011

Pred zaverom Kladenskej vetvy sa v strope otvara kominovité pokracovanie s vys-
kou 10 m, ktoré sa napaja na vyssiu vyvojovu uroveni. T tvori rarovita chodba s vol'nym
pokra¢ovanim v dvoch smeroch.

Smerom nad zname casti chodba vytvara okno v strope Siene tektonickych zrkadiel
a nasledne pokracuje uzkou plazivkou mimo pddorysu jaskyne. Plazivka je dlha 21,5 m
a kon¢i sa zatial’ neprekonanym zuzenim.

Perspektivny smer ponad zaval na konci Kladenskej chodby tvori zo zaciatku kom-
paktna chodba, ktora prechadza do rozmernej chodby s celkovou dizkou 40 m a je sil-
ne poznacena rutenim. Pred zaverom tejto chodby, ktory tvori tiez z&val, sa nachadza
stipajuca prepojka do dalsej irovne. Tato najvyssie poloZzena chodba je tieZ ukoncena
zévalom. Celkové prevysenie voci zdveru Kladenskej chodby je 32 m a tu sa dosiahol aj
najvyssi bod jaskyne, a tym denivelacia 373,10 m.
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2.14. Sifén 17.14 a priestory za nim

Vstup do sifénu 17.14 je Siroky 1,5 m a vysoky 1 m. Polkruhovym otvorom sa zaéina
chodba, vedica na SSZ. Klesa pod uhlom 30° a postupne sa meni na horizontalnu pukli-
nu. V hibke 4 m je zaval, ktory museli potapaéi pri prvych prienikoch rozobrat. Chodba
pokracuje na sever 0,5 m vysokou puklinou, $irokou az 3 m, konéiacou malou sienkou
(2 x 1 m). T4 sa nachadza v maximélnej hibke dosiahnutej v sifone: —14 m. V pravej ¢asti
sienky prudko stipa chodba, tstiaca do vertikalnej pukliny, orientovanej v smere J — S.
Puklina je prielezna len s usporiadanim flia§ na boku potapaca. Cely sifon je dlhy 50 m
a kon¢i sana hladine v 1 m vysokej a 1,5 m $irokej sieni. Sifon je takmer bez sedimentov,
pri prieniku sa vsak viditel'nost’ znizuje na nulu.

Mala sien nasledne prechadza do tizkej vyraznej pukliny v smere J — S. Je vysoka
5 — 7 m, v strope su tzke neprielezné kominy. Puklina d’alej pokracuje SV smerom. Po
50 metroch od sifénu strop klesa pod tGroven hladiny. Je tu 1,5 m dlhy polosifon, ozna-
¢eny ako sifon 17.15. Je hlboky 0,5 m, potapaci ho prekonavaju na nadych. Cez uzavreti
puklinu nad sifénom je mozna verbalna komunikacia. Za polosifonom sa chodba mierne
roz§iri, ale po par metroch pokracuje puklinou Sirokou 0,3 m, ktora stale smeruje na SV
a kon¢i sa v sieni s vodopadom. Ide o jeden z najvacésich priestorov za sifonom 17.14:
sieni je az 4 m Siroka a 15 m vysoka. Na lavej strane ma volne lezitel'nu stenu, ktora vo
vyske 5 m prechadza do horizontalnej lavice. Nad fiou je kominovity priestor, vysoky
dalsich 5 m.

Dno siene tvoria vel'ké balvany. V SV ¢asti sa zuzuje na $irku 0,5 m a z vysky 12 m
pada vodopadom z okna 0,5 x 1,5 m cely prietok potoka. Vodopad sme prekonali pomo-
cou lezeckého stipu. Dalej pokracuje uklonena puklina takmer presne na sever. Na jej
dne tecie potok. Po 20 m sa chodba rozsiri do priestoru 4 x 3 m. V lavej Casti je stupajica
chodba, ktora sa pod uhlom 30° vracia nad zname priestory pred vodopadom (registro-
vali sme verbalnu komunikaciu). Kon¢i sa neprieleznymi plazivkami. Je cela pokryta
bahnom; ide pravdepodobne o povodiovy pritok z priestorov pod planinou.

V priamom smere jaskyna pokracuje jazerom orientovanym na SV. Ma rozmery
10 x 3 m. V polovici jazera je strop znizeny tak, Ze medzi nim a hladinou je necelych
20 cm. Jazero sa kon¢i sifonom 17.16, dlhym 4 m a hlbokym 1,5 m. Za nim je dalSia sien
s jazerom, chodba pokracuje na sever. Priestory uz nie st puklinovité, maju kruhovy
prierez. Jazero je na dne pokryté pieskom, v severnej Casti pieso¢ny nanos vystupuje nad
hladinu. Potok priteka na konci siene z pravej strany neprieleznou chodbou. Postup dalej
je mozny tlakovym tunelom 1 x 1 m, dlhym 6 m. Ten sa kon¢i v sieni s d’al§im jazerom.
Je hlboké az 5 m. V jeho l'avej ¢asti po podplavani skalnej kulisy je mozné tesne pod hla-
dinou vplavat’ do tlakového tunela. Ma rozmery 0,8 x 0,5 m a zatial’ nie je prekonany.

Jazero v sieni ma rozmery 8 X 4 m. Nad jazerom je skalny previs. Cez previs sa da
postupit priechodom medzi balvanmi do priestoru §irokého 15 m a vysokého 13 m. Prav-
depodobne je mozné v jeho strope pokracovat’ v komine.

SEDIMENTY, SINTROVA VYZDOBA

Zaujimavé fluvidlne sedimenty boli zname a uz davnejsie opisané (Boénova et al.,
2008). Pre cely priebeh aktivneho rieciska su typické piesCité sedimenty s vyskytom
zaujimavych mineralov, najméd magnetitu a goethitu, ale neskor sa zistil aj pyroluzit
a ranciéit. V horizontalnych hornych castiach jaskyne vSak nachadzame v rieCisku uz
aj vacsie kusy tychto mineralov, ¢asto nedokonale opracovanych, svedciacich o kratSom
transporte. Ich zloZenie sa tiez analyzovalo (Bénova et al., 2009). V priestore Siene za
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sifonom sme nakoniec nasli v sutine kusky kor tohto zloZenia a za TomaSovou siefiou aj
tmavé medzivrstvy v sintroch. Bude to iste zaujimavé v buducnosti pre ivahy o paleokli-
me v dobe migracie tychto mineralov do jaskyne.

Z d’alsich makroskopickych zin sedimentov zaujmt okruhliaky kremena. Su vypla-
vované zo sifénu 17.14, nie st hojné, ale dajii sa najst’ medzi prevazne karbonaticky-
mi ulomkaml a okruhhakml hornin miestneho pévodu. Maju azda totoznu genézu i

; 7 provenienciu ako okruhliaky v blizkosti
horného umelého vchodu v povrchovom
odkryve. Priemer tychto okruhliakov je
spravidla 5 — 7 mm, z celkového poctu
najdenych cca 50 ks najvacsi ma priemer
10 mm.

Sivé ily. Oproti predpokladanym nédno-
som terra rossy zaujmu sivé plastické ily,
ktoré sa nachadzaji v blizkosti sifénu 17.13,
teda pred nim a aj v chodbe v ,,Novych cas-
tiach®. Ocakéavame ich rozbory, zjavne kao-
linické4 primes by mohla potvrdit’ hypotézy
o povode z Rudohoria, kde vznikli zvetra-
nim magmatickych hornin.

Sintrové kory tvoria podstatnu Cast’ vy-
plne hlavne vys$sich Grovni. V priestore Sie-
ne za sifénom su polamané tektonicky, na

Obr. 4. Detail zaclonkovitého priesvitného he- priereze farebné s vyraznou vrstevnatostou

liktitu. Foto: Z. Hochmuth a st kompaktné. V priestoroch TomaSovej
Fig. 4. Detail of curtain-shaped translucent he- siene a Kladenskej chodby sa vyskytuju
lictite. Photo: Z. Hochmuth odvapnené, prekorodované a Gasto sa tiplne

rozpadajuce. Boli uz odobraté vzorky na ur¢enie absolutneho veku (P. Bosék a kol.).

Heliktity, resp. iné excentrické sintrové formy sa vyskytuju najcastejSie na miestach,
kde stropy nie st vobec pokryté sintrami. Zaujmi Uplne priesvitné formy s [a¢ovym uspo-
riadanim krystélov, tvoriace zaclonky alebo formy krideliek. Nepozname podobné formy
z inych jaskyi, azda iba v HruSovskej jaskyni bol podobny, dnes uz zni¢eny utvar.

HYDROLOGIA

Hornymi €astami jaskyne pretekd hlavny tok, ktory sa prakticky nerozvetvuje a az
po TomasSovu siefl nepribera pritoky a zasadne ani nemeni svoj prietok. O rezime v bliz-
kosti vyvieracky v dolnych castiach sme diskutovali v prispevku v Spravodaji SSS
(Hochmuth, 2001).

Rezim prietoku v hornych castiach bolo mozné sledovat’ iba expedicne, z ndhodnych
navstev, ktoré sa v§ak v obdobi 2008 — 2011 konali takmer v tyzdennom intervale. Az
na jar 2011 sa vybudoval v chodbe Meander 93 hydrometricky profil s perspektivou
kontinudlneho sledovania.

Do istej miery v8ak uz vieme opisat’ zakladné ¢rty vodného rezimu. Zakladny prie-
tok sa pohybuje okolo 2 — 3 1.s7!, tento stav trva viaésinu roka, v lete pocas vegetaéného
obdobia a v zimnych mesiacoch poc¢as dlhsiecho mrazivého obdobia. V lete je citlivost’ na
zrdzky nizsia, o zrejme suvisi s evapotranspiraciou na povrchu, avsak za dlhsich zraz-
kovych period sa objavuju povodiiové $pi¢ky bezne na trovni 50 1.s7!. Na jar alebo jesen,
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ked’ vegetacia nepohlcuje zrazky v dostatocnej miere a je aj nizka teplota a vypar na
povrchu, pri silnych, dlhsie trvajicich zrazkach bol namerany prietok vyssi ako 300 1.s™.
Naopak, v dlhotrvajicom obdobi bez zrazok klesa jeho prietok pod cca 2 Ls™.

Jediny staly pritok sa nachadza v priestore Tomasovej siene, kde tesne pred vyuste-
nim sifonu 17.14 vteka don potocik pretekajuci Kladenskou chodbou. Jeho odhadovany
prietok v obdobi sucha je asi 0,3 1.s'. Ulohou buducnosti je sledovat’ aj rezim tohto
pritoku.

NACRT GENEZY

Kazdého pozorného badatela zaujme zvlastna poloha hornych casti jaskyne, ich va-
dozny charakter s freatickymi usekmi, ale najmi existencia rozl'ahlych subhorizontalnych
urovni vysoko nad dnom doliny, resp. kotliny a nehlboko pod povrchom planiny. Su¢asne
vsak nie je zretelna ziadna vyrazna afinita k povrchovym formam, zavrtom, zlomovym
liniam, hoci tie sa podrobne na povrchu sledovali (Labunova, 2008; Petrvalska, 2009).
Azda priebeh niektorych chodieb smeru Z — V by mohol stvisiet’ s okrajovymi zlomami,
ale to nevysvetluje vyssie i z celého textu a mapy zrejmy charakter.

V stcasnosti pracujeme s hypotézou, Ze horizontalna troven, resp. jej horna fosilna
Cast’ sa vytvorila v obdobi vrchného pliocénu, ked’ vyskovy rozdiel medzi povrchom pla-
niny a dolinami recipientov v okoli bol prave tych 50 — 100 m. Sved¢il by o tom vysoky vek
sintrov, ako aj Fe a Mn sedimenty, ktoré sa v kvartérnom obdobi nevytvarali. Po zarezani
sa tokov v suvise s tektonickym vyzdvihnutim a individualizaciou jednotlivych planin
tieto priestory stratili pévodnu funkciu a az neskor boli vyuzité ako kolektor sucasného
odvodnovania, ktoré¢ premodelovava ich nizsie Casti, deStruuje sintrovl vypli a v snahe
o dosiahnutie sucasnej hladiny krasovej vody vytvara vodopadové a priepastné tseky.

ZAVER

V jaskyni Skalisty potok iba pomaly a postupne sa dari poznavat’ jej tazko schodné
priestory v masive juznej Casti Jasovskej planiny. Ani po viac ako 25 rokoch nepovazu-
jeme zakladné speleologické problémy za vyrieSené — v priamom smere jaskyiia takmer
dosiahla Gstie Hajskej doliny, aviak v znaénej hibke, horné ¢asti mozno dosiahnu po-
vrch, ale o zdrojniciach a zbernej oblasti stalych tokov mame iba hypotézy. Teraz, po
otvoreni vchodu a dokonalom mapovani a prieskume dosiahnutelnych Casti jaskyne, je
priestor na vedecky vyskum, ale aj na d’alSiu prolongaciu.

Pod’akovanie. Za pomoc pri mapovani, prieskume a budovani infrastruktary dakujeme
z0 speleoldgov najmi J. Kovalikovi, J. Miklosovi, F. Chovancovi, N. Lackovi, S. Cazy-
ovej, N. Dankovi, P. a S. Susterovcom, G. a F. Majerni¢kovym, z timu potapacov z Pra-
hy a Brna M. Manhartovi a R. Husékovi a za radiosondaz manzelom Ondrouchovcom
a inym.

Prispevok je jednym z vystupov vedeckého grantového projektu Ministerstva Skolstva
SR VEGA ¢. 1/0161/09 ,,Morfologia a genéza predkvartérnych jaskynnych systémov
v Zapadnych Karpatoch®, ktory sa riesil na Ustave geografie Prirodovedeckej fakulty
UPJS v Kosiciach v rokoch 2009 — 2011.

LITERATURA

BELLA, P. 1994. Genetické typy jaskynnych priestorov Zapadnych Karpat. Slovensky kras, 32, 3-22.
BONOVA, K. —BaCik, P. — DERCO, J. 2009. Pyroluzit a ranciéit z jaskyne Skalisty potok (Slovensky
kras, vychodné Slovensko). Mineralia Slovaca, 41, 511-518.

121



B&NOVA, K.—DERCO, J. —HOCHMUTH, Z. 2008. Mineralogické §tidium sedimentov jaskyne Skalis-
ty potok (Slovensky kras). Geographia cassoviensis, 2, 1, 13—18.

HocHMUTH, Z. 1989. Vysledky speleopotapacského prieskumu jaskyne Skalisty potok. Slovensky
kras, Martin, 3—16, 8 str. map.

HocHMUTH, Z. 1992. Novsie poznatky z prieskumu jaskyne Skalisty potok a morfologia Casti
objavenych v rokoch 1989 — 1990. Slovensky kras, 30, 3—15.

HocHMUTH, Z. 1993. Skalisty potok — denivelacia 287 m (-15 m, +287 m). Spravodaj SSS, 4, 4—6.

HocuMmUTH, Z. 1995. Prieskum jaskyne Skalistého potoka v roku 1994. Speleoférum, 37-38.

HocHMUTH, Z. 1999. Problémy speleologického prieskumu podzemnych tokov na Slovensku. Slo-
venska speleologicka spolo¢nost, Presov — Kosice, 164 s.

HocHMUTH, Z. — HuTNAN, D. 2001. Skalisty potok — 1000 m novych objavov. Speleoférum, 48-51.

HocumuTH, Z. 2001. Prispevok k poznaniu vodného rezimu pramenia Skalisty potok. Spravodaj
SSS, 32, 4, 35-37.

HocumuTH, Z. 2008. Skalisty potok ma horny vchod. Spravodaj SSS, 39, 1, 42-51.

HocHumuTH, Z. 2010. Paleokras a predkvartérny kras vychodného okraja Slovenského krasu.
Zbornik abstraktov z 15. kongresu Slovenskej geografickej spolo¢nosti a 6. konferencie Aso-
ciacie slovenskych geomorfologov, UPIS, Kosice, 85.

HocHMUTH, Z. 2011. Tunel v jaskyni Skalisty potok. Spravodaj SSS, 42, 55-60.

HutNaN, D. 2000. Skalisty potok — nové objavy. Spravodaj SSS, 31, 1, 24-26.

LABUNOVA, A. 2009. Krasova morfologia Jasovskej planiny. Aragonit, 14, 2, 169.

PETRVALSKA, A. 2010. Morfometricka analyza zavrtov na priklade Jasovskej planiny. Geomorfolo-
gia Slovaca et Bohemica, 10, 1, 33—44.

TERRAY, M. 2000. Hladanie horného vchodu do systému Skalistého potoka. Spravodaj SSS, 31, 4, 5-7.

SURVEY, TOPOGRAPHY AND GENESIS LAYOUT OF THE UPPER PARTS
OF THE SKALISTY POTOK CAVE (SLOVAK KARST)

Summary

The exploration of the Skalisty potok Cave gradually brings more light into understanding of
this part of the Jasovska planina Plateau. After more than 25 years of surveying the cave, many
speleological problems remain unresolved. Moreover, prolongation of surveyed corridors in every
direction is likely. After opening the entrance in the upper parts of the cave, detailed mapping
and survey of the reachable parts we gathered enough useful facts in terms of solving the main
questions of the genesis. On the basis of these findings, we can identify several palaeolevels
250 metres above the bottom of the valley in the length of 2 kilometres. They are drained by a wa-
ter stream of unknown origin and source location. The Pre-Quarternary Age is indicated by old,
corroded speleothems, large calcite crystals and manganese crusts. There is no apparent affinity
towards superficial landforms, dolines, even though these were ground surveyed and mapped in
detail. Only some corridors of the W — E directions can be related with the fault directions in the
marginal parts of the karst plateau.

We suggest the horizontal level of the cave (i. e. its fossil part) was formed in the Upper
Pliocene. In that time, the relative relief between the plateau and the valleys was about 50 —
100 metres. This is indicated by the high age of the speleothems and Fe- and Mn- sediments
which were not formed in the Quarternary. Tectonic uplift caused individualisation of particular
plateaux in the subsequent evolution. For that reason, the cave room lost his original function
and they became the current water collector only later on. This water reforms the lower parts of
the cave, destroys the speleothems and it creates waterfalls and abyssal sections by attempting to
reach the current water level in the karst massif.

Priloha 1: Mapa hornych c¢asti jaskyne Skalisty potok
Appendix 1: A map of upper parts of the Skalisty potok Cave
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P. Holibek: Comment to geomorphology and topography of the Mala StaniSovska Cave

Abstract: The Mala StaniSovska Cave is a part of the cave system with the length of 6.5 km
created in the StaniSovska Valley, to which three important localities (the StaniSovska Cave, the
Nova StaniSovska Cave, and the Mala StaniSovska Cave) belong. They originated by allochthonous
waters coming from granitic basics of the Low Tatras Mts. and they are genetically connected to
each other. The StaniSovska Valley importantly influenced their development. By its cutting into
the Slemd (1,514 m a. s. 1) and the Smrekovica (1,285 m a. s. l.) masifs there were uncovered
entrances into these caves. Now they are independent localities that are not speleologically
interconnected.

Key words: Low Tatras Mts., Janska Valley, Mala StaniSovska Cave, Stiavnica
UVOD

Mala StaniSovska jaskyiia patri spolu so znamejSou a dlhSou StaniSovskou jaskyiou
a vyvojovo suvisiacou Novou StaniSovskou jaskyiiou (obr. 1) k lokalitdm, ktoré sa na-
chadzajt pri usti StaniSovskej dolinky do Janskej doliny v severnych svahoch Nizkych
Tatier v katastralnom uzemi obce Liptovsky Jan. Ich opis do slovenskej speleologickej
literatary priniesol Droppa (1961), ktory ich zameral a nakreslil do jednej mapy, domnie-
vajuc sa, ze ide o jeden systém. V Spravodaji SSS 1, 1996 bola v prispevku F. Bernadovi-
¢a uverejnena mapa Malej StaniSovskej jaskyne, ktor(i zamerali Gi¢astnici mapovacieho
kurzu v roku 1994 pod vedenim Z. Hochmutha. Podrobne sa StaniSovskou jaskyiou
zaoberal Hochmuth (2003) a Novou Stani$ovskou jaskyiiou Hochmuth a Holubek (1996),
moznostami stvisu a prepojenia Malej a Novej StaniSovskej jaskyne Holibek (2011).
StaniSovska jaskyia spolu s Malou StaniSovskou jaskynou st zndme odnepaméti a ich
historiu priblizne do konca 20. storocia spracoval Lalkovi¢ (2010). Malej StaniSovskej
jaskyni sa v literatire nevenovala také pozornost’ ako inym lokalitdm v tejto oblasti a jej
dizka 320 metrov, ktora sa dIhé roky nemenila, po novych objavoch v roku 2007 vzrastla
na 871 metrov. V tomto prispevku by sme chceli Sirokej jaskyniarskej verejnosti spri-
stupnit’ nové skutoc¢nosti, ktoré sa objavili za posledné roky.

