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DO DALSEJ PATDESIATKY

Pdtdesiat rokov sa povazuje v ludskom Zivote za ,, okruhle jubileum . Jubilant ma za
sebou casto burlivii mladost, ale uz aj bohaté Zivotné skuisenosti. Jeho pohlad nazad zaberd
aj niekolko generdcii, pozna esSte aj tych, co stali pri jeho zrode. Nas casopis, zbornik,
rocenka sa tymto roc¢nikom doziva prave tohto jubilea. Pre casopis je to vek uctyhodny
a v slovenskych pomeroch iba niekolko periodik sa moze pysit nepretrzitou 50-rocnou
radou cisel. ESte je medzi nami zopar tych, ktori stali pri jeho zrode. Pri tejto prileZitosti
Jje cas na ohliadnutie sa dozadu i na zamyslenie.

Aké sily viedli Vojtecha Benického, ,, hlavného redaktora”, k jeho zalozeniu?

Benicky, jeden z iniciatorov organizovanej speleologie na Slovensku, mal za sebou
mladé roky speleologie v tieni Aloisa Krdla, spravcovstvo jaskyne Domica, zaloZenie
Speleologickej odbocky KSTL, ako aj tajomnictvo novozalozenej Slovenskej speleolo-
gickej spolocnosti. Jej kratky povojnovy rozmach v tieni Vitazného februara sa coskoro
skoncil a medzi perzekvovanymi bol aj Benicky, z centra speleologie neskor odsunuty do
,,smutnej zapace*, do Ruzomberka. Pisatel’ tohto uvodnika sa tam mal Cest este s nim
stretnut. V ¢ase vzniku Slovenského krasu ziskal podporu pre svoje editorské usilie na pode
konsolidovaného Muizea slovenského krasu, ktorého nastupnikom je dnesna vydavatel'ska
organizacia, SMOPaJ.

Vrvokoch 1955 — 1956 sa zrodila v Muzeu slovenského krasu, zalozenom este J. Volkom
Starohorskym, popri roznych inych idedch aj idea speleologického zbornika, ktory by lepsie
vyhovoval potrebam rozvijajucej sa speleologie na Slovensku ako doteraz hlavné tribuny
autorov Krasy Slovenska alebo Geograficky casopis, hoci aj im patri vd'aka za poskytnutie
priestoru pre speleologiu.

Prave toto sa dozvedame v uvodniku prvého cisla zbornika. Je ovenceny basniou Juliusa
Lenka a v zavere vyzyva na hrdost na nase prirodné krasy, ktorych iba tak budeme hodni.
V tirazi sa uvadza, ze prvé cislo bolo zadané do tlace v novembri 1957. V redakcnej rade
pozndame osobnosti slovenskej speleoldgie i Sirsieho geovedného zakladu — Ing. Kamena,
Dr. Droppu, geoléga M. Mahela, neskorsieho riaditela Geologického tistavu D. Stira,
archeologa Bartu, basnika Lenka, botanika Michalka, hydrologa Porubského a napodiv aj
z véizenia omilosteného prveho predsedu SSS Vojtecha Kricku Budinského. Vybornd fotka
na obalke pripomina Benickému roky Zivota stravené v Domici, ale uz prvy prispevok sa
zaoberad skvostom rodného kraja — Ladovou priepastou na Ohnisti, pricom tento fenomén
komplexne mapuje viacerymi fundovanymi prispevkami. Zaujme aj obrazova priloha
prevazne s vybornymi Benického snimkami dnes historickej hodnoty.

Za jeho dlhej historie sa striedali editori, ¢lenovia redakénych rad, organizacnymi
zmenami prechadzala aj materska organizacia a doslo i k zmene vydavatel'ského subjektu.
To vSak nic¢ nemeni na skutocnosti, ze Slovensky kras vychadzal pravidelne, aj ked’ miestami
so skizmi a problémami, na ktoré si dnes uz malokto spomenie. Rozhodujuci bol, je a bude
obsah, ¢i ho bude mat’ kto citat, komu bude prospesny. Toto sii veci, nad ktorymi sa treba
zamyslat' v dnesSnom obdobi zvySovania ,,vedeckosti” prispevkov a premeny casopisu
na viac vedecké ako speleologickeé forum, ktoré ma vsak vzdy nadych amaterizmu v tom
najlepsom zmysle slova.

Co zelat Slovenskému krasu do dalsich liet?

V prvom rade dostatok tvorivych autorov, ktori rozvinu budiice speleologické objavy
k novym métam. V dalsom rade hrdost speleologickych, geovednych ¢i environmental-
nych institucii na jeho historiu i sucasnost. Verme, ze prostriedky, ktoré sa za poslednych
50 rokov na jeho vydanie vzdy nasli, sa najdu aj v buducnosti.

Zdenko Hochmuth
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STUDIE A VEDECKE SPRAVY - SCIENTIFIC PAPERS

THE PROBLEM OF LAMPENFLORA IN SHOW CAVES
ARRIGO A. CIGNA

Former Chairman of the ISCA Scientific and Technical Committee, Fraz. Tuffo, Str. Bottino 2, 1-14023
Cocconato (AT), Italy; arrigocigna@tiscali.it

A. A. Cigna: The problem of lampenflora in show caves

Abstract: Lampenflora is a typical problem of show caves, because the light that is necessary for
the visitors supplies enough energy to some plants, mainly algae and mosses, which may grow
to the point of defacing and damaging seriously the cave itself. After a description of the main
characteristics of lampenflora and a detailed list of the environmental conditions contributing to
its development, the best methodology to control such a development with particular attention to
an easy and successful implementation is here described.

Key words: lampenflora, lighting, control of lampenflora

INTRODUCTION

In a wild cave the flora, i.e. any kind of plants, exists only in a part close to a natural
entrance where the outside light reaches the cave environment. According to the species,
the plants may grow inside a cave until the light intensity ranges between one to three
orders of magnitude less than outside.

Most of the show caves are fitted with a lighting system and in an area more or
less around a lamp plants can develop. In general these plants are algae or mosses but
sometimes also ferns till superior plants may develop and grow. This phenomenon was
firstly studied mainly by Austrian scientists (Kyrle, 1923; Morton & Gams, 1925) and,
later, in France (De Virville, 1928). A rather exhaustive book on the cave flora, with many
references dating back to the X VIII century, is that due to Morton & Gams (1925).

Only in 1963 the word “lampenflora” (a German word which means “plants of the
lamp”) was firstly introduced by Dobat (1963) and is presently adopted everywhere in
the world to identify any kind of plants growing in the vicinity of lamps.

WHAT IS LAMPENFLORA AND HOW IT DEVELOPS

The plants classified as lampenflora range, in general, from cyanobacteria (also
known as blue-green algae), algae, lichens, mosses to ferns. Cyanobacteria, green algae
and mosses are the most common components of the lampenflora in show caves, their
abundance varies from cave to cave (Padisak et al., 1984; Grobbelaar, 2000; Aley, 2004).
Algae and cyanobacteria exist in wild caves (Claus 1962, 1964; Hajdu, 1966; Kol, 1967)
also in the dark sections. This means that a release of spores brought in by the visitors is
not strictly necessary for a successive growth of these algae. When a cave is developed
as a show cave the algae proliferate in the vicinity of the light sources thanks to the
energy released by the lamps.



In general the lampenflora is firstly composed by algae at the beginning of its
development, to be followed by mosses, ferns and sometimes by vascular plants (Mulec
& Kosi, 2009). The negative effects of lampenflora is due to the fact that plants may
produce weak organic acids, which in time can corrode both limestone and formations
(Aley, 2004). When a prehistoric cave is concerned the paintings may be seriously
damaged as happened in Lascaux cave in France (Ruspoli, 1986). In addition, without
any intervention the lampenflora spread rather quickly (e.g. in Baradla cave, Hungary
(Hazslinszky, 2002), lampenflora doubled in 7 years) and may become an important
source to colonise wide areas. A typical example is observed in Cango Caves, South
Africa, where large surfaces of coral-like formations far away from the lighted section
of the cave are covered by green algae.

Lampenflora’s growth and distribution depend on light intensity, temperature,
moisture and substratus.

The lux (symbol: 1x) is the unit of illuminance and it is used to measure the intensity
of the light, as perceived by the human eye that hits a surface. As a rough indication
of the light intensity resulting in the development of 85 % of the lampenflora, a value
around 40 lux was measured when the light was switched on for most or all the time
that the caves were open. A continuous lighting yields more lampenflora growth than
short periods of lighting for the same length of time because the adaptation of plants to
light and dark phases requires both time and plant energy (Aley, 2004). The established
lampenflora populations can survive long periods of very low levels of illumination or
total darkness (Johnson, 1979).

Chlorophyll (types a and b) has two absorption peaks, in the ranges 430 — 490 nm
and 640 — 690 nm. Therefore if a lamp has an emission spectrum in the range 500 to
630 nm the contribution to the photosynthesis process of green algae is reduced without
important aesthetic problems. In Mammoth Cave, USA, lighting with LED at an intensity
of 49.5 Ix and a yellow light (595 nm) prevented regrowth for 1.5 years after complete
lampenflora removal (Olson, 2002).

Sometimes a UV irradiation was used to suppress the lampenflora on account of its
germicidal effect (Mulec & Kosi, 2009). Recently in Grotta Gigante, Trieste, Italy, a new
set of germicidal lamps, provided with an electronic starter, which obtained the 2008
Green certificate, in order to inhibit the development of lampenflora and to ensure an
environmentally-friendly use of the cave were installed. These lamps, whose use aims at
keeping under control the development of lampenflora, turn on when all the other lights
in the cave are turned off (Fabbricatore, 2009).

Incandescent lamps produce an increase of the temperature and a decrease of the
humidity. Within some tens of centimetres from the lamp the increase of temperature

Green algae
Moss, ferns
Blue algae
Green algae
Moss

Ferns

400 450 500 550 600 650 700 750 800
nm

Fig. 1. The most important absorption peaks of lampenflora (from Caumartin 1994, modified)
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may be of the order of 10 °C and the decrease of the relative humidity to 70 — 80 %, this
condition results in an algal growth unless the decrease of humidity is excessive and the
algae cannot proliferate (Mulec & Kosi, 2009). In fact lampenflora develops on moist or
damp surfaces and therefore soft surfaces as cave sediments and moonmilch provide higher
moisture storage than hard surfaces with the chance of luxuriant growths (Aley, 2004).

HOW TO CONTROL LAMPENFLORA

The most obvious action is the reduction of energy supply by both a reduction of the
light emitted and the adoption of a light spectrum with a low emission in the wavelength
absorbed for growth the lampenflora (Smith & Olson, 2007). Unfortunately such an action
is not enough effective to solve the problem. Nevertheless it is convenient to use lamps
with an emission spectrum poor of the wavelength mostly absorbed by lampenflora. In
Fig. 1 its is reported a graph where the maximum of the absorption peaks are reported.
The frequencies with the maxima from 460 to 453 nm around 600 nm and from 653 to
700 (particularly the latter) are the most dangerous for the proliferation (Caumartin,
1994). Preliminary experiments with cold cathode lamps reached a reduction of the
growth of a green alga (Dunaliella salina) down to 57 % of the control (Antrox, 2009).

The technique of switching out the light for a prolonged time interval (e.g. one month)
counteracts the proliferation of photosynthetic organisms in caves but may favour the
diffusion of especially resilient organisms as Phormidium autumnale (and generically
cyanobacteria) by reducing competition (Montechiaro & Giordano, 2006).

It must be stressed that, notwithstanding the reduction of light plays a positive
role in reducing the proliferation of lampenflora, sometimes a moss intertwined with
cyanobacteria may cover relatively wide areas which were only occasionally illuminated
(Giordano et al., 2001).

When lampenflora proliferates, it is necessary to destroy it with chemical compounds.
The herbicides have the disadvantage of being sometimes highly toxic for cave fauna and
also the personnel must pay a special care. For this reason these biocides as DCMU, Atrazine,
Simazine, Karmex, etc., are absolutely inappropriate in caves (Mulec & Kosi, 2009).

A comparison among an herbicide, sodium hypochlorite and sodium chlorate at the
following concentrations:

Karmex™ Du Pont 3 g/L water

Sodium hypochlorite 2.75 % Cl

Sodium chlorate 30 g/m?
gave similar results, but sodium hypochlorite had a faster effect while the results
obtained with sodium chlorate were less homogeneous. The runoff of the solution should
preferably be collected and disposed outside the cave. In any case after the treatment the
surface should be rinsed with water.

A test to evaluate the corrosive action of sodium hypochlorite was carried out on
some broken formations. After 10 minutes of treatment about 41 mg/m? were dissolved
without any further increase over 17 hours (Bertolani et al., 1991). For this reason the
treatment with sodium hypochlorite is currently adopted in the Frasassi Caves, Italy,
since many decades with no disadvantages for the formations, which are as shining as
when, they were discovered. But according some authors (Faimon et al., 2003; Mulec &
Kosi, 2009) it represents a burden for the cave environment.

Therefore hydrogen peroxide, which is an environmentally friendly agent was
proposed (Grobbelaar, 2000). The threshold concentration for the destruction of
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lampenflora was found to be 15 % vol. but the solution attacked the carbonates with
a dissolution rate around 2*¥102 mol m2h™'. In order to avoid such an effect a preliminary
peroxide saturation was obtained by adding of few limestone fragments into the peroxide
solution at least 10 hours prior to its application (Faimon et al., 2003).

CONCLUSION

There are different actions to control the development of lampenflora in show caves.
First of all, there is the reduction of energy introduced into the cave by the lighting:
» Lights switched on when necessary only
* Minimum distance of indicatively 1 m between lamp and cave wall or formations
* Emission spectrum with minima in the ranges 430 — 490 nm and 640 — 690 nm
* UV lamps switched on when visitors are absent

These actions can be implemented together or each one according to the local
situation and possibilities. Obviously the lamps switched on only when the visitors are
present in their vicinity reduce the energy release as well as the cost of electric energy.
Since the amount of radiation emitted from a lamp decreases as the inverse of the square
of the distance, it is always convenient to avoid the placement of lamps too close to walls
or formations also because the temperature increase can interfere with the growth of
formations. A spectrum poor of the wave length mostly absorbed by lampenflora can
be easily obtained with discharge lamps (cold cathode lamps) or LED. The effect of
UV irradiation was found to have only a transitory suppressing effect (Dobat, 1998).
In addition the effective range is between 50 and 70 cm for a 30 W lamp and therefore
in order to have a wider area treated to a distance, e.g. of 3 m, a 400 W lamp would
be required or a multiple low power lamps (Kermode, 1975). Some experiments are
being carried on presently, as in Grotta Gigante (Trieste, Italy) where the whole electrical
system has been replaced recently (Fabbricatore, 2009). The result of the UV irradiation
will be appraised in the very next future. In particular its effects should be considered
with reference to the expenses of installation and maintenance.

Once the lampenflora is present, it is necessary to avoid its further development and
destroy it by chemical methods:

No herbicides! Too toxic for the cave environment

Sodium hypochlorite 5 %

Hydrogen peroxide 15 % vol

Herbicides, used frequently in agriculture, must be avoided because their degradation
in the cave environment is rather slow and their toxicity may affects seriously the cave
fauna. Sodium hypochlorite treatment releases gaseous chlorine, which may have bad
side effects on the cave fauna. Some air circulation may avoid such bad effects. Hydrogen
peroxide, once it is saturated with calcium carbonate, is surely the most “friendly”
chemical compound, but its use required some precautions by the personnel, while the
personnel can apply the sodium hypochlorite without special attention.

Acknowledgements: The author is very grateful to A. Fabbricatore, M. Giordano,
D. Summers and D. Traferro for the useful discussions and contribution to
bibliography.
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M. Zacharov: The significance of selected regional tectonic structures in eastern part of
Slovak Karst for origin and evolution of caves

Abstract: Western Carpathians origin and evolution is characteristic by extensive tectonic
processes importance of which on the karst formation is not sufficiently known. In this paper
we would like to present the results of studies of chosen significant regional tectonic structures,
which radically influenced the geological composition of the studied area. The study was mainly
devoted to disjunctive structures, their characteristics and relation, influence and importance
for caves origin and evolution. The structures were chosen based on the occurrence of caves and
karst springs in their association. Intentionally also hydrogeological conditions were studied in
the area of structures.

Key words: Eastern part of Slovak karst, regional tectonic structures, formation and development
caves, hydrogeology

UVOD

Vyznam tektonickych Struktar pre vznik a vyvoj krasu je nepochybny. Prepracovanie
horninového masivu tektonickymi procesmi je vo vSeobecnosti priaznivym predpokladom
pre vznik a vyvoj mnozstva krasovych javov. Najma jaskyne, ktoré sa vytvaraji rozmani-
tymi endogénnymi a exogénnymi geodynamickymi procesmi, si vo vacsine pripadov via-
zané na tektonické Struktury. Zvlast markantné je to na izemi Slovenska, ktorého pohoria
st z pohladu geologickej stavby tvorené jednotkami Zapadnych Karpat. Proces vzniku
a formovania Zapadnych Karpat je typicky rozsiahlymi tektonickymi procesmi, ktorych
vyznam a podiel na vzniku a formovani krasu nie je dostato¢ne znamy. V obdobi rokov
2006 az 2010 autor prispevku vykonaval vyskum tektonickych Struktur vo vychodnej Casti
Slovenského krasu. Vyskum bol zamerany najmé na $tadium disjunktivnych struktur s cie-
Tom pokusit’ sa zistit’ ich vztah, vplyv a vyznam pri vzniku a vyvoji jaskyn. Pri rieSeni uve-
denej problematiky sa taktiez venoval vyznamnym regionalnym tektonickym Strukturam,
ktoré zasadnym sposobom ovplyviiuji geologicku stavbu predmetného tizemia.

GEOLOGICKE POMERY STUDOVANEHO UZEMIA

Uzemie, v ktorom boli vykonané $tudie vybranych regionalnych tektonickych
Struktur, sa nachadza vo vychodnej Casti geologickej jednotky Slovenského krasu. Je
potrebné uviest, ze pri studiu tektonickych Struktur boli samozrejme jeho predmetom aj
jednotky bezprostredne susediace so Slovenskym krasom.
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Vychodné ohranicenie geologickej jednotky Slovenského krasu v studovanom tizemi
predstavuje dolina rieky Bodvy v useku medzi Moldavou nad Bodvou a Jasovom. Juzna
hranica uzemia je vyrazna a prebieha po zvlnenej linii od obce H4j cez Drienovec az
po Moldavu nad Bodvou. V podstate prebicha po upéti juznych svahov Slovenského
krasu vyrazne vystupujucich z rovinatého terénu Kosickej kotliny. Zo zapadu je tizemie
ohranicené terénne vyraznou Hajskou dolinou a zo severu prebieha hranica izemia po
linii obec Hacava, kéta Sugovsky vrch (705 m n. m.), udolie potoka Teplica aZ po obec

~ @ Jaskyne dlzky, hibky radove (m)
! || ©® Jaskyne diky, hibky radove (desiatky m)
@ Jaskyne dizky, hibky radove (stovky m az km)
o VY é krasové

\ N
Obr. 1. Mapa vyskytov jaskyn a vyznamnych krasovych pramenov viazanych na vybrané regio-
nalne tektonické Struktury vo vychodnej ¢asti Slovenského krasu

Fig. 1. Map of caves occurrence and significant karst springs associated with chosen regional
tectonic structures in eastern part of Slovak karst

W

=/ ~ s e i 53

Slovensky kras je charakteristicky komplikovanou geologickou stavbou. Na stavbe
jeho uzemia a bezprostredného okolia sa zucasthuje pat’ zakladnych prikrovovych
jednotiek — silicikum, turnaikum, meliatikum, prikrov Borky a gemerikum (Mello et
al., 1997). Dalej sa na stavbe lokalne za&astiuji vyskyty sedimentov vrchnej kriedy.
Uvedené jednotky scasti prekryvaju sedimenty kenozoika.

V studovanej vychodnej ¢asti Slovenského krasu a blizkeho okolia su zastipené vset-
ky uvedené prvky jeho stavby. NajvyznamnejSou jednotkou pre vznik a vyvoj krasu
je vsak silicikum zastupené silickym prikrovom. Tvoria ho najma triasové a lokalne
i jurské horniny. Trias silického prikrovu v studovanom tizemi je zastupeny skupinou fa-
cii predriftového Stadia, dominantnou skupinou facii karbonatovej platformy a facii in-
traplatformovych depresii a facii pelagickych, resp. facii svahovych a panvovych (Mello
et al., 1997). Geologické pomery — pozicia, rozsah, vzajomny vztah vys§ie uvedenych
jednotiek a ich facidlne vyvoje st zobrazené na geologickej mape (obr. 2).

Vo vysvetlivkach k vyrezu geologickej mapy (Mello et al., 1996) (obr. 2) st z hl'adis-
ka zamerania prispevku uvedené len zakladné udaje o prikrovovych jednotkach, vrchnej
kriede a pokryvnych sedimentoch kenozoika. Nepovazujem za ti€elné detailne uvadzat
¢lenenie jednotlivych skupin facii a vyvojov sedimentov v §tudovanom tizemi na litolo-
gické typy hornin.
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VYBRANE REGIONALNE TEKTONICKE STRUKTURY
STUDOVANEHO UZEMIA

V oblasti Slovenského krasu v predchadzajicich desatrociach bolo vykonanych
mnozstvo geologickych, geomorfologickych a speleologickych vyskumov. Vysledkom je
rozsiahla odborna literattra, ktorej odcitovanie, aj keby bolo G¢elovo zamerané len na
problematiku prispevku, je neunosne velké. Podstatna Cast’ literatlry je vSak uvedena
v monografickej praci J. Mella et al., (1997) a L. Gaala (2008).

Na zaklade terénneho $tidia a prehodnotenia mnozstva poznatkov z odborne;j lite-
ratary boli vybrané pre $tidium len disjunktivne tektonické Struktary. Struktury pli-
kativne reprezentované vrasovymi Struktirami neboli zahrnuté do $tudia, pretoze ich
vplyv a vyznam pre vznik a vyvoj jaskyn v predmetnom tizemi nebol dosial’ preukazany
(Zacharov, 2009). Vyber tektonickych §truktar bol podriadeny nasledujtcich kritériam.
Tektonicka Struktura musi mat’ regiondlny vyznam, to znamena, ze vyznamne ovplyv-
nuje nielen charakter geologickej stavby Studovanej Casti uzemia Slovenského krasu, ale
aj celu jednotku. Jej existencia a pozicia v teréne je vyrazna a 'ahko rozpoznatel'na podla
geologickych (zasadna zmena litologie, stratigrafie, pritomnost’ rozsiahlych disloka¢nych
Struktur a pod.) a geomorfologickych priznakov (vyrazna a nahla zmena morfoldgie te-
rénu, morfologia a usporiadanie povrchovych tokov a pod.). Hlavnym kritériom bol vak
vyskyt jaskyn a krasovych pramenov preukazatelne viazanych na Studovanu struktaru.

Z viacerych moznosti som vybral tieto tektonické Struktury (obr. 2): linia presunu-
tia (nasunutia) silického prikrovu (RTS-1), roziiavska zlomova zéna (RTS-2), skupina
zlomov stotoziiovanych so zlomovou zénou Darnd (RTS-3) a skupina zlomov vyrazne
ohranidujtcich juzny okraj krasového masivu Slovenského krasu (RTS-4).

Pri posudzovani vyznamu uvedenych §truktir alebo skupiny §truktir pre vznik
a vyvoj jaskyn bola vykonana v prvom rade ich klasifikacia a popis na zaklade ich §tudia
na povrchu. Pre tieto G¢ely boli merané a vyhodnocované nasledujice parametre: smer
a sklon tektonickej Struktury, smer a zmysel pohybu blokov podl'a kinematickych indi-
katorov, rozsah a charakter tektonického prepracovania horninového prostredia, smerna
dlzka a vyska skoku, resp zdvihu. Velmi déleZitou skupinou udajov boli udaje o jas-
kyniach. Vyhodnocovala sa lokalizacia jaskyn vzhladom na posudzovant Strukturu,
pocetnost’ vyskytu jaskyn, vel'kost’ priestorov, geneticka a morfologicka klasifikacia,
posudenie orientacie priestorov vzhl'adom na predmetné tektonické §truktiry a z toho
vyplyvajica tektonicka predispozicia pre ich vznik a vyvoj. Pri $tadiu jaskynnych
priestorov boli samozrejme merané a vyhodnocované obdobné parametre tektonickych
Struktar ako na povrchovych prejavoch regionalnych Struktar.

Vyznam bol posudzovany tromi stupnami: Struktira vyznamna (jaskyne dosahujice
dizku, resp. hibku stovky aZ tisice metrov), malo vyznamna (jaskyne dosahujice dizku,
resp. hibku metre aZ desiatky metrov) a bezvyznamna (bez vyskytu jaskyii), ktora sa
prakticky v studovanom tGzemi nevyskytuje (tab. 1).

Charakteristika vybranych tektonickych Struktir

Linia presunutia (nasunutia) silického prikrovu

Uvedena mimoriadne geologicky i geomorfologicky vyznama tektonicka Struktu-
ra sa vyskytuje na severnom okraji Jasovskej planiny, resp. Medzevskej pahorkatiny
(obr. 2). V tejto oblasti je silicky prikrov presunuty na d’alSie tri prikrovové jednotky,
prikrov Borky, meliatikum a gemerikum. Tieto prikrovové jednotky st zakladnymi tek-
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&A  Smer pradenia podzemnej vody

Obr. 2. Geologicka mapa Studovaného uzemia — vyrez z Geologickej mapy Slovenského krasu
1:50 000, (Mello et al., 1996; upravil M. Zacharov, 2011)

Fig. 2. Geological map of research area — the crop from Geological map of Slovak Karst Mts.,
1:50 000 (Mello et al., 1996; modified by M. Zacharov, 2011)

Vysvetlivky:

KVARTER: 2,12 — klastické fluvidlne sedimenty; 4 — organické sedimenty; 5 — travertiny; 6b,
8, 9 — deluvialne klastické sedimenty; 14 — proluvialne klastické sedimenty; TERCIER: 21, 22
— klastické sedimenty, uholI'né ily, lignit (miocén); 30 — drienovské zlepence (vrchny oligocén —
spodny miocén); 31 — vapence Somodského suvrstvia (eocén — oligocén); MEZOZOIKUM: 33
— miglinecké vapence (krieda); SILICIKUM, silicky prikrov: 36, 37 — vapence, sliene, brekcie
(jura); 39, 40, 43, 43a, 43b, 45, 46, 47 — vapence a 42, 44, 46, 46a — dolomity facii karbonatovej
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platformy (stredny — vrchny trias); 54, 55, 56 — vapence svahovych a panvovych facii, (stredny
— vrchny trias); 57, 60 — bridlice, pieskovce a vapence facii predriftového Stadia (spodny trias);
TURNAIKUM, turniansky prikrov: 65 — fylity, silicity, bazické vulkanoklastika (stredny — vrch-
ny trias); 70, 72 - vapence a dolomity (stredny trias); PRIKROV BORKY: 92, 92a, 94, 95, 96, 97,
98 — fylity, krystalické vapence, metabazické horniny, serpentinity ( trias — jura); 102, 103, 104,
105 — fylity, metamorfované pieskovce a zlepence, metaryolity (perm); GEMERIKUM: 119 — fy-
lity (vrchny devon — spodny karbon)

Explanations:

QUATERNARY: 2, 12 — fluvial clastic sediments; 4 — organic sediments; 5 — travertine; 6b, 8,9 —
deluvial clastic sediments; 14 — proluvial clastic sediments; TERTIARY: 21, 22 — clastic sediments,
carbonaceous clays, lignite (Miocene); 30 — Drienovec Conglomerates (Upper Oligocene — Lover
Miocene); 31 — Somody formation limestones (Eocene — Oligocene); MESOZOIC: 33 — Miglinc
limestones (Cretaceous); SILICICUM, Silica Nappe: 36,37 — limestones, marls, breccias (Jurassic);
39, 40, 43, 43a, 43b, 45, 46, 47 — limestones and 42, 44, 46, 46a — dolomites facies of Carbonate
platform (Middle — Upper Triassic); 54, 55, 56 — limestones of slope and basinal facies (Middle
— Upper Triassic); 57, 60 — shales, sandstones and limestones of pre-rifting stage facies (Lover
Triassic); TURNAICUM, Turia nappe: 65— phyllites, silicites, basic volcanoclastics rocks (Middle
— Upper Triassic); 70, 72 — limestones and dolomites (Middle Triassic); BORKA NAPPE: 92,
92a, 94, 95, 96, 97, 98 — phyllites, crystalline limestones, metabasic rocks, serpentinites (Triassic
— Jurassic); 102, 103, 104, 105 — phyllites, metasandstones, metaconglomerates, metarhyolites
(Permian); GEMERICUM: 119 — phyllites (Upper Devonian — Lower Carboniferous)

Vseobecné vysvetlivky:
General explanations:

sl b b

1 2 3
1 — zlomy a — zistené, b — predpokladané, faults a — observed, b — inferred; 2 — preSmyky, reverse
faults; 3 — presunové linie, thrust lines; 1 I——1I 2 — linie geologickych rezov, lines of geological
sections.

REGIONALNE TEKTONICKE STRUKTURY: RTS-1: Linia presunu (nasunu) silického prikro-
vu; RTS-2: Roziiavské zlomové pasmo; RTS-3: Skupina zlomov stotoziiovanych so zlomovou
z6nou Darnd; RTS-4: Skupina zlomov na juznom okraji Slovenského krasu

REGIONAL TECTONIC STRUCTURES: RTS-1: Displacement line of the Silica Nappe; RTS-2:
Rozhava fault zone; RTS-3: group of faults considered as Darné fault zone; RTS-4: group of faults
in the southern margin of the Slovak karst.

tonickymi Struktirami geologickej stavby a ich podstatna Cast’ je tvorend nekrasovymi
horninami. Generalne maju V — Z smer priebehu horninovych pruhov (obr. 2). Styk si-
lického prikrovu s podloznymi prikrovmi je samozrejme tektonicky a predstavuje ho li-
nia priblizne V — Z smeru. Presunova linia predstavuje priese¢nicu bazalnej presunovej
plochy prikrovu s povrchom terénu a jej topografickym prejavom je popisovana linia.
Podstatna ¢ast’ podlozia silického prikrovu je tvorena horninovymi komplexmi prikrovu
Borky. V teréne liniu resp., priebeh presunovej plochy indikuje zmena reliéfu (vyrazna
zmena sklonu svahu) a litologie (obr. 3, 4). Tektonicky je ,,nevyrazna“ a len lokalne sa
prejavuje zonami brekciovitych karbonatov, resp. vys§im stupfiom zbridlicnatenia hor-
nin prikrovu Borky (Zacharov, 2007). Vo vychodnom tseku boli taktiez zistené zlozité
melanze dm hrubok z hornin na sebe ulozenych prikrovov, ktoré je taktiez mozné pova-
zovat’ za indikatory presunovych ploch. Baza prikrovu je roznoroda. Priblizne na dvoch
tretinach z asi 11 az 12 km dizky presunovej linie sa na baze vyskytuji gutensteinské
vapence. Na zvysku sa vyskytuji wettersteinské vapence, gutensteinské dolomity a hor-
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SILICKO - TURNIANSKA STRUKTURA JASOVSKA STRUKTURA
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Obr. 3. Geologicky rez Jasovskou planinou a prilahlou Kosickou kotlinou (podla V. Homolu, 1961
upravil M. Zacharov, 2011, graficky spracoval L. Gagyi, 2011)

Fig. 3. Geological section of Jasov Plateau and adjacent KoSice Basin (after V. Homola, 1961 modified by
M. Zacharov, 2011, graphic by L. Gagyi, 2011)

Vysvetlivky: TERCIER: 1 — klastické sedimenty, uholné ily, lignit (miocén); 2 — vapence, bridlice, zle-
pence, Somodské suvrstvie (eocén — oligocén); ); MEZOZOIKUM: SILICIKUM, silicky prikrov: 3 — va-
pence, sliene, brekcie nerozliSené (vrchny trias — jura); 4 — waxenecké, wettersteinské a steinalmské va-
pence nerozliSené (stredny — vrchny trias); 5 — gutensteinské dolomity (stredny trias); 6 — gutensteinské
vapence (stredny trias); 4 — 6 facie karbonatovej platformy; 7, — bridlice, pieskovce facii predriftového
§tadia (spodny trias); PRIKROV BORKY: 8 — fylity, krystalické vapence (trias — jura); 9 — metamorfova-
né pieskovce (perm); 10 — metaryolity (perm); 11 — fylity (perm); 12 - metamorfované zlepence (perm);
13 - smer prudenia podzemnej vody;

Poznamka: V reze je zachovana povodna tektonicka interpretacia geologickej stavby. Stratigrafia jedno-
tiek stavby je spracovana v zmysle koncepcie stavby Mella et al., 1996, 1997.

Explanations: TERTIARY: 1 — clastic sediments, carbonaceous clays, lignite (Miocene); 2 — limestone,
shales, conglomerates, Somody formation (Eocene — Oligocene); MESOZOIC: SILICICUM, Silica
Nappe: 3 — limestones, marls, breccias undistinguished (Upper Triassic — Jurassic); 4 — Waxeneck,
Wetterstein and Steinalm limestones (Middle — Upper Triassic); 4 — Gutenstein dolomites (Upper
Triassic); 6 — Gutenstein limestones (Upper Triassic); 4 — 6 Facies of Carbonate platform; 7 — shales,
sandstones of pre-rifting stage facies (Lover Triassic)) BORKA NAPPE: 8 — phyllites, crystalline
limestones (Triassic — Jurassic); 9 — metamorfosed sandstones (Permian); 10 — metarhyolites (Permian);
11 — phyllites (Permian); 12 — metaconglomerates (Permian); 13 — direction of groud water floving

Note: The profile contains the original tectonic interpretation of geological composition. Stratigraphy of
the units is compiled in sense of Mello et al., 1996, 1997).

niny bodvasilasskych vrstiev spodného triasu. Presunova plocha je zvlnena a jej sklon
sa pohybuje v rozpiti 5 az 40° generalne k juhu (obr. 3, 4). Je to kompresna $truktira
s vyskytom karbonatovych brekcii, ale pomerne ¢asto aj melanzi tvorenych karbonatmi
s variabilnym obsahom nekrasovych hornin. Ich hriibka je velmi premenliva, od nie-
kolkych dm az po 12 m nepravej hribky. Najlepsie st pozorovatelné v oblasti vyskytu
prikrovovych trosiek zapadne od Jasovskej skaly. Celkovy charakter stavby a ulozné
pomery litofacii vystizne dokumentu je geologicky rez (obr. 3).

Presunova linia je vyrazne rozsegmentovana diagonalnou zlomovou tektonikou SZ —
JV, S —Ja SV —JZ smeru (obr. 2). Bliz§iu charakteristiku uvadzanych zlomov spracoval
Zacharov, (2007). Tieto prevazne vel'mi strmé az subvertikalne zlomy tak podmienujt
charakteristick(l blokovita stavbu severného okraja Jasovskej planiny. Pri §tudiu tejto
struktary boli zistené aj smerné V — Z zlomy (Zacharov, 2000). Cast’ tychto zlomov
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SILICKY PRIKROV Priemet plochy presunu
silického prikrovu

Obr. 4. Morfologicky vyrazny severny okraj silického prikrovu v doline potoka Teplica. Foto:
M. Zacharov

Fig. 4. Morphologically noticeable northern margin of the Silica Nappe in valley of Teplica Creek.
Photo: M. Zacharov

Obr. 5. Sikmo uklonené stvrstvie (30° k juhu) gutensteinskych védpencov na severnom okraji
silického prikrovu v doline potoka Teplica. Foto: M. Zacharov

Fig. 5. Inclined formation (30° to south) of Gutenstein limestones in the north margin of the Silica
Nappe in Teplica Creek valley. Photo: M. Zacharov

ma charakter poklesov az sinistralnych posunov, ktoré vznikli ponasunovym spiatnym
poklesavanim v dosledku uvolfiovania kompresie. Zlomova tektonika je sprevadzana
drvenymi zoénami $irky od niekol’kych dm az do 2 m a pocetnymi puklinovymi systé-
mami. Smernda tektonika intenzivne porusuje horninovy masiv do vzdialenosti 100 az
300 metrov.
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Napriek rozsiahlej tektonickej porusenosti, ¢o je priaznivy faktor pre krasové proce-
sy, vyskyt jaskyn v oblasti opisovanej tektonickej Struktury je sporadicky, 6 lokalit (tab.
1). Linia presunutia, rozsiahlo tektonicky poruseny horninovy masiv v zéne presunovej
plochy silického prikrovu neposkytuje vhodné podmienky a prostredie na vznik a vyvoj
jaskyn. Doteraz zname jaskyne predstavuju kordzno-ritive, resp. rozsadlinovo-kordz-
no-ritivé typy. Dosahuju prevazne dizky niekol’ko metrov aZ desiatky metrov (max.
98 m, Gajdova §tolia). St prednostne viazané na miesta vyskytu diagonalnej tektoniky
(Zacharov, 2007).

Domnievam sa, ze hlavnym dévodom, preco tu nevznikli vyznamnejsie jaskyne, je
tlakovy — uzavrety charakter tektonickej Struktury, ktory vyrazne znizuje infiltracnu,
ale aj drenaznu schopnost’ §truktiry pre zrazkové vody vnikajuce do masivu karbonatov.
Dalsim vyznamnym dovodom je vyrazne severovergentny charakter geologickej stavby
(obr. 3, 5), ktory odvadza infiltrované vody v podstatnej miere juznym a juhovychodnym
smerom (Orvan, 1974, 1991). Tieto vody relativne rychlo prechadzaju cez horninovy ma-
siv, a preto nesposobuju jeho rozsiahlejsie skrasovatenie v diskutovanej $truktire. Len
v malej miere odtekaji vody na sever (pramef Teplica, Sugovské pramene) niektorymi
diagonalnymi zlomami.

Uvedené vody sa potom scasti akumuluju v synklinalnej Casti ¢iastkovej hacavskej
jednotky alebo na bariére roziiavského zlomu. Dalej potom pokra¢uju po zlomovych
Struktarach k okrajom planiny, kde vytekaju v krasovych pramenoch na jej Gipati. Pod-
statna Cast’ podzemnych vod vsak prechadza formou skrytych prestupov do sedimentov
kotlin obklopujtcich planinu z juhu a vychodu (obr. 2, 3). Liniu presunutia (nasunutia)
silického prikrovu na zaklade uvedenych faktov povazujeme za malo vyznamnu pre
vznik a vyvoj jaskyii.

RoZiiavska zlomovi zona

Z hladiska stavby Slovenského krasu je to pravdepodobne najvyznamnejsia tektonic-
ké truktara. Charakteristika tejto zony, dosahujucej priblizne dizku 60 km v stvislosti
so Slovenskym krasom, je pomerne zlozit4 a jej tektonickou interpretaciou a vyznamom
sa zaoberalo mnozstvo autorov, ktorych vy¢erpavajici prehl'ad je uvedeny v monogra-
fickych dielach O. Fuséna et al., 1962, M. Mahela et al., 1967, M. Mahela, 1986, S. Baja-
nika et al., 1983 a J. Mella et al., 1997. Z hladiska zamerania prispevku pokladam preto
za ucelné venovat sa len jej charakteristike v Studovanom uzemi.

Roznavska zlomova zona sa zadina severne od obce Drienovec. Zoéna tu prechadza
SZ — JV smerom morfologicky vyraznym tdolim Miglinc. V zavere udolia sa jej smer
zmeni na V — Z a v tomto smere dalej prechadza po povrchu planiny az zapadnému
okraju, ktory tvoria svahy Hajskej tiestiavy (obr. 1, 2, 6). Dalej zona pokraduje zapadnym
smerom k RoZhave. Zlomova zoéna v dizke asi 8 km je hranicou medzi dvomi Giast-
kovymi jednotkami silického prikrovu prepracovanymi vrasovo-zlomovou tektonikou.
Hacavska jednotka sa nachadza severne a severovychodne od zény a na jej protilahlej
strane sa nachadza jednotka silicko-turnianska (Mello et al., 1997) (obr. 3). Zdéna zlo-
mu je charakteristicka zlozitou pre§Smykovo-Supinovitou stavbou so strmym sklonom
k juhu, resp. juhozapadu, lokalne i subvertikalnou (obr. 3, 9). Uvedeny typ stavby za-
sadnym spdsobom ovplyviiuje distribuciu jednotlivych typov hornin silického prikrovu,
prikrovu Borky, ale aj vrchnej kriedy a terciéru. Taktiez prejavy vysokotlakovej meta-
morfozy svedCia o tom, Ze tato Struktura je iba povrchovym prejavom hlbinného zlomu,
ktory oddel'uje bloky odli§ného vyvoja a mobility (Mahel’, 1986). Sved¢ia o tom okrem
iného vyskyty Supin serpentinitov prikrovu Borky v zavere doliny Miglinc (obr. 2, 3, 9).
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Obr. 7. Vapence v roznavskej zlomovej zone st
vyrazne zbrekciovatené a prestipené sietou zlo-
mov a puklin. Foto: M. Zacharov

Fig. 7. Limestones in the Roziava fault zone are
noticeably brecciated and disrupted by faults and
joints. Photo: M. Zacharov
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Obr. 6. Vyrazna depresia v mieste priebehu roznavskej zlomovej zony v oblasti Hajskej doliny.
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Fig. 6. Marked depression in the Rozfiava fault zone in Haj Valley area. Photo: M. Zacharov

Vyznamnu ulohu zohrala aktivita roznav-
skej zlomovej zony pri formovani sucasnej
stavby silického prikrovu. Terciérna tek-
tonika aktivovala tito starSiu striznu zénu
a jej vysledkom su pocetné presmyky, ale
aj nasuny. V jej bezprostrednom okoli
maju uvedené Struktiry naznaky vejaro-
vitej stavby (Mello et al., 1997). Zlomova
z6na je diagonalne prerusena S —J a SZ —
JV zlomami. Horniny v zéne zlomu st vy-
razne tektonicky porusené, Casto st zbrek-
ciovatené, prestupené hustou sietou dislo-
kécii a sprievodnych puklin (obr. 7). Casté
st vyskyty nekrasovych hornin (bridlice,
pieskovce, zlepence, serpentinity) v tek-
tonickej pozicii (obr. 9). Horninovy masiv
je znaéne zvetrany a vo vrchnych ¢astiach
svahov doliny je rozvolneny.

Aj v tejto tektonickej Struktire a jej
blizkom okoli st jaskyne vyvinuté nevy-
razne. Je ich celkovo 9 (tab. 1) a radovo
dosahujii dizku metre az desiatky metrov
(max. 30 m, Keglevichova jaskyna). Su to
jaskyne prevazne kordzne, rozsadlinové
a aj fluviokrasové. Ich genetické zaclene-
nie je Casto problematické pre rozsiahle



kryogénne premodelovanie. Podstatna cast’ ich priestorov sa vyvinula v tektonickych
Struktirach analogického smeru, ako ma roznavska zlomova zona v mieste ich vyskytu,
ale aj na jej krizovani s diagonalnymi dislokaciami.

Uvedeny charakter jaskyn jednoznac¢ne suvisi s tektonickym §tylom zlomovej zony.
Je to povodne vyrazna tlakova zoéna charakteristickd mnozstvom presmykov, ktoré
horniny intenzivne prepracovali (obr. 3, 9). Struktiirna pevnost hornin je tu vyrazne
zmensena, ¢o v zasade neumoziyje tvorbu pocetnych a rozsiahlych jaskyn. Vytvorené
priestory su malo stabilné a ¢asto zanikaju ritenim, co bolo zistené pri ich stadiu. Pro-
cesy krasovatenia su taktiez ovplyviiované a limitované polohami nekrasovych hornin
a produktmi ich zvetravania.

Samotna pozicia zlomovej zony (smer a sklon) vyznamne ovplyviiuje zrazkové vody
pri ich infiltracii a taktiez ich pohyb v horninovom masive. Zrazky v $irSej central-
nej oblasti (vzhladom na dizku zény) zlomovej zény odtekajii prevazne po povrchu,
resp. plytko pod zvetraninovym pokryvom, ¢o im umoziuju nekrasové horniny a aj
povrch karbonatov zakolmatovany produktmi ich zvetravania. Tomu zodpoveda aj mor-
fologia povrchu tejto ¢asti doliny Miglinc, ktora mé ploché, miestami subhorizontalne
dno s meandrujicim povrchovym tokom (obr. 8). Iny rezim maju zrazky infiltrované v
okrajovych castiach zony, ktoré s tvorené karbonatmi. Na severnom okraji podstatna
&ast infiltrovanych vod zostupuje do hibky a jej pradenie je usmeriiované nekrasovymi
horninami (najma bridlice a pieskovce spodného triasu) tektonicky vytiahnutymi v zoéne
zlomu (obr. 9). Podzemna voda v skrasovatenom masive odteka formou hlbinného obehu
juhovychodnym smerom pozdiZ roziavskej zlomovej zony. Cast’ tychto vod je odvadza-
na jaskynnym systémom Drienovskej jaskyne na povrch pri vyusteni doliny Miglinc
(obr. 2). Podstatna cast’ v§ak na juznom okraji krasu medzi Drienovcom a Moldavou
nad Bodvou skryte prestupuje do terciérnych sedimentov Kosickej kotliny. Je pravdepo-
dobné, ze ¢ast’ tychto vod vystupuje na povrch v krasovom prameni Drienovec. Je nutné
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Obr. 8. Meandrujuci potok v centralnej ¢asti doliny Miglinc. Foto: M. Zacharov
Fig. 8. Meandering creek in the central part of the Miglinc Valley. Photo: M. Zacharov
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ROZNAVSKA ZLOMOVA ZONA
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Obr. 9. Geologicky rez juznou Castou Jasovskej planiny a prilahlou Kosickou kotlinou (podla
J. Mella, 1993 in J. Orvan, 1996, upravil M. Zacharov, 2011, graficky spracoval L. Gagyi, 2011).
Fig. 9. Fig. 9. Geological section of southern part of Jasov Plateau and adjacent KoSice Basin (after
J. Mello, 1993 in J. Orvan, 1996, modified by M. Zacharov, 2011, graphic by L. Gagyi, 2011)

Vysvetlivky: TERCIER: 1 — klastické sedimenty, poltarske suvrstvie (miocén); 2 — klastické se-
dimenty, ¢iZske suvrstvie a vapence, bridlice, zlepence, Somodské stvrstvie, nerozlisené (eocén
— oligocén); MEZOZOIKUM: SILICIKUM, silicky prikrov: 3 — dachsteinské vapence (vrchny
trias); 4 — waxenecké vapence (vrchny trias); 5 — wettersteinské vapence (stredny — vrchny trias);
6 — steinalmské vapence (stredny trias); 7 — gutensteinské dolomity (stredny trias); 8 — guten-
steinské vapence (stredny trias); 3 — 8 facie karbonatovej platformy; 9, — bridlice a pieskovce,
bodvasilasské vrstvy, facie predriftového Stadia (spodny trias); MELIATIKUM: 10 — bridlice,
radiolarity, meliatska formdcia (jura); 11 — serpentinity, ofiolitova formacia udolia Bodvy (stred-
ny — vrchny trias); 12 — smer pridenia podzemnej vody

Explanations: TERTIARY: 1 — clastic sediments, Poltar formation (Miocene); 2 — clastic sedi-
ments, Ciz formation and limestone, shales, conglomerates, Somody formation, undistinguished
(Eocene — Oligocene); MESOZOIC: SILICICUM, Silica Nappe: 3 —Dachstein limestones (Upper
Triassic); 4 — Waxeneck limestones (Upper Triassic); 5 — Wetterstein limestones (Upper Triassic);
6 — Steinalm limestones (Middle Triassic); 7 — Gutenstein dolomites (Middle Triassic); 8 — Guten-
stein limestones (Middle Triassic); 3 — 8 Facies of Carbonate platform; 9 — shales, sandstones,
Bodvaszilas Beds, pre-rifting stage facies (Lower Triassic); MELIATICUM: 10 — shales, radi-
olarites, Meliata formation (Jurassic); 11 — Serpentinites, Ophiolite formation of the Bodva Valley
(Middle — Upper Triassic); 12 — direction of groud water floving

podotkntit, Ze na diskutovanom severnom okraji je aj rad pramenov (Kozia studna, Vel-
ka Hacavska studiia a dalSie), ktorych existencia suvisi s plytkym obehom podzemnych
vod. Umoznuje to pritomnost tektonickych poloh nekrasovych hornin.

Zrazkové vody na juznom okraji Struktary po infiltracii do masivu prudia podla jej
pozicie juznym, resp. juhozapadnym smerom k okrajom planiny (obr. 2). Aj tu je ich
prudenie jednoznacne ovplyviiované poziciou zlomovej zony. Z uvedeného vyplyva, ze
roznavska zlomova zona je d6lezitou oblastou infiltracie vod podielajicich sa na procese
krasovatenia. Podiel tychto vod na procese vzniku a vyvoja jaskyn v zlomovej zone je
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vsak relativne nizky, pretoze rychlo odtekaji v dosledku strmo uklonenej geologickej
stavby. Roznavsku zlomovl zonu na zaklade uvedenych faktov povazujeme za malo
vyznamnu pre vznik a vyvoj jaskyn.

Skupina zlomov stotoZiiovanych so zlomovou zonou Darno

Je to skupina zlomov, ktoré ovplyviuju geologicku stavbu juhovychodného okraja
Studovaného izemia. Zasadny vyznam ma zlomovy systém SV — JZ smeru, stotoziio-
vany so zlomovou zénou Darno (obr. 2), (Vass et al., 1994, Zelenka et al., 1983). Uvede-
na zbéna charakteru sinistralneho posunu zasahuje na uzemie Slovenska az z Mad’arska
od oblasti Budapesti. Na naSom tizemi dosahuje Sirku priblizne 5 km a pravdepodobne
v izemi medzi Drienovcom a Moldavou nad Bodvou sa kon¢i. Typickym predstavi-
telom opisovanej skupiny zlomov je zlom rieky Bodva. Zlom dosahuje vel'mi strmy
sklon k severozapadu, lokdlne je aj subvertikalny (Zacharov, 2008 b). Horniny st v zéne
tohto zlomu rozsiahle zbrekciovatené (Sirka desiatky metrov) a prestipené mnozstvom
smernych parcidlnych dislokacnych ploch. Sinistralnymi pohybmi bola v §tudovanom
uzemi sformovana stavba Specifickd vyskytom Somodského stivrstvia a drienovskych
zlepencov. Uvedené horniny sa mimo uzemia ohrani¢eného opisovanou skupinou zlo-
mov v Slovenskom krase nenachadzaju.

V tizemi prepracovanom skupinou zlomov stotoziiovanych so zlomovou zénou Dar-
no sa vyskytuje celkovo 5 jaskyi. Je to maly pocet, ale doteraz zname jaskyne dosahuju
radovo desiatky metrov az niekol'ko km (Moldavské jaskyna 3070 m a Drienovska jas-
kyna 1348 m). St tu jaskyne fluviokrasové a korézno-rutivé. Vizba na zlomovy systém
SV —JZ smeru je zrejma najmé pri Drienovskej jaskyni (Zacharov, 2008 a,b). Jaskyia je
vyvinuta v zéne zlomu rieky Bodva v intenzivne zbrekciovatenych vapencoch a v ma-
lom rozsahu aj na Struktirach diagondlnych. Horninové prostredie je charakteristické
mnozstvom smernych a diagonalnych dislokacnych ploch sprevadzanych puklinami
a pasmami brekcii Sirky az 25 m. Podstatna Cast’ brekcii je stmelend, resp. vyhojena se-
kundarnym kalcitom a nadobudla charakter kompaktnej horniny. Taktiez sa v zone tohto
zlomu vyskytuji pocetné polohy tektonickych ilov.

Opisovany ekvivalent zlomovej zény Darnd v juhovychodnej Casti Slovenského
krasu je mozné povazovat’ za priaznivé prostredie pre vznik a vyvoj jaskyn. Rozsiahle
skrasovatenie je sice podmienené tektonickou prepracovanostou horninového masivu
ale d’al§im doélezitym predpokladom su taktiez priaznivé hydrogeologické pomery. Vy-
plyva to z vysSie opisovanych vyznamnych regionalnych tektonickych $truktar. Vznik
a vyvoj podstatne rozsiahlejsich a speleologicky zaujimavych jaskyi je tu podmieneny
dostatkom podzemnej vody v horninovom masive. Podstatna cast’ vod je infiltracného
povodu a prudi do tejto Casti krasu zo severnejSich Casti planiny. Umoziiuje to priazni-
va geologicka stavba, ktorej charakter v suvislosti s hlavymi prudeniami podzemnej
krasovej vody bol uvedeny pri zhodnocovani vyznamu linie nasunutia silického prikro-
vu a rozhavskej zlomovej zény. Dal§im zdrojom podzemnych vod su vody infiltrované
z ndplavov v udoli Bodvy na vychodnom okraji krasu. Krasové vody pridiace od severu
a severozapadu (obr. 2) sa dostavaju do popisovanej zlomovej zony. Regionalne smerné
zlomy sprevadzané pasmami brekcii tu predstavuju preferované cesty pre prudenie vod
v horninovom masive od SV k JZ. V zénach tychto zlomov sa potom moézu vytvarat
jaskyne a zaroven sa tato voda na upéti planiny dostdva na povrch v krasovych prame-
floch (Drienovska jaskyna). Zéna zlomu rieky Bodvy, kde je vyvinuta podstatnd Cast’
tejto jaskyne, je vyznamnou Struktarou, ktora drénuje najmé podzemné vody prudiace
od severozapadu z oblasti roznavskej zlomovej zony. Podstatna Cast’ tychto krasovych
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vod sa vsak dostava po zlomoch az k okrajom planiny a tam po zlomoch ohranicujucich
Slovensky kras z juhu vystupuje vo forme krasovych pramenov (pramen Drienovec) ale-
bo v hibke skryte prestupuje do kenozoickych sedimentov okolitych kotlin. Uzemie so
skupinou zlomov stotoznovanych so zlomovou zénou Darné povazujeme za vyznamné
pre vznik a vyvoj rozsiahlych jaskyn, resp. jaskynnych systémov.