GEOLOGICKA STAVBA

Podrobne sa geologickej stavbe StaniSovskej a Malej StaniSovskej jaskyne venoval
Marusin (1998). Dnes znadme priestory jaskyne su vytvorené v masivnych gutensteinskych
vapencoch stredného triasu choc¢ského prikrovu. Vapence su tmavosivé, miestami s bie-
lym kalcitovym zilkovanim. St vyrazne doskovité, co sa prejavuje tak v povrchovych
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vystupoch, ako aj v jaskynnych priesto-
roch. Dosky su hrubé najcastejsie 15 az
20 cm, ale miestami maji hrabku aj nad
30 cm a hrali vyznamnu ulohu v mecha-
nickom opadavani horniny pri rozsirovani
podzemnych chodieb jaskyne. Ukazkové
zvetravanie vapencovych dosiek je moz-
né pozorovat’ v zapadnom, teda nizSom
vchode do jaskyne, kde vplyvom strieda-
nia roénych teplot zo stropu opadavaju va-
pencové platne s hribkou 20 cm.

OPIS JASKYNNYCH PRIESTOROV

i~ Mali Stani§oyska jaskviia
y )

L

Mala StaniSovska jaskyna predstavuje
inaktivnu fluviokrasovu lokalitu s dizkou
871 m a denivelaciou medzi najvyssim
(m. b. 154, zasintrovany komin v Poscho-
di Milosa Krna s nadmorskou vyskou
771,5 m) a najniz§im bodom (m. b. 127,
dno vykopanej priepasti s nadmorskou
vyskou 748,0 m) 24 metrov. Jaskyna ma
dva vchody nachadzajuce sa v nadmor-
skych vyskach 766 a 768 metrov, ktoré
ustia do vstupného priestoru, z ktorého na
vychod vedie hlavna chodba. Hlavnu ¢ast’
jaskyne tvori priestranna rie¢na chodba
s profilom 3 X 5 m (§ X v), ktora je po 200
metroch na vychode ukoncena rozsiahlym
zévalom smerujucim na povrch, ¢o bolo

100 m;

Obr. 1. Topograficka situdcia jaskyn v StaniSov-
skej doline. Zostavili: Speleoklub Nicolaus a Ko-
misia pre potapanie, pracovna skupina Vychod

Fig. 1. Topographical sketch of caves in the
StaniSovskda Valley. Compiled by Speleoclub
Nicolaus and Komisia pre potapanie, pracovna
skupina Vychod

overené lavinovymi vyhladdva¢mi. Za-
merana vzdialenost’ od zavalu na povrch
v pravej strane StaniSovskej doliny, neda-
leko dna doliny, je 15 metrov, ¢o znamena,

ze vychodné priestory jaskyne sa nachadzaju priblizne 5 metrov pod dnom StaniSovskej
dolinky. Na hlavnt chodbu, ktora vytvara na dvoch miestach (m. b. 6 — 8; m. b. 16 — 19)
paralelné, nad sebou leziace tunely, sa napaja viac bo¢nych labyrintovych priestorov
s dizkou viac ako 600 m; tie sa vak prili§ nevzd’al'uju od priestorov hlavnej chodby.
V nasledujicom texte sa opisuju hlavné odbocky.

Oblast’ spodného vchodu

V oblasti spodného (severozdpadného) vchodu sa nachadza smerom na sever sklone-
ny zasutineny priestor, ktory sa objavil na konci 20. storo¢ia na popud Z. Hochmutha,
ked sa hladalo prepojenie na StaniSovsku jaskyfiu. V horizontalnej chodbe sa severne
od m. b. 2 zadala hibit' sonda, ktora po kratkom kopani prekvapivo vyustila do vol-
nych priestorov. S cielom preniknut’ d’alej sa tu vykopalo niekol’ko kubickych metrov
sutiny, no postupit’ sa nikam nepodarilo. Cela oblast spodné¢ho vchodu sa tymto zasa-
hom zna¢ne zmenila. Na jar roku 2010 sa severne od polygéonu medzi m. b. 2 a 3 pod

124



vplyvom véhy asi 1,6 metra vysokého l'a-
dového stalagmitu s priemerom pri zemi
40 cm prepadla podlaha jaskyne do vol*-
nych priestorov a v sutine vznikla diera
s priemerom 60 cm a hibkou 1 m. Pred-
pokladame, ze ide o prirodny proces a aj
bez narusenia miesta vykopovymi pra-
cami by sa ladovy utvar prepadol nizsie.
V zimnom obdobi sme severozapadne od
m. b. 2 dlhodobo pozorovali inovat, ktora
vznikala z teplého vzduchu vystupuju-
ceho z neznamych Casti jaskyne (obr. 2). Obr. 2. Cadové ttvary v oblasti horného vehodu.
Jaskyniari z Liberca sa pokuasali na tomto Foto: P. Holubek

mieste sondovat. V ich vykope P. Vangk Fig.2.Ice forr}lations close to the upper entrance.
v roku 2009 presvietil pomedzi skaly do Photo: P. Holibek

volného priestoru a po kratkom kopani sa tu preniklo do mensej sienky s objemom
10 m®. Jej zapadné ukoncenie predstavuje komin, v ktorom sa sondovalo; Gsti vSak na
povrch, dokonca v priestore medzi Malou a StaniSovskou jaskyfiou bolo zretelne pocut’
kopajuceho jaskyniara. Zaujimavejsi je smerom na severovychod klesajuci zasutineny
priestor, z ktorého zrejme ide aj prievan, avSak pre rozsiahle vykopové prace sme v jeho
smere nepokracovali.

Oblast’ tesnych chodieb medzi vchodmi a Siefiou

Hlavna chodba jaskyne medzi m. b. 6 az 8 ma paralelnd, spodnu prepojku, z ktorej
na juh vybiehaju tesné rurovité chodby s priemerom do 120 cm; ich smer sa po
4 metroch meni na smer totozny s hlavnou chodbou a po 20 metroch sa koncia v zavale,
pochadzajicom pravdepodobne zo zvetravania stien v hlavnej chodbe. Je tu vsak
moznost, ze pokracuju za m. b. 117 d’alej na sever a potom azda Gstia dnes zanesenymi
priestormi aj do ned’alekej StaniSovskej jaskyne. Prievany, ktoré by to mohli potvrdit,
sa tu nezaregistrovali. Priamo nad m. b. 10 sa nachadza v strope fragment rarovitych
rie¢nych chodieb, ktoré azda vyvojovo stvisia s rarovitymi chodbami v Poschodi Milosa
Krna. Ide o akusi tuneloviti prepojku, ktora ma zasutinené pokracovanie na sever, kde
by sa po vykopovych pracach mohlo postupit’ d’alej. Povrch tejto neprieleznej odbocky je
pokryty starym zvetranym sintrom a ostrohrannou sutinou, prievan tu citit’ nebolo.

Vykop pri m. b. 11

Pri m. b. 11 bol poévodne kratky vybezok chodby smerujucej na sever. Skupina jas-
kyniarov zdruzena okolo P. Pokrievku st., R. Jastrabika a M. Jurecku tu postupila po vy-
kopovych pracach v hlinenych sedimentoch obsahujtcich sl'udu do tesnej chodby, ktora
sa po 20 metroch vetvi na smer severny a vychodny. V d’alSom pokracovani brania sedi-
menty. Vyrazny prievan tu necitit, takmer celd chodba sa v obdobi zvysenych vodnych
stavov zatapa. Predpokladame, Ze ide o priestory, ktoré priamo nesuvisia s vyvojom
hlavnej chodby a vytvorili sa az po vzniku hlavnej chodby.

Poschodie Milo$a Krna

Tieto priestory objavili az 8. 12. 2007 jaskyniari P. Vanek, P. Holubek, P. Magdolen
a J. Surka pri prieskume stropnych &asti jaskyne duralovym vysuvnym rebrikom. Chod-
ba s freatickym rtrovitym profilom 1,5 m generalne smeruje na zapad (obr. 3). Dnes sa
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Obr. 3. Rie¢ny profil chodby v Poschodi Milosa
Krna. Foto: P. Holubek

Fig. 3. A river profile of the passage in the Milo$
Krno’s Storey. Photo: P. Holubek

» =T T
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Obr. 4. Sieni s napismi. Foto: Z. Ladygin
Fig. 4. A hall with inscriptions. Photo: Z. Ladygin

Labyrint pod siefiou s napismi

do nej neda dostat, lebo pristup je zasy-
pany pieskom vytazenym z odbocky ve-
ducej na severovychod. Chodba sa konci
po 30 metroch jazierkom a zasintrovanim
tak, Ze za m. b. 87 sa nachadza neprielez-
na uzina Sirokd iba niekol’ko centimetrov.
Zvukovo (pocut hlasy), hydrologicky
(voda vysplechnuta z jazierka sa objavi
po par sekundéach v neprieleznej uzine)
a azda aj geneticky tato Cast jaskyne si-
visi s fragmentom tesnych chodieb vytvo-
renych nad m. b. 14. Zaujimavostou tu je
tesna, 3 metre hlboka priepast’ vytvorena
severne od m. b. 110, ktora nezapada do
sustavy tesnych chodieb v Poschodi Mi-
losa Krna. Od m. b. 82 smeruje na seve-
rovychod v piesku tvorenom najmi mate-
ridlom zo zulového jadra Nizkych Tatier
vykopana chodba, ktora po 20 metroch
ustila po prebiti sintrovej platne do 1,5
metra vysSie situovanej chodby podob-
ného profilu, takisto zanesenej pieskom.
Po kopani sa tu po 10 metroch chodba
v smere na severovychod skoncila neprie-
leznou uzinou a nahle a nelogicky otocila
na juh, priCom sa spojila so sondou, ktora
jaskyniari z SK Nicolaus zacali kopat’ aj
v pieskovom sifone severne od m. b. 76.
Je tu ista moznost’ postupu v komine nad
m. b. 154 a v tesnej Gzine pri m. b. 141,
ale necitit’ tam prievan, najlepsie vodidlo
do neznamych casti. Komin vSak pravde-
podobne komunikuje s povrchom, pretoze
sme tu nasli kosti 1 jedinca plcha Glis glis
a 1 jedinca netopiera Myotis mystacinus
(ur¢il J. Obuch, april 2008).

V sieni, kde sa vyskytuje najviac napisov v jaskyni (obr. 4), pri m. b. 20, sa nacha-
dzaju uzke, zasintrované vertikalne prepojky (m. b. 96 — 98; m. b. 123 — 125) s denive-
laciou okolo 5 metrov, ktoré ustia do tesnych chodieb zanesenych pieskom a hlinou, na
konci ktorych jaskyniari okolo R. Jastrabika vykopali studiu (m. b. 68 — 127) s hibkou
9 metrov. Ide o zachovany fragment rieCnych chodieb, ktoré su pravdepodobne starsie
ako hlavna chodba. V okoli studne st chodby do zna¢nej miery pozmenené vykopanym
materialom. Myslime si, Ze jedno z pokracovani Malej StaniSovskej jaskyne sa nachadza
vychodne od m. b. 68 a ide o pieskom zaneseny sifon.
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Vychodné ukoncenie jaskyne

Hlavna chodba sa konéi siefiou s pddorysnymi rozmermi 6 x 10 metrov a vyskou
6 metrov. Z nej vybiehaji na juhovychod dve chodby. Hlavna je pri m. b. 30 ukoncena
zhora visiacim zavalom, v ktorom sa jaskyniari zdruzeni okolo Z. Hochmutha pokusali
neuspesne sondovat. Paralelne s touto chodbou sa taha uzka plazivkovita chodba, ktora
na dvoch miestach Usti do siene zaplnenej jazerom s pddorysnymi rozmermi 15 x 2 metre
a priemernou hibkou 70 cm. Toto jazero v 80. rokoch 20. storoéia jaskyniari z Liptovského
Mikulasa vycerpali; dalSie pokracovanie sa v zasintrovanom priestore nenaslo, objavena
bola iba 15 metrov dlha rarovitd chodba konciaca sa neprieleznou ziiZeninou. Spravu
o tom podava F. Bernadovi¢ (1996). Na vychode a juhu je tento priestor ukonceny zhora
visiacim zavalom (m. b. 157), ktory je pravdepodobne ten isty ako pri m. b. 30. Na
juhozapad zo siene vybicha zvi¢sa vykopana chodba s dizkou 20 metrov, ktora smeruje
pod dno Staniovskej dolinky. Casto je zatapana a kon¢i sa zavalom. V mohutnom
sintrovom nateku medzi m. b. 21 a 22, blizSie k m. b. 21, sa nachadza tesna chodba
smerujuca na severovychod, na konci s neprieleznou ztuzeninou.

VYPLN JASKYNE

Steny a strop Malej StaniSovskej jaskyne tvoria sintrové nateky a obnazené doskovité
gutensteinské vapence. Stalaktity a stalagmity su ojedinelé, ¢asto poskodené. Sintrova
vyzdoba jaskyne je celkove slabo zastupena, poskodend alebo zadymena. Dno jaskyne
pokryva hlinito-kamenitd sutina, miestami s va¢§imi zratenymi balvanmi. V tesnych
freatickych rarovitych Castiach jaskyne sa vyskytuje jemny piesok pochéadzajici zo
zulového krystalického jadra Nizkych Tatier, v ktorom sa nachadza vela sl'udového
materialu. Kosti stavovcov sa v jaskyni na povrchu sedimentov nevyskytuju, iba pri
spristupiiovacich pracach v roku 2009 sa v sutine nasli fragmenty kosti domacich zvierat
a fragment stredovekého hlineného ¢repu. V zépadnej casti jaskyne v okoli m. b. 36
lokalizovala M. Orvosova kryogénnu praskovo-pieskovu akumulaciu sintra.

HYDROLOGIA JASKYNE

Jaskytiou dnes nepreteka aktivny vodny tok. MenSie toky s vydatnostou radovo dl.s™
sa tu vyskytuju iba v obdobi zvySenych zrazok a topeni sa snehu. Z komina pri m. b. 15
a z chodieb ustiacich do hlavnej chodby pri m. b. 108 vyteka tok, ktory 22. 7. 2011 zatopil
cast’ jaskyne (m. b. 15 — 61) tak, Ze ju nebolo mozné prevadzkovat’ pre turistov, pretoze
vyska hladiny tu dosiahla 100 cm a na miestach chodnika 30 cm. Odhadom tam bolo
okolo 30 m? vody, ktora po skonceni dazd'ov za niekol’ko dni vsiakla do podlozia. V ob-
dobi zrazok sa zatapa aj vykopana priepast’ (m. b. 69), kde evidujeme 8 metrov hlboké
jazero, ktoré sa po naplneni postupne straca v blatistych sedimentoch. V zavere jaskyne
(m. b. 129) sa nachadza jazero s odhadovanym objemom 40 m?, v ktorom sa ststred’uje
skvapova voda z vychodnej Casti jaskyne.

MIKROKLIMA JASKYNE

Z hladiska prudenia vzduchu ide o zaujimavt lokalitu. Vyrazny a citelny prievan je
medzi dvoma blizko situovanymi vchodmi (m. b. 1; m. b. 4), medzi ktorymi je vyskovy
rozdiel iba 1,5 metra. NiZsie polozeny zapadnejsi sa sprava ako spodny vchod v letnom aj
v zimnom obdobi, opacne je to s vyssie polozenym vychodnejs$im vchodom. V ostatnych
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castiach jaskyne vyraznej$i prievan
neregistrujeme. Podla nasho nazoru
prievan medzi obidvoma vchodmi spo-
sobuje nasavanie jaskynného vzduchu,
¢o ma za nasledok, Ze v letnom obdobi
vyteka zo spodného vchodu studeny
prievan a naopak v zimnom vyfukuje
z horného vchodu. O takejto schéme
prudenia svedcia aj niekol'’ko mesiacov
trvajuce merania v koncovej Casti jas-
kyne (m. b. 157) a v Casti pod prvym
rebrikom (m. b. 10). V letnom rezi-
me prudenia sa jaskyia vychodne od
vchodov do jaskyne otepl'uje a naopak
v zimnom ochladzuje. Je mozné, Ze
pradenie vzduchu v jaskyni ovplyviiu-
ju aj iné, ndm nezndme prievany, ktoré
sa doteraz nepodarilo najst. V juznej-
Sie leziacej Novej StaniSovskej jaskyni
) S : registrujeme v Chodbe veduicej k povr-
Obr. 5. Vyssi, vychodnejsi vchod do jaskyne chu Vv Zimnom ’obdoblwprlev’al?, ktofy
v mrazivom pocasi. Foto: P. Holubek smeruje na Malu StaniSovsku jaskyiiu
Fig. 5. An upper, more eastwardly located cave @ J¢ moZn¢, Ze vedie prave do Malej
entrance during the freezing weather conditions. StaniSovskej jaskyne. Vzdu$nou ¢iarou
Photo: P. Holubek je to o nieCo viac ako 100 metrov; skus-
Tab. 1. Meranie klimatickych pomerov 10. 4. 2010

Tab. 1. Measuring of climatic conditions, April 10, 2010

Parameter Teplota Relativn’a Rosny Obsah Obsah Absoll’ltr}a
vlhkost vlhkost
VZf“Ch“ vzduchu EOd o, Co, vzduchu
Stanoviste O (%) O %) %) (g.m™)
Pred vchodom 5,11 63,1 -1,5 15,46 0,2 34
Pri chatke 5,88 59,2 1,3 15,64 0,2 34
m.b.3 2,40 86,8 1,2 15,36 0,2 4,0
m.b. 6 2,83 97,7 2,6 15,22 0,3 4,5
m.b.9 2,22 96,5 2,0 15,22 0,3 44
m.b. 12 3,19 97,3 2,9 15,14 0,3 4,7
m.b. 14 3,24 95,6 2,9 15,38 0,3 4,6
m.b. 15 3,51 96,2 3,1 15,22 0,3 4,7
m. b. 59 3,75 95,3 32 15,14 0,3 4,7
m. b. 20 4,56 93,8 3,6 15,16 0,3 4,9
m. b. 22 4,89 96,9 4,3 15,22 0,3 5,1
medzi
m b 1617 3,72 95,8 32 15,36 0,2 4,7
medzi

mb 15— 16 3,73 96,6 32 15,36 0,3 4,7
m. b. 37 1,98 99,3 1,8 15,38 0,3 4,4
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ka so zafarbenim vzduchu v zimnom obdobi by azda priniesla informaciu o tom, ¢i st
tieto dve lokality spojené vzdusnym pradenim. V jaskyni sme s pomocou RNDr. J. Ze-
linku uskutoc¢nili viac merani, ktoré tu uverejilujeme (tabulky 1 — 6).