Skupina zlomov vyrazne ohranicujucich juZny okraj krasového masivu Slovenského
krasu

Na stavbe a formovani juzného okraja vychodnej ¢asti Slovenského krasu sa vyznam-
ne podielaju zlomové systémy SZ —JV, SV —JZ, V — Z smeru a zlomy S — J smeru (Mello
etal., 1996, 1997; Vass et al., 1994) (obr. 2). Juzny okraj Slovenského krasu v Studovanom
uzemi tu ma generalne vychodo-zapadny priebeh a je hlavne sformovany zlomami V —Z
smeru s uklonom k juhu. Tieto zlomy ohranicujii vyrazne vystupujtici masiv Slovenského
krasu od sedimentov plocho zarovnanej Kosickej kotliny (obr. 10). Celkovy charakter
ohranicenia okraja Slovenského krasu dotvaraju diagondlne zlomy SZ — JV, SV — JZ
a S — J smeru, ktoré¢ segmentuji vychodo-zépadny priebeh okraja Slovenského krasu
a podmieniuju tak vznik blokovitej stavby (obr. 2). Pre vznik a vyvoj jaskyn maji zasadny
vyznam zlomy SZ — JV a V — Z smeru (Zacharov, 2009) (obr. 11). Zlomy st vel'mi strmé
az subvertikalne a maju prevazne charakter poklesov (tahové — otvorené Struktury), lo-
kalne posunov sprevadzanych dm az niekol'’ko m zénami brekcii (obr. 12).

V uvedenej Casti Slovenského krasu sa v rdmci Studovanych tektonickych Struk-
tar vyskytuje najviac jaskyn. Celkovo je ich tu 18 a prevladaju jaskyne v dizkovom,
resp. hibkovom rozpiti niekol’ko m az desiatky m (tabulka 1). Nachadza sa tu najdlhgia
(6032 m) a zaroven aj najhlbsia jaskyna (328 m) Slovenského krasu — Skalisty potok a aj
druhé najhlbsia jaskyna — Kunia priepast’ (203 m). Z hl'adiska vzniku a vyvoja jaskyn st
tu najdolezitejsie zlomy V — Z smeru. V smere uvadzanych zlomov je vyvinuté podstat-
né mnozstvo jaskynnych priestorov. Rozhodujtcu tilohu pri vzniku jaskyn mali zlomy
charakteru Sikmych dextralnych aj sinistralnych poklesov so sklonom na J a S. Lokalne
sa vyskytuji aj posunové Struktury s dextralnym i sinistralnym zmyslom pohybu (Za-
charov, 2009). Druhou najvyznamnejSou skupinou st zlomy SV — JZ smeru taktiez cha-
rakteru Sikmych dextralnych aj sinistralnych poklesov. Uvadzané zlomy st az na malé
vynimky sprevadzané pasmami brekcii.

Rozsiahle skrasovatenie juzného okraja je taktiez podmienené tektonicky. Prevla-
da tu poklesova tektonika, ktord je charakteristicka tahovymi otvorenymi zlomovy-
mi Struktirami vyplnenymi nekompaktnymi brekciami (obr. 13). Su to velmi priaz-
nivé Struktury pre infiltraciu zrazkovych vod, ale hlavne pre prudenie krasovych vod
v horninovom masive. Toto uzemie ma aj priaznivé hydrogeologické pomery pre vznik
a vyvoj jaskyn. Ju tu dostatok podzemnej vody pre krasovi koréziu a eréziu, co doku-
mentuju vodné toky v jaskynnych systémoch Skalistého potoka a Kunej priepasti. Do-
kazuju to aj krasové pramene (Vinica, Berek, Fejke) na ipiti planiny (obr. 1). Krasové
vody pochddzaju z Casti planiny medzi roznavskou zlomovou zénou a okrajom krasu
na juhu. Stavebne je to Ciastkova silicko-turnianska Struktura monoklinalne uklonena
k juhu (obr. 9). Umoznuje to zrazkovym vodam po infiltracii pradit’ juznym smerom az
k okrajom Slovenského krasu. Uvedenu tendenciu prudenia vyznamne ovplyviiuje aj
Sikmo k juhu uklonena roziavska zlomova zoéna s polohami nekrasovych hornin v pod-
lozi silicko-turnianskej $truktary (obr. 3, 9). Krasové vody prudia az k juznému okraju
krasu, kde po zlomovych Struktirach s€asti vystupuju vo forme krasovych pramenov na
povrch a ich podstatna Cast’ skryte prestupuje do sedimentov kotliny. Krasové pramene
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Obr. 10. Morfolégia juzného okraja Jasovskej planiny, pohl'ad na vychod. Foto: M. Zacharo
Fig. 10. Morphology of the southern margin of the Jasov Plateau, view to the east. Photo: M. Za-
charov

Obr. 11. Plocha zlomu SZ — JV smeru (224/74°), typu pravostranného poklesu, kameniolom SZ od
obce Drienovec. Foto: M. Zacharov

Fig. 11. Plane of NW — SE fault (224/74°), right-normal-slip fault, the quarry is located NW from
Drienovec village. Photo: M. Zacharov
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od obce Drienovec. Foto: M. Zacharov
Fig. 12. Tectonic breccia in NW — SE fault zone (230/65°), normal fault, quarry located NW from
Drienovec village. Photo: M. Zacharov

kamenolom SZ od obce Drienovec. Foto: M. Zacharov
Fig. 13. Markedly karstificated zone of brecciated limestones in a normal fault structure, quarry
located NW from Drienovec village. Photo: M. Zacharov
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vytekaju v oblasti styku tpétia krasového masivu s povrchom Kosickej kotliny a su si-
tuované v mieste krizovania V — Z zlomov s diagonalnymi. Oblast’ styku na upéti tvori
miestnu eréznu bazu, v trovni ktorej sa vytvorilo rozsiahle skrasovatenie — podstatna
Zast jaskynneho systému Skalistého potoka. Uzemie so skupinou zlomov vyrazne ohra-
nicujucich juzny okraj krasového masivu Slovenského krasu povazujeme za vyznamné
pre vznik a vyvoj rozsiahlych jaskynnych systémov.

DISKUSIA

Na postdenie vyznamu vybranych regionalnych tektonickych struktar vo vychodnej
casti Slovenského krasu pre vznik a vyvoj jaskyn bolo vykonané stadium geologickej
stavby zamerané na ulozné pomery karbonatov, charakteristiku tektonickych Strukttr
a uéelové stadium hydrogeologickych pomerov. Dalej to bolo komplexné §ttdium jaskyi
vyskytujlcich sa v oblasti vybranych tektonickych Struktur.

Na zaklade vykonaného $tidia je mozné konStatovat, Ze podmienkou pre vznik
a vyvoj vyznamnych jaskyn je izemie s kombinaciou vhodnych tektonickych §truktir
a priaznivych hydrogeologickych pomerov. Uvedeny fakt nepredstavuje novu zasadnu
informaciu a je vSeobecne pre karsologov znamy. Je vSak potrebné v tizemiach, ktoré
analyzujeme, primerane charakterizovat’ zakladné parametre vhodnych tektonickych
a hydrogeologickych struktur. Mala by to byt Standardna podmienka, ale aj dévod na
uspesny prieskum krasu s cielom objavit’ vyznamnu jaskynu.

V pripade Studovaného izemia to znamena pritomnost’ tahovych, otvorenych Struk-
tar typu poklesov (hlavne SZ —JV a V — Z smeru) a posunov (SV — JZ smeru) spreva-
dzanych rozsiahlymi pasmami brekcii a puklinovych zon. Samotné tektonické prepra-
covanie horninového masivu predstavuje pripravu na zlozité procesy krasovatenia, pri
ktorych zasadntl ilohu zohrava podzemna voda. Najma jej dostatok a moznost’ prudenia
v tektonicky porusenom prostredi karbonatov je d’alSou podmienkou pre rozsiahly pro-
ces skrasovatenia horninového masivu. Priaznivé hydrogeologické pomery tohto izemia
jednoznacne suvisia s charakterom geologickej stavby. V ddsledku generalne vyraznej
severovergentnej geologickej stavby st infiltrované vody odvadzané v podstatnej miere
juznym a juhovychodnym smerom az k okrajom krasového tizemia. Dostatok podzem-
nych vod je v okrajovej oblasti dolozeny vyskytom krasovych pramenov prevazne s hl-
binnym obehom (rddovo stovky metrov hibky). Je nutné podotkniit, Ze vyznamnou mie-
rou ovplyviiuje priudenie podzemnych vod roznavska zlomova zoéna. Je to vyznamna
bariéra priblizne v centralnych castiach Jasovskej planiny, ktora v dosledku vyskytov
tektonickych poloh nekrasovych hornin najméi spodného triasu meni rezim prudenia
vod. Podstatnu Cast’ podzemnych vod prudiacich zo severnych Casti Jasovskej planiny
uvedend zéna usmeriuje na juhovychod k okrajom planiny a Medzevskej pahorkatiny.

Vysledkom §tudia je konsStatovanie vyznamu Studovanych tektonickych struktar pre
vznik a vyvoj jaskyil. Z uvedenych struktur preukéazatelne ma zasadny vyznam skupina
zlomov stotoznovanych so zlomovou zénou Darné a skupina zlomov vyrazne ohranicu-
jucich juzny okraj krasového masivu Slovenského krasu.

Uvedené vysledky vyskumu vyznamu regionalnych Struktar pre vznik a vyvoj jas-
kyn st charakteristické pre vychodnt ¢ast’ Slovenského krasu. Okrem mnozstva terén-
nych prac bolo potrebné o Studovanom uzemi a o regionalnych Strukturach ziskat’ dole-
zité informacie z literatury, archivnych sprav z nasledujicich odvetvi geologie — regio-
nalnej geologickej stavby, Strukturnej geologie a hydrogeologie a samozrejme z oblasti
karsologie a speleoldgie.
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Sformulované uzavery mézu byt platné aj pre ostatné Casti Slovenského krasu, ak
maju analogické prvky geologickej stavby a hydrogeologické pomery ako Studované
Struktiry. Domnievam sa, ze uvedenym Studiom je mozné do znacnej miery vybrat
a odporucat, ktoré Casti uzemia krasu maju vhodné podmienky pre vznik a vyvoj vy-
znamnych jaskyn.

Nechcem vsak popierat,, Ze mnozstvo jaskyn bolo objavenych intuitivne a ndhodne.
Objavovanie jaskyi je namahava terénna praca, casto trvajica roky bez objavenia jasky-
ne. Preto ak dnes vieme, ako tomuto procesu pomdct, tak sa domnievam, Ze je potrebné
pouzit’ vSetky dostupné geologické metody a idaje na vytypovanie nadejného tzemia s
jaskytnou.
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THE SIGNIFICANCE OF SELECTED REGIONAL TECTONIC STRUCTURES
IN EASTERN PART OF SLOVAK KARST TO ORIGIN AND EVOLUTION OF CAVES

Summary

To evaluate the importance of selected regional tectonic structures in the eastern part of Slovak
Karst for origin and evolution of caves we studied the geological composition of the area, especially
the carbonates setting, tectonic structures characteristics and hydrogeological conditions. This
was followed by complete study of caves present in area of chosen tectonic structures. From
several possibilities subsequent tectonic structures were selected (Fig. 2): displacement line of
the Silica Nappe (RTS-1), Roziava fault zone (RTS-2), group of faults considered as Darné fault
zone (RTS-3) and group of faults markedly bounding the southern margin of the karst massif of
Slovak Karst (RTS-4).

Based on the realised study we conclude that the precondition for significant caves creation
and evolution is existence of area with convenient tectonic structures combined with favourable
hydrogeological conditions. This fact does not represent new essential information and is well
known for karstologists in general. But it is necessary to characterize adequately the basic
parameters of proper tectonic and hydrogeologic structures in studied areas. It should be a
standard requirement, but also the reason for successful karst survey on the way to significant
new cave discovering.

In case of the studied area it means the presence of tensile, open structures of normal fault
(mainly NW-SE and E-W direction) and shift fault (NE-SW direction) — type accompanied by
extensive belts containing zones with breccia and joints. The tectonic reworking of the rock massif
represents preparation to complicated karstification processes, where the principal component
is the groundwater. Especially its sufficiency and possibility to flow in tectonically disrupted
area of limestones are another preconditions for the karstification of the rock massif. Favourable
hydrogeological conditions of this area are unambiguously related to its geological composition.
Due to generally distinct northern vergency of geological composition is the infiltrated water
conducted away to south and south-east direction to the karst area margin. Abundance of ground-
water is in the marginal part documented by occurrence of karst springs mainly with deep
circulation (several hundreds m). It is necessary to mention, that the groundwater circulation is
significantly influenced by Roznava fault zone. It is an important barrier approximately in the
central parts of Jasov Plateau, which due to occurrence of tectonical location of unkarstic rocks
(mainly lower Triassic age) changes the groundwater circulation regime. The substantial amount
of groundwater flowing from the north parts of Jasov Plateau is directed by this zone to southeast,
to the margin of the plateau and Medzev Downs.

The result of the study is emphasizing the significance of studied tectonic structures to origin
and evolution of caves. From above mentioned structures the group of faults considered as Darné
fault zone and group of faults markedly bounding the south margin of karst massif of Slovak Karts
have demonstrable importance.

The results of research devoted to significance of regional structures for caves origin and
evolution are characteristic for the eastern part of Slovak Karst. Except high amount of field work,
the study required also collecting information regarding the studied area and regional structures
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from literature, archival publications from the following division of geology — regional geology,
structural geology, hydrogeology as well as karstology and speleology.

The pronounced results can be valid also for other parts of Slovak Karst if they have analogous
geological composition and hydrogeological conditions as the studied structures.
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POVRCHOV V DOBSINSKEJ CADOVEJ JASKYNI
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J. Gasinec, P. Bella, S. GaSincova, A. Imreczeova: Digital elevation model of floor ice surfaces
in the DobSinska Ice Cave, Slovakia

Abstract: This article describes the process of setting up the surface and underground planimetric
and elevation control points for the purpose of surveying and 3D modelling of the ground ice in
the Dobsinska Ice Cave and researching the use of terrestrial laser scanning techniques for this
purpose. There’s also presented method for correcting the uncertainty of laser beam reflected space
from the ice using tacheometric designated checkpoints. Then the thin plate spline interpolation
in two dimensions is used to correct heights of point set (point cloud) which is measured by
terrestrial laser scanning.

Key words: Dobsinska Ice Cave, ice-filled cave, ice filling, terrestrial laser scanning, thin plate
spline interpolation in two dimensions

UvVoD

Dobsinska l'adova jaskyna je jednou z najvyznamnejSich zaladnenych jaskyn na sve-
te. Znama je neobyc¢ajnym rozsahom l'adovej vyplne, ktora sa vytvorila v podzemnych
priestoroch v nadmorskej vyske iba 920 az 950 m (ostatné vyznamné 'adové jaskyne st
zvicsa vo vysokohorskej polohe). Tulis a Novotny (1995) uréili plochu zaladnenia na
viac ako 9770 m?a objem ladu nad 110 000 m>. Cadova vypli nie je staticka, meni sa
v zavislosti od klimatickych pomerov i vlastnych gravitacnych deformacii. Na povrchu
ladovej vyplne a stenach tunelov, na prehliadkovej trase vysekanych do l'adu, sa vytva-
raju rozliéné vacsie i drobné morfologické tvary vytvorené kvapkajlicou a stekajucou
vodou, ako aj pradenim vzduchu a sublimaciou 'adu (Bella, 2003, 2005, 2007).

Pohybom, zmenami morfologie i rozsahu l'adovej vyplne v Dobsinskej l'adovej jas-
kyni sa zaoberali Lalkovi¢ (1995), Tulis (1997), ako aj Tulis a Novotny (2003). Okrem
geovedného a environmentalneho hladiska tato problematika je dolezita aj z hl'adiska
bezpeénosti a udrziavania chodnikov na prehliadkovej trase pre navstevnikov.

V rokoch 2010 a 2011 sa zacala problematika inovativne riesit' v ramci projektu
VEGA ¢&. 1/0786/10 na zaklade spoluprace Ustavu geodézie, kartografie a geografickych
informaénych systémov na Fakulte BERG Technickej univerzity v Kogiciach so SOP
SR, Spravou slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi. Jeho hlavnym cielom je exakt-
né zaznamenavanie a digitalne modelovanie zmien 'adovej vyplne v jaskyniach bezkon-
taktnymi meraé¢skymi metédami pre potreby ich ochrany a prevadzky.
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_ POLOHOVE A VYSKOVE PRIPOJENIE
DOBSINSKEJ LADOVEJ JASKYNE NA JTSK03 A BPV

Zakladnym predpokladom exaktného vyhodnocovania ¢asovych a priestorovych
zmien ladovej vyplne jaskyne je existencia podzemného polohového a vyskového bo-
dového pol'a s pozadovanou hustotou a presnostou. V zmysle novely vyhlasky Uradu
geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky ¢. 300/2009 v zneni vyhlasky
¢. 75/2011 Z. z., ktorou sa od 1. 4. 2011 vyhlasila platnost’ narodnej realizacie S-JTSK
s oznac¢enim JTSKO03, sa preto geodetické prace realizovali v zavdznom stradnicovom
systéme, pricom vsetky predchadzajuce merania sa do tohto stiradnicového systému pre-
pocitali vhodnymi transformac¢nymi postupmi.

Pripojenie povrchovych bodov siete Dobsinskej 'adovej jaskyne na Statnu priesto-
rovu siet’ sa zrealizovalo prostrednictvom Slovenskej priestorovej observacnej sluzby
SKPOS, vyuzivajucej signaly globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (GNSS). Na
statické meranie v dizke priblizne 3 hodin sa pouzili dva dvojfrekvenéné GNSS pri-
jimace Leica GPS1200 a Leica GPS900, ktorymi sa uréili body orientaénej priamky
5001 — 5002, vzajomne vzdialené cca 1047 m. Transformacia do narodnej realizacie
polohového systému JTSKO03 a Baltského vyskového systému po vyrovnani (Bpv) sa rea-
lizovala prostrednictvom autorizovanej transformacie stiradnic bodov medzi zavdznymi
geodetickymi systémami dostupnej na www stranke Geodetického a kartografického
ustavu v Bratislave (http:/awts.skgeodesy.sk/).
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Obr. 1. Prehl'adny nacrt siete povrchovych a podzemnych meraéskych bodov Dobsinskej l'adovej
jaskyne so Standardnymi chybovymi elipsami

Fig. 4. The configuration map of surface and underground geodetic points network of the Dobsinska
Ice Cave with the standard error ellipses
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Z orientacnej priamky 5001-5002 boli urc¢ené povrchové zaistovacie meracské body
¢. 8001 a 8002, body podzemného bodového pola jaskyne ¢. 5004 az 5012 stabilizované
v pevnych, nezvetranych ¢astiach skalného stropu jaskyne merac¢skymi klincami (obr. 2
a 3), ako aj body ¢. 7013, 7018, 7020 a 7021 stabilizované odrazovymi Stitkami Leica
(obr. 1).

Obr. 2. Stabilizacia meraéského bodu v Malej Obr. 3. Stabilizovany meraésky bod na skalnom

sieni. Foto: J. Gasinec strope v Malej sieni. Foto: J. Gasinec
Fig. 2. The stabilisation of geodetic point in the Fig. 3. Geodetic point stabilized on rock ceiling
Small Hall. Photo: J. GaSinec in the Small Hall. Photo: J. Gasinec

Odhad parametrov prvého radu lokalnej geodetickej siete jaskyne v kartografickej
rovine Kfovakovho dvojitého konformného zobrazenia a v Baltskom vy$kovom systéme
po vyrovnani sa realizoval standardnou metddu najmensich Stvorcov (tab. 1). Testovanie
suboru meranych geodetickych veli¢in z hl'adiska moznej identifikacie infiltrovanych
odlahlych merani sa realizovalo okrem Standardného parametrického testovania aj ne-
parametrickymi testami, zaloZenymi na M-robustnych metodach a simplexovej metode
(Gasincova a Gasinec, 2010; Gasincova et al., 2011a,b). Siet’ ako celok v 2D kartografic-
kej rovine mozno charakterizovat’ strednou polohovou chybou 4,9 mm, strednou stirad-
nicovou chybou 3,5 mm. Pri vy$kovom vyrovnani nadobudla stredna chyba vyrovna-
nych vysok hodnotu 1,7 mm.

Parametre 2. radu geodetickej siete boli uréené metodou MINQUE a st reprezento-
vané odhadom smerodajnej odchylky meranych dizok 1,39 mm a smerov 1,49 mgon pre
motorizovanu univerzalnu meraciu stanicu Leica Viva TS 15.

MERANIEPODLAHOVEHOLADUVDOBSINSKEJCADOVEJJASKYNI

Podrobné priestorové zameranic Malej a Velkej siene Dobsinskej 'adovej jaskyne
bolo realizované terestrickym laserovym skenerom Leica ScanStation C10 a tachymet-
ricky motorizovanou univerzalnou meracej stanicou Leica Viva TS 15 s cielom posudit’
vhodnost’ progresivnych terestrickych laserovych skenerov v $pecifickych podmienkach
ladovych jaskyn.

Je zname, Ze objekty vytvorené z ladu, podobne ako objekty z inych priehladnych
¢i priesvitnych materialov, nie su najhodnejsie na ur€ovanie ich tvaru metddou lasero-
vého skenovania, resp. vo vSeobecnosti metddami zalozenymi na vyuziti laserovych
dial’komerov, kedze miesto odrazu lu¢a zavisi od jeho zlozenia, ¢irosti, uhla dopadu atd’.
a vo vSeobecnosti sa nenachadza na povrchu tohto objektu.

Na spolahlivé monitorovanie ¢asovych zmien podlahovej l'adovej plochy a jej mode-
lovania ako priestorovej $truktiry je nevyhnutné ur¢enie hodndt koeficientov interpo-
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la¢nej plochy z = f{x,y) zo skalarneho 2D pol'a. Zo znamych aproximujucich funkcii bola
pre morfometricku analyzu pouzita splajnova funkcia tenkej platne (Micietova a Mina-
rova, 1988; Wahba, 1990):

f(x,y)=a0+a1x+a2y+2bkd,fh d; M
k=1

v ktorej d,f =(x—-x, )2 +(y—-y, )2 a ktora minimalizuje funkcional

Pfxy)) (S [(Erxp)) |, @

F1)= L o’ oy’ Ox Oy oy

pri splneni podmienky spojitosti funkcie. RieSenim n+3 rovnic o n+3 neznamych:

n

@

n
2 2
a, +a1x+a2y+2bkdk hd, =z,

k=1

st urCené nezname parametre a,, a, a,, b,...b definujice interpolacnu plochu skalar-
neho pola stavovych veli¢in na n bodoch B,, k=I...n oblasti R. RieSenie (4) sa vykona-
lo inverznym postupom v integrovanom programovom prostredi Matlab. Vzhl'adom na
objemnost’ spracovavanych suborov z 3D skenera, ktora kladie vysoké naroky na ope-
racnu pamit’ pocitaca, bola plocha podlahového ladu rozdelena na interpolacné oblasti

Obr. 4. Priestorovy model vyrezu l'adovej plochy Obr. 5. Priestorovy model vyrezu l'adovej plochy

z tachymetrickych merani z merani 3D skenera
Fig. 4. The spatial model of ice surface obtained Fig. 5. The spatial model of ice surface obtained
from the tacheometry from the 3D scanner
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(Stvorce) s rozmermi 5 x 5 m. Pre tachymetricky odmerané body univerzalnou meracou
stanicou boli zahrnuté vSetky body merané na odrazovy hranol. V oboch pripadoch boli
interpolacnou funkciou (1) generované vysky pre body v interpolacnej oblasti R s hus-
totou / x I/ ¢m (obr. 4 a 5).
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Obr. 6. Izociary vysok ladovej plochy z tachy-
metrického merania v interpolacnej oblasti
Fig. 6. The ice surface level lines obtained from
the tacheometry
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Obr. 8. 1zo¢iary korekcii pre body uréené teres-
trickym laserovym skenerom

Fig. 8. The correction isolines for the points as-
signed by terrestrial laser scanner

Obr. 7. Izociary vySok 'adovej plochy z terestric-
kého skenovania v interpola¢nej oblasti

Fig. 7. The ice surface level lines obtained from
the terrestrial laser scanning
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Obr. 9. Izoc¢iary I'adovej plochy z bodov lasero-
vého skenovania s korekciu Az , |

Fig. 9. The ice surface level lines obtained from
the terrestrial laser scanning with correction

A

Z(Z'U

Vyjadrenie priestorovej diferenciacie interpolacnej funkcie v oblasti R metédou

izoCiar zndzoriuju obr. 6 a 7. V skiimanej interpolacnej oblasti sa nachadza 7 kontrol-
nych bodov, ktorych priestorové siiradnice boli zamerané tachymetricky univerzalnou
meracou stanicou. Pre tieto body boli splajnovou interpolacnou metédou tenkej platne
(Micietova a Minarova, 1988; Wahba, 1990) ur¢en¢ aj vysky z, zo siboru meranych
priestorovych bodov terestrického laserového skenovania pristrojom Leica ScanStation
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C10. Vyskové rozdiely v danej interpolacnej R oblasti lezia v intervale od —/44 do 15 mm
(tab. 2, obr. 8).

Zavedenim hodnét Az ) (tab. 2) na 7 bodoch interpola¢nej oblasti R méze byt svoji-
mi koeficientmi urena interpolacna funkcia tvaru (1) na generovanie korekcii pre body
podlahového l'adu z laserového terestrického skenovania, ktorej grafické vyjadrenie je
znazornené na obr. 8. Izociary l'adovej plochy z bodov laserového skenovania opravené

o korekciu Az, | st znazornené na obr. 9.

Tab. 2. Uzlové body interpolaénej oblasti vyrezu podlahovej l'adovej plochy
Tab. 2. Nodal points of the bottom ice surface interpolation section

y X Zg) Zo) Az, ,
[m] [m] [m] [m] [mm]
1 331834.001 1219533.925 948.360 948.361 -1
2 331833.048 1219536.788 948.298 948.305 -7
3 331834.663 1219537.070 948.354 948.382 -28
4 331835.294 1219535.619 948.426 948.430 -4
5 331836.551 1219533.508 948.792 948.777 15
6 331836.451 1219536.021 948.873 949.017 -144
7 331835.880 1219537.496 948.635 948.711 -76
Legenda:
Z,, Priestorové suradnice bodov zamerané pomocou odrazového hranola univerzadlnou meracou
stanicou

Z,, Vysky bodov uréené splajnovou interpola¢nou funkciou tenkej platne (1) zo suboru meranych
priestorovych bodov urcenych terestrickym laserovym skenerom Leica ScanStation C10
A

2o Ze

T o 3 bl

Obr. 10. Trojdimenzionalna vizualizacia vstupnej ¢asti DobSinskej l'adovej jaskyne
Fig. 10. Three-dimensional visualisation of the entrance part of Dobsinska Ice Cave
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Obr. 11. Cast mragna datovych bodov z terestrického laserového skenovania, Dobsinska 'adova
jaskyna — vstupna Cast’, Mala a Vel'k4 sien

Fig. 11. The part of data points cloud from terrestrial laser scanning, Dobsinska Ice Cave — entrance
part, Small and Great Hall

ZAVER

Predlozeny prispevok prezentuje ziskané empirické skiisenosti z vyuzitia terestrickych
laserovych skenerov pri monitorovani podlahového l'adu vo Velkej a Malej sieni Dob-
Sinskej 'adovej jaskyne. Aj ked’ podlahovy I'ad ako priestorovy objekt pre svoje optické
vlastnosti nie je vhodné merat’ metddou laserového terestrického skenovania, resp. inymi
merac¢skymi metddami vyuzivajucimi laserové dial’komery, nachadzaju sa v Dobsinskej
ladovej jaskyni miesta, v ktorych pohyb meracskej skupiny je z bezpe¢nostnych dévo-
dov obmedzeny, pripadne by predstavoval potencialne riziko pre poskodenie l'adovej
vyplne a vyzdoby. Daliim dovodom jej pouzitia je skutoGnost, Ze laserové skenovanie
je vykonna meracia technika, zameriavajiaca povrch objektov s neporovnatelne vyssou
hustotou a efektivitou ako bezné geodetické metody. Prispevok poukazal na pripad, pri
ktorom st v interpolacnej oblasti k dispozicii kontrolné body zamerané s dostato¢nou
presnostou a hustotou tachymetrickou, pripadne inou geodetickou metddou, prostred-
nictvom ktorych je mozné vo vyhradenej oblasti stanovit’ parametre interpolacnej funk-
cie, prirad’ujicej bodom laserového terestrického skenovania prislusné korekcie.

Nadobudnuté vysledky poukazujii na vyuzitenost’ uvedenych metdd interpretacie
zaznamov zmien povrchu podlahového l'adu v urcitych casovych intervaloch vo vztahu
na pokracujuce klimatické pozorovania v Dobsinskej 'adovej jaskyni, ktoré kontinual-
ne nadvizuji na komplexny klimatologicky vyskum jaskyne realizovany v spolupraci
s pol'skymi i nemeckymi odbornikmi (Piasecki et al., 2004, 2005 a ini), zamery d’alSich
merani a vyskumu — postupné zmeny morfologie l'adovych stien a tunelov vplyvom
sublimacie 'adu podmienenej pradenim vzduchu v jednotlivych ¢astiach jaskyne buda
predmetom dal§ieho vyskumu.

Tento prispevok vznikol v ramci rieSenia grantového projektu VEGA ¢. 1/0786/10
. Vyskum dynamiky ladovej vyplne jaskynnych priestorov bezkontaktnymi metodami
z hladiska ich bezpecného a trvalo udrzatelného vyuzivania ako sucasti prirodného
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dedicstva Slovenskej republiky* a projektu ,,Centrum excelentného vyskumu ziskavania
a spracovania zemskych zdrojov — 2. etapa” v operacnom programe Vyskum a vyvoj
financovaneho z Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja (kod ITMS: 26220120038).

LITERATURA

BELLA, P. 2003. Glacialne abla¢né formy v Dobsinskej l'adovej jaskyni. Aragonit, 8, 3-7.

BELLA, P. 2005. Rovné podlahové 'adové povrchy v zaladnenych jaskyniach (Dobsinska 'adova
jaskyna, jaskyna Scarisoara). Aragonit, 10, 12—-16.

BeLLA, P. 2007. Morphology of ice surface in the Dobsind Ice Cave. In Zelinka, J. (Ed.):
Proceedings o the 2" International Workshop on Ice Caves, Deménovska Dolina, May 8 — 12,
2006. Liptovsky Mikulas, 15-23.

BUCHROITHNER, M. F. — GAISECKER, TH. 2009. 3D Surveying and Visualisation of a Complex Dome
in an Extreme Alpine Cave System. Photogrammetrie, Fernerkundung, Geoinformation
(PFG), 4, 327-337.

GASINCOVA, S. — GASINEC, J. 2010. Adjustment of positional geodetic networks by unconventional
estimations. Acta Montanistica Slovaca, 15, 1, 71-85.

GASINCOVA, S. — GASINEC, J. — WEIss, G. — LABANT, S. 2011a. Application of robust estimation
methods for the analysis of outlier measurements. GeoScienceEngineering, 57, 3, 14-29.
GASINCOVA, S.—GASINEC, J. — STANKOVA, H.— CERNOTA, P. 2011b. Porovnanie MNS aalternativnych
odhadovacich metdd pri spracovani vysledkov geodetickych merani. In SDMG 2011, sbornik

referatt 18. konference, Praha 5. — 7. tijna 2011. VSB-TU, Ostrava, 40—50.

GASINEC, J. — GASINCOVA, S. — CERNOTA, P. — STANKOVA, H. 2011. MoZnosti pouZitia terestrického
laserového skenovania pri dokumentovani l'adovej vyplne Dobsinskej l'adovej jaskyne a riese-
nie stvisiacich problémov v programovacom jazyku Python. In SDMG 2011, sbornik referata
18. Konference, Praha 5. — 7. fijna 2011. VSB-TU, Ostrava, 51-59.

LALKOVIC, M. 1995. On the problems of the ice filling in the Dobsina Ice Cave. Acta Carsologica,
24, 313-322.

MICIETOVA, E. — MINAROVA, O. 1988. Komplexny digitalny model reliéfu a interpolaéné metddy.
Geodeticky a kartograficky obzor, 34, 7, 165-173.

P1ASECKT, J. — SAWINSKI, T. — ZELINKA, J. 2005. Spatial differentiation of the air temperature in the
entrance collapse of Dobsinska Ice Cave as contribution to the recognition of the problem of
air exchange between cave and the surface. Slovensky kras, 43, 81-96.

PIASECKT,J.— ZELINKA, J. — PFLITSCH, A. — SAWINSKI, T. 2004. Structure of air flow in the upper parts
of the Dobsinska Ice Cave. In Bella, P. (Ed.): Vyskum, vyuzivanie a ochrana jaskyn, zbornik
referatov zo 4. vedeckej konferencie, Tale 5. — 8. 10. 2003. Liptovsky Mikulas, 113—124.

TuLis, J. 1997. Pohyb l'adu v Dobsinskej I'adovej jaskyni. Aragonit, 2, 6—7.

TuLis, J. — NovoTNY, L. 1995. Ciastkova sprava o morfometrickych parametroch v zaladnenych
Castiach Dobsinskej 'adovej jaskyne. In Bella, P. (Ed.): Ochrana l'adovych jaskyi. Zbornik
referatov z odborného seminara, DobSinska Ladova Jaskyna 21. — 22. 9. 1995. Liptovsky
Mikulas, 25-28.

TuLs, J. — NovoTNy, L. 2003. Zmeny zaladnenia v Dobsinskej l'adovej jaskyni. Aragonit, 8, 7-9.

WaHBA, G. 1990. Spline Models for Observational Data. Philadelphia, CBMS-NSF Regional
Conference Series in Applied Mathematics, Society for Industrial and Applied Mathematics
(SIAM).

39



DIGITAL MODELLING OF THE RELIEF OF FLOOR ICE SURFACES
IN THE DOBSINSKA ICE CAVE, SLOVAKIA

Summary

The present paper features empirical experience obtained from the use of terrestrial laser
scanners to monitor ground ice in the Great and Small Hall of the Dobsinska Ice Cave. Although
ground ice, as a spatial object for its optical properties isn‘t convenient to measure by terrestrial
laser scanning method, respectively by other surveying methods using laser for measuring
distances, there are places in the ice cave in which the movement of surveyors is restricted for
nature protection reasons, or would pose a potential risk for damage of ice filling and decoration.
Another reason for its use is that laser scanning is a powerful measurement technique, mapping
the surface of objects with incomparably higher density and efficiency than conventional
surveying methods. This contribution pointed to a case where the sufficient accuracy control
points determined by tachometric or other surveying method are available in interpolation space
by which it is possible to define morphometric parameters of interpolation functions to points
observed by terrestrial laser scanning.
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VYUZITIE METODY ERT PRI PRIESKUME JASKYN
V HAVRANEJ SKALE (PLAVECKY KRAS)
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A. Laény, R. PutiSka, 1. Dostal, D. Ku$nirak: Utilisation of ERT method in research of caves
in the Crow Rock (the Plavecky Karst)

Abstract: In the study 2D and 3D electrical resistivity tomography (ERT) was carried out to prove
possible continuation of the existing cavity system in the Plavecky karst area. The ERT technique
is a well established and widely employed method for cavity detection. The survey has been
performed using two different arrays: dipole-dipole for 2D survey and pole-pole for 3D survey. An
ARES ERT multielectrode equipment has been used to perform the survey with set of 48 electrodes
evenly spaced each 5.5 meters. A part of the study contains the detailed description of cave with
result of geological and speleological survey.

Key words: Havranicka cave, La¢niakove gaps, Plavecky karst, Karst Studied, Electrical Resistivity
Tomography, Cave (void) detection

GEOLOGIA

Skumané jaskyne sa nachadzaju v pohori Malé Karpaty, asi 1 km severozapadne od
obce Smolenice, v blizkosti koty Havrania skala (599 m n. m.), ktora je sucastou vrchu
Havranica (717 m). Tento vrch patri do Havranického prikrovu, ktory je jednym z Ciast-
kovych prikrovov hronika (obr. 1).

Jaskyne su vytvorené v gutensteinskych — annaberskych vapencoch stredného triasu
— stupeni anis. Ide o tmavosivé az Cierne hrubolavicovité, vrstevnaté, Cervikovité va-
pence. Stavba Havranického prikrovu na hrebeni Havranice je pomerne jednoducha,
so strmym sklonom vrstiev 60 — 80° (Mahel, 1986).

V ramci krasovej rajonizacie zaclefiujeme vrch do Plaveckého krasu (Stankoviansky,
1974). V zatial’ objavenych jaskyniach je zrejma analdgia tektonickej predispozicie se-
vernym smerom. Netyka sa to iba jaskyne Lacniakove Spary — spodny meander, ktora
smeruje do masivu pod azimutom 268° a moze mat’ sivis s La¢niakovymi Sparami, ale
zaroven moze byt izolovanym abri.

OPIS JASKYN V SKUMANOM UZEMI

Havranicka jaskyna (585 m n. m.), dl. 85 m

Vchod do jaskyne sa nachadza na hrebeni len niekol’ko desiatok metrov vychodne
od kéty Havrania skala (599 m n. m.). Strmym kominom sa da zliezt' do prvej sienky
s rozmermi 4 x 3 m. Odtial’ vedie uzka plazivka, v ktorej je eSte citit’ prievan. Neskor
sa zatdca, rozSiruje do vécsich priestorov a prechadza az do najvicsej siene s rozmermi
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5 x 10 m a vyskou 5 m, nazvanej Zbojnicka siefi. Tato sien je zaloZena na poruche azimut
19° a upada pod sklonom 30°. Zakoncena je presintrenym zavalom, v ktorom jaskyniari
razia sondu v smere poruchy. Ciato¢ne sa tu pri vykopovych pracach objavujii mensie
dutinky.

Plavecky
Peer

Plavecky Peter

Obr. 1. Kéta Havrania skala. Foto: A. Lacny
Fig. 1. Havrania skala Peak. Foto: A. La¢ny

Historia jaskyne

Jaskyna bola 'udom znama odnepaméti. Spomina sa dokonca vo viacerych poverach
a legendach. D4 sa predpokladat, ze do jaskyne sa dalo dostat’ v minulosti inym vcho-
dom, ktory vyustoval z prvej sienky priamo na povrch. Existovala dokonca i fotografia
z tridsiatych rokov minulého strorocia, ktora zachytava turistov stojacich pred povod-
nym vchodom. Dékazom o pévodnom vchode méze byt aj fakt, ze pri pracach v jaskyni
sa pouziva elektrocentrala, ktorej vyfukové plyny prave v zimnych mesiacoch su citel'né
a odtapaju sneh pravdepodobne v mieste pévodného vchodu. Ten mohol byt zasypany
koncom druhej svetovej vojny, ked’ tu prebiechali boje a Havrania skala bola ostrelovana
katusami Cervenej armady. V jaskyni st na niektorych miestach odymené steny a od-
bité kvaple. V Zbojnickej sieni sa nachadzali dve sondy —jedna do hibky 4 m, vypaZzena
drevom, a druha do hibky 10 m v lavej Gasti siene. V jej blizkosti sa nasiel i zelezny
krompag, toho casu v SMOPal.

Jaskyniari sucasnym vchodom jaskynu znovuobjavili v roku 2004 (Laény, 2006)
(obr. 2), ale da sa predpokladat, Ze do jaskyne chodili I'udia tymto vchodom aj skor (na-
pis v jaskyni okolo roku 1965). Pre speleologicku verejnost’ vSak jaskyna neexistovala
fakticky od roku 1952, ked’ ju Dr. Droppa v ramci speleologického vyskumu uz nenasiel
(Droppa, 1952). Krasova vyzdoba je najhojnejsie zastipena prave v Zbojnicke;j sieni, kde
sa nachadza sintrové zrkadlo, stalaktity a na konci siene i sintrové jazierka.

Vysoko odborne problematiku Havranickej jaskyne a okolitych jaskyn spracoval
Branislav Smida (2010) v ramci svojej dizertaénej prace, ktora komplexne zhfia vietky
poznatky o skimanom tizemi. V tejto suvislosti nemozno nespomentt’ i zasluzna pracu
speleoldga Milosa Haca, ktory sa podiel'al na viacerych prieskumnych pracach v Casti
uzemia.

Jaskyna v Havranej skale (574 m n. m.), dl. 20 m

Vchod do jaskyne sa nachadza v juZznej stene skalného brala asi 15 m juhozapadne

od Havranickej jaskyne. Na zaklade pozi¢nej mapy nie je vyliceny suvis s Havranickou
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HAVRANICKA JASKYNA

- bokorys

topo:La¢ny A., Benian L.,

Janosik M.
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HER

sonda-15m

Obr. 2. Prieény rez Havranickou jaskyiou
Fig. 2. Cross section of the Havranicka Cave

jaskynou. Puklina zo Sirky cca 1,6 m sa neskor zuzuje az do neprielezna, v zadnej Casti
je citel'ny prievan.

Droppa (1952) tu v ramci vyskumu opisal zaujimavt krasovu vyzdobu — krystalické
kvaple, ktoré vznikli vykryStalizovanim uhli¢itanu vapenatého v tyCinkovitych klen-
coch. Ako v pripade Havranickej jaskyne, aj Jaskyna v Havranej skale je znama uz od
davnych dob.

HS Sonda (569 mn. m.), dl. 3 m

Ide o uzku puklinu s dizkou 3 m a hibkou 2 m, asi 55 m severozapadne od Havranic-
kej jaskyne. Zacalo sa v nej pracovat’ po pozitivnych geofyzikalnych vyskumoch v tejto
oblasti koncom roka 2009. Anomalia (dutina) by sa tu mala nachadzat’ iba 4,5 m pod
povrchom.

Lac¢niakove §pary (545 m n. m.), dl. 28 m

Lacniakove Spary sa nachadzajii 160 m severovychodne od Havranickej jaskyne
(obr. 3). Povodne iSlo o uzky kominovy vchod, z ktorého vychadzal citelny prievan.
Najmi v zimnych mesiacoch sa prejavoval odtapanim snehu v jeho okoli a vyparmi.
Tymto korozivnym kominom sa dalo zostupit’ do roku 2002 sotva 2 m. Prave pre citel-
ny prievan sa tu zacalo od roku 2002 pracovat’. Jaskyna dostala nazov podl'a udalosti,
ked’ sa A. Laény pokusal poprvykrat dostat’ do tizkych priestorov a zavalila ho tu Cast’
kameiniov — odvtedy sa nazyvaju La¢niakovymi $§parami (Lacny, 2003). Po prekopanych
6smich metroch sa cez uzku plazivku v maji 2003 podarilo objavit’ siefi 5 x 3 m (Med-
vedia kaverna, obr. 3). Na jej dne bolo objavenych mnozstvo netopierich kosti a v bo¢nej
Casti sienky i polamané kosti mladého medved’a hnedého. Samotna jaskyna je zalozena
na vrstevnej poruche smerujicej na sever pod sklonom 30°, druhd porucha prebicha
kolmo na tuto poruchu a pokracuje takisto v smere jaskyne.
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Obr. 3. Rez La¢niakovymi S§parami
Fig. 3. Cross section of the La¢niakove $pary

Pri vykopovych pracach sa v jaskyni naSiel jemny paleokrasovy sediment ilovej
frakcie so striedavymi laminami a manganovym detritom. Tento sediment bol neskor
opét korodovany.

Z odobratej vzorky tohto sedimentu (obr. 4) sa mikroskopickou analyzou zistilo, ze
ide o mikriticky ilovito-karbonatovy sediment, kde okrové sfarbenie sposobujii prvky
trojmocného zeleza (obr. 5). Mikroskopicka analyza odobratej vzorky nepotvrdila vy-
skyt zaoblenych kremennych zfn, ¢o vylucuje, ze sediment bol dotransportovany do
jaskyne, pripadne na povrch z vacsich vzdialenosti, ale vznikal pri rozptistani karbonatu

Obr. 4. Laminovany sediment z jaskyne La¢nia- Obr. 5. Mikrofoto (II N, obj. 10) karbonatového
kove $pary. Foto: A. Laény sedimentu z La¢niakovych $par. Foto: A. Laény

Fig. 4. Laminated sediment of the cave Laénia- Fig. 5. Microphoto (II N, obj. 10) carbonated se-
kove §pary. Photo: A. Lacny diment of the La¢niakove $pary. Photo: A. Lacny
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na povrchu. Do jaskyne bol prineseny vo forme roztokov jemnym lamindrnym pride-
nim a neskor litifikoval. D4 sa predpokladat’, Ze prvky trojmocného zeleza vznikali pri
rozpustani vapenca ako nerozpustny zvysok.

Lacniakove Spary — spodny meander (540 m n. m.), dl. 8 m

Spodny meander sa na nachadza bezprostredne asi 10 m pod La¢niakovymi Sparami.
Ide o 8 m dlha horizontalnu jaskynku smerujucu k Lac¢niakovym Sparam s azimutom
168°. Na strope jaskyne vidno erézne tvary. Blizkost’ jaskyi nevylucuje ich suvis, no na
druhej strane moze ist’ o akési abri, ktoré s La¢niakovymi $parami nesuvisi. Geofyzikal-
ny prieskum skor naznacuje druhtt moznost.

GEOFYZIKALNY PRIESKUM NA LOKALITE
HAVRANICKA JASKYNA A LACNIAKOVE SPARY

Prieskum jaskynného systému s pouzitim elektrickej odporovej tomografie

Na lokalite Havrania skala v Plaveckom krase sa vykonali geofyzikalne merania
s cielom zistit' mozné pokracovanie jaskynného systému. Pri merani sa pouzila metoda
elektrickej odporovej tomografie ERT (Electrical resistivity tomography), ktord umoz-
fuje ziskat’ dostato¢nu hustotu udajov na dalSie detailné 2D a 3D modelovanie (Gam-
betta, 2009). Samotné prace boli rozdelené na dve etapy. Prva etapa sa tykala geofyzi-
kalnych merani na lokalite Havranicka jaskyiia. Druha etapa prieskumu sa uskutocnila
v okoli Lac¢niakovych $par. Na oboch lokalitdch sme pouzili multifrekvencny lokator na
overenie hibky podzemnych priestorov a projekcie dostupnych &asti jaskyi na povrch.
Sucastou prac bolo polohové a vySkové zameranie vytycenych profilov pomocou GPS
v stradnicovom systéme S-JTSK.

Modelovanie — priprava merania

Na zaklade geologickych podkladov, situa¢nej mapy jaskyne a informacii od jasky-
niarov sme pred vlastnym terénnym meranim spracovali referenény model jaskyne a ge-
ologického okolia (obr. 6) v programe RES2DMOD (Loke, 2002). Samotny model bol
definovany ako dvojvrstvové teleso, kde odpor prvej vrstvy bol stanoveny na 500 Qm
a mocnost’ prvej vrstvy na 5 m; tato vrstva predstavuje vrchné rozvetrané vapence a hli-
ny. Druhé vrstva predstavuje sdm vapencovy masiv s mernym odporom 8000 Qm. Dve
telesd s rozmermi 3 x 10 m a 10 x 20 m predstavuju model jaskyne. Ked’Ze ide o prazdny
priestor, bol tymto telesam priradeny merny odpor 100 000 Qm.

ny inverzny model jaskynného telesa

A
programom RES2DINV

pragte, WniE eiectrese spacing 2.59 m.

Obr. 6. Synteticky model dvoch jaskynnych telies a vysledok priameho modelovania a obratene;j
ulohy
Fig. 6. Synthetic ERT inversion. a) model and b) inverted model by RES2DINV
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Na zéaklade vysledkov priameho modelovania a nasledného vypoctu inverzie (obrate-
na uloha) v programe RES2DINV (LOKE, 1996) sme stanovili vhodnost’ geofyzikalnej
metody, elektrodoveho usporiadania (dipol-dipol), krok merania (5,5 m) a vzdialenost’
profilov (11 m). Dalej z vysledkov modelovania (obr. 6b) mézeme vidiet’ prejav dutiny
(v nasom pripade jaskyne) charakteristickymi vysokymi hodnotami merného odporu,
presahujucimi 21 000 Qm. Tato hodnota (21 000 Qm) sa stanovila ako referen¢na hrani-
ca pre vol'ny priestor (dutinu).

METODIKA MERANIA A VYSLEDKY

Vlastny geofyzikalny prieskum sa vykonal na dvoch od seba nezavislych objektoch za-
ujmu, ako mézeme vidiet na situdcii pri merani (obr. 7).

Havrania skala (599 m)

Obr. 7. Situdcia pri merani s vyzna¢enim meracich profilov
Fig. 7. Location of the survey area

Havranicka jaskyria

Prva etapa geofyzikalneho prieskumu sa realizovala v novembri 2009. V tejto eta-
pe sa premerali tri profily: prvy profil pf-1-09 bol situovany tesne za najvacsi znamy
priestor Havranickej jaskyne, d’al$ie dva profily pf-2-09 a pf-3-09 (obr. 7) boli vytycené
rovnobezne s prvym profilom a v smere predpokladaného pokracovania jaskynného
systému. Z 2D modelov (obr. 8) jasne vidiet, Ze na vSetkych troch inverznych mode-
loch sa vyrazne prejavuju odporové anomalie vacsie ako 21 000 Qm, ktoré povazujeme
za prejav dutin (jaskyn), ale aj miesta charakterizované vysokym odporom (13 000 —
17 000 Qm; na modeloch oznacené "?¢), ktoré by mohli predstavovat’ ¢iasto¢ne alebo
uplne zasypané spojovacie chodby. Na zaklade tychto vysledkov sme doplnili ERT me-
rania o nové profily s cielom ich zahustenia a roz§irenia informacii na danej lokalite.
Tieto merania boli situované tak, aby nam doplnili chybajice informécie a umoznili
vymapovat a nasledne namodelovat’ jaskynny systém. Na tejto lokalite sa zmerali d’alsie
Styri profily, ktoré su na situa¢nej mape merani znazornené rokom 2010 (obr. 7). Prvy
profil pf-0-10 bol situovany uz nad znamu ¢ast’ Havranickej jaskyne, stred druhého pro-
filu pf-4-10 sa umiestnil 44 m od profilu pf-0-10, ¢im sme dostali celkovu siet’ meracich
bodov 44 m x 264 m s hustotou 11 m x 5,5 m. Takato hustota merani nam umoznila spra-
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covat’ podrobnu 3D vizualizaciu vysledkov. Na lokalite boli dalej situované dva kolmé
profily pf-5-10 a pf-6-10 na detailné overenie anomalii.

Stred profilu pf-0-10 (obr. 9) sa situoval nad koniec uz zmapovanej ¢asti jaskynného
systému, d’alsi profil pf-4-10 (obr. 10) bol vytyceny rovnobezne s profilom pf-0-10 nad
predpokladanym pokracovanim jaskynného systému.
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Obr. 8. Inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT (rok 2009) s vyznaéenim jas-
kynnych telies
Fig. 8. pf-1-09, pf-2-09 and pf-3-09 — 2D resistivity inversion results with topography (2009)

Dalsie dva profily sa umiestnili kolmo na priebeh profilov pf-0-10 az pf-4-10 (obr. 7)
s cielom zistit’ geometriu anomalii v kolmom smere. Profil pf-5 (obr. 11) prechadzal
stredom meracieho systému cez metrdz 132 m a profil pf-6 (obr. 12) bol situovany o 27
metrov smerom na zapad na metrazi 159 m.

Z vysledkov inverzie 2D modelovania vidno oblasti s vysokou hodnotou merného
odporu (nad 21 000 Qm), ktoré sme na zaklade priameho modelovania stanovili ako
hrani¢nu hodnotu pre volny priestor (jaskyne) v horninovom masive. Profil pf-0-10
(obr. 9) prechadza priamo nad znamou ¢ast'ou Havranickej jaskyne s rozmermi 5 X 10 m
a vyskou 5 m, nazyvanou Zbojnicka siefi, a ako mozeme vidiet’ na inverznom modeli,
odporovy prejav jaskyne je vel'mi podobny modelovému prikladu zndzornenom na obr.
6. Na 2D modeli vel'mi jasne vidiet’ oblast’ s vyrazne zvySenymi hodnotami odporu; tito
oblast’ sme charakterizovali ako jaskynné teleso — Havranicku jaskynu. Na profile pf-
4-10 (obr. 10), vzdialenom 44 m od profilu pf-0, mézeme sledovat’ obdobnu anomalnu
zonu. Na zaklade komplexnej interpretacie vSetkych doterajSich merani predpoklada-
me, ze ide o samostatné jaskynné teleso, ktoré¢ pravdepodobne nema priame prepojenie
s Havranickou jaskyiou. Na profiloch Pf-5-10, Pf-6-10 vidno priebeh merného odporu
v kolmom smere.
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Obr. 9. Profil pf-0-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa a vstupnej chodby
Fig. 9. Pf-0-10 - 2D resistivity inversion results with topography
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Obr. 10. Profil pf-4-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa

Fig. 10. Pf-4-10 — 2D resistivity inversion results with topography
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Obr. 11. Profil pf-5-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa

Fig. 11. Pf-5-10 — 2D resistivity inversion results with topography
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Obr. 12. Profil pf-6-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa

Fig. 12. P£-6-10 — 2D resistivity inversion results with topography

Na zaklade vsetkych ziskanych vysledkov sme spracovali 3D inverzny odporovy
model skimaného prostredia (obr. 13 a 14). Z tohto modelu (obr. 13) mézeme jasne de-
finovat’ Havranicku jaskynu, ktora sa nachadza cca 25 — 30 m pod povrchom na profile
pf-0-10 (obr. 9). Na modeli je tieZ znazorneny mozny systém chodieb v hibke cca 10 m
pod povrchom. Systém chodieb bol namodelovany ako izoplocha s hodnotou merného
elektrického odporu 21 000 Qm.