Tab. 2. Priebeh teplot na konci jaskyne pri m. b. 157 od 23. oktdbra 2009 do 9. aprila 2010
Tab. 2. Graph of temperature at the end of the cave, measuring point 157, from October 23, 2009
till April 9, 2010
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Tab. 3. Priebeh teplot na konci jaskyne pri m. b. 157 od 11. aprila 2010 do 8. augusta 2010
Tab. 3. Graph of temperature at the end of the cave, measuring point 157, from April 11, 2010 till
August 8, 2010
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Tab. 4. Priebeh teplot v hornej Casti rebrika pri m. b. 10 od 23. méja 2010 do 8. augusta 2010
Tab. 4. Graph of temperature in the upper part of the ladder, measuring point, 10 from May 23,
2010 till August 8, 2010
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Tab. 5. Priebeh teplot v dolnej Casti rebrika pri m. b. 10 od 23. méja 2010 do 8. augusta 2010
Tab. 5. Graph of temperature in the lower part of the ladder, measuring point, 10 from May 23,
2010 till August 8, 2010
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GENEZA JASKYNE

Mala StaniSovska jaskyna je genetickou stucastou podzemnych priestorov, ktoré
boli pretekané vodami Stiavnice pochadzajucimi z krystalického jadra Nizkych Tatier.
Jej genézou sa zaoberal A. Droppa (1961) a genézou blizkej StaniSovskej jaskyne aj
Z. Hochmuth (2003). Hlavna chodba Malej StaniSovskej jaskyne iba mierne stupa na
rozdiel od StaniSovskej dolinky. Jej vchod (m. b. 1) sa nachadza 17 metrov nad dnom
dolinky a koncova ¢ast’ (m. b. 22) 5 metrov pod jej dnom, ¢o je vel'mi podobné situacii
v Deméanovskom jaskynnom systéme. V Malej StaniSovskej jaskyni podobne ako v No-
vej StaniSovskej jaskyni v8ak na rozdiel od StaniSovskej jaskyne nie je vytvorena tro-
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Tab. 6. Meranie klimatickych pomerov 17. 7. 2010 medzi vstupmi do jaskyne v ¢ase od 11:00 do
12:30, pomerne vysoka navstevnost’

Tab. 6. Measuring of climatic conditions, July 17, 2010 between the cave visits in time from 11.00
till 12.30, relatively high attendance rate

Parameter Teplota Relativna Absoltatna
, Rosny bod | Obsah CO vlhkost’
vzduchu vlhkost . o 2
N ©C) vzduchu (%) O (%) vzduchu
Stanoviste (gm™)
Pred vchodom 25,73 54,6 16,2 0,2 11,5
Pri chatke 28,33 473 15,9 0,2 11,3
m. b. 3 10,37 91,7 9,4 0,2 7,3
m.b. 6 6,02 96,7 6,0 0,3 5,8
m.b.9 5,23 97,9 53 0,4 5,8
m. b. 12 5,11 98,9 5,1 0,4 5,4
m. b. 14 5,23 98,2 5,1 0,4 5,4
m.b. 15 4,98 99,4 5,0 0,4 5,4
m. b. 59 4,88 99,2 4,9 0,4 5,4
m. b. 20 5,56 98,2 53 0,4 5,5
m. b. 22 5,72 96,6 5,3 0,4 5,4
medzi
mb 16— 17 5,10 98,9 5,0 0,4 5,4
medzi

m b 15— 16 5,06 98,5 4.8 0,4 5,3
m. b. 37 4,32 99,2 4,3 0,4 5,1

vei, ktora by zodpovedala urovni Klenotnice. MozZno tu pozorovat’ v profile pri m. b. 16
vznik rozmernej rie¢nej chodby. Pri strope je v nadmorskej vyske 766 metrov vytvoreny
rurovity kanal s priemerom 60 cm, suvisiaci s podobnymi chodbami v Poschodi Milosa
Krna a prechadzajtici do kruhovej chodby s priemerom 2 metre. V tychto freatickych
priestoroch prudila voda pod tlakom a zmenou hydrologickych pomerov a postupnym
zarezavanim vznikla dnesna vadézna chodba s vySkou 6 metrov. V tejto oblasti sa dobre
zachovali virové jamky s rozmermi medzi nimi okolo 3 — 4 c¢m, sved¢iace o prudeni vody
z vychodu na zapad. Otdzkou ostadva pokracovanie jaskyne smerom na zépad a vychod.
Na zapad je pokracovanie na StaniSovsku jaskyiiu pravdepodobne odrezané ustupom
svahu. Na vychode jaskyna pravdepodobne usti cez zaval na povrch a azda tu niekde je aj
spojenie na Novu StaniSovsku jaskyniu v oblasti StaniSovskej chodby. Je vSak otazne, ¢i
toto spojenie este dnes existuje a nie je zniCené zarezanim sa StaniSovskej dolinky, pre-
toze tieto priestory by sa mali nachadzat’ iba 5 metrov pod dnesnym dnom StaniSovskej
dolinky. Z doterajSich poznatkov vyplyva, ze hlavné pokracovanie Malej StaniSovskej

poschadie M. Krng 771,5mnm,

priemetna roviny 270-90°

vchody

jazero
748 mnm,

e

- ?
j dolinky

prlepasf‘

Mald Staniovskd jaskynia, 2005

—— ”d‘:_s* anisovske

Obr. 6. Bokorys Malej StaniSovskej jaskyne so StaniSovskou dolinou
Fig. 6. A side view of the Malé StaniSovskéa Cave with the StaniSovska Valley
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jaskyne moze byt aj v pieskom zanesenych chodbach vychodne od m. b. 68. Spolahliva
odpoved’ na toto tvrdenie by mohla priniest’ kopana sonda v tejto oblasti.
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COMMENT TO GEOMORPHOLOGY AND TOPOGRAPHY
OF THE MALA STANISOVSKA CAVE

Summary

Together with better known and longer StaniSovska Cave and the developmentally connecting
Nova StaniSovska Cave, the Maléd StaniSovska Cave belongs to localities situated near a mouth
of the StaniSovska Valley into the Janska Valley in the north slopes of the Low Tatras Mts. It
is long 871 m. The main passage represents a river passage with a diameter of about 5 m with
connecting narrow tube-shaped passages. The Mald StaniSovska Cave represents a genetic part of
underground spaces through which waters from the Stiavnica River flowed. These waters came
from a crystalline core of the Low Tatras Mts. A. Droppa (1961) was engaged in genesis of the
Cave, and Z. Hochmuth (2003) aimed at genesis of the near StaniSovska Cave. A main passage of
the Malé StaniSovska Cave only gently rises unlike the StaniSovska Valley. Its entrance is situated
17 m above the Valley bottom, and its end (eastern) part is 5 m under the Valley bottom what is
very similar to situation in the Deméinova Cave System. In the Mal4 StaniSovska Cave similarly
as in the Nova StaniSovska Cave there is not created a level that would correspond to a level of
the Klenotnica Cave. In the profile in m. b. 16 these is possible to observe origin of an extensive
river passage. Near a roof at 766 m a. s. 1. there is created a tube-shaped canal with a parameter of
60 cm connecting with similar passages in the Milo§ Krno’s Floor, and going to a circular vadose
passage with a diameter of 2 m. In these phreatic spaces water flowed under pressure. By change
of hydrological conditions a present passage with height of 6 m originated. In this locality there
were well preserved whirlpool hollows at distance of about 3 — 4 m to each other. They testify
to water flowed from the east to the west. On the west there is connection of the Cave to the
StaniSovska Cave probably finished by slope recession. On the east the Cave probably empties on
the surface, and maybe somewhere here there is also connection to the Nova StaniSovska Cave
in the area of the StaniSovska passage. However, it is not known if connection still exists because
of these spaces would be located only 5 m under a present bottom of the StaniSovska Valley.
Knowledge gained up to now indicate that main connection of the Mala StaniSovska Cave can also
be in passages silting by sands easterly from m. b. 68. A probe dug in this locality would bring
a reliable answer on this statement.

Priloha 2: Mapa Malej StaniSovskej jaskyne
Appendix 2: A map of the Mala StaniSovska Cave
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J. Faimon, J. Stelcl, M. Komberec, P. Vesela: Cave aerosol in Cisa¥ska and Sloup-éoéﬁvka
Caves (Moravian Karst, Czech Republic)

Abstract: Both the cave and outdoor aerosols are polydispersive systems consisting of (1)
irregular particles up to 30 um in diameter, (2) ultra-fine spherical particles of 30 — 100 nm
in diameter, and (3) aggregates of the particles. Ca, Si, and Al dominate in the large particles
of both the cave and external aerosols. In addition, Fe appears sporadically among dominant
elements in aerosol of the Sloup-Sostivka Caves. Metals (Zn > Cu > Pb), chlorine, and sulfur
appear in minor/trace concentrations. Carbon and oxygen is dominant in ultra-fine particles. The
particle stoichiometry indicates (i) carbonates/silicates in cave aerosol, (ii) silicates/gypsum in
outdoor aerosol, and (iii) organic matter (debris of microorganisms, spores, and pollens) in both
aerosol types. Particles formed by condensation reactions (e. g., the reaction of gaseous sulfur
oxides with calcite/plagioclase or reaction of aquatic Ca and carbonate ions) probably contribute
to the aerosol. In winter, total weight concentrations of the cave aerosol exceeded the outdoor
aerosol concentrations. In summer, cave aerosol concentrations were at their minimum, while
outdoor aerosol concentrations were near maximum. In contrast, the concentrations of ultra-fine
particles 0.5 — 1 um are roughly the same in environments. They are at minimum in summer and
at maximum in winter. Our results indicate that actual cave aerosol is a complex mix of dominant
outdoor aerosol and minor cave native aerosol. Only little difference between cave aerosol and
external aerosol questions a special role of cave acrosols as a significant speleotherapeutic
factor.

Key words: aerosol; atmosphere; cave; composition; concentration; morphology; outdoor;
particle; season

INTRODUCTION

Acrosol is a system of liquid or solid particles of 1 nm — 10 um in diameter dispersed
in gas. Aerosol is relatively time-stable due to the electric repulsion forces between
the particles. Condensation and dispersal are the main processes controlling aerosol
formation. Aggregation and consequential sedimentation lead to aerosol decline. Aerosol
origin is (1) natural or (2) anthropogenic. The natural aerosols are generally based on (1)
dispersal of weathered rocks in terrestrial environment, (2) dispersal of water / foam in
ocean environment, or (3) condensation of water vapor in atmosphere (e. g., Zhang et
al., 2001). The anthropogenic aerosols are the result of a human activity like mining,
industry or traffic. Cave aerosols are formed by dripwater dispersal, cave dust dispersal,
and outdoor aerosol dragging. Cave aerosol is generally supposed to be a therapeutic
factor at speleotherapy (Jirka, 2001). Aim of the work is (1) to obtain new informations
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on aerosol particle morphology/composition, (2) to compare differences between cave
and outdoor aerosols, and (3) to assess seasonal impact.

| Sostivka
{ SIOUW
j‘ Sloup-Sosiivka
| & Caves
‘ Moravian Karst
Cisarska
C
Ostrov VoA
u Machoc@
Blansko Punkevni
4> Caves
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Czech Republic ;}

-
Brno

Fig. 1. A sketch map of sites the study

METHODS

The Cisaiska Cave, Sloup-Sosiivka Caves (North Part of the Moravian Karst),
and sites before both of the caves were chosen as monitoring sites for the study. The
monitoring was accomplished between December 2004 and April 2008. Both caves are
used for speleotherapy. Besides, the Sloup-Sosiivka Caves are significant culturally-
historical and archeological locality — especially one of its parts, the Ktilna Cave.

42 samples of cave/outdoor aerosols (particles bigger than 50 nm in diameter) in total
were isolated by ultra-filtration (Komberec, 2006; Vesela, 2007). Monitoring frequencies
were 5-times per year (Cisaiskd Cave) and 18-times per year (Sloup-Sostivka Caves).
The device for ultra-filtration consists of (1) a probe with membrane filter (Pragopor 11,
pores 50+10 nm in diameter), (2) membrane vacuum pump (KNF, N 035.1.2 AN.18, 55 L/
min), and (3) gas-meter (G5 RF1, Qmax = 10 m*/hod, 15 — 30 m* per filter, ~ 70 hours
per filter). After ultra-filtration, filters were (1) carbon-coated and (2) imaged / analyzed
by electron microprobe (CAMECA SX 100, WDX) (large particles: point analyses,
fine particles: large spot analyses). Based on SEM images, size distribution and weight
concentrations of the particles were calculated. Selected filters were (1) gold-coated, (2)
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imaged by high-resolution SEM (JSM 6700F JEOL) and (3) analyzed by EDXA (INCA,

Oxford Instruments).

RESULTS

Morphology

The sampled aerosols consisted of (1)
sharp-edged large particles (fragments
<30 um in diameter), (2) ultra-fine particles
(near spherical particles, 30 — 100 nm in
diameter), and (3) aggregates of the ultra-
fine particles (objects of 100 — 500 nm in
diameter). Ultrafine particles / aggregates
of cave aerosol are shown in Fig. 2. Some
remarkable spherical particles with a warty
surface sporadically appeared in aerosol, in
the outdoor aerosol especially (Fig. 3). In our
opinion, they are microorganisms or spores.

The particles lesser than 1 pm were
dominant in both the cave and outdoor
aerosols (see Fig. 4A). In contrast, big
particles contribute more to the total
weight concentrations (Fig. 4B).

Seasonal Impact

Total weight concentrations of both
the outdoor and cave aerosols showed
high seasonality (Fig. 5). Outdoor
aerosol concentrations exceeded the cave
concentrations during Summer / Fall.
A dispersal of outdoor dust covering
dry-up terrain surface seems to be the
reason. The low cave concentrations were
probably associated with zero / low cave
ventilation. No cave dust dispersal occurs
and no outdoor particles are drawn into

50KV  X60,000 100nm WD 7.3mm

Fig. 2. SEM image of utra-fine particles. Cisaiska
Cave aerosol

SEI 5.0kV  X60,000 100nm WD 7.3mm

Fig. 3. SEM image of curious spherical particles
(microorganisms, spores?). Outdoor atmosphere
aerosol, Ostrov u Macochy

cave under these conditions. During winter, the cave aerosol concentrations surprisingly
exceeded the outdoor aerosol concentrations. We believe that this is the result of cave
dust dispersal at enhanced cave ventilation. The ventilation is based on so-called chimney
effect in case that outdoor temperature has dropped below cave temperature. At outdoor
terrain, no dust dispersal occurred during the season because the outdoor terrain had

been mostly wet or snow-covered.

Particle Size-Distribution

Different behavior showed aerosol particles lesser than 1 pm (Fig. 6). Their
concentrations were comparable in both external and cave environments. It indicates
their free exchange between the cave and outdoor air. The concentrations were generally
low during Spring and Summer, enhanced during Fall, and highest during Winter season.
The high winter concentration can relate to anthropogenic activities as a house heating.
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Large particle composition

Ca, Si, and Al (sporadically also Fe) dominated in both the cave and outdoor aerosols
(Tab. 1, 2). In addition, S is quite a frequent element. Minor elements (Mg, Na, K, Mn,
Fe, P, Ti) are common rock-forming elements. In both environments, chloride and metals
(Zn, Cu, Pb) occasionally appeared. The stoichiometries of the large particles suggest
minerals such as calcite, quartz, oxides, aluminosilicates, and gypsum.

Table 1. Large particle composition in cave aerosol

season Cisatska Cave Sloup-Sosiivka Caves
Spring Ca~Si~Al > S~Mg~Na~K~Fe~Zn~P Ca~Si~Al > Mg~Na~Fe~P~K~Mn~Ti
Summer | Ca~Si~Al~Fe~Cu~Mg > S~Na~K~Mn Ca~Si~Al > S~Mg~Na~P~K~Ti~(Fe)
Fall Ca~Si~Al > S~Mg~Na~Fe~K~Mo~Ti~Cl | Ca~Si~Al > S~Mg~Na~Fe~P~K~CIl~Mn
Winter Ca > S~Cu~Mg~Si~Al~Na~Fe~P~K Fe >S~Pb~Ca~Si~Al~Na~Zn~P~K~Cl~Mn

Note: Highlighted symbols denotes the elements environmentally significant.

Table 2. Large particle composition in external aerosol

season Ostrov u Macochy Sloup
. . Si~Fe~Ca >
~Si~ > S~ ~Na~K~Fe~' ~

Spring Ca~Si~Al > S~Mg~Na~K~Fe~Zn~P S~Pb~Mg~Al~Na~Zn-P~K~Cl-Mn
Summer | Ca~Si~Al~Fe~Mg > S~Cu~Na~K~Mn Si~Ca~Al > S~Mg~Na~Fe~P~K~Ti

Ca~Si~Al > . .

~ > Q~ ~Na~Fe~P~K~Ti~

Fall S~Mg~Na~Fe~K~Mo~Ti~Cl Ca~Si > S~Mg~Na~Fe~P~K~Ti~Al
Winter Ca >S~Cu~Mg~Si~Al~Na~Fe~P~K Si~Al > S~Ca~Mg~Na~Fe~K~Mn~Ti

Note: Highlighted symbols denotes the elements environmentally significant.

Ultra-Fine Particle Composition
Carbon and oxygen entirelly dominate in ultrafine particles. It confirms presence of
organic matter.

CONCLUSIONS

Cave and outdoor aerosols were studied in selected sites (Moravian Karst, Czech

Republic) during years 2004 — 2008. The particle morphology shows that

=  both cave and outdoor aerosols are poly-dispersive, consisting of (i) large sharp-edged
fragments (< 30um) and (ii) ultra-fine particles (spherical particles of 30 — 100 nm in
diameter and aggregates of the particles);

= morphologies of the cave and outdoor particles are similar.

Total weight concentration of aerosol indicates that

= Jlarge particles are dominant contributors to the weight distribution even though
ultra-fine particles are most numerous;

= cave aerosol dominates over outdoor aerosol in Winter, which is the result of (i)
cave dust dispersal at intensive cave ventilation and (ii) no dispersal of dust in wet
or snow-covered external terrain;
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= external aerosol dominates over cave aerosol in summer, which can be the
consequence of (i) dust dispersal in dry-up external terrain and (ii) no drawing of
external particles into cave and no dispersal of cave dust at low cave ventilation in
summer.

= (i) the fine particles contribute to both the cave and outdoor aerosols in similar
extent and that (ii) both aerosols freely exchange with each other.

The particle composition suggests that

= i, Al, and Ca dominate in the large particles of cave aerosol. The aerosol in the
Cisatska Cave show higher content of Ca in comparison with Sloup-Sostivka Caves,
which could be the result of more abundant drips. Si dominates in outdoor aerosol.
S is frequent in both the cave and external aerosols. Metals (Zn > Cu > Pb) and Cl of
trace / minor concentrations were found in both the cave and outdoor particles.

» The stoichiometry of major elements indicates calcite / silicates (cave aerosol),
silicates / gypsum (outdoor aerosol).

= carbonand oxygen dominating in the fine particles indicates organic matter probably
of external origin.

The actual cave aerosol appears as a mixture of both native cave and outdoor
aerosols. The large particles probably originate from mineral / rock disintegration. The
sub-micrometer particles are probably microorganisms, spores and their fragments; part
of the particles originates probably by condensation. The little differences between cave
and external aerosols on both monitoring sites question the role of cave aerosols as an
essential therapeutic factor at speleotherapy.
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JESKYNNI AEROSOL
V CISARSKE JESKYNI A SLOUPSKO-SOSUVSKYCH JESKYNICH
(MORAVSKY KRAS, CESKA REPUBLIKA)

Resumé

V Cisaiské jeskyni a ve Sloupsko-§ostivskych jeskynich Moravského krasu (Ceska republika)
byly v letech 2004 — 2008 zkoumany jeskynni a venkovni aerosoly. Oba typy aerosoll se vyzna-
¢uji polydisperznim charakterem. Skladaji se z relativné velkych ostrohrannych ulomkt dosa-
hujicich prumérné velikosti az 30 um, z ultrajemnych kulovitych ¢astic o primeéru 30 — 100 nm
a z agregatll téchto ¢astic. Ve venkovnich aerosolech byly sporadicky pozorovany ultrajemné ku-
lovité soucastky s bradavicnym povrchem, pravdépodobné mikroorganismy. Ve velkych ¢asticich
jeskynniho aerosolu pfevazuje vapnik / kfemik (vy$si obsahy Ca byly zaznamenany piedevsim
v aerosolu Cisafské jeskyné), kfemik je dominantni u aerosolii venkovnich. Uhlik a kyslik pie-
vladaji v ultrajemnych ¢asticich. Kovy (Zn> Cu> Pb), chlor a sira byly v mensich az stopovych
koncentracich nalezeny v jeskynnich i venkovnich aerosolech na obou lokalitach (vyssi obsah
siry byl zaznamenan ve venkovnich aerosolech). Ze stechiometrickych poméra vyplyva, ze kal-
cit / silikaty prevladaji v jeskynnim aerosolu, zatimco silikaty / sadrovec pievazuji v aerosolu
venkovnim. Organicka hmota se podili na slozeni obou typl aerosolu. Morfologie i sloZeni naznacujf,
ze velké castice predstavuji ulomky minerald a hornin, ultrajemné ¢astice reprezentu;ji zbytky mikro-
organismtu, vytrusy, a pyly. K aerosolu pravdépodobné ptispivaji i ¢astice tvofené kondenzadnimi
reakcemi, jako jsou napf. reakce plynnych oxida siry s kalcitem a plagioklasem v prachovych
¢asticich nebo reakce vapniku s uhli¢itanovymi ionty po dispergaci skapovych vod.

V zimnim obdobi ptekvapivé prekrocila celkova koncentrace jeskynniho aerosolu koncentra-
ci aerosolu venkovniho. Pravdépodobnou pficinou tohoto jevu je dispergace jeskynniho prachu.
V Iét€ byly naopak minimalni koncentrace ¢astic zaznamenany v jeskynnich aerosolech, zatimco
ve venkovnich aerosolech dosahovaly svého maxima. Koncentrace ultrajemnych ¢&astic (0,5 —
1 um) byly naproti tomu zhruba stejné ve vSech prostfedich: minimalni v 1ét¢ a maximalni v zimé.
Je pravdépodobné, ze u ¢astic <1 pm dochazi ke snazsi vyméné mezi obéma prostiedimi a jejich
koncentrace v jeskyni je fizena venkovni koncentraci. Na zakladé nasich vysledku byl jeskynni
aerosol identifikovan jako slozitd smés venkovniho aerosolu zavle¢eného do jeskyné ventilaci
a aerosolu v jeskyni vzniklého. Jen maly rozdil mezi jeskynnimi a venkovnimi aerosoly zpochyb-
fyji roli jeskynnich aerosolti jako vyznamného speleoterapeutického faktoru.
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KRASOVYCH JASKYN POHORIA VIHORLAT
(VYCHODNE KARPATY)

ANDREA PARIMUCHOVA — LUBOMIR KOVAC

Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11, 040 01 Kogice;
andrea.parimuchova@gmail.com, lubomir.kovac@upjs.sk

A. Parimuchova, L. Kovaé: Collembolan communities (Collembola, Hexapoda) of karstic
caves of the Vihorlat Mts. (Eastern Carpathians)

Abstract: In 2001 preliminary investigations of Collembola communities (Hexapoda) were car-
ried out in three caves of the easternmost karstic regions of Slovakia, orographically belonging
to the Eastern Carpathians. The Brekovska Cave and the Velka Artajama Abyss, with overall
lengths 200 and 150 m, respectively, are located in the Brekovsky kras karstic region in the west-
ern part of the Vihorlat Mts. The Vy$na Hurka I Cave is a small cave, 55 m long, situated in the
small and isolated karstic area in the eastern part of the same mountain range. The animals were
collected by combination of pitfall trapping, visual searching and hand collecting. The baited
traps were deposited in two or three sites within each cave for the period ranging from two to
three months. Studied caves had low species richness of Collembola, 14 species were registered
in total, 8 species in the Vy$na Hurka I Cave, and 7 species in both Brekovska Cave and Vel'ka
Artajama Abyss. Low richness of the caves may be connected with lower size of all three caves
studied, oligo- or mesotrophic conditions and rather short exposition period of traps. Among them
troglophilous species typical for cave entrances occurred. Tetrodontophora bielanensis inhabited
all three caves, Pogonognathellus flavescens was detected in the Vy$na hurka I Cave and Vel'ka
Artajama Abyss. Hypogastrura cf. crassaegranulata from the Brekovska Cave and Vy$na Hurka
I Cave may be listed among troglophiles as well. In the caves under study eutroglophilous spe-
cies dominated, Heteromurus nitidus, Pygmarrhopalites bifidus and Folsomia candida, i.e. those
that are able to reproduce in the deeper cave parts. Pseudosinella cf. paclti discovered in the
Brekovska Cave and Vel'ka Artajama Abyss represents potentially troglobiotic species new for the
science. Another troglomorphic form, Neelus sp., occurred in the Vy$na Hurka I Cave.