Havranickdjaskyia

Namodelovany systém
jaskynného telesa

Obr. 13. 3D model jaskynného systému
Fig. 13. 3D results of electrical resistivity tomography
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Anomalia A AnomaliaB AnomaliaC AnomaliaD

) ) ) (Havranickd jaskyna)
hlbka horného hlbka horného hlbka horného hlbka horného okraja cca
okrajacca 10-12m okrajacca 16-19m okrajacca 10-12m 25-30m

Obr. 14. 3D model jaskynného systému
Fig. 14. 3D results of electrical resistivity tomography

Na druhom 3D modeli (obr. 14) vidiet’ $tyri najvyraznejsie anomalie oznacené pis-
menami A, B, C, D. Na zaklade mernych odporov a vysledkov modelovania mozeme
predpokladat, ze uvedené anomalie su prejavom dutin v horninovom prostredi. Z vy-
sledkov vyplyva, Ze dutiny sa nachadzaja v rozdielnych hibkach. Najblizsie k povrchu
su dutiny A a C, cca 10 — 12 m pod povrchom, lokalizované na profile pf-2-09; tieto
anomalie boli potvrdené aj profilmi pf-5-10 a pf-6-10 (obr. 11 a 12), ktoré na metrazi
66 m prechadzaju profilom pf-2-09. Dutina B je cca 16 — 19 m pod povrchom a nevieme
s istotou, ¢i ide o samostatna dutinu v hlbSom horizonte, alebo je prepojena s dutinami
A a C. Posledna anomalia D je dostupna Havranicka jaskyna, ktora sa nachadza cca 25
az 30 m pod povrchom. Z vysledkov merania a modelovania nevychadzaju ziadne in-
dicie, Ze tato najhlbsie polozena jaskyna by bola inymi chodbami napojena na vacsi
jaskynny systém.

Z komplexného zhrnutia vysledkov sa nam skumana oblast’ Plaveckého krasu javi
ako krasovy Gtvar s va&§im poétom dutin a chodieb v roznych hibkovych trovniach,
ktoré, zial, nie st poprepajané do kompaktného jaskynného systému formou vicsich
chodieb (mozné je vSak puklinové prepojenie jednotlivych telies).
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Lacniakove Spary
Geoelektrické merania boli metodicky rozdelené na dve etapy. Pri prvej etape mera-
nia sme pouzili plnii 3D odporovi tomografiu a elektrodové usporiadanie p6l-pol, profil
pf-3-D (obr. 7). Na doplnenie informdcii z 3D merania sme v druhej etape pouzili 2D
odporovu tomografiu a elektrédové usporiadanie dipol-dipol, profily pf~7-10 a pf-8-10
(obr. 7). Vysledky 2D a 3D merani sa spracovali do komplexného 3D modelu (obr. 15), na
ktorom vidiet’ $tyri najvyraznejsie anomalie oznac¢ené pismenami A, B, C, D.

561,502

Z

513.5 sp5 630 535 540 545

Anomalia A AnomaliaB AnomaliaC AnomaliaD
(Lagniakové $pary) (Lagniakové $pary) prejav novej dutiny prejav novej dutiny
hlbka horného okraja || hlbka horného okraja || vhlbSom horizonte v hibSom horizonte
cca7m cca8m

Obr. 15. 3D model jaskynného systému
Fig. 15. 3D results of electrical resistivity tomography
Na zéklade mernych odporov a vysledkov modelovania predpokladame, ze uvedené
anomalie s prejavom dutin v horninovom prostredi. Z vysledkov je zrejmé, ze dutiny sa
nachadzaju v rozdielnych hibkach. Najblizsie k povrchu st dutiny A a B, cca 7 m pod po-
vrchom, pri¢om ide o zname dutiny, v ktorych prebiehali jaskyniarske prace. Dalsie dve
lokalizované anomalie su situované v hlbsich urovniach pod terénom. Tieto anomalie

boli lokalizované aj na profile pf-8-10 (obr. 16). Na profile pf-7-10 vidiet dve anomalie
B a E (obr. 17), z ktorych anoméaliu E mézeme povazovat’ za prejav novej dutiny (jasky-

ne) v horninovom prostredi.
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Obr. 16. Profil pf-8-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznafenim
jaskynného telesa
Fig. 16. Pf-8-10 — 2D resistivity inversion results with topography
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Obr. 17. Profil pf-7-10 — inverzny odporovy model s topografiou z vysledkov ERT s vyznacenim
jaskynného telesa
Fig. 17. Pf-7-10 — 2D resistivity inversion results with topography
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ZAVER GEOFYZIKALNEHO PRIESKUMU

Na lokalite Havranica a Havrania skala v Smolenickom krase sa vykonali geofyzi-
kalne merania s cielom zistit' mozné pokracovanie jaskynnych systémov. I$lo o jaskyn-
ny systém Havranicka jaskyna a Lacniakove Spary. Na uvedenych lokalitach bola pre-
merana 2D a 3D odporova tomografia a po spracovani sa zostavil 3D model skimaného
uzemia. Z vysledkov vyplyva, Ze v skimanej krasovej oblasti sa vyskytuje va¢si pocet
anomalnych telies (jaskyn, dutin a chodieb), ktoré vSak nie su poprepajané do kompakt-
ného jaskynného systému formou vacésich chodieb (mozné je vsak puklinové prepojenie
jednotlivych telies).

Podakovanie. Prispevok bol vypracovany s podporou projektu VEGA ¢. 1/0747/11
,,Geoevidencia krasovych foriem a objasnenie genézy zavrtov na vybranych plosinach
Malych Karpat*.
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UTILISATION OF ERT METHOD IN RESEARCH OF CAVES IN THE CROW ROCK
(THE PLAVECKY KARST)

Summary

Cavity system, which was subject of this survey is located in the Malé Karpaty Mts., near
Havrania skala Peak (599 m) and are formed in the Gutenstein — Annaberg limestones formation.
The electrical resistivity tomography (ERT) survey was carried out to detect possible continuation
of the cavities in the Plavecky karst area. Two sites were targeted by the survey (fig. 7). The first
site was Havranicka Cave (fig. 2), where size of the Zbojnicka sien (Outlaw Hall) is approximately
5 x 10 m and 5 m hight. Seven 2D electrical resistivity tomography lines (fig. 7) were collected
using ARES instrument (GF Instruments, CZ) and for the sake of localization and elevation of
the profiles GPS system Trimble, Pathfinder ProXH has been used. The spacing between the
nodes was 5.5 meters resulting in the total length of the layout was 258.5 meters. The distance
between the profiles was 11 meters. The figures 21 and 22 shows 3D result, obtained by joint
of the 2D profiles measured over the study area. The estimated depth of exploration is about 40
m and the apparent resistivity values range from high of 21 000 Qm (cave) to low 450 Qm (the
surface layer formed by weathered limestones filled by clays). The second site was Lac¢niakove
§pary where full 3D resistivity system has been used to map out cavity system continuation. The
survey was performed using pole-pole electrode array for 3D survey and the size of grid element
was 5.5 m x 5.5 m. The figure 24 shows 3D result over the study area. The estimated depth of
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exploration is about 40 m and the apparent resistivity values range again from the high of 21 000
Qm (cave) to the low 450 Qm (the surface layer formed by weathered limestones filled by clays).
The survey in this area was completed by two additional 2D ERT lines (fig. 16 and 17). Generally,
the survey has been designed to provide more information about the cavity system (depth, size,
continuation) in the Plavecky karst area and supplemented by detail description of the cave with
result of geological and speleological survey.
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A. Samu, 1. Fekete, I. Barany-Kevei: Sequential extraction procedure for the speciation of
heavy metals in the sediments of shallow karstic lakes on the Aggtelek and Slovak Karst
(Hungary and Slovakia)

Abstract: Water quality of shallow karstic lakes in the Aggtelek and Slovak Karst was monitored
between 2008 — 2010. Besides of information gained from analyzing physical and chemical water
quality parameters, data about long-term processes preserved in the sediments of the lakes were
also required. This way the internal load with nutriments and heavy metals could be analyzed
— these can play an important role in the filling up processes and give information about past
precipitation procedures as well. Our goal was to determine the heavy metals in the sediments
— with sequential extraction their mobility and order of their mobility were defined and there is
information about which fraction they are mostly bound to. The change in the composition of the
sediments in the Lake Aggteleki was detected too — it was dredged in year 2002 — this way short
term effect of the dredge can be analyzed.

Key words: karst, lake, sediment, heavy metals, sequential extraction
INTRODUCTION

,,History enclosed in sediments” — it is a quite good summary of one of the most
important reasons why lake sediments are widely analyzed all over the world. Other
significant fact is that sediments play determinative role in the circulation of elements in
shallow lakes. All these shortly described processes are essential in the case of a karst
area. From analysing the past we can get information from ancient times — depending
on how long the basin of the lake could function undisturbed like a sediment reservoir.
Besides we can learn more about the recent times — sediment layers show what kind of
activities were achieved during the past decades. In many areas — karsts were neither
exceptions —the nutriment balance of shallow lakes was disrupted. The main reasons were
the increased nutriment supply as a result of various human activities and the increased
frequency of weather extremities, which is also not a benefit for a good water quality and
the long time survival of these lakes. This means a disadvantage on dry karst plateaus
from more aspects: in these areas where all waters infiltrate to the subsurface, these
lakes are quite important as a water source for animal farming, fishery, tourism and the
biodiversity. Deteriorating water quality plays a main role in vanishing protected species
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— and not only on the surface area. These lakes are often parts of bigger hydrogeological
systems which means that the described processes endangered also caves and springs
connected to those. That is why protected zones are assigned on the catchment areas —
nevertheless it means extensive negotiation with the authorities. Therefore it is important
in the protection of these habitats and morphological values that the arrangements are
well supported by data.

Analysing water quality provides only instantaneous information, while examining
sediments we get to know former states. Sediments are good indicators of the pollution
of the surface waters because they accumulate the contaminations as well and this way
they preserve the effects that influence the water system.

Our investigations were aimed to analyse the heavy metal content of the sediments
of some shallow lakes on the Aggtelek and Slovak karst area. In detailed examination
a sequential extraction was carried out to get to know how soluble the various heavy
metal fractions are and which fractions the certain heavy metal elements are bound to.
In the case of the Lake Aggteleki the amount of the heavy metals was also examined
before and after the dredge.

STUDY AREA

The study area can be listed as ‘low mountain hills’; it is a part of the NW ridge of the
inner part of the Carpathians. It is located in NE Hungary and SE Slovakia. Nowadays
the official name of the Hungarian part is called Aggtelek Karst, while the Slovak part is
named Slovak Karst (Fig. 1). It represents a geologically and geographically uniform karst
plateau. It can be listed as one of the best-developed karst plateaus of Central Europe.
Most of the surface is typical middle-mountain karst covered by thin soil, characterized
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by a lot of limestone outcrops. The climate is humid continental, with annual precipitation
sums of 600 — 800 mm, with long summers and cold winters (Cermék, 1994; Ujvarosy,
1998). The area is built of blocks of chalk which were slipped in the middle Cretaceous.
These different Triassic limestones are of a thickness exceeding 100 m, while Werfen
sandstone and clay is located below them. The Triassic limestones of the area have good
water-conducting properties; the dissolving residue is below 1%. There are numerous
streams fed by karst springs, of which several are used as drinking water sources for the
local villages. In the area several small water bodies also occur, which were formed in
old clogged sinkholes (Mello, 1994; Less, 1998; Gaal, 2010).

Occurrence of the lakes in this karst area is the result of the geomorphology: various
karst depressions became obstructed with impermeable material (Kunsky, 1939;
Barancok, 2001); some of them are naturally risen but several of them have human origin
or been clogged up with human help.

The Lake Aggteleki is situated in the north-eastern part of Aggtelek Village (Hungary)
and it is quite affected by human activity. Its present area is one-fourth of the original size
and it was reduced only in the last 20-25 years (Kunsky, 1939): its original area is 1.13
ha, while today its area is around 0.3 ha. According to Barancok (2001) the lake could
preserve the extension of its water during a relatively long period. A road runs near the
southern shore of the lake, while on the western and northern sides there are houses with
gardens. The east side is closed by the T6 Mountain karrenfield. Its water supply comes
from precipitation directly or indirectly as it inflows from the road, from the Té-mountain
and from the village. The lake started to completely lose its free water surface so in 2002
it was dredged and the sludge was deposited next to the lake’s direct vicinity.

The Lake Kender is situated south-east from Aggtelek Village (Hungary). Its
surroundings are probably the most natural, there is a little forest, a bit further away
a pasture and it is surrounded by fields situated at lower elevations. The place of the
Kender Lake was used for about 1000 years by iron furnaces (Boédisné et al. 2001). This
activity required water and probably that was the reason why a fortress was built in this
place that could collect water from precipitation. In the 1960s water of the Kender Lake
was used for hemp soaking and nowadays for watering cattling. Its water supply comes
only from precipitation.

The Lake Vords (with an area of about 0.77 hectare; Kunsky, 1939) is south-west
from village Josvafé (Hungary) in a doline of which the surface was covered with red
clay. In 2001 it was dredged out. Its only water supply comes from precipitation being the
main risk for the lake. The road in its vicinity blocked precipitation inflowing into the
lake resulting in a serious decrease in the water level. According to Huber (2006) several
protected species (e. g. Coenagrion scitulum and Coenagrion vernale) extincted during
that time. The state of this lake has been stabilized, since the National Park built a water
supply system from the road (including an oil filter).

The biggest of the studied lakes is the Lake Fardrova jama (or Lake Papverme),
located in Slovakia south-east from Silica village at a lower elevation. Its area is around
1 hectare. There is a highway on the northern side of the lake. Recently north-west of the
lake an agricultural settlement was built. On its western side there are agricultural fields
and the village itself, while on the eastern side of the lake farms and in the south a forest
can be found. Line-fishing is intense; nevertheless, the amount of waste on the coast is
notable. According to Hudec et al. (1993, 1995) in the year 1992 the lake was strongly
eutrophicated.
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The Lake Jastericie (or Lake Gyokérréti) was the biggest lake of the whole area till
the beginning of 1990’s. The location of this lake was north of village Silica on the west
side of the Fabianka hill. Its size was around 1.22 ha. From the 1990’s the open water
surface almost extincted, nowadays in the rainy periods there is a little (3 x 4 m) water
in the old basin of the lake. The whole area is quite soggy in wet periods. Next to the old
lake basin there are two functioning wells.

The Lake Tengerszem was artificially created above the village of Josvafé (Hungary)
in 1942 by damming the Josva spring coming from the Baradla Cave. Its aim was to
insure a power source for the cave (Juhasz & Salamon, 2006). The lake gets its water
supply from the Josva spring and it has an outflow further through the village Josvafo.

MATERIALS AND METHODS

Sediment sampling was carried out once in a year. The sampling points were near to
the water sampling points. The sample type was mixed surface sample. Soil sampling was
carried out in 2008, by the same principles as sediment sampling. The field and laboratory
measurements were carried out according to the Hungarian standards. The following heavy
metals were included in the investigations: Cu, Ni, Co, Cr, Cd, Pb, Zn. From the samples
taken in 2009 sequential extraction was carried out according to the method published by
Ure (1993) and developed by Bodog et al. (1996). The procedure of sequential extraction
and used chemicals are shown in the Fig. 2.

Sediment Description of the fractions
CHCOOH according to Fytianos &
HE28 Lourantou (2004) is the following:

1. fraction: Exchangable and carbonate

1 achtn Exchangeabie NH,0H.HC| bound. Metals in the fraction are bound

andcarbonatebound PHE2 to the sediments by weak adsorption
HNO#H,0, onto sediments particles. Changes in
pH=23 ionic strength of the water are likely

2. fraction: Bound to Fe-Mn oxides T=85°C to affect the adsorption—desorption

or ion exchange process resulting

in the uptake or release of metals at
the sediment/water interface. Metals
bound to carbonates are sensible of

4. fraction: Residual pH changes, when the pH decreases,

metal cations are released.
Fig. 2. Extraction procedures for different fractions 2 fraction: Bound to Fe/Mn oxides.
of heavy metals

NH,00CCH,+HNO
pH=2

3. fraction: Bound to the organic matter TH0C

Metals bound to iron/manganese oxide
fraction are unstable under reductive (anoxic) conditions. These conditions result in the
release of metal ions to the dissolved fraction.

3. fraction: Bound to the organic matter. Degradation of organic matter under oxidative
conditions can lead to the release of soluble metals bound to those materials.

4. fraction: Residual. This fraction should contain naturally occurring minerals which
may hold trace metals within their crystalline matrix.

The samples were examined after the pulverizing in Retsch S100 mill.

Total concentration of heavy metals was estimated according to Hungarian standard
MSZ 21470-50:2006. The exploration was done with aqua regia and the measuring with
Perkin Elmer 7000DV atomic absorption spectrophotometer. Concentrations coming from
the sequential extraction were measured with ICP-OES.
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RESULTS AND DISCUSSION

Nowadays it is acknowledged that the role of the surface water sediments — which is
source and sink of the pollutants - cannot be assessed solely according to the summarized
heavy metal concentrations. Instead of these informational data should be obtained about
the potential availability of heavy metals under different circumstances. As the mobility,
availability and the ecotoxicity of the heavy metals for the plants depend on the heavy
metals’ chemical form they are present in sediments, the speciation of trace elements in
sediments may be of significant interest (Davidson et al., 1994). The sequential extraction
methods were developed for examination of speciation of the elements, therefore for the
estimation of the distribution between their possible chemical forms (Bodog et al., 1996).
Different methods for sequential extraction were published; most of them are a variation
of the Tessier procedure (Tessier et al., 1979). From the numerous methods we used for
the extraction the one published by Ure (1993) and developed by Bodog et al. (1996). The
samples used in this examination originate from August 2009. Results are shown at Fig.
3 and Fig. 4.

Chromium is present primarily in the oxidizable and residual fractions. By the Lakes
Fararova jama, Voros, Aggtelek and Tengerszem it is present mostly in stable residual

Lake Fararova jama Lake Voros
100% 100%
¥ Residual ¥ Residual
80% 80%
60% Oxidizable/Bound to the 60% Oridizzhle/Bound to the
e/l OfGAICTARHEE Iug/el organic matter
40% 40% "R ible/B:
¥ Reducible/Bound to F:;’I\I:Icnll::;/d e(:und to
20% Fe/Mn oxides 20%
I ¥ Exchangeable and
0% = ™ Exchangeable and 0% carbonate bound
Cu Ni Co Cr cd pb zn  carbonatebound cu Co C Cd Pb 0
Lake Tengerszem Lake Aggteleki
100% 100%
® Residual ¥ Residual
80% 80%
0% Oxidizable/Bound to the 60% Oxidizable/Bound to the
o organic matter me/el organic matter
[ve/el
40% ) 40% ¥ Reducible/Bound to
¥ Reducible/Bound to Fe/Mn oxides
20% Fe/Mn oxides 20%
I ® Exchangeable and
™ Exchangeable an carbonate boun
- | hangeable and o% bonate bound
Cu Ni Co Cr cd Pb zo  Cerbonatebound cu Ni Co Cr
Lake Kender Lake Jastericie
100% 100%
= Residual ¥ Residual
80%
Oxidizable/Bound to the Oxidizable/Bound to the
60%
organic matter organic matter
[me/el

[m/ﬂ]

20%

Cr Cd Pb Zn

® Reducible/Bound to 40%

Fe/Mn oxides
20%
= Exchangeable and

carbonate bound 0%

Co Cr Cd Pb

® Reducible/Bound to
Fe/Mn oxides

¥ Exchangeable and
carbonate bound

Fig. 3. Results of the sequential extraction: fractionation of the examined heavy metals. (Explana-
tion of the figure legends: characters means 1. character of the names of the lakes)
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Fig. 4. Distribution of heavy metals among the fractions. (Explanation of the figure legends: cha-
racters means 1. character of the names of the lakes)

fraction. In the sediment of the Lakes JasteriCie and Kender it is distributed roughly fifty
to fifty in the oxidizable and residual fractions.

Usually copper is bound in a higher proportion to the oxidizable fraction but for
example in the case of Lakes Jastericie, Kender and Tengerszem it is present mainly in
exchangeable and carbonate-linked form, the more mobile fractions cover approximately
50%.

Nickel occurs generally in similar proportion in the exchangeable and oxidizable
forms but in the Tengerszem, Voros and Fararova jama Lakes it is in greater proportion
in the residual (stable) fraction.

The distribution of cobalt between the fractions is the least uniform, but this element
is bound in higher ratio to the mobile fractions in general. By the Fararova jama and
Voros Lakes cobalt is mainly found in the reducible fraction, in the case of the JasSteriCie
and Aggteleki Lakes it is principally in the exchangeable form and by the Kender and
Tengerszem Lakes it is located in the exchangeable and oxidizable forms.

The cadmium is more mobile than the cobalt and it is usually divided among the
three mobile fractions, in the case of the Vords and Kender Lakes the proportion of the
carbonate-bound forms is greater.
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Lead is the least mobile element, and in cases where it is a little bit mobilizable, lead is
mainly bound to the reducible fraction and to a lesser extent to carbonate-bound form.

The zinc is bound primarily to carbonates and secondly to reducible fractions.

From mobilizable fractions heavy metals are bound in general mostly to the organic
material (to the oxidizable fraction) and it is probably because of the big proportion of
organic matter in the sediments. The reducible part is present everywhere in slightly
smaller amount except in the case of the Lake Tengerszem and especially cadmium and
cobalt is specific for this fraction. In these sediments often reductive conditions may
dominate, especially in the deeper layers.

The common mobility order of the heavy metals in the sediments of the examined
lakes is the following: Cd>Co>Zn>Cr>Ni>Cu>Pb.

In summary it can be concluded that the examined metals are mostly non-mobile,
with some exceptions (e. g. Co, Cd, or Lakes Jastericie and Kender). A similar mobility of
heavy metals in sediments may indicate a similar developmental phase or circumstances.
In this regard the similarity of the sediments of the Lakes Jasteri¢ie and Kender is
conspicuous — big proportion of the heavy metals bound to the oxidizable fraction: both
lakes are shallow (0 — 0.5 m deep), Lake JasteriCie is sometimes completely dry, so
the upper part of the sediment definitely comes into contact with air or is in contact
with oxygen-richer water, which may result in getting metals into solution as a result of
prolonged contact with oxidizing medium.

Fig. 5 shows the total heavy metal content. Except of the Lake Kender the nickel content
is above the limit in every sample. Barany-Kevei et al. (2001) found similar results by the
soil examinations in this arca. Based on the own soil samplings which were taken from the
direct environment of the lakes, only the concentrations next to the Lake’s Fararova jama
soil sample approached the limit, but did not reach it. In all the investigated soil samples the
heavy metal concentrations were below the limit specified in the KoM-EiM-FVM-KHVM
decree of Hungary (2000).

In the V3 sediment sample of the Lake V&ros in 2008 the cadmium content was above the
limit. The sediment sample taken in 2009 just approached this value but did not reach it.

The changes in the sediment of the Lake Aggteleki heavy metal content compared to
values measured nowadays after the dredging (2002) are the followings: In 2002 the lake
was dredged and the surrounding area was filled in with the sludge. The nickel content
of the silt has doubled since 2000, and the lead and chromium content as well (the two
latest do not exceed the limit), cadmium and zinc content decreased, while the cobalt
has largely similar values (Fig. 6). This may be due to the previously accumulated larger
quantities of nickel, chromium and lead (transport, atmospheric deposition — nearby
factories within 60 km, e. g. cement factory by Gombasek, or U.S. Steel by Kosice: it was
later admitted that this factory was the biggest pollutant in the area between 1965 — 1989
(this time it was called East Slovakian Iron Works). This contamination could decrease
in the 1990’s and the layer, from which samples were taken in 2000 before the dredging,
could be less loaded with these metals. However the dredging could resurface the former
polluted layer, from which samples were taken in 2008 and 2009. Another reason may
be that after the dredging larger quantities of heavy metals have been accumulated but it
seems less probable. In former layers carbonate-content also could be higher (e. g. from
eroding the slope Orddgszantas next to the lake) and to the carbonates often a higher
heavy metal content is bound — unfortunately this was not measured in 2000. Difference
can be the result of the different measurement methods in 2000 and now.
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Fig. 6. Heavy metal content of the sediments in the Lake Aggteleki

By the other lakes there is a slight excess of the limit of the nickel by the Lakes’
Fararova jama, Vords and Aggteleki and sediment and in 2009 only in the latter two
cases (Fig. 5). Additionally, in the same two lakes in 2009 the Cr limit was exceeded,
however, if we take into consideration the results of the sequential extraction, it is clear
that these elements are mostly not mobile under natural conditions so they have just an
indicative role. In this case, mainly the sediments of Lakes Aggteleki and Voros store
interesting information. Unfortunately there is no data of Voros Lake sediments from
the past, therefore it cannot be compared to present data, however it is supposed that they
have similar concentrations (with the sediments of Aggteleki Lake).

Similarly, the measured quantities of Lakes Kender and Tengerszem in 2009 are
similar.
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SEQUENTIALEXTRACTIONPROCEDUREFORTHESPECIATIONOFHEAVYMETALS
IN THE SEDIMENTS OF SHALLOW KARSTIC LAKES ON THE
AGGTELEK AND SLOVAK KARST (HUNGARY AND SLOVAKIA)

Summary

Based on the analysis of the lake sediments, the following results can be concluded: except for
Lake Kender, the nickel content exceeded the threshold limit (specified in decree of KOM-EiiM-
FVM-KHVM 2000) in every lake’s sediment. At Lake Voros the cadmium content was above the
limit. There are changes in the heavy metal content in sediments of Lake Aggteleki in comparison
with the year 2000: the nickel content of the silt has doubled, the lead and chromium content as
well — but these two do not exceed the limit. The cadmium and zinc content decreased, the cobalt
had roughly similar values. This may be due to the previously larger nickel, chromium and lead
accumulation which dropped in the 1990’s, and the layers from which the samples were taken were
less loaded with these elements. The dredging, however, could resurface the previously polluted
layer. In addition, since the dredging there might have been a greater amount of accumulation as
well. Higher heavy metal content can be bound to the carbonates too and in deeper layers there
could be higher amount of carbonates but sedimentological tests were not carried out in 2000. The
difference can also come from the result of the different measurement methods in 2000 and now.

The tested soils had no heavy metal concentration values above the threshold limit. In contrast,
in the case of sediments the concentrations are above the limits; in the case of the Lakes Fararova
jama, Voros, Aggteleki, Jasteri¢ie the Ni concentrations, in the sediment of the Lakes Vo6ros and
Aggteleki the Cr-, and at Lake Voros, the Cd concentrations exceed the limit.

The mobility of these heavy metals was also measured with sequential extraction. It showed
that in most cases the heavy metals are not mobile under natural conditions. The highest rates of
mobility were observed at the Lakes Jasteri¢ie, Kender and Aggteleki, and the most mobile metals
are Cd, Co and the Cr. From the mobile fractions of the mentioned three lakes and in the case
of Lake Tengerszem the fraction binding to the oxidizable fraction, (thus the organic material)
is greater and it is also greater in the case of the exchangeable and carbonate bound fractions. In
the case of the other two lakes the mobility of the heavy metals is around 50% and this amount
is divided between the three mobile fractions. The Cr can be problematic, since it is relatively
mobile and sometimes exceeds the background concentration.
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VYSKYT A PREVALENCE BAKTERII REZISTENTNICH
K TETRACYKLINOVYM ANTIBIOTIKUM VE VYBRANYCH
JESKYNICH NARODNICH PARKU SLOVENSKA

DANA ELHOTTOVA — JIRI JIROUT — JIRI PETRASEK

Biologické centrum Akademie véd Ceské republiky, v.v.i. — Ustav ptidni biologie, Na Sadkéach 7, CZ-37005
Ceské Budgjovice, danael@upb.cas.cz

D. Elhottova, J. Jirout, J. Petrasek: Prevalence of tetracycline-resistant bacteria in the selected
caves of national parks in Slovakia

Abstract: The dissemination of bacterial resistance to antibiotics represents a serious threat
to human and animal health. With respect to considerable heterogeneity of resistance genes
distribution in different ecosystem and lack of information about factors affecting its evolution,
dissemination and persistence, the antibiotic resistance must be studied as an ecological problem.
Data from different ecosystems are highly desirable.

The aims of this study was to determine the presence, abundance and prevalence of tetracycline-
resistant (TET-r) bacteria in microbial community of selected caves in protected areas of three
national parks in Slovakia during years 2010 — 2011: (1) NP Slovak Karst (Ardovska jaskyna,
Drienovska jaskyna, Stara brzotinska jaskyiia) and mountain caves of (2) NP Low Tatras (Jaskyna
mitvych netopierov, Deménovska jaskyfia mieru, Sucha jaskyna) and (3) NP Muran Plateau
(Bobacka).

There were sampled and analyzed 242 samples of speleoaerosol and caves sediments, including
air and soil outside the caves. Cultivation on complex (Tryptic soya agar, BD) and tetracycline-
selective (Tryptic soya agar + 0.003 % chlortetracycline) media was used for abundance estimation
of the total and TET-r bacteria and calculation of the TET-r bacteria prevalence in the environmental
samples.

The total and TET-r bacterial abundance of cave sediments (n = 31) lay within the range 10* —
10" CFU g dw and 10* — 10® CFU g' dw, respectively with peak values reached guano samples
(n=12). The TET-r prevalence was found 0.01 — 0.23 % in mineral sediments and 0.01 — 3.6 % in
bat guano. Soil samples (n = 7) were characteristic by total and TET-r bacterial abundance in range
10*—10® CFU g ! dw and 10° — 10° CFU g' dw, respectively. The prevalence of TET-resistance in
soil was 0.01 —2.46 %. The analyses of speleoaerosol and air showed a total bacteria abundance
0—10>CFU.PD. h!; the occurence of TET-resistant bacteria inside the caves was only sporadic;
however the TET-r prevalence in air outside the cave was 4 — 35 %. The Such4 jaskyia Cave in
Low Tatras Mountains was characteristic by high values of all measured parameters.

The study indicated that the wild caves and soils in the protected area of Slovak national
parks were typical by relatively low abundance and prevalence of tetracycline resistant bacteria.
The only exception was the bat guano, which should be considered as an important reservoir
of antibiotic-resistant bacteria. More detailed analyses of the isolated strains, including species
determination would substantially complete the information for possible epidemiological risk
especially in the caves, which are important sources of drinking water.

Key words: cultivable bacteria, antibiotic resistance, tetracycline resistance, speleoaerosol, caves
sediment, bat guano, mountain caves, Low Tatras Mountains, Slovak Karst, Murai Plateau
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Bakterialni pathogeny odolné (rezistentni) k uc¢inku antibiotik maji vyznamny dopad
na lidské zdravi; kazdym rokem se zvysuje po¢et imrti v disledku infekci zpisobenych
pathogeny multirezistentnimi k antibiotikim (Cosgrove, 2006). Pro pochopeni ekolo-
gie téchto mikroorganismd a jejich $ifeni se soucasny vyzkum zaméfuje také na vyskyt
bakterialnich rezistenci v prostfedi (Aminov, 2010; Nwosu, 2001). Rezistence bakterii
k antibiotikim (ATB-r) je pfirozenou vlastnosti nékterych bakterii napft. ptirozenych pro-
ducenti antibiotik (Weisblum, 1995), vyskytujicich se zejména v pud¢ (Falkinham et al.,
2009). Fylogenetické rekonstrukce a analyzy odhaduji, ze ATB-r geny se vyvinuly jiz
pted vice nez 2 miliardami let (Hall a Barlow, 2004). Historie masivni vyroby a pouzivani
antibiotik pro terapeutické, profylaktické, ale i rustové ucely (Lipsitch et al., 2002), a s tim
spojené Sifeni tzv. ziskané (sekundarni) ATB-r, je naopak velmi kratka (Aminov, 2010).
Jeji poc¢atky sahaji zhruba do 50. a 60. let minulého stoleti. Narust ziskané ATB-r je spo-
jen se schopnosti tzv. horizontalniho genového transferu ATB-r genovych determinant,
kterd umoznuje vymeénu téchto genti mezi riznymi druhy i rody (Aminov, 2011). Diky
metabolickym moznostem novych hostiteltl se nasledné ATB-r mize relativné snadno
adaptovat a $itit do novych ekologickych nik (D’Costa et al., 2007).

Informaci o rezervoarech ATB-r determinant v prostfedi je stale velky nedostatek.
Nejvice dostupnych informaci se tyka zemédélskych pid (Wu et al., 2010; Kobashi et al.,
2007; Schmitt et al., 2006) a vodnich toku v blizkosti zemédélskych velkovykrmen
¢i Cistiren odpadnich vod (Baquero et al., 2008; Chee-Sanford et al., 2009; Jindal et al.,
2006). Daleko méné prostudované je prostiedi s minimalnim vlivem lidské ¢innosti
(Nwosu, 2001; Mindlin et al. 2008; Allen et al., 2010).

Cilem této studie bylo pfinést informace o abundanci a prevalenci ATB-r bakterii
v jeskynich na chrdnéném tzemi tfi narodnich parkd Slovenska. Pozornost byla
soustfedéna na bakterie rezistentni k tetracyklinovym antibiotikiim, které patii
k masivné pouzivanym antibiotikiim s dlouhou aplika¢ni praxi (D’Costa et al., 2007).

MATERIAL A METODIKA

V ramci mikrobiologického monitoringu byly studovany v roce 2010 nepfistupné
jeskyné NP Slovensky kras: Ardovska jaskyna, Drienovska jaskyia, Stara brzotinska
jaskyna a v roce 2011 vysokohorské jeskyné v NP Nizké Tatry: Jaskyna mftvych neto-
pierov, Deménovska jaskyna mieru, Sucha jaskyna a jeskyné Bobacka v NP Muranska
planina, viz obr. 1.

Popis odbérovych lokalit a odbér vzorki. V zavislosti na délce jeskyné a specifité
jeskynnich biotopi byla vybrana monitorovaci stanovisté, ktera jsou schématicky zna-
zornéna pro jeskyné v NP Slovensky kras na obr. 2 a pro vysokohorské jeskyné na obr. 3.
Zakladni vybrané charakteristiky monitorovanych jeskyni shrnuje tab. 1.

Na monitorovacich stanovistich byl proveden odbér vzorkt speleoaerosolu a jeskyn-
nich sedimentt. Zaroven byl vzdy vzorkovan také vzduch a piida nad kazdou jeskyni.

Vzorkovani speleoaerosolu a vzduchu bylo provadéno vzdy dvakrat do roka (duben
2010, kvéten 2011 a zati 2010, 2011) pomoci sedimentacni metody (Buttner a Stetzen-
bach, 1991); doba expozice Petriho misek (PM, d = 90 mm) s kultivaénimi médii pro po-
Cty a izolaci celkovych a tetracyklin-rezistentnich bakterii (detaily nize) byla 30 minut.
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Obr. 1. Mapa zkoumanych jeskyni NP Slovensky kras (0), NP Nizké Tatry (A) a NP Muranska
planina (V). AJ — Ardovska jaskyna; DJ — Drienovska jaskyna; SBJ — Stara brzotinska jaskyia;
DG - Jeskyné Domica; B — Jeskyné Bobacka; S — Sucha jaskyna; N — Jaskyiia mitvych netopie-
rov; DM — Deménovska jaskyna mieru

Fig. 1. Map of investigated caves of Slovak Karst National Park (o), Low Tatras National Park (A),
and Muran Plateau National Park (V). AJ — Ardovska Cave; DJ — Drienovska Cave; SBJ — Stara
brzotinska Cave (Old Brzotin Cave); DG — Domica Cave; B — Bobacka Cave; S — Sucha Cave (Dry
Cave); N — Mrtvych netopierov Cave (The Dead Bats’ Cave); DM — Deménovska Cave of Peace

Vzorky pud a jeskynnich sedimenti byly odebirany na kazdém monitorovacim
stanovisti formou smésnych vzorkdl z 5 nezavislych mist podél transektu dlouhého
cca 100 m (vzorky nad jeskyni) nebo cca 10 m (vzorky uvnitf jeskyni). Vzorky pud
a sedimentl byly do tfi dnti po odbéru homogenizovany za semisterilnich podminek
pres sito (0,5 cm) a nasledné byl v laboratornich podminkach proveden bakteriologicky
rozbor. Vzorkovani bylo provadéno jedenkrat do roka, s vyjimkou odbéru netopytiho
guana v jeskyni Bobacka a nickaminku v Deménovské jaskyni mieru, které probehlo
béhem roku 2011 dvakrat (kvéten a zafi). V roce 2011 byly navic odebrany a vySette-
ny vzorky guéana z pfistupné jeskyné¢ Domica, a to z tisicileté kupy guana, podrobné
popsané ve studii Kristufek et al. (2008). Jednalo se o povrchové vzorky (0 — 3 cm):
z vrcholu kupy (DoGl), z boénich stén (DoG2) a z paty kupy (DoG4) a dale z baze kupy
(cca 100 — 105 cm pod vrcholem kupy) (DoGS5). Vzorky byly odebrany tak, jak je popsa-
no ve studii Kristifek et al. (2008).

Kultivaéni a izola¢ni média

Celkové smésné bakterialni spolecenstvo vsech typl odebranych vzorki bylo izo-
lovano a kultivovano s pouzitim komplexniho agarového média (BBL™ Trypticase Soy
Agar; TSA), se zdrojem organického N rtznych forem, které je osmoticky stabilni, je
vhodné pro monitoring vzduchu a povrcht, a bylo obohaceno pridavkem fungistatika
(cykloheximid 0,0025 %, Sigma-Aldrich) k eliminaci ristu mikroskopickych hub.

Tetracyklin rezistentni (TET-r) bakteridlni spolecenstvo bylo izolovano a kulti-
vovano na témze komplexnim agarovém médiu (BBL™ Trypticase Soy Agar; 0,0025%
cykloheximid), ovSem s pfidavkem chlortetracyklinu (0,003 %, Sigma-Aldrich).
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Obr. 2. Schémata jeskyni NP Slovensky kras s vyznacenymi odbérovymi misty: AJ2-6 — Ardovska
jaskyna (2A), SBJ1-4 — Stara brzotinska jaskyna (2B), DJ2-7 — Drienovska jaskyna (2C)

Fig. 2. Scheme of caves of Slovak Karst National Park with highlighted sampling sites: AJ2-
6 — Ardovska Cave (2A), SBJ1-4 — Stara brzotinska Cave (Old Brzotin Cave ) (2B), DJ2-7 —
Drienovska Cave (2C)

Izolace a stanoveni poc¢ti bakteridlnich spolecenstev ze vzorki jeskynnich sedi-
menti a pid byly provedeny zfedovaci metodou: 5 g vzorku bylo pfevedeno do Erlen-
meyerovy lahve obsahujici 45 ml sterilniho 0,1% roztoku hexametafosfore¢nanu sodné-
ho (Sigma-Aldrich). Suspenze byla homogenizovana v sonikaéni lazni (50 kHz, 4 min,
laboratorni teplota) a pouzita k vytvofeni fady az do fedéni 10-%. Nasledné byla pfislusna
kultivaéni média (viz dale) inokulovana roztérem 100 pL suspenze odpovidajici typu
izolovaného spolecenstva a typu vzorku, vzdy ze dvou po sobé jdoucich fedénich, vse ve
tfech opakovanich. Pro izolaci celkového spolecenstva pid a jeskynnich sedimenti se
rozsah fedici fady pohyboval v rozpéti 10 — 10-%; pro izolaci TET-r spoleéenstva v roz-
péti mezi 1072 — 105, Nasledné byly vzorky inkubovany ve tmé pti 28 °C a po 7 dnech
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Obr. 3. Schémata jeskyni NP Nizké Tatry s vyznacenymi odbérovymi misty: DM1-6 — Deménov-
ské jaskyna mieru (3A); N2-5 — Jaskyna mftvych netopierov (3B); S1-5 — Such4 jaskyna (3D);
B2-6 — Jaskyna Bobacka, Muranska planina (3C)

Fig. 3. Scheme of caves of Low Tatras National Park with highlighted sampling sites. DM1-6 —
Deminovska Cave of Peace (3A); N2-5 — Mftvych netopierov Cave (The Dead Bats’ Cave) (3B);
S1-5 — Sucha Cave (Dry Cave) (3D); B2-6 — Bobacka Cave, Muranska Plateau (3C)

byly provedeny odeéty bakterialnich jednotek tvoticich kolonie (CFU) a pfepoéteny na
gram suché navazky vzorku.

CFU poéty TET-r spole¢enstva byly vztazeny k celkovym CFU poctum ptislusného
vzorku a bylo vypocteno % prevalence TET-r bakterii v celkovém kultivovatelném bak-
terialnim spolecenstvu pld, jeskynnich sedimentt a netopyfiho guana.
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Izolace a stanoveni pocti bakteridlnich spolecenstev ve vzorcich speleoaerosolu
a vzduchu byly provadény po 48 hodinach ristu (tma, 25 £ 2 °C) a vyjadieny jako CFU .
PM™. h'. Zachyt tetracyklin-rezistentnich bakterii na selektivnich médiich byl odecitan
po 48 az 168 hodinach.

Obr. 4. Celkové smésné (4A) a tetracyklin-rezistentni (4B) bakterialni spolecenstvo speleoaero-
solu zachycené v Deménovské jaskyni mieru béhem 30 min expozice

Fig. 4. Total mixed (4A) and tetracycline-resistant bacterial community (4B) isolated from spe-
leoaerosol of Demédnovska Cave of Peace after 30 min exposition

Obrazek 4 ilustruje zachyt celkového a TET-r bakterialniho spolecenstva speleoaero-
solu v téze monitorované jeskyni (Deménovska jaskyna mieru). Celkové a TET-r pocty
prislusejici k témuz vzorku byly pouzity pro vypocet prevalence bakterii rezistentnich
k tetracyklinovym antibiotikim v ovzdusi. Pfi mikrobiologickém hodnoceni kvality
ovzdusi v jeskynich bylo pfihliZzeno k standardnim postupiim pro vySetfovani mikroor-
ganismu ve vnitfnim prostiedi (Klanova, 2002), které udavaji jako kritérium znecisténi
vzduchu pro smésné populace bakterii pro pobytové prostory 50 a vice CFU. PM'. h™!, coz
ptiblizné€ odpovida limitu 500 zarodkd v m? vzduchu dle EUR 14988 (Verhoeff, 1993).

VYSLEDKY A DISKUSE

Celkem bylo vySetfeno 204 vzorkt vzdusného spadu. Celkové bakterialni pocty se
pohybovaly v rozsahu 0 — 10> CFU . PM' h! (tab. 2 — 3), pfi¢emz hodnoty nad hygienic-
kym limitem pro vnitini prostory byly zjiStény na 14 z celkové 32 monitorovanych sta-
novist uvnitf jeskyni. Vice jak polovina z nich (9) se nachazela v jeskynich Slovenského
krasu. Tyto jeskyné na rozdil od vysokohorskych jsou typické vyssi teplotou; rozdil
mize Cinit 2 az 10 °C (tab. 1), coz ma dopad na celkové biotické osidleni téchto jeskyni.
Jeskyné Slovenského krasu patfi mezi nejvyznamnéjsi zimovisté netopyrti ve stfedni
Evropé (Uhrin et al., 2002), aktivita netopyrt dale vyznamné ovliviiuje dalsi jeskynni
organismy (Elhottova et al., 2003; Sustr et al., 2005). Netopyii zasobuji jeskyné bohatym
zdrojem organického uhliku, formou exkrementi roztrusovanych v zénach letové akti-
vity nebo uklddaného ve formé guanovych depozit pod misty kolonizujicich populaci.
Tato depozita jsou pak vyznamnymi zdroji nejriznéjSich mikroorganismi (Chronakova
et al., 2009; Petrasek a Elhottova, 2009; Novakova a Kolatik, 2010), coz se nepochybné
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promitne i ve zvySeném zachytu mikroorganismil v speleoaerosolu. Nadlimitni koncen-
trace bakteridlnich zarodki byla zjiSténa také ve speleoaerosolu dvou horskych jeskyni:
Bobacka a Sucha jaskyna (tab. 3). Jednalo se o mikrostanovisté, kde byl zaznamenan
vyskyt netopyri.

Vyskyt tetracyklin-rezistentnich bakterii (TET-r) byl v speleoaerosolu i ve vnéjsim
ovzdusi jeskyni ojedin€ly (tab. 2 — 3). Relativni zastoupeni (prevalence) TET-r v celko-
vém kultivovatelném spolecenstvu speleoaerosolu predstavovalo méné nez jedno pro-
cento ve 24 ptipadech ze 42. Vyssi relativni zastoupeni TET-r bakterii (4 — 35 %) bylo
zaznamenano ve vnéj§im ovzdusi jeskyni (v 5 pfipadech ze 7). V nékolika ptipadech
vysokohorskych jeskyni s obzvlasté Cistym ovzdusim (s velmi nizkym nebo zadnym za-
chytem celkovych bakterii) byl naopak zaznamenan sporadicky narust TET-r bakterii.
Narust byl zaznamenan az po uplynuti 1 tydne aniz by doslo k rozvoji mikroskopickych
hub, které nejsou k tetracyklinu citlivé. Tato skute¢nost dovoluje vysvétlit zaznamenany
paradox. Zachyt pomalu rostoucich tetracyklin-rezistentnich bakterii byl umoznén pravé
diky celkové nizké koncentraci mikroorganismi, v€etné mikroskopickych hub a jejich
spor, které jinak Casto zplsobuji kontaminace na selektivnich médiich s antibakterioti-
ky. K takovymto pomalu rostoucim bakteriim nesoucim odolnost k ATB patii zastupci
r. Streptomyces. Jedna se zaroven o nejvyznamnéjsi prirozené producenty antibiotik, ty-
picky se vyskytujici v ptidé (Falkinham et al., 2009). Studie Herolda et al. (2005) ukéaza-
la, Ze také jeskynni prosttedi mize byt zdrojem téchto mikroorganismi. Vyse zminéni
autofi izolovali z nasténné neolitické kresby vytvorené netopyiim guanem a staré vice
nez 3000 let v italské jeskyni Grotta dei Cervia kmen Streptomyces tendae. Tento kmen
je producentem nového typu polyketidového antibiotika, nazvaného podle mista nalezu
cervimycin. Cervimycin byl shledan jako vysoce u¢inné antibiotikum i proti multirezis-
tentnim pathogennim bakteriim Staphylococcus aureus a vankomycin-resistentni Ente-
rococcus faecalis.

Celkové pocty kultivovatelnych bakterii v jeskynnich sedimentech se pohybovaly
ve velmi Sirokém rozmezi 10* — 10'° CFU . g! sh (tab. 2 — 4); v ptidach bylo rozmezi
o dva fady niz§i 10* — 108 CFU . g! sh (tab. 2 — 3). Nejnizsi poéty vykazovaly sedimenty
ve vysokohorskych jeskynich, zejména v Jaskyni mftvych netopierov. Vyjimku mezi
jeskynémi vysokohorského krasu predstavovala Sucha jaskyna, ktera byla neobycejné
bohat¢ osidlena bakteriemi. Hodnoty v této jeskyni byly vys$si i v porovnani s jeskynémi
Slovenského krasu, které v priméru vykazovaly o fad vyssi poCty nez horské jeskyné.
Bohaté bakterialni osidleni sedimentti Suché jeskyné pravdépodobné souvisi s bohatym
bakterialnim spolecenstvem zachycenym v pudé nad touto jeskyni, kde byly zjistény
nejvyssi poéty v ramci vSech analyzovanych pud (tab. 2 — 3). Vyssi celkové osidleni
kultivovatelnymi bakteriemi souvisi s dostupnosti organického uhliku a vody v sedi-
mentech a s teplotou jeskyné.

Vyznamnym zdrojem organického uhliku v jeskynich je netopyii guano (Fenolio et
al., 2006), které vykazovalo také nejvyssi abundance celkovych (10’ — 10" CFU . g '), ale
i TET-r bakterii (10° — 107 CFU . g'!). Konieczna et al. (2007) pii charakterizaci bakterii
ve faeces Myotis myotis, Pipistrellus nathusii, Eptesicus serotinus, Vespertilio murinus
a Vespertilio murinus zjistili abundanci v rozsahu 5. 10°—5 . 10° CFU . g'! faeces. Analy-
za antibiotické rezistence stafylokokt izolovanych z netopytich faeces ukazala, Ze 23 %
z izolatl predstavovaly methicillin-resistentni kmeny S. aureus a S. sciuri. Adesiyun et
al. (2009) zjistili dokonce 82 % prevalenci ATB-r Salmonella a Escherichia izolovanych
z gastro-intestinalniho traktu netopyrt na Trinidadu. Prevalence rezistence k tetracykli-
nu se vyskytovala v kombinaci s rezistenci k streptomycinu (8 %) a erytromycinu (4 %).
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U jedinct Noctilio leporinus obyvajicich jeskyné a zivicich se rybami byla zjisténa 18 %
prevalence pathogenti Salmonella enterica (serovar Rubislaw a Molade), indikujici vy-
znamnost pro epidemiologii salmonelovych infekei pro ¢loveéka i hospodarska zvitata.
V nasi studii byla prevalence vztahovana k celkovym poctim bakterii narostlych na
komplexnim neselektivnim médiu, nikoliv k po¢tim izolovanych kmeni. Takto zjiSténa
prevalence byla ve vétsiné€ ptipadt nizsi nez 0,1 %, pouze v piipad¢ netopyiiho guana
odebrané¢ho v Deminovské jaskyni mieru pobliz koncového sifonu byla zjisténa pre-
valence TET-r bakterii 3,6 % (tab. 4). Shodné s nasim pfistupem zjistovali zastoupeni
ATB-rezistentnich bakterii v celkovém spolecenstvu pidnich bakterii Demaneche et al.
(2008), ktet1i zjistili prevalenci ATB-r kultivovatelnych bakterii v riznych padach v roz-
mezi 0,4 — 69 %. V nasi studii TET-r prevalence v pudach vykazovala nizké hodnoty
(< 0,01 — 2,46 %), a v jeskynnich sedimentech pouze < 0,01 — 0,23 %.
ZAVER

Z vysledkl vyplyva, Ze netopyii guano reprezentovalo nejvyznamnéjsi zdroj ATB-
rezistence, ale i fekalni mikroflory mezi sledovanymi habitaty a zasluhuje zvysenou
pozornost jako mozny zdroj znecisténi. Studie Graeninga a Browna (2007), ktefi po-
moci izotopové analyzy hledali zdroje organického znecisténi podzemnich jeskynnich
prament, vSak netopyfi guano jako zdroj znecisténi vyloucili. Jako vyznamné zdroje
zneCisténi byly identifikovany septiky, Cistirenské kaly a kravsky hntj.

Vysledky této studie nicméné naznacuji potfebu detailnéjsich analyz pfimo u izolo-
vanych kmend, zahrnujicich zejména stanoveni podrobného antibiogramu a druhovou
determinaci, coZ by vyznamné doplnilo informace pro ohodnoceni ptipadného epidemi-
ologického rizika zejména v jeskynich, které jsou dtilezitymi zdroji pitné vody. K tako-
vym patii jeskyné Bobacka, systém Deminovskych jeskyni a jeskyné Domica, v jejichz
pfipadé péce o spodni vodstva spadd dle Ramsarské umluvy k péci o zvlasté cenné
ekosystémy a je tieba vénovat jejich ochran¢ maximalni usili.

Podékovani: Studie vznikla diky podpore projektii GACR (P504/10/2077), SSJ (ITMS
24150120041 —OPZP-P05-09-01) a MSMT CR (LC06066).
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MONITORING MIKROSKOPICKYCH HUB VE VYBRANYCH
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A. Novakova: Monitoring of microscopic fungi in selected inaccessible caves of the NP Slovak
Karst

Abstract: Soil microscopic fungi were studied in three inaccessible caves of the NP Slovak Karst—
the Ardovska Cave, the Stard brzotinska Cave, and Drienovska Cave. Gravity setting and dilution
plate methods and direct plating were used for microfungal isolation from cave air, sediments, and
other substrates such as bat guano and droppings, invertebrate excrements, mammals dung and
cadavers, moonmilk, etc. Micromycetes were identify according to micro- and macromorphological
features and using special determination literature. Bait technique were used for isolation of
keratinophilic and cellulolytic microfungi using the cultivation in damp microcosmoses with
cave sediment. Totally, 131 taxons of microscopic fungi were isolated. Differences in CFU counts
and species diversity were found among outside and inside air and various studied monitoring
sites. From cave air of the Drienovska Cave was isolated Chrysosporium speluncarum as the first
record of this guanophilic microfungal species from the air sample.

Key words: microscopic fungi, cave air, cave sediments, bat guano

Mikroskopické houby predstavuji velice vyznamnou slozku jeskynni mikrobioty
a v jeskynnich je nachazime na rtiznych substratech autochtonniho i alochtonniho pti-
vodu — vyskytuji se v jeskynnich sedimentech, vermikulacich, nickaminku, na povrchu
stén jeskyni, ale vytvareji i viditelné narosty na rizném organickém substratu, napi. na
guanovych depozitech, exkrementech riznych zivo€ichti, rostlinnych zbytcich, ale i na
dalsich organickych materidlech, které se do jeskyni dostavaji ¢innosti ¢lovéka. Speci-
fické spolecenstvo mikromycet se nachazi také v jeskynnim ovzdusi.

Mikroskopické houby byly studovany v ramci projektu vyzkumu bioty neptistup-
nych jeskyni Slovenska. Cilem této prace je predstavit nékteré ziskané vysledky, ptede-
v§im vysledky studia mikromycet v jeskynnim ovzdusi a sedimentu.

CHARAKTERISTIKA STUDOVANYCH JESKYNI

Byly studovany tfi nepfistupné jeskyné v NP Slovensky kras — Drienovska, Ardov-
ska a Stara brzotinska.

Drienovska jeskyné (DRJ) se nachazi na Jasovské planiné ve vychodni ¢asti NP
Slovensky kras asi 1,5 km severné od obce Drienovec. Tato vyvérova fluviokrasova
jeskyné s aktivnim vodnim tokem dosahuje délky 1348 m a jeji prostory se nachézeji ve
tfech hlavnich vyskovych Grovnich (Zacharov, 2008; Matis, 2000). Jeskyné ma prevazné
horizontalni charakter, po celé délce spodniho podlazi protéka aktivni vodni tok, horni
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poschodi tvoii mohutné domovité prostory. Z chiropterogického hlediska patfi mezi nejvy-
znamngjsi lokality Slovenska, v letnim obdobi vyuzivaji jeskyni étyti druhy netopyri (Rhino-
lophus ferrumequinum, R. hipposideros, Myotis myotis a Miniopterus schreiberi), v zimnim
obdobi bylo zaznamenano v jeskyni az 12 druht pfezimujicich netopyra (Matis, 2000).

Vstup do Ardovské jeskyné (AJ) je ve strmé sténé Ardovské doliny v nadmoiské
vysce asi 320 m, jeskyné je dvoutroviova, se znamymi archeologickymi a antropologic-
kymi nalezy, dosahuje celkovou délku 1600 m (Bella, 2000; Kunsky, 1939).