Key words: cave, fauna, Collembola, Eastern Carpathians
UVOD

V ¢lanku sa zaoberame analyzou spolocenstiev chvostoskokov (Collembola, Hexa-
poda) troch krasovych jaskyn lokalizovanych v malych krasovych oblastiach na vychode
Slovenska. Brekovska jaskyna a priepast’ Vel'ka Artajama sa z hladiska geomorfolo-
gického ¢lenenia nachadzaju v Humenskych vrchoch v pohori Vihorlat, jaskyna Vys-
na Hurka I sa nachadza v Ublianskej pahorkatine Beskydského predhoria (Bella et al.,
2007). Oba geomorfologické celky st siiéastou Vychodnych Karpat (Kral, 1999). Uda-
je o netopieroch v tychto jaskyniach publikovali Hochmuth a Zanvit (1976) a Pjencak
a Danko (2002a,b). Hochmuth a Zanvit (1976) sa tiez zmienili o bezstavovcoch, kon-
krétne o vyskyte motylov Scoliopterix libatrix a Triphosa dubiata a ,,vel'kych pavikov*
(pravdepodobne z rodu Meta) v jaskyni Vysna Hurka 1.
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V roku 2001 sme uskutocnili zber materialu bezstavovcov na detailnejsiu analyzu
ich spolocenstiev v spominanych troch jaskyniach. Predbezné tidaje z tohto prieskumu
publikovali Cuptacik et al. (2005). Cielom prispevku je:

(1) prezentovat’ vysledky analyzy spolocenstiev Collembola vybranych jaskyn Vy-
chodnych Karpat na izemi Slovenska, konkrétne Brekovskej jaskyne, priepasti Vel'ka
Artajama a jaskyne Vys$na Hurka I,

(2) posudit’, do akej miery sa na druhovom zloZeni spoloc¢enstiev prejavuje geografic-
ka izolacia tychto lokalit od krasovych regionov Zapadnych Karpat.

Predpokladali sme, Ze ak sa tu vyskytuji troglobionty, tak to budu identické druhy
ako v jaskyniach Slovensko-aggtelekského krasu, teda najblizSieho vacsieho krasového
uzemia. Je mozné tiez predpokladat’ faunisticky suvis tychto jaskyn s inymi krasovymi
oblastami Vychodnych Karpat na Zakarpatskej Ukrajine.

CHARAKTERISTIKA JASKYN

Brekovska jaskyna a priepast’ Vel'ka Artajama su lokalizované vo Vihorlatskych vr-
choch, ktoré patria do provincie Vychodné Karpaty, subprovincie Vnutorné Vychodné
Karpaty (Voloscuk et al., 1987). Ide o krasové tizemie Humenskych vrchov, obe lokality
sa nachadzaju v krasovom podcelku Brekovského krasu. Humenské vrchy predstavuja
vystup mezozoickych vapencov a dolomitov juzne od Humenného v useku 13 km dl-
hom a 2 — 5 km Sirokom medzi obcami Brekov, Jasenov a Portibka (Hochmuth, 2008).
Pohorie je tvorené radom suvrstvi, najstarsie si tmavé gutensteinské vapence, nad nimi
lezia sivé vapence a dolomity (Hochmuth, 1978). Spominané jaskyne lezia v priestore
kamenolomu pri Brekove na zdpadnej strane prielomovej doliny Laborca.

Brekovska jaskyia sa nachadza priamo v spominanom kamenolome, objavena bola
v roku 1989 po odstrele v jeho najvrchnejSej etazi. Vchod lezi v nadmorskej vyske
260 m, od vchodu priepasti Vel'ka Artajama je vzdialeny 80 m v smere na juh a situo-
vany o 1,89 m nizsie nez uroven vchodu tejto priepasti. Jaskyia nie je typicky horizon-
talna, ma nevyrovnany priebeh s kominmi a priepastnymi usekmi. Na stenach chybaju
znamky kordzie ¢i ritenia, nesu vsak stopy typické pre jaskyne vytvorené stagnuju-
cou, resp. pomaly te¢ucou vodou (Hochmuth et al., 1999). Vchod do Brekovskej jaskyne
predstavuje viacero priestorovo pospéjanych otvorov (obr. 1). Za vchodom pokracuje
na sever 15 m dlhé vstupna chodba. Tvoria ju 3 — 4 urovne leziace pod sebou, ktoré st
medzi sebou neprielezne pospajané. Chodba vyustuje v Holubom dome (7 x 5 m) so sle-
pym kominom a balvanitym dnom. Jaskynné pokracovanie vedie z dolnej ¢asti domu
na zédpadnom konci. Po prekonani 4-metrového stupna je mozné preniknut’ do Blativého
domu (5 % 15 m). Z neho vedie Siroky nizky priestor, na Z pokracuje zuzujicou sa chod-
bou, potom 9 m vysokym kominom a d’alej extrémnou plazivkou do 18 m dlhej démo-
vitej chodby, nazvanej Telocvicna. Ta vyustuje v Michelangelovej kaplnke s kvaplovou
vyzdobou (Hochmuth et al., 1999). Celkové dizka jaskyne je 200 m s prevysenim 30 m
(Bella et al., 2007).

Priepast’ Vel'ka Artajama je najvyznamnej$im podzemnym priestorom tohto kraso-
vého tizemia (Hochmuth, 2008). Vchod je priepastného typu (3 x 1,2 m), pokracuje 12 m
hlbokou vstupnou studnou s dnom nepravidelného tvaru (4 X 5 m) (1. Groven). Z neho
vedie chodba konciaca sa po 7 metroch slepym kominom (obr. 2). Jaskyiia pokracuje
strmo dole az do hibky 19 — 23 m do horizontélnej asti (2. Girovet), z ktorej na JZ ve-
die asi 9 m dlha chodba. Jej steny a strop su pokryté sintrovymi natekmi, miestami st
mensie stalaktity a stalagmity. Smerom na V pokracuje tato urovei plazivkou do vysokej
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Obr. 1. Podorys Brekovskej jaskyne s vyzna¢enymi stanovistami, upravené podl'a Hochmutha a kol.
(1999); St. 1 — DOm nédeje, St. 2 — Dém nadeje — vyklenok, St. 3 — Holubi dom

Fig. 1. Horizontal plan of the Brekovska Cave with sites under study, after Hochmuth et al. (1999);
St. 1 — Dom nadeje Hall, St. 2 — Dom nadeje Hall — side niche, St. 3 — Holubi dom Hall

miestnosti, z nej cez uzinu do podlhovastej siene (2 X 7 m) a d'alsou tizinou do zaverec¢nej
siene (4 x 4 m) s jazierkom. Jaskyna pokracuje v strednej Casti 2. trovne vertikalnym
uzkym kominom do vel'mi uizkej chodby s mnozstvom slepych odbociek, veducej strmo
dole. Jej dno je pokryté vapencovou sutinou a blatom. V hibke 35 m tsti do mierne stii-
pajlicej rutivej miestnosti. Uzke okienko vedie do zavereénej Casti jaskyne cez hlinity
svah, strmo sa zvazujuci do kominovitej, 7,5 m hlbokej priepasti s trvalo nainstalovanym
rebrikom. Z dna priepasti pokracuje chodba, ktora usti do SirSieho priestoru so sintrovou
vyzdobou a jazierkom v hibke 48 m (Hochmuth, 1978). Celkova hibka priepasti je 85 m
a dizka jaskynnych ¢asti 150 m (Bella et al., 2007).

Jaskyna Vys$na Hurka I sa nachadza v Beskydskom predhori, ktoré je podobne ako po-
horie Vihorlat sucastou provincie Vychodné Karpaty, subprovincie Vonkajsie Vychodné
Karpaty. Je to najvychodnejsie situovana krasova jaskyna na Slovensku (Hochmuth a Za-
nvit, 1976). Patri do Krasu beiatinskych bradiel (Hochmuth, 2008). Uzemie Beskydské-
ho predhoria pozostava zvacsa z paleogénnych hornin, na juhu hraniéi s vulkanickymi
masivmi Vihorlatu a Popriecneho. Spod nich vystupuje Cast’ bradlového pasma medzi
obcami Podhorod’ a Benatina. Bradlo Horka (Vy$na hurka) je najvys§im vrchom izemia
(661,0 m n. m.), lokalizované je v jeho vychodnej Casti nad obcou Inovce. Pozostava
zo svetlych lavicovitych krinoidovych vapencov. Jaskyina je puklinovo-rutivého charak-
teru, vznikla v tomto bradle za pdsobenia mrazového zvetravania a kor6zie. Vchod do
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Obr. 2. Vertikalny prierez jaskynou Vel'ka Artajama s vyznacenymi stanovistiami, upravené podl'a
Hochmutha (1978); St. 1 — Nizka sien, St. 2 — Vysoka sien, St. 3 — Zadna sien

Fig. 2. Vertical cross — section of the Vel'ka Artajama Abyss with sites under study, after Hochmuth
(1978); St. 1 — Nizka sienh chamber, St. 2 — Vysoka sieii chamber, St. 3 — Zadn4 sieti chamber

jaskyne lezi tesne pod vrcholom Horky, ma trojuholnikovy prierez (180 x 100 cm) a sme-
rom na JV pokracuje do mensej rutivej siene (obr. 3). Z nej vedie horizontalna chodba
(4 m), rozvetvujuca sa do dvoch slepych vetiev. V strede siene sa nachadza neprielezny
otvor a dalsi (bod 2), z ktoré¢ho vedie pokra¢ovanie smerom nadol v podobe puklinovitej
chodby. T4 tisti (bod 5) do zvislej chodby so zaklinenymi balvanmi orientovanej v smere
Z—V anaiu v spodnej Casti nadvézuje d’alSia chodba v smere na SV. Jej dno je vyplnené
sutinou zvazujucou sa na obe strany v podobe kuzel'a. Tato chodba sa po deviatich met-
roch konéi zavalom, cez zizeninu vSak pokracuje hlbsie do najnizsej irovne charakteru
puklinovej chodby, orientovanej v smere Z — V. V hibke 24,5 m sa kon¢i balvanovym
zévalom (Hochmuth a Zanvit, 1976). Celkova dizka jaskyne je 55 m pri prevyseni 24 m
(Bella et al., 2007).

MATERIAL A METODY

Material chvostoskokov sa zo skiimanych jaskyii ziskal pomocou dvoch metod, a to
odchytom do zemnych pasci (p) a priamym zberom (z) z povrchu pritomného organickeé-
ho materidlu (najmé drevo) a exponovanych navnad, zo skalnych stien a z hladiny vody.
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Obr. 3. Vertikalny prierez jaskyniou Vy$na Hurka I s vyznaenymi stanovistami, upravené podl'a
Hochmutha a Zanvita (1976); St. 1 — Dlha Sikma chodba, St. 2 — Kratka $ikma chodba, Z — priamy
zber

Fig. 3. Vertical cross — section of the Vy$na hurka I Cave with sites under study, modified by
Hochmuth and Zanvit (1976) ); St. 1 — Dlha sikma chodba passage, St. 2 — Kratka $ikma chodba
passage, Z — hand collecting

Exponovali sme zemné pasce s dvomi typmi fixacnej tekutiny, a to s 95 % ben-
zinalkoholom a s 4 % roztokom formaldehydu. V pripade jaskyne VyS$na Hurka I sme
k pasciam na stanovistiach umiestnili navnadu, ktora predstavovala pecivo s primesou
dalsich potravin (bananové Supky, kuraci tuk, $tava zo sardiniek).

V nasledujucom prehlade uvadzame blizsiu Specifikaciu nazbieraného materialu
v jaskyniach. V pripade Brekovskej jaskyne sme vychadzali z ndzvoslovia ¢asti podla
Hochmutha et al. (1999), v ostatnych pripadoch sme pre jednotlivé Casti pouzili pracovné
nazvy podla ich velkosti a charakteru. Teplota vzduchu sa merala iba v priepasti Vel'ka
Artajama, a to lichovym teplomerom dna 22. 11. 2001.

Brekovska jaskynia

1p — Dom nadeje (stanoviste 1), cca 40 m od vchodu, v zavere chodby vpravo, alko-
holové pasce (2x), 12. 6. —20. 9. 2001

2p — Dom nadeje — bo¢ny vyklenok (stanoviste 2), cca 30 m od vchodu, v pravej Casti
vo vlhkej hline, alkoholové pasce (2x), 12. 6. — 20. 9. 2001

3p — Holubi dom (stanoviste 3), na konci vstupnej chodby, cca 20 m od vchodu, pod
balvanmi v sutine, alkoholové pasce (2x), 12. 6. —20. 9. 2001
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z —zber z hladiny vody v zadnej Casti jaskyne (medzi st. 1 a 2), z kolonii mikromycét
pritomnych na dreve v strednej Casti (medzi st. 2 a 3) a zo steny na zaciatku vstupnej
chodby
Priepast’ Velka Artajama

1p — Nizka siefi (stanoviste 1), hibka cca 18 m, alkoholové pasce (2x), 20. 9. — 22. 11.
2001, teplota vzduchu +7,7 °C

2p — Vysoka sien (stanoviste 2), alkoholové (2x) a formalinové (2x) pasce, 20. 9. —22.
11. 2001, teplota vzduchu +8,5 °C

3p — Zadna sien (stanoviste 3), alkoholové (2x) a formalinova (1x) pasca, 20. 9. — 22.
11. 2001, teplota vzduchu +8,9 °C
Jaskyna Vys$na Hurka I

1p — Dlha $ikma chodba (stanoviste 1), spodna &ast’ jaskyne (hibka cca 20 metrov),
alkoholové pasce (2X) s navnadou v sutine medzi balvanmi, 12. 6. — 20. 9. 2001

2p — Kratka $ikma chodba (stanoviste 2), bo¢na chodba pod vstupnou $achtou, alko-
holové pasce (2¥) s navnadou, 12. 6. —20. 9. 2001

z — priamy zber z dreva v okoli st. 1

Collembola sa zo ziskaného materialu Arthropoda separovali pomocou binokular-
neho stereomikroskopu a ulozili do skiimaviek s 95 % benzinalkoholom. Jedince boli
montované do trvalych preparatov podla Ruseka (1975) a determinovali sa pomocou fa-
zovo-kontrastného mikroskopu na druhovej urovni pomocou viacerych identifikacnych
klacov (napr. Gisin, 1960; Bretfeld, 1999; Thibaud et al., 2004).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V Brekovskej jaskyni sme zistili spolu sedem druhov chvostoskokov (tab. 1). Vysky-
tovali sa v zadnej a strednej ¢asti jaskyne (st. 2 a 3), vo vstupnej chodbe pri vchode sa
do pasci neodchytili. Najpoc¢etnejSimi druhmi boli Pygmarrhopalites bifidus, Folsomia
candida a Hypogastrura cf. crassaegranulata. Za charakteristicky druh jaskyne moz-
no povazovat’ F. candida, ktory tu mal najvyssiu aktivitu (odchyteny bol na kazdom
zo stanovist). Povazuje sa za kozmopolitne rozsireny troglofilny druh (Eckert a Palis-
sa, 1999). Vyznamny je nalez troglobiontného druhu Pseudosinella cf. paclti v pasciach
v Boénej nizkej sienke (st. 2). V priepasti Vel'ka Artajama sme sa zamerali na prieskum
jej hlbsich Casti (2. Groven), menej ovplyvnenych transportom organického materialu
(listie, drevo, humusovy material) z povrchu, ktory bol v zna¢nej miere pritomny na dne
vstupnej Sachty. Pasce boli zaloZené v troch oddelenych sienkach 2. Grovne priepasti, t. j.
v hibke priblizne 18 — 22 m. Z hibsich &asti priepasti sa material nezbieral pre obtazny
pristup. Naslo sa tu spolu sedem druhov Collembola. Podobne ako v Brekovskej jaskyni,
aj v priepasti Vel'kd Artajama sa zistila pritomnost’ druhov Pygmarrhopalites bifidus,
Tetrodontophora bielanensis a troglobiontného chvostoskoka Pseudosinella cf. paclti.
Nevyskytoval sa tu v§ak v pasciach, odchyteny bol z hladiny jazierka. Najviac zastupené
boli Heteromurus nitidus a P. bifidus. Prvy nich bol pritomny na v8etkych stanovistiach,
mozno ho preto povazovat’ za charakteristicky druh tejto lokality. Ide o eutroglofilny
druh, Casto pritomny v jaskyniach s va¢§imi akumulaciami guana netopierov (Lukan
et al., 2004; Kovag et al., 2005; Barciova et al., 2010). T. bielanensis sa vyskytla na sta-
novistiach 2 a 3, preferovala formalinové pasce. Je to vlhkomilny trogloxénny, pripadne
subtroglofilny druh (Eckert a Palissa, 1999), ktory sa zivi mikroskopickymi hubami
(Rusek, 1998), udaje o vyskyte a aktivite tohto druhu v hlbsich jaskynnych priestoroch
su zatial’ ojedinelé. Pritomny bol aj Megalothorax minimus, ktory je bakteriofagnym
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Tab. 1. Prehl'ad druhov Collembola a ich pocet na stanovistiach v Brekovskej jaskyni, v priepasti
Vel'ka Artajama a v jaskyni Vysna hurka [ v roku 2001 (p — pasca, z — priamy zber, ¢isla stanovist
— pozri ,,Material a metddy*)

Tab. 1. List of collembolan species and their numbers at sites in the Brekovska Cave, Vel'ka
Artajama Abyss and Vy$na Hurka I Cave in 2001 (p — pitfall trap, z — hand collecting, for site
numbers see ,,Material a metody*)

Brekovska j. Velka Artajama Vys$na Hurka I

Druh (Species) / Stanoviste (Site)
2p 3p z Ip 2p 3p Ip 2p z

Deuteraphorura silvaria (Gisin 1952) — 1 2 - - _ _ _ _

Folsomia candida (Willem, 1902) - 18 8 - - - - — —

Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) - - - 2 20 18 - 3 4

Hypogastrura cf. crassaegranulata

2 | - | - = =] = 4] - -
(Stach, 1949)

Megalothorax minimus Willem, 1900 - - - - 4 5 - - -

Nellus sp. juv. - - - - - - — 1 _

Oncopodura crassicornis Shoebotham,
1911

Onychiuroides pseudogranulosus
(Gisin, 1951)

Pogonognathellus flavescens (Tullberg,
1871)

Protaphorura armata (Tullberg, 1869) - - 4 - — - - — 3

Pseudosinella cf. paciti Rusek, 1961 - - 2 - 4 - - _ —

Pygmarrhopalites bifidus (Stach, 1945) - 30 2 - 9 2 - - -

Pygmarrhopalites pygmaeus (Wankel,
1860)

Tetrodontophora bielanensis (Waga,
1842)

druhom (Gillet a Ponge, 2005), ziviacim sa tiez drobnymi humusovymi ¢asticami a ex-
krementmi inych bezstavovcov (Addison et al., 2003). V dalsich dvoch skiamanych jas-
kyniach nebol zachyteny. Druhy F. candida a H. cf. crassaegranulata, pomerne bohato
zastupené v Brekovskej jaskyni, sme v priepasti Vel'kd Artajama nezistili, hoci vchody
oboch lokalit su od seba vzdialené¢ iba 80 m. Odlisnost’ v druhovej diverzite chvosto-
skokov medzi tymito lokalitami je zrejme podmienena viacerymi faktormi, najma vsak
pritomnostou rdznych typov organického materiadlu a na ne naviazanych kolénii mik-
roorganizmov ako potravovej bazy pre zivocichy. Rozdielne obdobie zberu pravdepo-
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dobne nema vel’ky vplyv, pretoze mikroklimatické podmienky v jaskyniach su stalejsie
a menej ovplyvnené vonkajsimi vplyvmi. Vel'mi délezity je nalez troglobiontného druhu
Pseudosinella cf. paclti na obidvoch lokalitach. Pseudosinella paclti obyva viaceré jas-
kyne Slovenského raja, Nizkych Tatier, Velkej Fatry a Strazovskych vrchov (Kovac,
2000). Blizko pribuzny druh najdeny v Brekovskej jaskyni a v priepasti Vel'ka Artajama
predstavuje pravdepodobne novy druh pre vedu. Potvrdenie tohto predpokladu si v§ak
vyzaduje Stadium d’alSiecho materialu spominaného druhu z obidvoch lokalit.