Stara brzotinska jeskyné (SBJ) se nachazi na upati Plesivecké planiny v nadmotské
vysce 258 m. Jeskyné je dlouhd 120 m a je tvofena dlouhou erozni chodbou, ktera se na
dvou mistech rozsifuje do mensich fitivych domu, vstup do jeskyné je puklinovym vcho-
dem, dno jeskyné je pokryto ndnosy hliny a zficenych balvant (Stankovi¢ a Jerg, 2001).

MATERIAL A METODIKA

Studium vlaknitych mikroskopickych hub bylo zaméfeno na studium mikromycet
v ovzdusi, v jeskynnim sedimentu, netopyfim guanu a v dalSich substratech nalezenych
ve studovanych jeskynich.

Mikromycety v ovzdusi (air-borne fungi) byly izolovany vzdy z nékolika mist v kaz-
dé jeskyni a z venkovniho ovzdusi (viz tab. ¢. 1) pomoci sedimentacni metody (Buttner
and Stetzenbach, 1991). Doba expozice byla minimalné 15 minut, ve vétsiné¢ piipadl
byla delsi a odpovidala dobé pobytu v jeskyni — misky byly pokladany na vytypovanych
mistech béhem cesty do jeskyné a odebirany pfi cesté zpét — poéty CFU byly piepocteny
na m?® vzduchu (Repova, 1984). Pro izolaci byly pouzivany 9cm plastové Petriho misky
s DRBC (Dichloran rose Bengal chloramphenicol agar) (Atlas, 2010), vZzdy 3 Petriho
misky pro kazdé odbérové misto. Kultivace probihala za standardnich podminek (25 °C
ve tm¢&) po dobu 10 dni. Poté byly vSechny narostlé kolonie ode¢teny a vSechny odlisné
kolonie byly odockovany. I1zolované kmeny byly uchovavany na sladinovém agaru ve
zkumavkach pti 4 °C.

Ze vsech jeskyni byly odebirany vzorky jeskynniho sedimentu — pokud to bylo moz-
né ze v§ech vytypovanych stanovist’ (pokud se sediment vyskytoval) a pfipadné z dalsich
mist v jeskynich — a dale byl odebiran vzorek puidy v blizkosti jeskynniho vchodu. Sedi-
ment i ptda byly odebirany vzdy z nékolika (3 — 5) mist kazdého stanovisté a promicha-
nim byl vytvofen smésny vzorek, ze kterého byl odebiran vzorek pro izolaci. [zolace pro-
bihala pomoci zied'ovaci plotnové metody, fedéni 10*(Garrett, 1981), jako izola¢ni média
byly pouzivany DRBC, zfedény sladinovy agar s bengalskou Cerveni a Sabouraudtv agar
s bengalskou ¢erveni (Atlas, 2010) — pro vSechny agary byla pouzita 3 opakovani. Kul-
tivace probihala 10 dni ve tmé pfi teploté 25 °C. Narostlé kolonie byly odecteny, byly
vypocteny po¢ty CFU (colony forming units) v 1 g suchého substratu a v§echny odlisné
kolonie odoc¢kovany a uchovany v chladu pro determinaci. Dvé Petriho misky z kazdé va-
rianty jeskynnich sedimentti (1 x DRBC, 1 x sladina) byly kultivovany po dobu 3 mésicti
pfi teploté 5 °C pro ptipadnou izolaci Geomyces destructans (pivodce WNS).

Ve vsech jeskynich, pokud se na zvolenych stanovistich ¢i na dal$ich mistech v jes-
kyni vyskytovaly netopyii exkrementy (dropinky) nebo netopyti guano, byly odebirany
i tyto vzorky, stejné tak i viditelné narosty mikromycetti na sedimentu nebo na orga-
nickém materialu — hlavn¢ na exkrementech rtiznych navstévnika jeskyni (kuna, plch).
Tyto vzorky byly zpracovavany také pomoci plotnové zied'ovaci metody nebo pomoci
pfimé izolace odpichnutim malého mnozstvi porostlého substratu nebo ptimo ¢asti ko-
lonie na agarové médium do Petriho misky.
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Tab. 1. Poéty CFU v m?® vzduchu ziskané sedimentaéni izolaéni metodou (tu¢né jsou uvedena
monitorovaci mista, ostatni jsou doplitkova mista)

Tab. 1. Counts of CFU in m?® of air gained by sedimentary isolation method (monitoring sites in
bold, other sites are complementary)

Jeskyné Doba
. Stanoviste expozice CFU/ m®
(datum odbéru) .
(min.)
. i 1 — outdoor 151 1012,8
Star?el;;(zyont;nska 2 — Vstupna chodba 69 59,6
124 2010 3 — Hlavny dom 47 93,7
U 4 — CH k Zadnému domu 30 156,5
1 — outdoor 33 2935,3
2 — Vstupna siefi 266 834,2
3 — Siefi netopierov 15 1741,8
4 —boéni CH 15 430,3
Drienovska jeskyné 5 — Deravé koryto 204 116,6
13.4.2010 Vel’ka galéria 176 50,0
6 — Vysoké koryto 135 65,2
Zritena chodba 120 41,6
Sadrovcova chodba 70 100,6
7 — Strateny dom 57 293,5
1 — outdoor 15.4. 34 3090,6
2 — Vstupna chodba - -
3 — VCH - stacionar 32 486,3
Ardovské jeskyné HCH = Kftizovatka 53 598,1
14. 4. 2010 4 — Hlavna chodba 78 135,5
5 — Zruteny dém — vrch 132 189,0
Zruteny dom vzadu 20 792,5
6 — Erdéstiv dom 71 186,0
Spojovaci chodba 80 216,5

Pro izolaci mikroskopickych hub z jeskynniho sedimentu byla dale pouzita ,,bait
technique® s navnadou keratinu (sterilni pefi) a celuldzy (sterilni buni¢ina) v mikrokos-
mech, které byly kultivovany pfti 25 °C ve tm¢.

Determinace vSech izolovanych kmend vlaknitych mikroskopickych hub byla pro-
vadéna na zakladé makro- a mikromorfologickych znakt a za pomoci dostupné taxono-
mické literatury a specialnich zivnych médii (CYA, MEA, CREA, YES, PDA, CA, V8
agar, CzA — Atlas, 2010).

VYSLEDKY A DISKUSE

Celkem bylo z tohoto odbéru (zavazna monitorovaci mista + dalsi zajimava mista
v jeskynich) izolovano pfes tisic kment mikroskopickych hub a z téchto tii jeskyni (AJ,
DRJ a SBJ) bylo celkem determinovano 131 taxond mikroskopickych hub.

Ziskané po¢ty CFU v m? vzduchu jsou uvedeny v tab. ¢. 1. Podle pfedpokladu byly
hodnoty CFU nékolikanasobné vyssi ve venkovnim ovzdusi nez v ovzdusi jeskyni — nej-
vétsi rozdil byl zaznamenan u Drienovské (2935,3 CFU/m? ve venkovnim ovzdusi a 41,6
— 1741,8 CFU/m? uvnitf jeskyné) a Ardovské jeskyné (3090 CFU/m? vzduchu ve venkov-
nim ovzdusi, v jeskyni v rozmezi 135,5 — 98,1 CFU/m?). Pomérné vysoké hodnoty CFU
byly zaznamenany v prostorach, které se nachazeji pomérné daleko od vstupu do jeskyné
— ve Staré brzotinské na misté 4, Strateny dom v Drienovské jeskyni a Zruteny dom vza-
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du za zavalem v Ardovské jeskyni. Obdobné vysledky byly v minulosti zaznamenany
v Ardovskeé jeskyni, ale i v jinych slovenskych jeskynich, napt. v Krasnohorské jeskyni,
Singliarové propasti, i v nékterych jeskynich Ceské republiky, napf. v Jeskyni na Turol-
du nebo v Kralové jeskyni (Novakova, 2008). Zajimavé jsou i hodnoty CFU v ovzdusi
ve druhém, oligotrofnim patfe Drienovské jeskyné (Sadrovcova chodba a Strateny dom),
a to zvlasté pti srovnani s hodnotami CFU v hlavni puklinové chodbé jeskyné¢ (Velka
galéria, Vysoké koryto a Zrttena chodba). Vysoka hodnota CFU na stanovisti 2 v Dri-
enovské jeskyni plné odpovida pohybové aktivité v tomto prostoru (vstup/vystup vSech
pracovnikil do/z jeskyné) a dale vyskytu obrovské netopyii kolonie a netopytiho guéna
v tomto prostoru. Pro porovnani jsou v tab. ¢. 2 uvedeny pocty CFU z dlouhodobého
sledovani v Ardovské jeskyni. Z této tabulky je ziejmé, ze hodnoty CFU se mohou na
stejnych mistech v riznych letech i vyrazné lisit. Literarni Gidaje o kvantitativnim za-
stoupeni mikroskopickych hub v jeskynnim ovzdusi jsou ojedinélé. Cilem vétSiny stu-
dii je zaznamenat druhové spektrum, ale pfesto nekteré studie uvadéji tidaje o poctech
CFU, jako napft. prace Borda a Borda (2004 — 2005) a Borda et al. (2004, 2009, 2010)
nebo udaje z dlouhodobého monitoringu ve Spanélské jeskyni Nerja (Docampo a Trigo,
2010; Docampo et al., 2010, 2011).

Z ovzdusi (zavazna monitorovaci mista) bylo pomoci sedimenta¢ni metody izolace
zachyceno 92 taxond, z toho 18 taxonti z venkovniho ovzdusi a 86 z ovzdusi v jeskynich
(tabulka €. 3). Nejvice taxonti ve venkovnim ovzdusi bylo zaznamenano pied Starou
brzotinskou jeskyni (14 taxontl), zhruba polovi¢ni pocet taxonl byl zjistén v piipade
Ardovské (8) a Drienovské (7) jeskyné. Srovnani pocti izolovanych taxont mikrosko-
pickych hub ve venkovnim a jeskynnim ovzdusi ukazuje pomérné vyrovnané hodnoty
u Staré brzotinské jeskyné (8 — 12 taxont v jeskynnim ovzdusi) a zaroven u této jes-
kyné jako jediné byl poc¢et mikromycetl ve venkovnim ovzdusi vyssi nez v jeskynnim
ovzdusi. V Ardovske jeskyni byly zaznamenany vyssi hodnoty uvniti jeskyné a nejvyssi
hodnoty byly dokonce zjistény v zadnich prostorach jeskyné (stanovisté 5 a 6). Také
v Drienovskeé jeskyni byl nejvyssi pocet izolovanych mikromycetl zaznamenan nejdale
od vchodu do jeskyné — ve Strateném domu (7), ktery se navic nachazi v hornim patie
jeskyné a patfi k oligotrofni ¢asti jeskyné (bez pfitomnosti netopyra a netopyiiho gua-
na). Obdobné vysledky byly v minulosti ziskany i z Krasnohorské jeskyné — v Zrkadlo-
vé sini byly vzdy zjistény mnohem vyssi poCty izolovanych mikromycetl ve srovnani
s ostatnimi prostorami jeskyné.

Z ovzdusi Staré brzotinské jeskyné bylo celkem izolovano 30 taxontl, z toho 14 z ven-
kovniho ovzdusi a 19 z ovzdusi jeskyné. Pouze z venkovniho ovzdusi byly izolovany
Beauveria bassiana, Epicoccum nigrum, Fusarium sp., Trichoderma koningii, Verti-
cillium sp. a Penicillium brevicompactum, P. citrinum a P. raistrickii, naopak pouze
z vnitiniho ovzdusi této jeskyné byly izolovany Aphanocladium sp., Chrysosporium
queenslandicum (vSechna monitorovaci mista), Cladosporium cladosporioides, C. her-
barum, C. sphaerospermum (vSechna monitorovaci mista), Geomyces pannorum var.
pannorum, P. commune, P. janthinellum, P. cf. radicicola, P. variabile a Tolypocladium
cylindrosporum (vSechna monitorovaci mista). Penicillium chrysogenum bylo izolovano
z venkovniho i vnitfniho ovzdusi.

Z ovzdusi Drienovské jeskyné bylo izolovano 56 taxont, z toho pouze z venkov-
niho 7 taxont, z vnitfniho 52. Z venkovniho ovzdusi byl izolovan jen jeden druh rodu
Penicillium — P. janthinellum a pouze z venkovniho ovzdusi byly izolovany Botrytis
cinerea a Cylindrocarpon didymum. Celkem bylo zjisténo 18 druhd rodu Penicillium,
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2. pokracovani tab. 3.

2NP conhtinuation of Tab. 3.

19

14

16

13

14

20

19

14

13

12

10

14

sterile pink colony

sterile white colony

sterile white colony, Zluty nddech

sterile yellow colony 1

sterile yellow colony 2

sterile dark-gray colony

sterile gray colony

sterile gray-green colony

sterile yellow-orange colony
sterilni (Chrysosporium?)

undetermined species of Basidiomycetes

undetermined white species

undetermined species of Dematiaceae

kvasinky

izolovano celkem:

pficemz vétSina z nich patii do podrodu Peni-
cillium, 2 druhy do podrodum Furcatum a 3 do
podrodu Aspergilloides. Epicoccum nigrum —
typicky druh venkovniho ovzdusi — byl v této
jeskyni naopak izolovan jen z vnittniho ovzdusi.
10 taxond mikroskopickych hub bylo izolovano
pouze z ovzdusi Strateného domu (monitorovaci
misto 7 — viz tab. ¢. 3). Z ovzdusi této jeskyné
byl izolovan i vyssi pocet druhl rodu Mucor
a zajimava je i izolace Chrysosporium spelun-
carum ze stanovisté 6 — prvni nalez této houby
v ovzdusi jeskyni (dosud izolovano pouze z ne-
topyfiho gudna); timto nalezem se tato jeskyné
fadi k ostatnim zjiSténym mistim vyskytu této
houby na Slovensku (Domica, Certova diera, Ja-
sovska jeskyné, Ardovska jeskyné, Stara brzo-
tinska jeskyné a Krasnohorska jeskyné).

Z ovzdusi Ardovské jeskyné bylo celkem izo-
lovano 51 taxont, z toho jen z venkovniho 8 ta-
xond, z vnitiniho 47. Bylo izolovano 19 druhd
rodu Penicillium — z venkovniho ovzdusi pouze
P. brevicompactum, opét vétsinou byly izolova-
ny druhy podrodu Penicillium, dale 3 druhy pod-
rodu Furcatum (P. corylophilum, P. janthinellum
a P. inflatum), 3 druhy podrodu Aspergilloides
(P. citreonigrum, P. purpurescens a P. spinulo-
sum) a 2 druhy podrodu Biverticillium (P. vulpi-
num a P. pinophilum). Nejvice druhti rodu Peni-
cillium bylo izolovano ze zadnich ¢asti jeskyné
(stanovisté 5 a 6) a pouze odtud bylo takeé izolo-
vano Ulocladium chartarum. Z ovzdusi jeskyné
byly izolovany entomopatogenni houby (Beau-
veria bassiana, Isaria farinosa) a dale dermato-
fyt Trichophyton terrestre.

Z pidy a jeskynniho sedimentu bylo celkem
izolovano 46 taxonu (tab. ¢. 4), z pudy 25, ze se-
dimentu 28. Pro jednotlivé jeskyné bylo celkem
z pudy nad jeskyni a z jeskynnich sedimentd
izolovano — SBJ: 27 (13 + 14) taxond, AJ: 23 (10
+ 13) taxonti a DRJ: 16 (7 + 9) taxond. Pomérné
hojné bylo ze vSech jeskyni ze sedimentu izo-
lovano entomopatogenni Aphanocladium ara-
naearum, které bylo izolovano i z pudy nad SBJ.
Pomérné nizké hodnoty izolovanych druhti (a to
plati i pro ovzdusi a dalsi substraty) odpovidaji
jednorazovému odbéru, pii dlouhodobéjsim sle-
dovani by pocty izolovanych druhl byly vyssi.
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Pti kultivaci pii nizké teploté nebyl u zadnych vzorkut ani po tfech mésicich zaznamenan

rust Geomyces destructans.

Z odebranych vzorki guana bylo celkem izolovano 19 taxonl mikroskopickych hub,
pouze 2 z Ardovské jeskyné, 6 ze Staré brzotinské jeskyné a 13 taxonl z Drienovské
jeskyné. Pocty izolovanych druhti jsou pomérné nizké a zvlasté v pripadé Ardovské jes-
kyné bylo v ramci dlouhodobého studia mikromycetl v pfedchozich letech izolovano za
pomoci pfimé izolace v jeskyni a pomoci zfedovaci metody mnohem vétsi mnozstvi mi-
kromycett — napt. Arthrinium phaeospermum, Absidia glauca, Aspergillus fumigatus,
Chrysosporium merdarium, C. speluncarum, Doratomyces nanus, Doratomyces stemo-
nitis + synanamorfa Echinobotryum atrum, Mucor hiemalis f. hiemalis, Mucor hiemalis
f. silvaticus, Mucor dimorphosporus f. sphaerosporus, Mucor mucedo, Oidiodendron
citrinum, O. griseum, Paranomuraea carnea, Penicillium glandicola, P. expansum,
P. hirsutum, Pochonia chlamydosporia var. catenulata, Lecanicillium lamellicola. Veli-
ce vyznamna je opakovana izolace Chrysosporium speluncarum z odebraného vzorku
guana, protoze izolace tohoto druhu je znac¢né obtizna a vétSinou se nedafi ani z dobfe
narostlych a viditelnych kolonii.

Celkem 8 taxonti bylo izolovano z keratinovych navnad a 7 z celul6zy. Nékteré navna-
dy zustaly bez narostl i po 2 mésicich kultivace. Byly izolovany pouze bézné saprotrofni
druhy mikromycetti, nepodatilo se prokazat vyskyt zadnych dermatofytl. Z navnad ce-
lulozy byly izolovany pouze dva 2 celulolytické druhy — Humicola grisea a Chrysospori-
um carmichaelii. Tato metoda izolace nebyva casto v jeskynich pouzivana, ale naptiklad
Zellerova ve svych pracich z jeskyné Baradla (Zeller, 1968, 1970) uvadi pomoci této
metody celou fadu velice zajimavych druhtt mikromycet (napt. Arthroderma uncinatum,
A. tuberculatum, A. curreyi, Chrysosporium keratinophilum a C. evolceanui). Je vSak
nutné vzit do uvahy, ze ndvnady umistila na jeskynni sediment nebo netopyii guano piti-
mo v jeskyni a doba expozice byla mnohem delsi nez v nasich laboratornich podminkach,
a tudiz i zachytnost keratinofilnich mikromycet byla odpovidajici.

ZAVERY

1. Ziskané vysledky pln€ odpovidaji zvolenému jednorazovému typu studia, kdy vzhle-
dem k dlouhodobému zpracovani vzorkid (doba izolace, determinace hub) a termi-
niim odevzdani zpravy za prislusny rok nebylo mozné uskute¢nit vice odbéru.

2. Vysledky ukazaly odlisna spektra mikromycet v jeskynich a v nadzemnim ekosys-
tému — a to jak v ptipad€ ovzdusi, tak i v ptipadé ptidy/jeskynniho sedimentu. Potvr-
zuje se, ze jeskyné predstavuji specifické prostiedi osidlené specifickymi mikrosko-
pickymi houbami.

3. Vétsina izolovanych mikroskopickych hub patfi mezi saprotrofni druhy, z nichz né-
které druhy jsou schopny soucasné i parazitace napf. na hmyzu (entomopatogenni
houby — Beauveria, Aphanocladium...), n€které jsou fazeny mezi typické celulolytic-
ké houby, u nékterych je znama vazba na netopyii guano (C. speluncarum, P. glan-
dicola, druhy rodu Doratomyces).

4. Obdobné¢ tak, jak uz bylo zaznamenano pii studiu mikromycet v jeskynich v mi-
nulosti, byl rovnéz zaznamenan pomérné vyssi vyskyt hub (pocty CFU) v ovzdusi
v té€ch ¢astech jeskyni, které jsou vice vzdalené od vchodu a vétSinou také mnohem
méné navstévované (horni nebo spodni patro jeskyn¢).

5. Vyznamna je opétovna izolace C. speluncarum v netopyfim guanu v Ardovskeé jes-
kyni a prvni izolace tohoto druhu v ovzdusi Drienovské jeskyné.
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Podeékovani. Studie byla vypracovana v ramci projektu ¢. 24150120041 Monitoring a ma-
nazment vybranych jaskyn — Mikrobiologicky monitoring pre biotop NATURA 2000
,,Nespristupnené jaskynné utvary*.
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NIEKTORE POZNATKY K STARSEJ HISTORII
DEMANOVSKYCH JASKYN
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M. Lalkovi¢: Some knowledge on older history of the Deménovské Caves

Abstract: Already from the second part of the 17" century interest in the Deménovské Caves
started to acquire different dimensions, but their real importance was sometimes overlooked. By
this manner some irrelevant information appeared in literature as well. J. P. Hain’s observation
194 from 1672 was always understood in intensions of bones finding, however, the fact that it is
the oldest known written mention about the Deménovska Ice Cave was not stated. A plan of the
Deminovska Ice Cave from 1723 also presents spaces that were later interpreted as new discover-
ies. F. E. Briickmann’s visit of the Benikova Cave from 1724 is debatable, too. Descriptions of the
Dragon Cave and the Black Cave published by A. Engelhart in 1828 are only descriptions of the
same locality — the Deménovska Ice Cave.

Key words: Deminovska Ice Cave, the oldest written mention, cave plan from 1723,
F. E. Briickmann’s visit, history of speleology

Demanovské jaskyne st fenoménom, ktory dlhodobo puta zaujem ¢loveka. V ich pri-
pade sme uz od druhej polovice 17. storo¢ia svedkami, Ze zaujem ¢loveka o ne v kontexte
doby nadobuda rozne dimenzie a obohacuje sa 0 mnohé skuto¢nosti. Sved¢i o tom kon-
krétna ¢innost,, ktora sa pod vplyvom okolnosti prejavovala rozne. Popri navsteve vtedy
znamych jaskyn spajala sa s niou aj snaha o ich bliz§ie poznavanie ¢i prieskum, vrata-
ne objavov novych Casti a pod. Poukazuje na to mnozstvo publikovanych prac, ktoré
ako vysledok ¢innosti predchadzajticich generacii su k dispozicii vSetkym, ¢o sa usiluja
o0 poznanie toho, ¢o bolo predtym, nez tu vyrastla su¢asna jaskyniarska generacia.

Ak tieto prace chapeme ako primarne zdroje poznania, je dolezité, aby sa spravne
desifrovali a interpretovali v nich opisované skuto¢nosti. Aby sa na ich zaklade vytvaral
pravdivy obraz o charaktere ¢innosti jednotlivych aktérov ¢i inych aspektoch vtedajsicho
zadujmu o jaskyne. Sucasna prax vsak ukazuje, ze tomu nebolo vzdy tak. Z neznalosti ¢i
vplyvom inych okolnosti sa neraz prehliadal skuto¢ny vyznam niektorych opisovanych
nalezitosti alebo sa v rozpore so skuto¢nostou interpretovali podstatne inak. Tym sa do
sucasnej literatry dostali interpretacie nezodpovedajtice objektivnej pravde, ktoré, Zial’,
bez ich kritického zhodnotenia preberali d’alsi autori.

NAJSTARSIA PISOMNA ZMIENK A
O DEMANOVSKEJ CADOVEJ JASKYNI

V aprili 1672 Johan Paterson Hain (1615 — 1675), lekar a polyhistor na zaklade svojich
poznatkov napisal stat’ o dierach karpatskych drakov a vo forme listu ju poslal do Vrati-
slavy P. J. Sachsovi. Ten stat’ uverejnil ako pozorovanie 194 v tretom ¢isle Miscellanea
curiosa, zbierke zvlastnosti, ktoré vydavala nemecka spolo¢nost’ prirodovedcov Acade-
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mia Leopoldina naturae curiosiorum. Jeho
autor tu v suvislosti s existenciou drakov
opisal dve lokality, v ktorych sa nasli tzv.
dracie kosti, pricom navyse uviedol o nich
aj niekol’ko dodlezitych miestopisnych tda-
jov (obr. 1).

Nikto, kto sa doteraz zmienoval
o J. P. Hainovi, sa bliz§ie nezaujimal o nim
opisované jaskyne. Kazdy si v§imal iba tu
opisované kosti, ¢o mali udajne patrit’ dra-
kom. Aj ked’ je Hainova informacia v ich
pripade cennd, nemenej dolezitou je i cha-
rakteristika diery — miesta, kde sa kosti
nasli. Z opisu tychto lokalit vyplyva, ze
prva z nich sa nachadzala v Spisskej stoli-
ci, v blizkosti klastora kartuzianov v okoli
Dunajca, a tyka sa dnesSnej jaskyne Ak-
samitka. Druha takato diera bola v Lip-
tovskej stolici, nedaleko mestecka alebo
trhoviska Svéty Mikulas.

V takomto kontexte sa potom informa-
cie o praci J. P. Haina dostali v 20. storoci
do odbornej literatary. V stvislosti s fiou
vSak uz roku 1936 1. Houdek mylne uvie-
dol, ze stat’ o karpatskych drakoch a ich
jaskyniach napisal v roku 1672 levoc¢sky kronikar GaSpar Hain. Prekvapuje, ze 1. Hou-
dek na tomto nazore zotrval aj neskor, ked roku 1954 dovtedajsie tvrdenie zopakoval i vo
svojej d’alSej praci. Z uvedeného ramca vSak roku 1957 nevybocil ani A. Droppa, ktory
zase povazoval J. P. Haina za levo¢ského kronikara, ale ani on si inak nev§imal obsahovu
stranku jeho pozorovania. O nie¢o lepsia situacia je v pripade N. Duku Zolyémiho, ked’
pri charakterizovani ¢innosti Academie Leopoldiny roku 1974 v suvislosti s J. P. Hai-
nom uviedol, Ze v jej zborniku podal spravu o nalezoch kosti jaskynného medved’a na
Slovensku, ktoré povazoval za dracie kosti. Obsahova stranka Hainovho pozorovania sa
ani neskor nechéapala inak. Sved¢i o tom praca F. Skiivanka z roku 1980, kde na adresu
J. P. Haina uviedol iba to, Ze sa systematicky zaoberal vyskytom drakov. O nieco lepsie
Hainove poznatky interpretoval roku 1985 L. V. Prikryl, ked uviedol, Ze opisal jaskyne,
ktoré podla neho sluzili drakom za pribytky, pricom druha nim opisovana jaskyna sa
mala nachddzat’ na juh od Liptovského Mikulasa.

Z uvedeného vyplyva, Ze ani jeden z tu spominanych autorov sa blizsie nezamyslal
nad obsahovou strankou opisu Hainovych lokalit. Neslo ani tak o jaskynu Aksamitka,
ktorej opis je v Hainovom pozorovani dost’ obsSirny. V suvislosti s druhou jaskynou jedi-
ne L. V. Prikryl uviedol, Ze by mohlo ist’ o niektoru z jaskyi v Demdnovskej doline.! Ako
vS8ak sam konStatoval, jej opis uz nebol taky podrobny?, ¢o je asi primarny dévod, preco
mu ani on z obsahového hl'adiska nevenoval nalezit pozornost.

Opis druhej jaskyne v porovnani s tym, ¢o J. P. Hain uviedol o jaskyni ned’aleko
klastora kartuzianov pri Dunajci, je skutocne skromny. Okrem vel'mi stru¢ného opisu
1 Prikryl, L., V. (1985) : Dejiny speleologie na Slovensku, 19.