Okolie vchodu jaskyne Vy$na Hurka I+ tvori zalesneny svah s prevazne bukovym
porastom. Vd’aka vchodu priepastného charakteru sa v jaskyni vyskytuje pomerne vel'ké
mnozstvo organickej hmoty rastlinného pévodu. Zaznamenalo sa tu spolu osem dru-
hov Collembola, najpocetnejsie boli Pygmarrhopalites pygmaeus, Heteromurus nitidus
a Pogonognathellus flavescens. Vo vsetkych troch pripadoch bol vSak pocet nizky, ne-
presahoval 10 jedincov. Druhové zloZenie chvostoskokov zistené v tejto jaskyni bolo do
znacnej miery podobné obom jaskyniam Brekovského krasu (obr. 4). Vo Vys$nej Hur-
ke I a v Brekovskej jaskyni sa vyskytoval druh Protaphorura armata, Casty obyvatel’
jaskyn Slovenska, ako aj subterannych hniezd malych cicavcov (Nosek a Vysotskaya,
1973). Ekologia Hypogastrura cf. crassaegranulata je zrejme podobna druhu H. cras-
saegranulata a jej pribuznych druhov, ktoré su zvicsa bryofilné, preferujuce porasty
vlhkych machov (Skarzynski, 2003). Heteromurus nitidus a Pogonognathellus flaves-
cens sa zistili aj v jaskyni Vel'ka Artajama. Tetrodontophora bielanensis sa vyskytovala
vo vsetkych troch jaskyniach, hoci v Brekovskej jaskyni a vo Vysnej Hurke I bola pri-
tomna len v malom pocte jedincov. Troglofilny Pygmarrhopalites bifidus z Brekovskej
jaskyne a Vel'kej Artajamy bol vo Vy$nej Hurke I nahradeny druhom Pygmarrhopalites
pygmaeus. Druhy P. pygmaeus a Pogonognathellus flavescens boli pritomné na oboch
stanovistiach v jaskyni. P. flavescens mozno zaradit’ medzi troglofilné druhy, je to Casty
obyvatel’ priestorov jaskynnych vchodov s dostatkom vlhkého organického materidlu.
Preto bol aj pocetnejsi na stanovisti v chodbe pod vstupnym kominom. Naopak P. pyg-
maeus mal vacsiu aktivitu na stanovi$ti v hlbsej Casti jaskyne. Zaujimavy je nalez de-
pigmentovaného jedinca rodu Neelus s vyraznejsie predizenymi pazarikmi; tento znak
indikuje, Ze potencidlne ide o $pecializovant jaskynna formu. Prislu§nost’ najdeného je-
dinca k tomuto druhu sa v§ak neda jednoznaéne potvrdit,, lebo islo o juvenilného jedinca
s nedostato¢ne vyvinutymi morfologickymi znakmi.

ZAVER

Vo vsetkych troch jaskyniach sme nasli spolu 14 druhov Collembola. Tento pomer-
ne nizky pocet druhov stvisi so skutocnostou, ze v pripade vsetkych troch lokalit sme
sa pri prieskume viac zamerali na hlbsie, od vchodov vzdialenejSie Casti podzemnych
priestorov, ktoré mali oligotrofné podmienky. V tychto ¢astiach bolo malo organického
materialu, guano bolo pritomné len sporadicky a roztrisene. Dévodom je, Ze v tychto
jaskyniach sa netopiere mimo zimného obdobia zdrziavaju len zriedka a v malych poc-
toch, guano sa tu teda neakumuluje vo va¢sich mnozstvach (Hochmuth a Zanvit, 1976;
Pjencak a Danko, 2002 a,b). Na nizkom pocte zistenych druhov chvostoskokov sa podie-
lali aj mensSie rozmery skiimanych jaskyn a zna¢ne kratka expozi¢na peridda zemnych
pasci (2 — 3 mesiace).

Predpoklad, ze preskiimané krasové jaskyne Vychodnych Karpat obyvaju troglo-
bionty identické s jaskynami Slovensko-aggtelekského krasu, najblizSieho vécsieho
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. Vyiné hurka T
. Velka Artajama

EBrekowska jaskyfia

ARBI - Pygmarrhopalites bifidus

ARPY — Pygmarrhopalites pygmaeus
FOCA - Folsomia candida

HENI — Heteromurus nitidus
HYCR - Hypogastrura cf. ct l
MGMI - Megalothorax minimus

NL — Neelus sp.

ONPG - Onychiuroides pseudogranulosus

ONSI — Deuteraphorura silvaria
OPCR - Oncopodura crassicornis
PGFL — Pogonognathellus flavescens
PRAR — Protaphorura armata

PSPC — Pseudosinella cf. paclti
TEBI — Tetrodontophora bielanensis

Obr. 4. Porovnanie druhového zlozenie chvostoskokov v §tudovanych jaskyniach
Fig. 4. Comparison of Collembola species composition of studied caves

krasového tuzemia, sa nepotvrdil.
Typické druhy, ako Pseudosinella
aggtelekiensis alebo Arrhopalites
aggtelekiensis, sa tu nezaregistro-
vali. Na druhej strane pritomnost
formy Pseudosinella cf. paclti v Bre-
kovskom krase (Brekovska jaskyna,
Velk4d Artajama) naznacuje faunis-
tickl pribuznost’ tejto malej a znacne
izolovanej krasovej oblasti s viacery-
mi krasovymi uzemiami stredného
Slovenska, kde ma centrum vyskytu
skupina blizko pribuznych druhov
Pseudosinella paclti. Predpokladali
sme i faunisticky suvis tychto jaskyil
s inymi krasovymi oblastami Vy-
chodnych Karpat, ktoré su situované
v susednej Zakarpatskej Ukrajine.
Spolo¢né ¢rty sme nasli v pritom-
nosti $irSie rozsirenych jaskynnych

Obr. 5. Jaskynny chvostoskok Heteromurus niti-
dus — eutroglofil (dizka tela 2 mm). Foto: L. Kova¢
a P. Cuptacik
Fig. 5. Cave collembolan Heteromurus nitidus —
eutroglophile (body length 2 mm). Photo: L. Kova¢
& P. Luptacik
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druhov Collembola, napr. Heteromurus nitidus, Oncopodura crassicornis, Protaphoru-
ra armata, Pygmarrhopalites bifidus a d’al§ich (Vargovich, 2004). Obyvaju ich vsak aj
viaceré troglobionty, napr. Pygmarrhopalites carpathicus (Vargovich, 1999) v krasovej
oblasti vychodne od Mukaceva a P. kristiani (Vargovich, 2005) v pohori Maramures.

Po hlbsom taxonomickom §tudiu $pecializovanych jaskynnych foriem Pseudosinella
cf. paclti a Neelus sp. bude mozné lepsie posudit, do akej miery sa na druhovom zlo-
zeni spolocenstiev prejavuje geograficka izolacia tychto lokalit od krasovych regionov
Zapadnych Karpat. Vzhladom na nalez tychto potencialne novych jaskynnych druhov
Collembola pre vedu je d’alsi prieskum jaskynnej fauny tychto malych krasovych uzemi
nad’alej ve'mi perspektivny

Pod’akovanie: Autori tymto d’akuju kolegovi G. Lesinskému (Slovenské mizeum ochra-
ny prirody a jaskyniarstva, KoSice) za pomoc a spolupracu v teréne pri zoologickom
prieskume Brekovskej jaskyne, priepasti Velkd Artajama a jaskyne Vys$na Hurka L.
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I. Hudec, A. Mock: The distribution of two species of the genus Niphargus (Crustacea,
Amphipoda) in Slovakia

Abstract: The distribution of Niphargus tatrensis Wrzesniowski, 1888 and N. aggtelekiensis
Dudich 1932 based on the new records (37 localities) from the Slovak Republic is discussed.
N. aggtelekiensis sensu Fisher at all. (2010) is known in South and Central Slovakia (material
form 12 localities was examined); N. tatrensis is known in Central and Northern Slovakia
(20 new or confirmed localities); next one Niphargus sp. was recorded in small numbers between
ranges of both previous species (5 localities). Basic differential characters are involved in this
contribution. Between bots species there were identified transitions form (labeled as Niphargus
sp.) they are probably hybrids of both mentioned species.

Key words: N. tatrensis, N. aggtelekiensis, distribution, morphology of telson, Slovakia, Central
Europe

UvoD

Z uzemia Slovenska sa s istymi vyhradami uvadza 8 druhov rodu Niphargus (N. tat-
rensis Wrzesniowski, 1888, N. bajuvaricus Schellenberg, 1932, N. dudichi Hanko, 1924,
N. aggtelekiensis Dudich 1932, N. hrabei (Karaman, 1932), N. inopinatus Schellenberg,
1932, N. valachicus (Dobreanu et Manolache, 1933), N. carsicus StraSkraba, 1956). Z nich
dva druhy habitusom pripominajt r. Gammarus. N. valachicus ma o¢i (aj ked’ ¢iastocne
redukované), vyskytuje sa iba v povrchovych nizinnych, stojatych vodach (melioracné
kanaly vychodoslovenskej niziny) a teda nemozno ho o¢akavat’ v podzemi. N. hrabei sa
takisto uvadza len z povrchovych vod — z inundacie Hrona pri Starove (Hrabé, 1954).

Ostatnych 6 druhov je slepych a ich ,,hlavnym spolo¢nym znakom*™ je vd¢Sinou neuplny
morfologicky opis, takze status niektorych druhov nie je dosial’ jednoznacny.

Synonymiku podzemnych druhov r. Niphargus z uzemia Slovenska vel'mi podrobne
spracoval Kosel (2009) v prehl'ade podzemnej fauny Zapadnych Karpat. V citovanej praci
pre nase uzemie uvadza 5 druhov (N. tatrensis, N. bajuvaricus, N. dudichi N. carsicus
a N.inopinatus). V ramcinich do N. tatrensis zahtia N. aggtelekiensis a do N. inopinatus
zahtia N. leopoliensis molnari Méhely, 1927. Synonymika druhej dvojice koreSponduje
s monografiou Schellenberg, 1942, ale v neskorsej praci (Hrab¢, 1954) sa N. leopoliensis
molnari stale uvadza ako samostatny druh. To bol zrejme dévod znovu pouzitia ndzvu
N. leopoliensis v potokoch Vychodnych Karpat (Novikmec a kol., 2007).

NajcastejSim druhom, s najvacsim aredlom rozsirenia na Slovensku je N. tatrensis.
Bol opisany zo studni v Zakopanom (Wrzesniowski, 1888), a to na zaklade samice a ne-
dospelého samca (Kosel, 2009). Blizko pribuzny N. aggtelekiensis bol opisany z jaskyne
Baradla (Dudich, 1932) ako N. tatrensis aggtelekiensis — velmi vel'k4 forma (do 6 cm)
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oproti nominotypickému poddruhu. Zial, opis takisto nie prili§ dokladny. Zo Slovenska
sauvadzal jedine z jaskyne Domica, ktora je prepojena s typovou lokalitou v Madarsku.
Taxonomicka pozicia N. aggtelekiensis bola intenzivne diskutovana prakticky od jeho
opisu. Nakoniec sa vedecka obec dohodla, Ze ide len o extrémnu variabilitu. Preto bol
dlho povazovany za mladsie synonymum N. tatrensis (Hrabé, 1954; Gulicka, 1975).
V takomto kontexte to chapali d’alsi autori (Hudec, 1999, 2000; Kosel kol., 1997, 2009;
Kovac a kol., 2008 a d’alsi).

Len nedavno Ficher a kol., (2010) opitovne ,,0ddelili“ oba druhy na zaklade DNA
analyzy a stcCasne stanovili zakladné morfologické rozdiely medzi nimi. Na zaklade
tejto prace je mozné dost’ spolahlivo rozlisit’ oba druhy. Okrem zakladnych rozliSova-
cich znakov bola v uvedenej praci uvedena ich ,,diagnoza®, av§ak detailny opis vSetkych
znakov stale chyba — zrejme pre vSeobecne dost’ komplikovani morfoloégiu zastupcov
radu Amphipoda.

MATERIAL A METODY

Udaje v tomto prispevku st vyhodnotené len za zaklade prevereného materialu:

* N. tatrensis Wrzesniowski, 1888: Nizke Tatry: — Deminovska jaskyna slobody,
14. 09. 2001, leg. Mock (5 ks); vyvieracka Teplica pred Vazeckou jaskynou, marec 2001,
leg. Mock (2 ks); Jaskyta Stefanova, Jazerny dom, 9. 9. 2011, leg. Kovag (3 ks); Oravska
Magura: Zazriva — Koncita, pramenl v nadmorskej vyske okolo 900 m, august 1999, leg.
Mock (5 ks); Zapadné Tatry: Brestovska jaskyna, leg. Kovac (3 ks); Bukovské vrchy:
rieka Stuzica, 1999, leg. Kosel (2 ks); Branisko: jaskyna Zla diera, leg. Kovac (2 ks);
Cierna Hora: Roh4cka, prameii nad Prostrednou dolinou pri polovnickej chate, 12.
7. 2001, leg. Mock (10 ks); Ruzinok, pramen pri usti udolia, 07. 2001, leg. Mock (1 ks,
spolu s G. fossarum); Volovské vrchy: Poracska jaskyna, august 2008, leg. Visnovska
(3 ks); Zvolenska kotlina: Ponicka jaskyia, januar 2006, leg. Papac (5 ks); Slovensky
raj: Koniarova jaskyna, 9. 6. 1977, leg. Kosel (1 ks); Hlboka dolka, pramen, 13. 5. 1973,
leg. Kosel (3 ks); Dobsinska l'adova jaskyna, v bazéne vel'kej vyvieracky, 3. 11. 1972 leg.
Kosel (2 ks); Stratena dolina — Tesniny, tri pramene, 13. 8. 1990, leg. Kosel (1 ks); Ruzova
jaskyna, sintrové jazierko, 29. 12. 1971, leg. KoSel (3 ks); Stratenska jaskyna, vel'ka sien
24.1. 1973 leg. Kosel (1 ks); Jaskyna Na Skale, predna sien 23. 3. 1978. leg. Kosel (1 ks);
Psie diery, Labyrint, august 1976, leg. Kosel (1 ks).

* Niphargus aggtelekiensis Dudich, 1932: Slovensky kras: jaskyiia Domica, jin 2007,
leg. Hudec (pocetny material); jaskynia Bezodna l'adnica, august 1990, leg. Kosel (3 ks);
Krasnohorska jaskyna, jun 2003, leg. Mock (2 ks); jaskyna Milada, riecisko, 09. 04.
1997, leg. Mock (3 ks); Rakovnica, studiia v obci, 10. oktober 2011, leg. Kuchta a Ondrej
(5 jedincov); Revicka vrchovina: Revica, studna, jun 1987, leg. Hudec (1 ks); jaskyna
Podbaniste: 18. 04, 2007, leg. Papac (3 ks); Volovské vrchy: Smolnik — Mala Hekerova
(umely podzemny kanal), jiin 2006, leg. Mock (6 ks); Muranska planina: Cervena Skala:
Ladzianskeho jaskyfia, marec 20006, leg. Papac (2 ks); Tisovec: Michnova — priepast,, ok-
tober 2004, leg. Mock (3 ks); Cerova vrchovina: Litava —Cerovo, pramen, leg. Cuptacik,
(1 samica).

* Niphargus sp. ?: Volovské vrchy: KosSice — Myslava, pramen, april 2006, leg. Hudec
(pocetné jedince); Muranska planina: jaskyna Strateny potok, jin 2008, leg. Papac (1 ks
a G. fossarum); jaskyna Zlatnica 25. 5. 2009, leg. Papac (1 dospela samica s vajickami),
dtto 1. 10. 2009, leg. Papac (1 juv. ks); jaskyna Homol’a, 31. 12. 2009, leg. Papac (1 ks).
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Jeden az dva jedince nifargusov z kazdej vyssie menovanej lokality sme najprv kvoli
priehl'adnosti dali na nejaky ¢as do chlorfenolu. Takto ,,upravené* jedince sme nasledne
rozoberali pod stereoskopickou lupou. Odseparované ¢asti su zachované v SWANe ako
trvalé preparaty. Predbezne s deponované na pracovisku autorov.

Identifikacia jednotlivych druhov bola realizovana najmé na zaklade telsonu a sekun-
darnych tfiiov koncovych pazuarov na thorakopddoch podla prace Fisera a kol. (2010).
Dalsie vyhodnocované znaky v zmysle toho, ¢o sa v sii¢asnej taxondémii amfipod vyza-
duje (Ginet, 1991; Carausu a kol., 1955; Fiser a kol., 2009), tu nevyhodnocujeme — buda
sucastou samostatného prispevku.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Oba druhy st vel'mi podobné a evidentne patria do skupiny N. tatrensis (Fiser a kol.,
2010). VoI'nym okom ziaden z uvedenych druhov nie je mozné rozlisit. Individualna
vel’kost’ oboch druhov, ale aj pohlavi zo sledovanych lokalit (s vynimkou jaskyne Domica)
je viac-menej rovnaka — cca 2 em! (s telesnymi priveskami do 3 cm — samice; 3,5 cm
— samce. Len v jaskyni Domica samce dorastaju do 3,5 cm (s telovymi priveskami do
5 cm) a dospelé samice st nepatrne dlhsie ako 2 cm (s telesnymi priveskami do 3 cm).
Vel'kost' jedincov v Domici zrejme suvisi jednak s mnozstvom potravy, ktora je zanasa-
na do jaskynného systému z povrchu, a jednak s unikatnymi hydrologickymi pomermi
v jaskyni — prietok vody je oproti inym jaskynnym systémom omnoho pomalsi a na
viacerych miestach sa vytvaraji prirodzené akumulaéné nadrzky so stojatou vodou. Po
spristupneni jaskyne a po vytvoreni
»plavby* je voda zadrziavana aj ume-
lym prehradenim toku.

Morfolégia. Pouzitie kI'a¢a Hra-
bé (1954) z hl'adiska sucasnych pozia-
daviek na determinéciu nifargusov je
nepostacujuce. Takisto monografia
Carausu akol. (1955) je v pripade opi-
su N. tatrensis v mnohom nepresna.
Je preto pochopitel'né, ze Brtek (2001)
tato skupinu amfipéd nespracoval.
Viaceré znaky na ustnych koncati-
nach vyzaduju dost’ vel’ku skusenost’
s oddelovanim jednotlivych casti.
Na spolahliva determinaciu je nutné
jedince presvetlit. Len takto je mozna Obr. 1. Habitu; Niphargus tatrensis s. str. A — samec;
spolahliva identifikdcia drobnych B —samica (orig. 1. Hudec) ,
povrchovych znakov na jednotlivich Fig. 1 The habitus f)f Niphargus tatrensis s. str. A —

: . . . male; B — female (orig. I. Hudec)

stomatopodoch. Takisto je vhodné

urobit’ si porovnavaci material v trvalych preparatoch. Na makroskopickej urovni je
mozna identifikacia samcov (posledny par uropod napadne dlhy — dosahuje az 1/4 dizky
tela) a samic (posledny par uropéd relativne kratky — dosahuje okolo 110 diZzky tela), ale
bez moznosti presnej druhovej identifikacie. Okrem toho ,,Cerstvo® zvle€ené jedince su
dost’ priehladné, takze volnym okom vidiet minimalne traviacu trubicu (jej naplnenie
potravou). Jedince starSie (dlhSie) po zvliekani su biele a nepriechl'adné.

! Merané od za&iatku hlavy po koniec posledného urosomu.
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Dalsie rozliSovacie znaky na konéatinach hrude
a bruska, ako aj morfologia jednotlivych ¢lankov
telového pancierika na identifikaciu oboch druhov
nepomozu, jednak pre zhodnost’ a jednak pre Sirku
variability potencialnych znakov. Znaky na Gstnych
koncatinach (stomatopodoch) st prili§ drobné a bez
ich separacie od hlavy ich prakticky nemozno vy-
hodnotit.

Ako najjednoduchsi a zaroven najspolahlivejsi
znak na rozliSenie oboch druhov sa ukazuje telson.
Jeho morfolégia v ramcei oboch druhov, ale aj pohlavi
je druhovo charakteristicka, no bez oddeleni od tela
je identifikacia vel'mi neista. Telson u oboch pohlavi
Obr. 2. Niphargus tatrensis —bocny  druhu N. tatrensis je na distalnych koncoch ziiZzeny
pohlad na koncovt Cast' tela a pozicia 54 prapaty. Vnitorné okraje oboch lalokov zvieraju
telsénu (skratky: U1 —U 3 — urosomy zretelny ostry uhol. Naproti tomu u oboch pohlavi

jedna az tri; up I — up III — uropod, BN . s v
;e dna a7 tri). Or;ig, L I—rl)u dec PO, aggtelekiensis je na distalnych koncoch Siroko

Fig. 2. Niphargus tatrensis — lateral Zaobleny.
view on the posterior body part with the Vnutorné okraje oboch lalokov (ak nie su pritla-

telson position. (abbreviation: U1 —U3  ¢ené pod krycim sklickom) sa navzajom dotykaju
I*to 3 urosom; upl — UPIII I to 3 3 rozbiehajii sa aZ pri distalnych koncoch. Treba po-
uropod. Orig. I. Hudec dotkntt, Ze bazalna (zrastend) Cast’ telsonu je mierne
hrubsia ako distalna ¢ast’' — konce lalokov (obr. 2). Nepreparované jedince majii oba laloky
telsonu takmer siibezné. Po pritlaceni krycim sklickom maju laloky tendenciu rozbiehat
sa podla intenzity stlacenia.

Pocet a umiestnenie trfiov na telsone st druhovo a pohlavne charakteristické (obr. 3).
Oba druhy majt niekol'ko spoloc¢nych znakov, ktoré mozno povazovat’ za znak skupiny
N. tatrensis:

—vo vacsine pripadov na distalnom konci oboch lalokov telsonu su 3 tine (terminalne
ttne: TT) a jedna distalne obrvena séta (TS) pri druhom tini. U samcov N. tatrensis sa
vynimocne vyskytuju 4 tine (Stvrty je v zastoji za druhym tfiiom); kym terminalne tfne
st u N. tatrensis vicsie a hrubsie (dosahujt 1/4 — 1/3 dizky telsénu, u N. aggtelekiensis
st zvycajne kratsie ako 1/4 dizky telsénu)2. U samic N. tatrensis ani N. aggtelekiensis sa
zvySeny pocet tifiov nezistil. Skor naopak, niektoré samice N. aggtelekiensis maju vyvinuté
len 2 tfne a samce maju takto redukovany pocet tfiiov len na jednom z lalokov;

— vzdy maju 1 dorzalny trii (DT) v bazalnej tretine kazdého laloku; zvycajne je
situovany blizsie k vonkajSiemu okraju laloka

—tesne nad dorzalnym tffiom v tesnej blizkosti vonkajsieho okraja je dvojica distalne
obrvenych sét (externé lateralne séty: ELS), su vidite'né pri vacsich zvacseniach;

—1 — 3 drobné tiniky (obr. 1) sa nachadzaju tesne pod zrastom oboch lalokov tel-
sonu, ich poloha je individualne variabilna a nestvisi s rozdielnost'ou pohlavi (viditené
pri vacsich zvacseniach).

Pocet lateralnych tffiov na vonkajSom alebo vnitornom okraji je druhovo i pohlavne
variabilny, ale charakteristicky pre oba druhy:

a) tfne na vonkajSom okraji laloka (externé lateralne tfne: ELT):

2V kazdom pripade je zo zad¢iatku vhodné mat’ porovnavaci material, kym sa tieto hodnoty dostanti do
oka. V pripade Niphargus sp. poCty a vel'kost’ tiiov zodpovedaji N. aggtelekiensis.
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Obr. 3. RozliSovacie znaky na telsone dvoch druhov skupiny Niphargus tatrensis. Horny riadok:
Znaky charakteristické pre oba druhy a obe pohlavia — st zaciernené (TT — terminalne tfne; DT —
dorzalne tfne); k nim patria terminalna séta (TS), bo¢né séty (LS) a bazalne tiniky (bt). Vonkajsie
lateralne tine (ELT) st na 80 % dobrym znakom na rozli$enie pohlavi oboch druhov. DalSie tine
su prejavom individualnej a populacnej variability: vniitorné distalne tfniky (IDT) a akcesorické
dorzélne tfne (ADT) s vyznacenim sivej elipsy — plocha s najcastejSou polohou. Vytieiiované plochy
na konci lalokov vyjadruji rozdiely medzi N. tatrensis a N. aggtelekiensis podl'a Fisera a kol. (2010).
Celé ¢isla udavaju pocty tiniov na jednotlivych ¢astiach telsonu; + vyjadruje pritomnost’ d’alSicho
kratsieho tfiia. Spodny riadok: extrémne pripady variability oboch druhov. Orig. I. Hudec

Fig. 3. Differential characters on the telson for Niphargus tatrensis group. Upper row: differentia
characters for both species and sexes are of black colour (TT — terminal thorns; DT — dorsal thorns
with terminal seta (TS), lateral setae (LS) and basal thorns (bt). External lateral thorns (ELT) are
valid on 80 % for both sexes by both species. Other thorns express the individual and populations
variability: inner distal thorns (IDT) and accessory dorsal thorns (ADT) in shadow ellipse — field
with the most often presence. Shadowed fields on distal lobes represent basic differences between
N. tatrensis a N. aggtelekiensis according Fiser et all. (2010). Full numbers gives number of thorns
on different part of telson; + means the presence of accessory (shorter) thorn Low row: extreme
case of variability by both species. Orig. I. Hudec

(3 e Aty
[ [

Obr. 4. Variabilita poc¢tu sekundarnych tifiov na koncovych paziroch N. aggtelekiensis (Domica)
Fig. 4. The secondary thorns variability on dactylus of N. aggtelekiensis (Domica Cave)
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— samce N. tatrensis maju zvy€ajne vyvinuté 2 tfrne, vynimocne 3 tfne: oba tfne
(su medzi dvojicou jemnych distalne obrvenych sét a distalnym koncom) su rovnako dlhé
adobre vyvinuté (st rovnako dlhé ako distalne tfne). Ak je vyvinuty treti tffi, nachadza sa
pod dvojicou jemnych distalne obrvenych sét, je vel'mi Casto skrateny (na menej ako po-
lovicu predchadzajucich dvoch tffiov), pripadne je silno rudimentarny na drobny tfnik.

— samce N. aggtelekiensis maju vyvinuty 1 tii, aj ten je zvycajne vyvinuty len na
jednom laloku a je o %2 kratsi ako ostatné tfne.

— samice N. tatrensis maja vyvinuty 1, vynimoc¢ne 2 tine. Jeden z tfiov (spodny)
je vacsinou silno skrateny az rudimentarny.
—samice N. aggtelekiensis nemaju lateralne tfne.

b) tfne na vnitornom okraji laloku (interné lateralne tfne: ILT =mesialne tfne (sensu
FiSer et all., 2008); Vyskytuje sa nanajvys jeden a zvycajne je len na jednom laloka telsonu.
Vzdy sa nachadza tesne pri distalnom okraji a je skrateny az rudimentarny. Bol zisteny
tak u N. fatrensis, ako aj u N. aggtelekiensis a u oboch pohlavi. Tieto tfne nepovazujem
za determinacny znak (mozno ide o prejav individualnej kondicie?).

c) skratené trne na dorzalnej ploche telsénu (akcesorické dorzéalne tine: ADT).
Obdas sa vyskytuje jeden zvycajne len na jednom laloku telsonu, je situovany v distalnej
tretine az polovici (nad DT) na niektorom z lalokov tak u N. tatrensis ako aj u N. aggte-
lekiensis a u oboch pohlavi.

Dal§im rozlifovacim velmi ¢asto sledovanym a najmi l'ahko sledovatelnym znakom
su daktyly (koncové paziriky na hrudnych konéatinach). Na nich sa sleduje pocet a roz-
miestnenie sekundarnych tfiiov. Va¢sinou sa povazuju za doplnkovy indikac¢ny znak druhu
(Hrabg, 1954; Carausu, 1957; Ginet, 1996). V pripade komplexu oboch tychto druhov sa
na daktyloch vyskytuje 1 sekundarny tinik blizko distalneho konca (80 — 85 % jedincov
v populacii). Aj v ramci jedinej populacie mozno zaregistrovat’ jedince s dvomi (V. tat-
rensis, N aggtelekiensis), vynimocne tromi (N. aggtelekiensis) sekundarnymi tfiimi na
konké&vnom obluku kazdého daktylu (obr. 4). Treba zdoraznit,, ze druhy a treti sekundarny
trn su zretelne subtilnejsie ako prvy (distalny sekundarny tri).

Rozsirenie. Podl'a vyssie diskutovanych znakov je vyskyt oboch druhov na Slovensku
dost’ zretel'ne definovany (obr. 5).

. tatrensis sa vyskytuje na severe Slovenska po¢nic Vychodnymi Karpatmi (rieka
Stuzica) az po rieku Oravu (Oravska Magura). K d’alSiemu pokra¢ovaniu vyskytu poho-
riami vonkajSieho karpatského obliika az po Malé Karpaty (Kosel, 2009) sa neodvazim
vyjadrit, hoci podla autorov FiSer a kol. (2010) jeho vyskyt severnym smerom pokracuje
na Moravu a do Pol'ska. Evidentne sa vyskytuje aj v centralnej ¢asti Zapadnych Kar-
pat —najmaé v severnych jaskyniach a vyvierackach Nizkych Tatier. Ako jediny druh bol
zatial' zaznamenany v Slovenskom raji. Z centralnej ¢asti Zapadnych Karpat bol najvy-
chodnejsie dolozeny z Braniska (jaskyha Z14 diera) a z pramefiov Ciernej hory. Juzné
ohranicenie rozsirenia na Slovensku nie je zatial’ jednoznaéne definované. Isté je, Ze sa
vyskytuje v niektorych lokalitdch Volovskych vrchov (Poracska jaskyna) a Zvolenskej
kotliny (Ponicka jaskyna).

N. aggtelekiensis je viazany na juzné pohoria Slovenska (Vnutorné Karpaty). Vysky-
tuje sa zrejme v celom Slovenskom krase. Najsevernejsi vyskyt je doloZzeny z Muranskeho
krasu (Ladzianskeho jaskyna, priepast’ Michiiova). Zatial’ najzapadnejsia lokalita je z jed-
nej vyvieracky v Cerovej vrchovine. Zapadné ohranicenie vyskytu takisto nedokazeme
odhadnut’, pretoze v Stiavnickych vrchoch bol publikovany uz N. dudichi (Stloukal, 2004),
ktory bol opisany z Podunajskej niziny (Hronskej pahorkatiny) — studne v Tekovskych
Luzanoch (Hankd, 1924). V kazdom pripade areal vyskytu N. aggtelekiensis je na Slo-
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Obr. 5. Rozsirenie Niphargus tatrensis (®), N. aggtelekiensis (0), pravdepodobné hybridy oboch
druhov (X) na Slovensku

Fig. 5. The distribution of Niphargus tatrensis (®), N. aggtelekiensis (0), probably hybrids of both
species (%) in Slovakia

vensku vacsi, ako sa povodne predpokladalo (Fiser a kol., 2010). Vychodné ohrani¢enie
vyskytu je zrejme determinované Slanskymi vrchmi, kde mame dolozZeny tplne iny, zatial’
neurceny druh z jedinej lokality na Gpati vrchu Krizan.

Zo severnych svahov Muranskej planiny okrem N. aggtelekiensis (Ladzianskeho jas-
kytia) sa v jaskyni Strateny potok naslo zopar jedincov s prechodnymi znakmi (Niphargus
sp.); podobnad situécia bola zaznamenana aj vo Volovskych vrchoch (V. aggtelekiensis:
Mala Hekerova; Niphargus sp.: KoSice — Myslava). Zda sa Ze tato vel'mi uzka oblast’
je ,,naraznikova™ zoéna medzi arealom rozsirenia N. tatrensis a N. aggtelekiensis. 1de
o hybridy oboch druhov? Co tvori prirodzené hranice rozsirenia oboch druhov? To st
zatial’ otvorené otazky.

Treba konstatovat, ze oba blizko pribuzné druhy evidentne nemaji vyluénu véazbu

na krasové tizemia. Ukazuje sa, zZe sope¢nym pohoriam sa zrejme vyhybaju (?), mozno
vSak dosial’ hydrobiologovia nevenovali dostato¢nu pozornost. Bioldgia oboch tu disku-
tovanych druhov zrejme zodpoveda druhu N. fatrensis (Kosel, 2009), ale experimentalne
poznatky dosial’ chybaju.
Pod’akovanie. Tento prispevok bol vypracovany za finanénej podpory grantovej schémy
VEGA 1/0139/09. No tento prispevok by nebol vznikol v takejto podobe bez dlhodobych
terénnych zberov kolegov — V. Kosel, . Kovac, P. Cuptacik (Kosice), V. Papac (Rimavska
Sobota), Z. Visnovska (Liptovsky Mikulas), ktori nas zasobovali materidlom a v§emozne
nas podnecovali — za to im patri nasa uprimna vd’aka.
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M. OrvoSova, D. Ozdin, L. Vi¢ek: The X-ray diffraction study of opal speleothems from the
Cueva Ojos de Cristal Cave, Venezuela

Abstract: The paper is focused on the mineralogical, especially X-ray study of opal crust
fragment from the Cueva Ojos de Cristal Cave, Venezuela. It was created in Precambrian quartzitic
sandstone of Matawi Fm. on the Mt. Roraima tepuy, Venezuela. The results show a diverse mineral
association with domination of opal. From the structural point of view, the opal speleothems
are built by amorphous A-opal, C-opal with disordered cristobalite structure and CT-opal with
cristobalite-tridymite structure. There were identified also other minerals: wavellite, fluorapatite,
unknown Ba-, Al-phosphate, fluorite, probably montmorillonite and an unknown Mg-silicate.
The genesis of the opal speleothems could be related to the lateritic weathering of arkoses and
quartzitic sandstone with higher volume of alumosilicates, as a result of intensive dissolution in
an acidic water of tepuis. Alumosilicic products of sandstone alteration by organic matter present
in the infiltrated seepage water were transported into the cave system and become a source of
identified mineral components.

Key words: Opal, Wavellite, Cave minerals, Speleothems, Cueva Ojos de Cristal Cave, Roraima tepuy
UVoD

Slovenské miizeum ochrany prirody a jaskyniarstva v Liptovskom Mikulasi ziskalo
darom do svojho zbierkového fondu vzacne zbierky opalovych speleotém z venezuel-
skych kvarcitovych jaskyn: Jaskyne krystalovych o¢i (d'alej uvadzana ako Cueva Ojos
de Cristal) a Jaskyne Charlesa Brewera (Cueva Charles Brewer). Vzorky boli odobrané
na vedecké tcely pocas prirodovedeckych expedicii na stolové hory Roraima a Chiman-
ta v rokoch 2007 a 2009. Opalové kory obsahovali na prvy pohlad niekol’ko farebne
odlisiteI'nych mineralnych faz, ktoré zaujali nasu pozornost, a preto sa stali predmetom
mineralogického Studia a identifikacie mineralov. Vyskyt kremencovych jaskyn vo sve-
te je v sucasnosti chapany ako vSeobecne akceptovany fenomén. Genéza jaskyn v kvar-
citoch a ich speleotémy boli dlhodobo diskutovanou problematikou, pretoze vznikaju
v nekrasovych sedimentarnych horninach — najméa kremencoch a kremennych pieskov-
coch, ktoré patria medzi najodolnejsie horniny voci chemickému rozpustaniu (krasova-
teniu). ESte doneddvna sa vysvetloval vznik kvarcitovych jaskyn modelom arenitizacie
prezentovanym Martiniovou (1979), t. j. rozpustanim kremenného tmelu kvarcitov a na-
sledne uvolnenim kremennych zin infiltrovanymi zrazkovymi vodami. Iné hypotézy
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tiez podporovali krasovatenie kvarcitov napriklad chemickym zvetravanim zrazkovymi
vodami v dlhom ¢asovom obdobi za vhodnych poveternostnych podmienok (Urbani,
1986; Wray, 1997), zvySovanim rozpustnosti kremena jeho hydrataciou na opal (Whi-
te et al., 1966), hydrotermalnou alteraciou SiO, pozdiz puklin (Szczerban et al., 1977)
alebo rozpustanim odolnych kremencov pésobenim biogénnych procesov (vplyv sinic,
hub a lisajnikov) (Biidel et al., 2004). VSetky vysSie spominane korézne mechanizmy
vsak nepredstavuju dominantny mechanizmus tvorby jaskyn a na rozpustani materskej
horniny sa podielaju len minoritnou mierou. Na druhej strane hraju vyznamnua tlohu
pri tvorbe speleotém. Az detailny geologicky, geochemicky a mikrobiologicky vyskum
prirodovedeckych expedicii slovenskych a ¢eskych geologov a speleologov v jaskyniach
venezuelskej La Gran Sabany bol prelomovy v chapani speleogenézy v kremencovom
krase. Ukazal, Ze najpravdepodobnejsi sposob ich vzniku je vymyvanie a er6zia nespev-
nenych alebo slabo spevnenych poloh v sedimentoch (Aubrecht et al., 2008b). Predpokla-
da sa, ze tymto mechanizmom speleogenézy sa vytvori az 70 % objemu jaskyi, ¢o nutne
zarad'uje pieskovcové jaskyne opat’ medzi pseudokrasové javy (Lanczos et al., 2009a, b;
2011b). Inkongruentné rozpustanie horninovych mineralov, ako su sl'udy, Zivce a ilové
mineraly v pieskovcoch, a s tym suvisiaca tvorba lateritov prispieva k vytvaraniu jaskyn
asi len 30 %. Sprievodnym znakom lateritizacie a prebiehajiceho rozpustania SiO, je
aj pritomnost’ mnozstva opalovych speleotém, dosahujiicich nezvycajne velké rozmery
a rozne formy vyskytu. Dosial’ boli z tychto jaskyn opisané kremité speleotémy s vyso-
kym podielom mikrobidlneho vplyvu na ich genézu oznacované ako ,,biospeleotémy*
(Aubrecht et al., 2008a). Vzorky speleotém analyzovanych v ramci §tidie patria do dru-
hej kategorie opalovych speleotém, ktoré su z vacsej Casti abiotického charakteru.

GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
A STRUCNY OPIS VYSKYTU SPELEOTEM

Jaskyna Cueva Ojos de Cristal sa nachadza na najvysSej stolovej hore Guayanskej
vysoc¢iny Roraima (2810 m n. m.) v juhovychodnej Venezuele, v State Bolivar. Rorai-
ma je budovana horninami Guayanského Stitu, ktory predstavuje sucast’ Amazonskeho
kratonu. Horniny st sucastou ndhornej plosiny Pacaraima, kde suvrstvie Mataui, pozo-
stavajuce z pieskovcov s hribkou od 200 m do vyse 3000 m vy¢énieva ponad paleopro-
terozoické krystalinické podlozie. Vek hornin najvrchnejsej skupiny Roraima je 1873
Ma + 3 Ma (Santos et al., 2003). Jaskyna Cueva Ojos de Cristal predstavuje niekol’ko
kilometrov dlhy (15 280 m s hibkou 73 m) vodou vytvoreny fluvidlne aktivny systém
horizontélnych chodieb, ktory je v sucasnosti najdlhSou jaskynou v kvarcitoch na svete
(VIcek, 2010). Zdokumentovali a zamerali ho slovenski a ¢eski jaskyniari viacfdzovo
v rokoch 2003 az 2007 (napr. Audy, 2003, 2008; Smida et al., 2003, 2005; Viek a Smi-
da, 2007). Fragment opalovej kory bol odobrany z dna rozsiahleho domu vzniknutého
kolapsom nadloznych vrstiev. Dno tvoria bloky opadanych skolabovanych vrstiev kre-
menca pokryté tenkym ciernym infiltrovanym sedimentom, pod ktorym sa nachadza
popraskand biela opalova kora hrubky do 5 cm. Vzorka bola odobrana priamo z bloku
horniny, z kontaktu horniny s opalovou kérou. Miesto odberu vzoriek je suché, senilné,
bez aktivnej pritomnosti vody (obr. 1, 2, 3).
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Obr. 1. Mapa jaskyne Cueva Ojos de Cristal
Fig. 1. Map of Cueva Ojos de Cristal Cave

Obr. 2. Miesto odberu vzoriek opalovych speleotém v jaskyni Cueva Ojos de Cristal
Fig. 2. Sampling point of opal speleothems in Cueva Ojos de Cristal Cave

METODIKA

Na praskovu rtg. difraként analyzu sa pouzili neorientované prasSkové preparaty
analyzované na pristroji Bruker D8 Advance (Centrum excelentnosti SOLIPHA, KMP
PRIF UK) pri pouziti Cu antikatody (Ao = 1,54178 A) Ni K filtrami a detektorom Lyn-
xEye s urychlovacim napétim 40 kV a pridom 40 mA. Krok zaznamenavania intenzit
bol 0,01° 28 pri ¢ase 1 s, merany rozsah zaznamov 4 — 60° 20. Difrakéné zaznamy sa
spracovali pomocou programu DiffracPLUS EVA (Bruker, 2008). Mriezkové parametre
boli vypocitané pomocou programu UnitCell (Holland a Redfern, 1997). Indexy hkl sa
v rtg. praskovom zazname priradili na zaklade pocitaného zaznamu wavellitu (Chicha-
gov et al., 1990). Chemické zloZenie opalu sa skiimalo pomocou elektronového mik-
roanalyzatora CAMECA SX100 (Statny geologicky Gstav Dionyza Stura, Bratislava).
Vlnovodisperzné mikroanalyzy sa vykonali pri urychlovacom napéti 15 kV, vzorkovom
prude 15 nA a priemere elektronového luca 5 pm. Pri merani sa pouzili tieto Standardy:
albit (Na Ka), ortoklas (K Ka), wollastonit (Ca Ka), kremen (Si Ka), forsterit (Mg Ka),
fayalit (Fe Ka), rodonit (Mn Ka), Al,O, (Al Ka), Cr (Cr Ka), TiO, (Ti Ka), barit (S Ka),
Ni (Ni Ka), apatit (P Ko), LiF (F Ko a NaCl (Cl Ka). Fotografie v spétne rozptylenych
elektronoch (BEI) sa vyhotovovali pri urychlovacom napiti 15 kV a prade 20, resp.
25 nA na pristroji CAMECA SX100.
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Obr. 3. Skumana vzorka opalovej kory s ozna-
¢enymi miestami odberu na rtg. analyzy (A —
biely praskovy agregat (Rtg. praskovy zdznam
na obr. 10), B — kompaktny opalovy agregat
(Rtg. praskovy zaznam na obr. 6), C — zlty ze-
mity agregat (Rtg. praskovy zdznam na obr. 11)
Fig. 3. Study sample of opal crust with the point
sampling for X-ray study (A — white powder
aggregate (Powder X-ray diffraction data is on
fig. 10), B — compact opal aggregate (Powder
X-ray diffraction data is on fig. 6), C — yellow
earthy aggreate (Powder X-ray diffraction data
is on fig. 11)
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Obr. 5. Rtg. praskovy difrakény zaznam opalu-CT
Fig. 5. Powder X-ray pattern of CT-opal
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Obr. 6. Rtg. praskovy difrakény zdznam zmesi
opalu-A a opalu-C

Fig. 6. Powder X-ray pattern of micture of
A-opal and C-opal

Tab. 1. Reprezentativne elektronové mikroana-
lyzy opalu z jaskyne (v hm. %)

Tab. 1. Representative electron microprobe ana-
lysis of opals from cave (in wt. %)

[ 1 2 3 4 5 6 1 8 9 [Priemer(lf)
Si0, | 9714 9618 949 9296 9085 8956 8725 8244 7805| 8993
Tio, | 000 000 000 000 000 002 000 001 001 | 000
A0, | 000 000 003 018 002 063 239 259 4% | 113
Fe0; | 000 000 000 000 000 001 000 000 002| 000
M0, | 000 001 000 001 000 000 005 000 001 | 001
Cr0; | 001 000 000 000 000 001 000 000 000 000
N0 | 000 000 000 001 000 001 000 001 000 | 000
KO | 001 001 003 003 002 002 007 003 004 | 003
Ca0 | 005 005 001 008 024 033 107 114 216 | 057
MgO | 000 000 000 002 001 000 002 007 015 | 003
NO | 000 000 001 001 000 001 000 001 000 | 000
PO; | 000 000 000 000 000 000 003 000 027 | 003
SO, | 001 000 001 000 002 000 000 000 000 001
cl 000 000 002 001 000 001 000 000 000 001
Suma | 9722 9626 9506 9329 O116 9061 9086 8630 8502| 9175

Obr. 9. Porovnanie obsahu primesi v opale a ob-
sahu vody. *Voda bola orientacne vypocitana
z elektronovych mikroanalyz dopocitanim do
100 hm. %

Fig. 9. Comparison of the impurities and water
content of opal. *Water content was calculated
from the electron microanalyses by raising the
weight to 100 %
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Obr. 7. Chemicky homogénny opal s nitekovi- Obr. 8. Chemicky zonalny opal, BEI
tou textarou s Ba, Al-fosfatmi (svetlosiv€), BEI Fig. 8. Chemically zonal opal, BEI
Fig. 7. Collomorf chemically homogenous tex-

ture of opal with Ba, Al-phosphates (light grey),

BEI

Tab. 2. Tabul'ka nameranych difrakénych maxim
wavellitu z jaskyne Cueva Ojos de Cristal Cave
Tab. 2. Table of measured values of diffractions
of wavellite from Cueva Ojos de Cristal Cave

20 Amer Imer
10,385 8,51161 100,0
10,700 8,26181 94,7
15,846 5,58823 79,8
16,666 5,315 25,6
18,073 4,90445 18,5
18,625 4,76034 33,6
20,642 4,29944 8,4
22,163 4,00777 14,6
22,625 3,92683 14,8
23,188 3,83286 9,56
26,174 3,40198 58,3
27,455 3,24607 12,4
27,872 3,19836 58,5
28,490 3,13042 13,7
29,234 3,05244 21,1
30,056 2,97078 8,6
30,406 2,93738 13,0
30,738 2,90645 13,0

ERl14244-2
[£101-074-2250 (N) - Waveliite - AI(PO4)2(OH)3(H20)6

Obr. 10. Rtg. praskovy difrakény zdznam wa-
vellitu z jaskyne
Fig. 10. Powder X-ray diffraction data of wavel-

31,103  2,87311 9,0 lite from cave
32,102  2,78601 17,7

32,565 2,74742 6,4

33,057 2,70764 5,1

34,633 2,58796 12,2
35,029 2,55959 27,5
35,495 2,52705 10,5
37,573 2,39195 7,2

2000
43,179 2,09349 14,0 rg
44,296 2,04323 6,1 S
44,601 2,02996 71 =
46,083 1,96807 10,0
46,454 1,95321 9,1
50,005 1,82251 5,4 o : P
52,496 1,74175 7,2 2 10 20 30 40 50 60
53,411 1,71406 7.1 %3335‘;;0443 (Q) - Opalk-A - Si02XH20 2Theta
53,706 1,70531 5,5 [#]00-058-2010 (N) - Montmorillonite - Na0.3(Al Mg)2Si4010(OH)2:xH20

[£100-025-0020 (1) - Wavellite - AIB{PO4)2(OH)3-5H20

55,050 1,66682 5,7
57,384 1,60445 5,5
58,069 1,568716 54
58,933 1,56593 6,0
59,540 1,65141 6,6
60,384 1,63172 7.4

Obr. 11. Rtg. praskovy difrakény zdznam zmesi opa-
lu-A, opalu-CT, wavellitu a montmorillonitu (?)
Fig. 11. Powder X-ray pattern of micture of A-opal,
CT-opal, wavellite and probably montmorillonite
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VYSLEDKY

Opal sa vyskytuje v podobe bielych az priehladnych, kolomorfnych, natekovitych
agregatov tvoriacich kory. Je zakladnou zlozkou SiO, speleotém. M4 pomerne vysoku
tvrdost’ a niekedy je vemi drobivy az rozpadovy. Opalové speleotémy sa vyznacuju
silnou poérovitostou. V tychto malych nepravidelnych dutinkach precipituju vacSinou
fosfaty, silikaty alebo anorganické zluceniny obohatené o fluér. Pomocou rtg. difrakénej
analyzy sme identifikovali niekol’ko typov opalov. Prvy typ je bezfarebny a priehladny
opal-A (hyalit), ktory sa v praskovom rtg. zazname prejavuje vydutim spektra so zaciat-
kom priuhle 12 26 a s vrcholom pri uhle 21 — 23 26 (obr. 4). Druhy typ opalu je priesvitny
opal-CT, s charakteristickymi cristobalitovymi a tridymitovymi difrakciami (obr. 5).
V jednom rtg. praskovom zazname sme identifikovali zmes opalu-A s opalom-C (obr. 6),
ktory je charakteristicky neusporiadanou cristobalitovou Struktirou. V niektorych pras-
kovych zaznamoch sa v rozmedzi uhlov 3 — 14 26 vyskytlo vydutie spektra zodpoveda-
juce neznamej amorfnej faze (obr. 5, 6, 11). V spitne rozptylenych elektronoch (BEI) nie
je mozné odlisit’ jednotlivé formy opalu. Niekedy je opal chemicky homogénny (obr. 7),
inokedy zonalny (obr. 8). NajCastejsia je rastova zonalnost’ s charakteristickymi prirast-
kovymi zénami. V spitne rozptylenych elektronoch st tmavsie fazy v opaloch charakte-
ristické znizenym obsahom Si a zvySenym obsahom primesi a vody (obr. 8). VSeobecny
trend vstupovania primesi do opalu so vzrastajucim obsahom vody dokumentuje ob-
razok 9. Opaly z opalovych speleotém v jaskyni Cueva Ojos de Cristal sa vyznacuju
pomerne malou variabilitou chemického zloZenia, kde z primesi dosahuje obsah Al,O, ~
4,3 hm. % a CaO do 2,2 hm. % (tabul’ka 1). MoZnost’ pritomnosti nejakej Ca — Al — (Si)
oxidickej fazy v opale je vylucena, ked’ze nebyva zastipeny pravidelny pomer tychto
2 prvkov v analyzach a aj v spétne rozptylenych elektronoch neboli viditeIné ziadne fazy.
Napriek tomu v analyzach je pomer Ca : Al viacsinou 1 : 2. Obsah vody orientacne sta-
noveny na zaklade dopocitania sumy oxidov z bodovych elektronovych mikroanalyz do
100 hm. % sa pohybuje v rozmedzi ~ 3 — 15 hm. % H,O. Obsah fluéru v opéloch sa stano-
voval tiez, av§ak vo vSetkych analyzach nadobudal nulové obsahy. V asociacii s opalom
vystupuji okrem wavellitu najmé fosfat baria (mineral blizky gorceixitu), zriedkavo fluo-
rapatit, fluorit, zmieSanovrstevnaté silikaty a neznamy silikat horcika s fluérom. Wavellit
sa nachadza zriedkavo v podobe zltobielych kor a krustalnych alebo praskovitych agre-
gatov, zloZzenych z radialnych agregatov. Radialne agregaty st zoskupované do globular-
nych utvarov, resp. slnieCok. Wavellitové tenké vlozky (preplastky) su sucastou vrstvy
bieleho az bezfarebného opalu (obr. 3A). Wavellit bol identifikovany praskovou rtg. ana-
Iyzou (obr. 10, tab. 2). Jeho mriezkové parametre si: a = 9,5574(8) A, b = 17,2614(13) A,
c =6,9314(9) A, V = 1143,50 (15) A3. Mriezkové parametre wavellitu z jaskyne Cueva
Ojos de Cristal sa lisia od inych wavellitov, ¢o mdze byt sposobené pravdepodobne od-
lisnym chemickym zlozenim, resp. pripravou vzorky, pri ktorej nebola vyuzitd moznost
eliminovat’ prednostnu orientaciu jednotlivych Castic v praSkovom preparate. Vo vzorke
spolu s opalom-CT, opalom-A a wavellitom sme pomocou rtg. praskovej analyzy identifi-
kovali aj zmieSanovrstevnaty silikat zo skupiny smektitu. Podla rtg. zdznamu ide pravde-
podobne o montmorillonit (obr. 11, 3C). Vzhl'adom na to, ze zmie$anovrstevnaté silikaty
maju vel'mi podobné rtg. zadznamy, presné urcenie by si vyzadovalo osobitny metodicky
pristup a osobitnu Studiu.
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DISKUSIA A ZAVER

Fragment opalovej kory z kvarcitovej jaskyne Cueva Ojos de Cristal vytvorenej
v prekambrickych pieskovcoch Chimanta tepuy vo Venezuele bol podrobeny detail-
nému mineralogickému vyskumu. Vysledky poukazali na pestrii asociaciu mineralov,
ktoré sa podiel'aju na zlozeni jaskynného sedimentu. Je tvoreny viacerymi mineralny-
mi fazami, ale za dominantni mozno povazovat’ iba mineral opal. Opalové speleotémy
su zo Strukturneho hladiska tvorené nekryStalickym amorfnym opalom-A, opdlom-C
s neusporiadanou cristobalitovou Struktirou a opalom-CT s cristobalitovo-tridymitovou
Struktarou. Pragkové difrakéné zaznamy a $tadium vzoriek na elektronovom mikroana-
lyzatore poukazujti na pritomnost’ fosfatov (wavellit, fluérapatit, Ba, Al-fosfat), fluoritu
a silikatov (montmorillonit (?) a neznamy Mg silikat). VSetky fazy su geneticky mladsie
ako opal a vyskytuju sa v dutinkach porézneho opélu. Genéza natekovych opalovych
speleotém pravdepodobne suvisi s procesmi lateritického zvetravania materskej horniny,
hlavne pol6h pieskovcov s vyssim podielom alumosilikatov az arkézovych poldh, v do-
sledku intenzivneho rozptstania v prostredi kyslych vod stolovych hor (Lanczos et al.,
2009a; Aubrecht et al., 2011a,b). Produkty alteracie alumosilikatov z pieskovcov spolu
s organickym materidlom infiltrovanym priesakovou vodou boli transportované do pod-
zemia jaskynného systému a stali sa zdrojom komponentov identifikovanych mineralov.
Mechanizmus postupného formovania bielych opéalovych kor situovanych na podlahe
jaskynnej chodby, ako aj miera mikrobidlneho vplyvu pri tvorbe na ich formovanie bude
predmetom d’alsieho Studia.
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V. Kosel: 70 years of speleo-zoological research at the Comenius University in Bratislava

Abstract: In 2010, the speleo-zoological research at Comenius University in Bratislava (Slovakia)
had 70 years anniversary. The first person, who organized field research in caves within this
workplace, was Prof. M. M. Novikov (Nowikoff), the head of the Zoological Institute at the
Slovak University. The research was realized in the Bystrianska Cave (the Nizke Tatry Mts.)
in 1940. A new period of the reasearch followed after 1945. The most prominent researchers
devoted to the cave and underground fauna were: J. Gulicka, J. Vachold, J. Brtek, L. Korbel,
M. Vagner and V. Kosel. At present day, the cave fauna is being studied at three institutes in
Slovakia: Depatment of Zoology at Commenius University in Bratislava; Institute of Biological
and Ecological Sciences at Safarik University in Kosice; and Department of Cave Research and
Protection at State Nature Conservancy of the Slovak Republic — Slovak Caves Administration
in Liptovsky Mikulas.

Key words: speleozoological research, history, Commenius University, Slovakia

Je iste nezvyc¢ajna zhoda okolnosti, ze na 70. vyrocie vzniku Prirodovedeckej fakulty
UK pripada aj rovnaké vyrocie prvej speleozoologickej akcie na tejto fakulte a bez zveli-
¢enia je to aj 70 rokov trvania speleozoologického vyskumu v tejto instittcii.

V roku 1939 bolo zalozZené prvé novodobé zoologické pracovisko na vysokej Skole na
Slovensku — Zoologicky tstav, patriaci vtedy pod Filozofickt fakultu Slovenskej univer-
zity. Za veduceho tohto ustavu — prednostu nastipil prof.
Michal Michailovi¢ Novikov, dovtedy posobiaci v Prahe
na Karlovej univerzite. Prirodovedecku fakultu zalozili
o rok neskor, roku 1940, a pod fiu sa organizacne presunul
aj Zoologicky ustav.

Zasluhu na aktivizacii vyskumu fauny v jaskyniach mal
nepochybne prof. Novikov (1876 — 1965). Ten v septembri
1940 inicioval navstevu Bystrianskej jaskyne s cielom jej
zoologického vyskumu. Preco si vytypoval prave Bystrian-
sku jaskyiiu zdévodnil tym, Ze bola objavena v 1926, len
nedavno ju spristupnili, a teda jej fauna by mohla byt este
v podvodnom, nenarusenom stave. A tak trojica pracovnikov
ustavu v zlozeni Dr. Nikolaj Wagner (neskor s menom
Mikulds Vagner), poslucha¢ — demonstrator Jozef Kal-
drovit$ a poslucha¢ Vladimir Novikov (syn prednostu

" ) : - Prof. M. Novikov — iniciator
Gstavu) podnikla cestu do Bystrej v druhej polovici sep-  speleozoologického vyskumu

tembra (presny datum akcie sa nepodarilo zistit). na Univerzite Komenského
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Prec¢o vSak Novikovovi vobec napadla takato akcia, musime nazriet' d’aleko do jeho
mladosti, ked este Zil a posobil v Rusku (roku 1922 emigroval do CSR). V roku 1910 pod-
nikol so Studentmi Moskovskej univerzity zoologickt exkurziu na Krym a tam navstivili
aj Skel'skuju pesceru, ktora bola objavena kratko predtym, roku 1904. Zozbierali tam aj
zoologicky material, v ktorom sa nasiel aj pre vedu novy druh kosca. Poznatky z tejto
exkurzie kratko nato (1912) publikoval v ¢lanku Skelskaja stalaktitovaja pescera i jeja
Jfauna. V pripade Bystrianskej jaskyne mohli by sme vidiet logicku paralelu.

Kratky a orienta¢ny zoologicky prieskum Bystrianskej jaskyne neposkytol prekvapu-
juce objavy ako v pripade Krymu, ale Novikov vyuzil akciu na napisanie monografickej
state K otdzke vplyvu okolia na Zivocisne organizmy (Sbornik prac Prirodovedecke;j
fakulty Slovenskej univerzity v Bratislave, ¢. 1, 1942), kde prezentoval svoje poznatky
a nazory v podobe polemiky a diskusie s inymi autormi na tto tému a kde sa dotkol aj
vplyvov jaskynného prostredia na formovanie organizmov. V zavere publikacie je kratka
faunisticka kapitola o najdenej faune.

Po odchode prof. Novikova zo Slovenska do exilu zaciatkom roku 1945 (Nemec-
ko, USA), prednostom Zoologického ustavu stal sa prof. Oskar Ferianc (1905 — 1987)
a na ustave ostali dvaja pracovnici, ktori boli zainteresovani na vyskume Bystrianskej
jaskyne — dr. M. Vagner a dr. . Zmoray. V archive Katedry zoolégie sme nasli ko-
reSpodenciu adresovant prof. Feriancovi z,Jaskyniarskeho sboru Klubu slovenskych
turistov a lyziarov** v TurCianskom Svédtom Martine. Listy z oboch stran pochadzaju z no-
vembra a decembra 1946. Za jaskyniarsku cast’ listy su podpisané nac¢elnikom Vojtechom
Benickym apredsedom prof. dr. Budinskym-Kri¢kom. Uvedeni sa obratili na ustav
so ziadostou o zoologicky vyskum Harmaneckej jaskyne a ponorov pri Cremo$nom na
dni 23. a 24. novembra 1946. Zaroven sa zmienili o objave ,,jaskyne pri Borzove;j* (=Si-
lickej Brezovej) Janom Majkom v tomze roku. Jaskyna je podla nich z hl'adiska fauny
eSte zaujimavejSia a vyznamnejSia a v liste z 5. 11. 1946 spomenuli vyskyt ,,Niphargus
Aggtelekiensis“ a ,,inej fauny*“. Zatial' o zadujem prof. Ferianca o vyskum jaskyn vy-
znel do stratena, v novembri 1946 sa na ndvsteve Harmaneckej jaskyne v navrhovanom
termine zac¢astnil Student J. Guli¢ka s dr. M. Vagnerom. Z publikacie M. Straskrabu
z roku 1959 sa moézeme dozvediet, Ze od prof. Ferianca obdrzal nifargusa tatranského
z Deménovskej jaskyne slobody, ale bez daitumu navstevy. Neskor J. Vachold upresnil
(Slovensky kras, 3, 1961, s. 59), ze navsteva jaskyne sa konala pod vedenim pana profe-
sora v januari 1955 z iniciativy Muzea slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi.

M. Vagner (1893 — 1953) prisiel do Bratislavy z Prahy spolu s prof. Novikovom a ve-
noval sa fyziologii zivo¢ichov (predtym sa venoval fyziologii rastlin). Po roku 1945 ho
mozeme vidiet na niekol'kych fotografiach (s datovanim 1946) na jaskyniarskych akciach
s vtedajsim Studentom J. Gulickom. Podl’a ustneho vyjadrenia doc. Gulicku M. Vagner
z vlastnej iniciativy prejavil zaujem o tieto jaskyniarske akcie, ale jeho meno sa nespo-
mina v nijakej publikacii. Roku 1951 sa habilitoval za docenta. Zahynul za neznamych
okolnosti v roku 1953 vo Vysokych Tatrach.

I. Zmoray (1919 — 1982) sa podiel’al na ur¢ovani materialu z Bystrianskej jaskyne.
Roku 1940 prichadza na Zoologicky ustav doStudovat’ z Prahy po uzavreti tamojsich
vysokych §kol. Po doStudovani sa stdva kmeniovym pracovnikom tustavu. Roku 1947
napisal do Kras Slovenska ¢lanok O vyskumoch fauny nasich jaskyn. V ¢lanku hodnoti
neuspokojivy stav vyskumu v jaskyniach a ako optimalnu cestu na zlepsenie vidi v spo-
jeni profesionalnych zoologov s jaskyniarmi. V roku 1948 odchadza pracovat’ do Kosic
a venoval sa inej vyskumnej problematike.
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Treba spomentt aj osobnost’ Jozefa Flori-
ana Babora (1872 —1951), lekara — profesora
z lekarskej fakulty v Bratislave. V rokoch
1940 — 1944 zabezpecoval na prirodovedecke;j
fakulte vyucbu zo systematickej zoologie. Ako
amatér sa dlhodobo venoval stadiu makkysov,
ale aj paleontoldgii, archeoldgii, filozofii
a teologii. Takisto uroval nazbierané mak-
kyse z Bystrianskej jaskyne.vS jeho menom sa
moézeme neskor stretniit’ v Ceskoslovenskom
krase medzi rokmi 1948 a 1950, kde na sklonku
svojho zivota publikoval celkove 9 prispevkov.
Boli to kratSie popularno-vedecké ¢lanky
vypracované prevazne podla zahranic¢nej
literatury, napr. o charaktere jaskynnej fauny,
jaskynnych mikkysoch a jaskynnych ziziav-
kach (Isopoda).

V roku 1945 na prirodovedeckt fakultu :
prichddza Studovat’ Jan Guli¢ka z RuZomber- PR T T
ka. UZ na zaCiatku 2. ro¢nika (1946) sautohto  pogjuchac J. Gulicka (viavo), dr. M. Vagner
posluchaca jednoznacne prejavil vyhraneny (v strede), D. Cunderlik (vpravo) pred Hornou
zéujem o krasovu krajinu, jaskyne a ich faunu. Tufnou (Velka Fatra), 26. 11. 1946
Afinita ku krasovej krajine sa u neho zrodila
uz pocas gymnazialneho studia, ked’ pochodil blizke okolie Ruzomberka s Liskovskou
jaskytiou, dolny Liptov, masiv Choca, doliny Ludrovsku, Huciaky, Prosiecku, Kvaciansku,
Deménovsku a Jansku. UZ v spomenutom roku 1946 ho mozno vidiet' na fotografiach
pred jaskynnym vchodom Hevirny, Hornej Ttfnej i priamo v Harmaneckej jaskyni s Dr.
Vagnerom, Vojtechom Benickym (budicim riaditelom Muzea slovenského krasu)
a Michalom Bacurikom, objavitelom jaskyne.

Okrajovo sa jaskynnou faunou zaoberal aj entomolég RNDr. Ladislav Korbel
(1912 —2006), od roku 1953 docent, od 1965 profesor, tiez absolvent prirodovedeckej
fakulty. V rokoch 1946 az 1960 patral po chrobakoch v zévrtoch a jaskynnych vehodoch vo
viacerych krasovych regionoch a roku 1959 sa zucastnil expedicie do priepasti Kresanica
v Cervenych vrchoch. V Gasopise Priroda (4. rog., 1948 — 49) uverejnil &lanok o minerali
brusite z Domice s fotografiami od V. Benického. Publikoval 3 ¢lanky o chrobakoch na
Silickej planine (1955, 1961, 1965). V rokoch 1958 — 1965 (ro¢niky 1 — 5) bol ¢lenom
redakénej rady zbornika Slovensky kras.

Jan Gulicka (1925 —2009), docent od r. 1962, bol teda do roku 1970 jediny, kto sa
jaskynnou faunou zaoberal pravidelne a systematicky. Jeho prva publikacia s nalezmi fauny
v jaskyniach vysla az roku 1954, ale podstatné a uctyhodné mnozstvo svojich terénnych
udajov este zo Studijného obdobia zhrnul do dizertacnej prace Progoneata a Chilopoda
Slovenska, ktort dopisal a zdroven obhajil v roku 1951 (RNDr.). Dalgiu ¢ast’ svojich na-
lezov mnohonoziek z krasového povrchu a jaskyn zahrnul do kandidatskej dizertacnej
prace Diplopoda Slovenska, datovanej rokom 1960 a obhajenej v roku 1961. Na syntézu
jeho tdajov a poznatkov sme vSak museli ¢akat’ az do roku 1975, kedy publikoval vobec
prva stthrnnid pracu o podzemnej faune Slovenska. V nasledujucich troch rokoch uverej-
nil svoje d’alSie vyznamnejsie ¢lanky o subterannej faune zamerané prevazne teoreticky.
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Jedint rozsiahlejsiu pracu zo svojho materialu, tykajicu sa terestrickej a jaskynnej fauny
na Muranskej planine a v Slovenskom krase, publikoval roku 1985. Neboli by sme vSak
kompletni, keby sme nespomenuli jeho pracu na zahrani¢nom materiali mnohonoziek. Tu
iste v znac¢nej miere bola naplnend jeho Casova kapacita. Z jaskyni juznej Eurdpy, najma
z Bulharska, opisal viacero novych druhov, ba i rodov. Od 14. ro¢nika (1976) zbornika
Slovensky kras bol ¢lenom jeho redakénej rady az do svojho skonu (2009). Jeho posledny
¢lanok je datovany rokom 2006. Na svojom poslednom pracovisku — katedre zoologie —
zanechal uctyhodné mnozstvo rozlicného zoologického materialu.

Od roku 1971 sa na katedre systematickej a ekologickej zooldgie zac¢al jaskynnou
faunou zaoberat’ Vladimir Kosel. Jeho zaujem o jaskyne a ich faunu mozno datovat’ od
roku 1960 na strednej $kole. Spolupraca s doc. Gulickom na pracovisku vsak bola obme-
dzena a tykala sa najmé determinacie mnohonoziek najdenych v jaskyniach. Pri vyskume
sa uberal vlastnou cestou tak metodicky, ako aj koncepciou. V prvej etape sa zameriaval
na faunu vybranych jaskyn komplexne (mikro- a makrofaunu) vratane stenovej i vodne;j.
Vyskum prebiehal v priepasti Brazda (1973), Certovej diere (1973 — 1974), v jaskyni Milada
(1972 — 1973) a Drienovskej jaskyni (1980) v Slovenskom krase, v Zlatej diere, Medve-
dej (1971 — 1974), Koniarovej (1976 — 1977), VIgej (1976 — 1977), Certovej a Stratenskej
jaskyni (od 1973) v Slovenskom raji. Takyto vyskum v§ak nebolo mozné realizovat’ s6lo
v desiatkach jaskyii, ako by si to vyzadovalo ziskanie reprezentacnych vysledkov.

Novu perspektivu vyskumu pontkala stenova fauna tvorena najmé dvojkridlovcami
viacerych ¢el'adi. Tu vypracoval originalnu metddu na sledovanie jej priestorovej distribu-
cie (1976). Dobra spolupraca sarozvinula s doc. V.Martinekom pri ¢el'adi Heleomyzidae
a pri Sphaeroceridae s Dr. J. Rohac¢kom zo Sliezskeho muzea v Opave, ale na dominantnej
celadi Mycetophilidae zacal pracovat’ samostatne. Hlavnymi regionmi pdsobenia boli
Slovensky raj, Slovensky kras, Malé Karpaty, neskor Belianske a Vysoké Tatry.

Koncom devitdesiatych rokov sa zacal zaoberat’ zovSeobeciiujucimi témami tykajuci-
mi sa podzemnej fauny. Jednou z takych bola problematika zoogeografickej prislusnosti
fauny Zapadnych Karpat a jej regionalizacie. Po roku 2000 pracoval na druhovej syntéze
subterannej fauny, ¢o bola ¢asovo najnaro¢nejsia etapa. Poslednym rieSenym problémom
bol paleogeograficky pévod podzemnej fauny v Zapadnych Karpatoch. Vysledky tejto
vyse desatro¢nej prace Dr. Kosel publikoval v dvoch kniznych vydaniach: Historia vy-
skumu subterannej fauny v Zapadnych Karpatoch (2007) a Subteranna fauna Zapadnych
Karpat (2009).

Priblizne od roku 1997 mozno datovat’ spolupracu so zoologmi z prirodovedecke;j fa-
kulty v Kosiciach, kde sa sformovalo pocetnejsie zoskupenie speleozooldgov: prof. RNDr.
I.Hudec, CSc.,doc. RNDr. L. Kovac¢, PhD., Mgr. P. Cuptacik, PhD., a Mgr. A. Mock,
PhD. Najmladsiu skupinu speleozoologického timu tvoria dvaja pracovnici Spravy sloven-
skych jaskyii: Mgr. Z. Vistiovska, PhD.,a Mgr. V.Papac, PhD. Z kolegov na katedre
zooldgie mozno spomenut’ Mgr. P. Fend’u, PhD., Specialistu na terestrické dravé roztoce.
Nezanedbatel'nt pracu tu vykonavaju aj determinatori nazbieraného materialu z roznych
inStitacii i amatéri, bez ktorych by vysledky vyskumu boli netiplné.

Pri takomto pocte a odbornej pestrosti $pecialistov mozno vyskum a vystupy pravom
hodnotit’ ako komplexné. Takato ,,hustota“ Specialistov je na stredoeurdpske pomery ne-
byvala a dava nadej na zabezpecenie speleozoologického vyskumu najmenej na niekol'ko
buducich desatroci.

Pod’akovanie. Dakujem prof. RNDr. I’. Kocianovi, CSc., za preéitanie ¢lanku a za niektoré
doplnky a pripomienky.
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SPOLOCENSKA KRONIKA — SOCIAL CHRONICLE

Prof. Ing. MICHAL ZACHAROY, CSc., SESTDESIATROCNY

V oktébri 2011 sa zivotného jubilea Sestdesiat rokov pri plnom zdravi dozil profesor Michal
Zacharov. V pripade nasho jubilanta ide o osobnost, ktora uz v samych zaciatkoch svojho pracov-
ného pdsobenia skibila svoje profesijné zameranie s ¢innostou okolo jaskyii, aby potom v rokoch
nasledujucich rezultovala v takomto kontexte nemalé mnozstvo novych poznatkov.

Narodil sa 14. oktobra 1951 v Hnusti-Likieri. Po absolvovani Strednej v§eobecnovzdelavace;j
$koly v Kosiciach, ktoru skonéil roku 1971 maturitou, studoval v rokoch 1971 — 1976 na Banickej
fakulte Vysokej skoly technickej v KoSiciach. Vysokoskolské §tidium zavfsil Statnou zaverecnou
skuskou v odbore dobyvanie lozisk a ziskal titul inziniera.

Po skonceni vysokoskolského Studia pracoval v rokoch 1976 — 1977 ako samostatny geoldg
a technik pre trhacie prace v Inzinierskych stavbach, n. p., v Kosiciach. V roku 1977 na zaklade
konkurzu nastéipil na miesto asistenta na Katedre geoldgie a mineraldgie Stavebnej fakulty VST
v Kogiciach. Po prechode katedry pod posobnost’ Banickej fakulty VST v roku 1980 pdsobil tu
i nadalej ako odborny asistent az do roku 1994. Na zaklade obhajoby kandidatskej dizertacnej
prace Litologicko Strukturny vyvoj a nerastné suroviny JV casti masivu Slubice bola mu roku
1987 udelena vedecka hodnost’ kandidata geologickych vied v odbore Loziskova geoldgia a uzi-
ta geofyzika. Roku 1994 po ukonceni habilitaéného konania ziskal hodnost’ docenta pre odbor
Geoprieskum — geologické inzinierstvo. V rokoch 1994 — 2004 preto na katedre geologie a mine-
ralogie pdsobil ako docent a od roku 2005 potom i ako profesor na Fakulte BERG TU v Kosiciach
v Studijnom odbore Banska geologia a geologicky prieskum. Po menovani za vysokoskolského
profesora roku 2007 v odbore Banska geoldgia a geologicky prieskum pdsobi na Ustave geovied
Fakulty BERG TU v Kosiciach.

Pocas doterajSicho pdsobenia na katedre zastaval v rokoch 1986 — 1989 post tajomnika kated-
ry, v rokoch 1989 — 1991 pdsobil ako zastupca vediceho katedry a 1991 — 1996 ako veduci odde-
lenia loziskovej geoldgie. Veducim katedry geoldgie a mineralogie Fakulty BERG bol v rokoch
1996 —2002. Ako prodekan pre rozvoj posobil vo vedeni fakulty v rokoch 2002 — 2003 a v rokoch
2003 — 2007 ako prodekan pre rozvoj a vzdelavanie v 1. stupni vysokoskolského Studia. Od roku
2004 je garantom Studijného programu Geoldgia a regionalny rozvoj a od roku 2011 zaroven po-
sobi i1 ako prométor fakulty BERG.
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Do procesu vedeckej vychovy sa jubilant zapojil roku 1995, ked’ ho na zaklade rozhodnutia
Vedeckej rady Fakulty BERG menovali za $kolitel'a vo vednom odbore Banska geoldgia a geo-
logicky prieskum. V tomto vednom odbore je aj clenom komisie pre obhajoby doktorandskych
dizertaénych prac. Dalej je &lenom dal§ich dvoch odborovych komisii pre doktorandské §tidium,
v komisii Banictvo na Fakulte BERG TU v Kosiciach a v komisii Inzinierska geologia na PriF
UK v Bratislave.

V zaciatkoch svojej vedeckovyskumnej a odbornej ¢innosti sa jubilant zaoberal geologicko-
Strukturnym vyvojom loZisk nerastnych surovin v kontexte ich vyskytu a rozmiestnenia. Neskor spo-
lupracoval na objasneni morfogenézy mineralogickych Struktur a ich Struktirno-loziskovej vazby
v severovychodnej Casti SpiSsko-gemerského rudohoria, na rieSeni Struktirno-tektonického posta-
venia Au-W zil v juhovychodnej ¢asti Nizkych Tatier a zily Strieborna v roztiavskom rudnom poli.
Znaénii Gast’ vedeckovyskumnej &innosti venoval aj regionalnemu vyskumu zapadnej asti Ciernej
hory — masivu Slubice. V devitdesiatych rokoch sa zacal zaoberat’ vedeckovyskumnou a odbornou
¢innostou v oblasti geologickeho prieskumu Zivotného prostredia a vplyvu banskych zat'azi na zivot-
né prostredie. Od zaveru devitdesiatych rokov az po sucasnost’ sa popri uvedenej ¢innosti venoval
aj technolégii termického tavenia hornin s ciefom hibenia §tihlych vertikalnych diel technologiou
,,LITHO JET* a vyskumu hornin a materialov pri pésobeni vysokych tlakov a teplot.

Jeho zaujem o poznavanie jaskyn Slovenského krasu ho v roku 1973 priviedol do radov
Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. Ako ¢Elen oblastnej skupiny Kosice-Jasov a v sucasnosti
¢len Speleoklubu Cassovia v KoS$iciach venoval sa tu najmé prieskumnym a dokumenta¢nym
pracam v oblasti Slovenského krasu a Ciernej hory. K dominantnym prvkom takto orientované-
ho zaberu hlavne v poslednom obdobi patrila Drienovska a Jasovska jaskyna. V ramci skupiny,
ale i suikromne sa zucastnil aj viacerych expedi¢nych a poznavacich akcii do krasovych oblasti
Rakuska, Rumunska, Bulharska, Grécka a vulkanickych jaskyn na Islande.

Z tohto aspektu potom aj kras a jaskyne predstavovali vyznamni oblast’ vedeckovyskumnej
¢innosti jubilanta. V Slovenskom krase sa orientoval na problematiku inzinierskej geoldgie a ge-
ologického prieskumu zivotného prostredia. V tychto intencidch sa na Silickej a Jasovskej pla-
nine venoval geodynamickym javom, hodnoteniu vybranych geologickych ¢initelov Zivotného
prostredia a hodnoteniu citlivosti hornin i zranitel'nosti horninového prostredia. K d’alsim zauj-
movym okruhom jubilanta patrila problematika geologicko-strukturnej stavby a jej vplyvu na
vznik a vyvoj endo- a exokrasovych javov vo vychodnej Casti Slovenského krasu so zameranim
na Jasovskl planinu. Tu sa zameriaval na §tadium tektonickych Struktur, litologie, stratigrafie
a Ciastocne aj geomorfologie jednotlivych krasovych javov a ich Sirokého okolia. Svojimi praca-
mi v rozhodujucej miere prispel k objasneniu geologickych pomerov, vzniku a vyvoja unikatnej
Jasovskej jaskyne, ktord je zaradena do Zoznamu svetového prirodného dedicstva.

Problematika krasu nasla svoj vyraz aj v pedagogickej ¢innosti jubilanta. Za posledné de-
satrocie sa izemiu Slovenského krasu venovalo celkovo 11 Studentov $tudijného odboru Banska
geologia a geologicky prieskum. V diplomovych a bakalarskych pracach sa orientovali na prob-
lematiku geologickej stavby, Struktirneho vyvoja, hodnotenie geologickych Cinitelov Zivotného
prostredia krasu ¢i vznik a vyvoj jaskyn na izemi Jasovskej planiny a Medzevskej pahorkatiny.

Nas jubilant je autorom, resp. spoluautorom 70 publikovanych vedeckych a odbornych prac,
z ktorych tri su charakteru vedeckych monografii a jedna praca predstavuje mapové dielo.
Tematicky sa tieto prace zaoberaju relativne Sirokym okruhom geologickej problematiky, ako
geoldgia lozisk nerastnych surovin, regionalna geologia, Strukturna geoldgia, inzinierska geo-
logia ¢i petrografia. Znacna ¢ast’ nim publikovanych prac sa venuje krasovej geologii (litologii,
stratigrafii, tektonike karbonatovych komplexov a najmi vzniku a vyvoju jaskyn) v kontexte
Slovenského krasu. Jubilant ¢ast’ svojich poznatkov publikoval i na strankach ro¢enky Slovensky
kras, kde v rokoch 2000 — 2001 pdsobil ako jej spolueditor. Od roku 2002 je aj ¢lenom jej redake-
nej rady.

Jubilantovi do dal$ich rokov Zivota zelame vel'a $tastia, zdravia a osobnej pohody. Aby aj v ro-
koch nasledujucich uspesne rozvijal vietko, co spolupdsobi pri vychove mladej generacie tym, ze
prehlbuje lasku k prirode a v kontexte krasu a jaskyn obohacuje nas vsetkych o nové poznanie.

Marcel Lalkovi¢
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RECENZIE - REVIEWS

KOLEKTIV AUTOROV: TATRY — PRIRODA
Nakladatel’stvo Milo§ Uhlii — Baset, Praha 2010, 648 stran, ISBN 978-80-7340-115-3

Ceské vydavatel'stvo Baset vydalo v roku 2010 pozoruhodnt
knihu venovanu tatranskej prirode. Desiatky autorov textov, od-
bornikov zo Slovenska, Ciech a Pol'ska, pod vedenim editoriek
A. Koutnej a B. Chovancovej vytvorili ucelené dielo v slovenskom
jazyku venované zivej a nezivej prirode Zapadnych, Vysokych
a Belianskych Tatier.

Kniha je rozdelena na 5 hlavnych kapitol. Tatry — priroda,
Prirodné pomery, Ekosystémy, Rastlinstvo, Zivog&ichy. Pre jas-
kyniara su zaujimavé hlavne kapitoly venované jaskyniam (autori
Stanislav Pavlaréik, Zbigniew Ladygin, Wiestaw Siarzewski),
paleontologii (autor Peter Holec) a faune tatranskych jaskyn (autor
Vladimir Kosel).

V kapitole Jaskyne su struéne charakterizované krasové terény
na slovenskej a pol'skej strane Tatier a uvedené st vSetky zname
jaskyne a priepasti zo slovenskej a pol'skej strany s udanim nad-
morskej vyiky, katastrdlnym dzemim, genézou, dizkou a hibkou,
pripadne su este dodané dopliiujuce informacie o historii, paleontologii a pod. Z vyznamnejsich
jaskyn st uverejnené aj prehladné mapy a celé dielo je doplnené r6znorodymi fotografiami. Ide asi
o najkomplexnejsie dielo venované sucasne pol'skym a slovenskym podzemnym lokalitam.

V slovenskej Casti Tatier je opisanych 375 krasovych, ale aj nekrasovych jaskyn a priepasti,
ktoré sa nachadzaju v samotnom narodnom parku a jeho ochrannom pasme. V uvode je uvedena
charakteristika krasovych terénov a prehladny zoznam jaskyn je rozdeleny do celkov: Belianske
Tatry, Vysoké Tatry, Zapadné Tatry (Cervené vrchy), Zapadné Tatry (Osobitd), Zapadné Tatry
(Rohace), Zapadné Tatry (Sivy vrch), Zapadné Tatry (Liptovské Tatry), Podtatranska kotlina (Lip-
tovska kotlina, Hybianska pahorkatina), Podtatranska kotlina (Tatranské podhorie), Kozie chrbty
(Dubrava), Kozie chrbty (Vazecky chrbat).

V polskej Gasti Tatier je opisanych 721 jasky, priepasti, dutin, dier a previsov v celkovej dizke
viac ako 124 kilometrov. V uvode je rozbor typov jaskyn vyskytujucich sa v tatranskej oblasti a struc-
na charakteristika najvyznamnejsich jaskynnych systémov. Na pol'skej strane st jaskyne rozdelené do
tychto celkov: Vysoké Tatry, Zapadné Tatry (Masiv — Kopa Magury a Zawrat Kasprowy), Zapadné
Tatry (Masiv —Mysélenickie Turnie), Zapadné Tatry (Masiv Giewont), Zapadné Tatry (Cervené vrchy,
Kopa Kondrécka), Zapadné Tatry (Cervené vrchy, Malotaczniak), Zapadné Tatry (Cervené vrchy,
Kresanica), Zapadné Tatry (Cervené vrchy, Ciemniak), Zapadné Tatry (Cervené vrchy, Kominiarski
Wierch), Wiznia Chochotowska Brama a Jaskyne v horninach prikrovovej série.

V kapitole venovanej paleontolégii st spomenuté vyznamné nalezy z Belianskej a Muranskej
jaskyne a okolia Tatier (Vy$né Ruzbachy, Ganovce). Pre jaskyniara zaujimavu kapitolu venovanu
faune tatranskych jaskyn tvoria Styri strany textu. Je tu spomenutd histéria vyskumu a uverejneny
prehl'ad najzaujimavejsich bezstavovcov, ktoré sa vyskytuju v tatranskom podzemi. Z cicavcov su v
tejto kapitole okrajovo spomenuté v jednom kratkom odseku iba tri druhy netopierov vyskytujicich
sa v tychto jaskyniach. Obe kapitoly st doplnené bohatym zoznamom literatary, na ktoru sa autori
odvolavaju v texte. Ide o zaujimavt knihu, po ktorej moze siahnut’ kazdy, kto hl'ada zosumarizované
informaécie o tatranskych jaskyniach.

Peter Holubek
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