2 Tamze, 19.
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Obr. 1. Titulnd strana tretieho cisla zbierky
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Fig. 1. A front page of the 3" No. of Miscellanea
curiosa that was published by the German asso-
ciation of naturalists
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cesty ku vchodu jaskyna sa tu spomina ako velky klenuty priestor, ktory sa taha skoro
jednu mil'u na vychod a po jeho bokoch boli iné Siroko roztiahnuté dutiny. Podrobnejsi je
len opis miesta, kde sa mali vyskytovat’ kosti drakov. Napriek tomu sa z hl'adiska identi-
fikacie lokality d& dospiet’ k ur¢itému poznatku. O tom vSak neskor.

Roku 1827 uskutoc¢nil vyskumni cestu po Karpatoch prusky geograf a porucik
Albrecht Wilhelm von Sydow (1799 — 1861). Poznatky z nej opisal roku 1830, ked’ sa
zmienil aj o navsteve Deminovskej l'adovej jaskyne, znamej vyskytom dracich kosti.
Pri opise jej priestorov spomenul aj miesto, kam sa so sprievodcom dostal po poldru-
hahodinovej ceste pod zemou. Vyskytovalo sa tu biele bahno, kde sa dalo zapadnut’ az
po pas. Pri navsteve jaskyne tu v roku 1819 vojvodkyia Julie Fiirstin zu Anhult Cothen
vlastnoru¢ne napisala svoje meno.? Ide o zadnu ¢ast’ jaskyne (Jazerna chodba), ned’ale-
ko objavného kanala, kadial’ zaciatkom roku 1952 viedla cesta k objavu Deminovskej
jaskyne mieru.

A. W. Sydow vSak nebol jediny, kto sa zmienil o bahne v koncovej Casti jaskyne.
V podobnom duchu roku 1839 pisal o filom aj John Paget (1808 — 1892), anglicky pri-
rodovedec a cestovatel. Jaskyiu navstivil roku 1835 a vo svojom cestopise spomenul,
ze jej prehliadka sa koncila v miestach, kde sa nachadzala hlboka riedka kasa, ktoru tu
nazyvali horskym mlickom. O existencii tunajSicho vapnitého bahna sa zmienoval aj
F. Birling, bansky dozorca z Nemeckej Cupce. Aj on roku 1873 konstatoval, Ze sa asi po
hodine dostal v jaskyni k miestu s vapnitym bahnom, ktoré nedovolovalo pokracovat’
dalej. Zmienoval sa o iom aj $éfredaktor dennika Czas v Krakove Henryk Miildner,
ked’ v roku 1877 publikoval dojmy z navstevy Deménovskej l'adovej jaskyne. Navstivil
ju v auguste 1875 a so sprievodcom prisiel na koniec jaskyne, kde sa vyskytovalo hl-
boké a mikké bahno, ktoré tu bolo naozaj vel’kou prekazkou. Pod dojmom navstevy
Demainovskej l'adovej jaskyne v roku 1886 ho spominal aj Rehor Uram Podtatransky
(1846 — 1924), spravca skoly v Liptovskom Sv. Mikulasi. Aj on na jej konci identifikoval
miesto, kde bolo bahno, a konstatoval, Ze za tym bahnom huci to, duni to, vali sa ohrom-
ny podzemny potok, akoby vrhal svoje vody do bezodnej priepasti.

Z uvedeného teda vyplyva, Ze miesto, kde sa v jaskyni nachadzala riedka kasa, kto-
ru tu nazyvali horskym mliekom, sa povazovalo za nie€o zvlastne, ak nie vynimoc¢né.
V opaénom pripade by si asi ti, ktori pocas prehliadky jaskyne prisli az sem, nepova-
zovali za potrebné upozornit’ na to pri publikovani poznatkov z jej navstevy. Do urcitej
miery s tym koreSponduje aj poznatok G. Buchholtza ml., ktory na existenciu tohto
miesta upozornil uz roku 1719, v ¢ase, ked’ podrobne skumal priestory jaskyne. Vyplyva
to z nakresu jaskyne v Prodrome M. Bela z roku 1723, kde vo vysvetlivkach, ktorymi
doplnil svoje zobrazenie v pripade Vicsej Ciernej jaskyne, uviedol pod znackou o — roz-
ryta podlaha, co zapricinuje to isté mlieko zo skaly, prechod tazky, velmi nebezpecny.

Ak z tohto zorného uhla hodnotime Hainov obsahovo stru¢ny opis diery v Liptov-
skej stolici ned’aleko mestecka Liptovsky Sv. Mikulas, prichadzame k jednoznaénému
zéaveru. Hainovo konstatovanie, Ze ...po dlhsej ceste, bezmala stvrt mile, sa ukaze voda,
ktord prekaza pokracovat dalej, a silny a naramny prud vetra tu tak duje, Ze zaraz
zhasi sviecky, a tak ti prekazi dalsiu cestu. V strede priestoru tu a tam kvapka zhora
biela hmota, ktord pokryva dlazku (vari je to mlieko Mesiaca), kde leZia kosti drakov...,
jednoznaéne stvisi s opisom miesta, na ktoré aj neskor upozornovali d’al§i autori, ktori
navstivili tuto Cast’ jaskyne. Opis diery v Liptovskej stolici, ktory tvori sicast’ Hainovho
pozorovania 194, sa teda bez pochyb vztahuje na Deméanovska l'adovi jaskytu. Zaro-

3 Jej meno sa nachadza na lavej strane na stene asi 1 m nad uroviiou terénu pred rozbahnenou podlahou
chodby.
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vei je i jej najstar§Sim znamym opisom, ked’ze zmienka v listine z roku 1299 nesuvisi
so ziadnou konkrétnou jaskynou Demédnovskej doliny. Inu pisomna zmienku, ktora by
upozoriiovala na existenciu tejto l'adovej jaskyne, zatial’ nepozname.

CO ZOBRAZUJE NAKRES G. BUCHHOLTZA Z ROKU 1719

Plan, ktory podl'a Buchholtzovho nakresu z roku 1719 uverejnil M. Bel v Prodrome
roku 1723, ako celok zobrazuje priestory Ciernej jaskyne v Deminovskej doline. Skla-
da sa z dvoch casti — zndzornenia priestorov Petrae Cserna seu Nigrae Antrum Maius
(Cierna skala alebo Velka Cierna jaskyia) a Antri Cserna Minus (Mala Cierna jaskyfia).
Z tohto aspektu, ked’Ze ide o grafické znazornenie jaskynného podzemia, sa Buchhol-
tzov nakres chape ako zobrazenie Deminovskej 'adovej jaskyne a do polovice 20. sto-
ro¢ia nevznikala potreba zamyslat’ sa nad jeho skuto¢nym obsahom (obr. 2). Turisticky
zaujem o jaskyiiu viak uz v roku 1909 spdsobil, ze Andrej Zuffa (1882 — 1963) z Lip-
tovského Sv. Mikulasa spolu s bratom Pavlom prenikol do jej spodnej ¢asti — priestorov
dnesného Domu trosiek. Pocas prieskumu v okoli Dému pagod V. Benicky (1907 — 1971)
v marci 1926 zase naSiel maly otvor, ktorym sa vySplhal do najvyssej Casti jaskyne.
Tvorili ju Styri domy s jazierkami a peknou kvaplovou vyzdobou (Kollarov, Hurbanov
a Safarikov dom).

W e o Ll i s
.;__?..:.../..h..,.«__.....‘_~/£‘.,‘

ey

Obr. 2. Plan Deménovskej l'adovej (Antra Deminfalvensia...) od Georga Buchholtza z roku 1723
Fig. 2. Georg Buchholtz’s plan of the Deménovska Ice Cave (4ntra Deminfalvensi ...) from 1723

Cinnost’ A. Zuffu a V. Benického sa neskor interpretovala ako objav novych &asti bez
toho, aby sa jej vysledok verifikoval s nakresom G. Buchholtza z roku 1723. V pripade
Doému trosiek M. Janoska uz v roku 1921 vysledok Zuffovej ¢innosti chapal ako objav no-
vej Ciastky jaskyne a takto to vnimal aj I. Houdek v roku 1954. Az roku 1957 A. Droppa
vyslovil nazor, ze Zuffov objav Dému trosiek je iba novym odhalenim podzemnych
priestorov, ktoré boli zname ovela skor. Zaroven sa domnieval, Ze v Buchholtzovom
nékrese si tieto priestory zakreslené ako Mensia Cierna jaskyfa.

S prvou ¢astou nazoru A. Droppu mozno sthlasit. Zuffov objav naozaj nie je obja-
vom, pretoze tieto priestory s skuto¢ne znazornené v nakrese G. Buchholtza ml. Z toho
vyplyva, Ze ak ich v roku 1719 znazornil, musel ich aj osobne poznat,, o ¢om o. i. svedcia
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i jeho poznamky, ktoré k nim uviedol vo
vysvetlivkach, akymi doplnil svoj nakres.

Z Buchholtzovho nakresu vyplyva,
ze v jeho Casoch existovali v jaskyni dve
zaladnené casti. Prva Cast’ sa v nakrese
zacinala pismenom m (obr. 3). Tu sa zostu-
povalo do siene a odtial’ po skalach do l'a-
dovej jaskyne. Nasledujice pismena o, p,
g.r. S t u, v, x, y zsuvisia potom s la-
dovou castou jaskyne, ktora predstavuje
dne$ny Dom trosiek. Vyplyva to z porov-
nania textu, ktory na podklade pisomne;j
informacie A. Zuffu publikoval roku 1909
V. Vrany s poznamkami G. Buchholtza
vo vysvetlivkach. V oboch pripadoch sa = ‘ IS T
tu spomina existencia Padu, pri¢om obaja Obr. 3. Cast’ planu Georga Buchholtza, ktora
sa zmienili aj o vyraznom ladovom stipe. znazornuje spodné priestory Deménovskej l'ado-

8 . ~ _ vej jaskyne (DOm trosiek)
Podla G. Buchholtza mal VI?C ako 16 s:cop Fig. 3. A part of Georg Buchholtz’s plan that illus-
(cca 5 m) v obvode a podla V. Vraného « .
N o Y ’ v trates lower spaces of the Deménovska Ice Cave
iSlo o hruby l'adovy stlp, ktory A. Zuffa (the Debris Dome)

nazval Kmetovym stipom. Druha l'adova

cast’ je v nakrese oznacena gréckou abecedou. Smerovala na juh a zacinala sa pismenom
a — vstupom do nej. O jej ladovom charaktere sved¢i d’alsia Buchholtzova poznamka
J, kde sa zmienuje o visiacich kvaploch ponorenych do 'adu. Nezabudol tu poznamenat,
Ze v sieni, €o sa otaca na juh, sa na pravej strane nachadza priepast’ smerujuca k jaskyni
a (k Vel'kému doémuy), ¢o je vstup do Domu trosiek na pravej strane pri vstupe do Kme-
tovho domu.

Do istej miery za problematicky treba povazovat’ aj Benického objav hornych priesto-
rov z roku 1926. Podl'a I. Houdka (1954) i$lo o objav celkom neznamej vel'kolepej partie.
Roku 1954 vsak A. Droppa vyslovil nazor, Ze zadna ¢ast’ Buchholtzovho planu pravde-
podobne znazoriiuje horné kvaplové priestory Kollarovho domu. Potom vSak ani objav
V. Benického nie je uplne novym objavom, ak predsa ano, tak len scasti.

Cast’ hornych priestorov je skutoéne znazornena v Buchholtzovom nakrese. V inten-
ciach Buchholtzovho systému prace s nou okrem nakresu suvisia aj poznamky vo vy-
svetlivkach, ktoré sa vztahuju na Velka Ciernu jaskyfiu a st oznatené pismenami ma-
lej abecedy_a, b, ¢, d, e, f. g V pripade hornych priestorov po Kollarov dom mozno
z nich vydedukovat’ smer tu zakreslenych chodieb, ktory je viac-menej totozny s planom
A. Droppu z roku 1952. Zmienka o sieni posypanej bielym praskom s podobami séch —
¢ naznacuje, Ze takto oznacena Cast’ v nakrese by mohla suvisiet’ s Kollarovym domom.
Vysvetlivka ¢ — oltar, vytvor te¢licej vody, sa potom vztahuje na predni ¢ast domu,
kde sa nachadzaji vel'ké nastenné kvaplopady podobné organu a mnozstvo stalaktitov
a stalagmitov. Vysvetlivku f o nepristupnej chodbe, a preto nepreskiimanej, mozno po-
chopit’ asi tak, ze Buchholtz tu mal na mysli viac ako 3 m vysoky stupeii pred vstupom
do Hurbanovho a Safarikovho dému (obr. 4).

Z toho teda vyplyva, ze objav V. Benického skutocne nemdze suvisiet’ s Kollaro-
vym domom, ked’Ze ten bol znamy uz v ¢ase G. Buchholtza. Do tychto hornych ¢asti sa
V. Benicky sice dostal kominovitou strminou potom, ako tu nasiel maly otvor, ktorym
sa s tazkostami pretiahol a napokon i vysSplhal do najvyssej Casti jaskyne. Napriek tomu,

il
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Obr. 4. Cast planu Georga Buchholtza, ktora znazoriuje horné priestory Deménovskej Fadovej
jaskyne (Kollarov dom)

Fig. 4. A part of Georg Buchholtz’s plan that illustrates upper spaces of the Deménovska Ice Cave
(the Kollar’s Dome)

ze sa tu nachadza i Kollarov dom, jeho objav sa takto méze vztahovat’ iba na Hurbanov
a Safarikov dom. V &asoch G. Buchholtza, s ohfadom na odlahlost’ tohto miesta od vcho-
du jaskyne ¢i iné okolnosti, asi nebolo dost’ mozné uvazovat’ nad prekonanim vyse 3 m
vysokého stupiia pred vstupom do tychto domov. To zaroven vysvetl'uje, preco tuto Cast’
vo svojom nakrese napokon oznacil ako nepristupnu, a preto nepreskimanu chodbu.

V kontexte nakresu G. Buchholtza treba este zodpovedat’ otazku, aka je vzajomna
stvislost medzi Velkou Ciernou a Malou Ciernou jaskyfou. Priestory oboch jaskyi
st v nakrese zobrazené osobitne. Ako teda G. Buchholtz chapal Mala Ciernu jaskyiiu,
ktora prave z hladiska nazvu navodzovala istt suvislost s Vel’kou Ciernou jaskytiou?
MoznozZe pochopenie tohto rébusu sa skryva v druhom nazve Velkej Ciernej jaskyne,
ktory uviedol v nakrese — Cierna skala (Petrae Cserna). Z neho by totiz mohlo vy-
plynut, ze skalna skupina ¢i bralo, kde sa nachadza Deméinovska ladova jaskyna, sa
v ¢asoch G. Buchholtza nazyvalo Ciernou skalou. Poukazuje na to zmienka A. Valyiho
z roku 1799, ktory pri opise Liptovskej Zupy v druhom diele svojej publikacie uviedol,
ze Liptovska zupa ma aj vyznamné skalné vrchy, ¢o vid pod menom Benikova, po ktorou
treba spomeniit’ aj bralo Cerna* Prave v takychto intencidch sa o jaskyni zmiefioval
A. W. Sydow, ktory ju roku 1827 navstivil a potom roku 1830 pisal o nej ako o Ciernej
holi. Napokon tento nazov spominal roku 1877 aj H. Miildner, ktory uviedol, ze iSlo
o miestny nazov jaskyne. Z pohl'adu miestneho obyvatel'stva mozno teda predpokladat’,
ze si nazov tunajsich jaskyn odvodilo z ndzvu celku, kde sa nachadzali, a ktory bol v De-
minovskej doline dlhodobo znamy. V takomto pripade potom v skalnom brale, ktoré tu
nazyvali Ciernou skalou ¢ holou, existovali jaskyne, ktoré G. Buchholtz s ohladom na
ich charakter rozlisil ndzvom Vicsia a Mensia.

Podl'a nasho nazoru to ma isti logiku, ale interpretacia toho, ¢o je obsiahnuté
v Buchholtzovom nakrese, sa napokon udiala trochu inak. Roku 1956 A. Droppa totiz
konstatoval, Ze pri konfrontdcii Buchholtzovho jaskynného planu Velkej Ciernej a Malej
Jjaskyne s dnesnou rozlohou Demdnovskej ladovej jaskyne musime priznat, Ze Buchhol-
tzova jaskyiia ,,Cierna minus* zndzornuje dnesny Dém trosiek.® Na tomto svojom nazore

4 Beniad, J. (1923) : Liptov v XVIII stoleti, Republikan, ro¢. V., €. 50, V Liptovskom Sv. Mikulasi 23.
decembra 1923, 5.
5 Droppa, A. (1955 — 1956) : Deminovska ladova jaskyma, Ceskoslovensky kras, ro¢. VIII a IX, 99.
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A. Droppa zotrval aj neskor.® Z uvedeného ramca nevybocil ani L. V. Prikryl, ktory sa
v roku 1977 podobne ako A. Droppa domnieval, Ze jaskyrnia Cserna Minus bola dlho ne-
znama a znova ju objavil az r. 1909 Andrej Zuffa z Paliidzky. Podla neho sa dnes nazyva
Zuffov dém.” Ten isty nazor zastaval i v roku 1985, ked’ sa v kontexte s dielom M. Bela
Hungariae antiquae et novae prodromus zmienil aj o zobrazeni dnesnej Deménovskej
ladovej jaskyne vyhotovenom podla Buchholtzovej kresby.?

Ak by mal mat’ ich nazor opodstatnenie, potom sa musime zamyslat’ nad tym, preco
G. Buchholtz znazornil priestory jaskyn samostatne, ¢ize ako dve jaskyne. Z textu jeho
poznamok uvedenych vo vysvetlivkach nevyplyva, ze by Mensiu Ciernu jaskytiu chapal
ako sudast’ Vicsej Ciernej jaskyne alebo naopak. Pokial’ by tomu tak bolo, potom je
v jeho nakrese zbyto&na ruzica znazornena pod Malou Ciernou jaskytiou. Z mera¢ského
hl'adiska oznacenie severu na jednej lokalite dvomi smerovo rozdielnymi ruzicami nema
ziadne opodstatnenie. Tym, 7¢ G. Buchholtz znazornil ruzicu aj vedl'a Malej Ciernej
jaskyne, celkom urcite jej prisudil funkciu, aka mala v kontexte tejto jaskyne, pretoze
ju chapal ako tiplne inu lokalitu. Ta sa sice nachadzala v tesnej blizkosti Vi¢sej Ciernej
jaskyne, ale v stilade s jeho vtedajsim poznanim nemala s fiou ni¢ spolo¢né.

V takomto pripade sa tu s ohl'adom na okolie jaskyne ponuka iba jediné riesenie.
Mal4 Cierna jaskyfa nie je Démom trosiek alebo Zuffovym démom, ale dnesnym Str-
kovym démom. V jeho prospech nehovori len blizkost’ vstupného otvoru voci dnesné-
mu vchodu do Deménovskej l'adovej jaskyne. Naznacuje to aj charakter generalneho

Obr. 5. Cast’ planu Georga Buchholtza, ktora znazoriiuje Malu Ciernu jaskyiiu (Strkovy dom)
Fig. 5. A part of Georg Buchholtz’s plan that illustrates the Small Black Cave (the Gravel Dome)

6 Droppa, A. (1957) : Deménovské jaskyne, krasové zjavy Deménovskej doliny, 106.

7  Prikryl, L., V. (1977) : Prispevok k vyvoju speleologie na Slovensku (Slovenské jaskyne na mapach),
Z dejin vied a techniky na Slovensku, 8, 95.

8  Prikryl, L., V. (1985) : Dejiny speleologie na Slovensku, 25.
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smeru tohto priestoru podla ruzice, ktora je znazornena pod Malou Ciernou jaskytiou.
Vyplyva to aj z poznamok, ktoré zodpovedaju pismenam malej abecedy (a, b, c. d. e. f)
v Buchholtzovom nékrese. Podla poznamky a vchod do Malej Ciernej jaskyne mal §irku
troch siah (cca 5,7 m), pricom A. Droppa uvadzal sirku 6 m. Poznamka ¢ sa zmienovala
o vel'kej skale na vnitornej strane zostupu, ¢o nie je ni¢ iné nez balvan vel’kych rozme-
rov po lavej strane dnesného prehliadkového chodnika pri vystupe z jaskyne von. Za po-
vSimnutie stoji aj posledna poznamka £, kde sa uvadza, ze tu sa nachadza tmavy, skalami
zataraseny, klzky zostup. Takyto stav plne koresponduje s jeho charakterom pred rekon-
strukciou jaskyne v roku 1974, ked’ sa aj Strkovy dém zahrnul do prehliadkového okru-
hu jaskyne. Prave charakter toho miesta spdsoboval, Zze v ¢asoch G. Buchholtza nebola
znama suvislost’ medzi Vel'kym domom a skalami zatarasenou tizkou chodbou v jeho
stropnej asti, ktora vytstovala do spodnej ¢asti Strkového dému (obr. 5).

NAVSTEVA F. E. BRUCKMANNA
V DEMANOVSKYCH JASKYNIACH ROKU 1724

Pocas navstevy Uhorska v roku 1724 sa Franz E. Briickmann (1697 — 1753), nemecky
lekar a cestovatel’ z Wolfenbiitellu zdrziaval aj na Slovensku, kde sa o. i. zaujimal o de-
minovské jaskyne. Poznatky zo svojej cesty publikoval samostatne vo forme listov, kto-
ré adresoval viacerym, zvi¢sa nemeckym vedcom a priatelom. V 77. liste z roku 1739 sa
zmienil aj o navsteve demanovskych jaskyin. V maji 1724, po prichode do Paludze, kde
sa zastavil u tamojsieho rektora latinskej Skoly, vybral sa so svojim sprievodom do De-
minovskej doliny, aby si tu najprv prezrel Velka Ciernu jaskyiiu. Ako druhu si prezrel
jaskynu, ktora sa nachadzala v okoli, ale z jej opisu nemozno presne urcit’, ktorti mal na
mysli. Tato nepresnost’ spdsobila, ze sa neskér Briickmannova navsteva interpretovala
tak, ze v maji 1724 popri Deménovskej l'adovej jaskyni absolvoval aj prehliadku jaskyne
Benikova.

Roku 1957 to takto vnimal A. Droppa, ked’ uviedol, Ze po prehliadke ladovej jaskyne
navstivil Briickmann este i jaskynu Benikova, nachodiacu sa vyssie medzi bralami, ktora
ho prekvapila velkym mnozZstvom dracich kosti.* Podobny nazor v roku 1985 zastaval aj
L. V. Prikryl konstatovanim, ze F. Briickmann ako druhi navstivil Benikovu jaskynu.'°
Napokon ani I. Her¢ko (2002) navstevu F. Briickmanna nevnimal inak, ked uviedol, Ze
sa 11. mdja v ozbrojenom sprievode proti medvedom spolu s rektorom M. Bohurdadom
a fararom Cortinim vydal na cestu. Na druhy der zacali zostupovat do jaskyne Cierna,
Benikovad a Okno, no dracie kosti nenasli."!

Aka je teda pravda? Roku 1953 F. Korbay v preklade 77. Briickmannovho cestopisné-
ho listu v stvislosti s navstevou Deménovskych jaskyn uviedol, ze 12. mdja 1724 dostali
sme sa k vrchu, v ktorom sa nachddzaju demdnovské dracie jaskyne. Z nich su zname
tri, a to podla mena Cierna jaskyna, Benikovd a Okno. Prvé dve som prezrel i v podze-
mi. Inak sa uvadzali aj ako Velka a Mala cierna jaskyna, obe Oknad a Dvere s cudnymi
kostami, ktoré sa v nich nasli (obr. 6).

Podl'anasho nazoru prvy problém pri interpretacii tkvie v tom, ako chapat’ Briickman-
novo konstatovanie, Ze si prezrel prvé dve jaskyne. Presnejsie, ktoré dve mal na mysli.
Najprv uvéadzal, ze ako dradie jaskyne tu boli zname tri (Cierna, Benikovd a Okno).
Zaroven spomenul, Ze sa uvadzali aj ako Vel'ka a Mala ¢ierna, obe Okna a Dvere. Ak vy-

9 Droppa, A. (1957) : c.d., 13.
10 Prikryl, L., V. (1985) : c. d., 28.
11 HERCKO, I. (2002) : Historia geologie na Slovensku od najstardich &ias do roku 1918, 58.
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chadzame z jeho prvého konstatovania,
potom by to mohlo znamenat, Ze si pre-
zrel Ciernu jaskyfiu a Benikovi. Z opisu
ich priestorov vsak vyplyva, Ze prvou jas-
kyfiou bola Velka Cierna jaskyna a dru-
hou nejaka ina, ale nie Benikova.

Ak sa na to pozerame v intenciach vni-
mania tunajsich jaskyn, tak sa Briickman-
novo konStatovanie, ze ako dradie su tu
zname tri, zaklada na pravde. Tieto jas-
kyne okolité obyvatelstvo skutocne vni-
malo ako dracie. Ma to len jeden hacik,
a tym je Mala Cierna jaskyia. Ked sa
vsak Briickmann zmienoval, pod akymi
nazvami sa tu jaskyne uvadzali, Beniko-
vl uz nespominal. Len spresnil, Ze okrem
Vel'kej Ciernej existovala aj Mala Cierna
jaskyna. Potom sa to da chapat’ tak, Ze sice
dragie jaskyne tu boli zname tri (Cierna,
Benikovd a Okno), ale v pripade Ciernej
jaskyne iSlo az o dve lokality, rozlisené
privlastkom Velka a Mala. Za tohto pred-
pokladu by potom druhou jaskynou, kto-
ru navstivil, nebola Benikova, ale Mala -
Cierna jaskyfia. Obr. 6. F. E. Briickmann (1697 — 1753)

Dalsi problém vyplyva z opisu, kto- Fig. 6. F. E. Briickmann (1697 — 1753)

rym zachytil charakter druhej jaskyne.
Pokial’ ide o navitevu prvej jaskyne — Velkej Ciernej, ta je z jeho opisu jednozna¢na.
V pripade druhej sa najprv zmienil o tom, ze po oddychu spojenom s obcerstvenim
spustili sme sa medzi bralami a medzi krovim do druhej jaskyne.? Tymto kon§tatovanim
tak vlastne vylucil spajanie navstevy druhej jaskyne s Benikovou, pretoze ta lezi oproti
Velkej Ciernej podstatne vysSie. Jej vechod sa nachadza asi o 60 m vyssie ako vchod do
Vel'kej Ciernej jaskyne, pri¢om vystup od nej je znaéne strmy. V nevelmi obsiahlom
opise jej priestorov uviedol, Ze jaskyiia mala podobne ako Velka Cierna dost priestranny
otvor, takZe tu mohli zostupit’ s pohodlne vystretym telom. Zmienka o priepasti, ktora
sa nezdala hlboka, naznacuje, Ze vchod mal asi strmy, priepastovity charakter. Jaskyna
bola dlh4, do konca priama a vyzdobena kvaplami podoby cenculov, ovocia a inych veci,
ale I'ad sa v nej nenachadzal. Ked’ v nej presiel F. Briickmann kus cesty, zo¢il tu kopu tzv.
dracich kosti. Nachadzat’ sa mali v takom mnozstve, Ze bolo by mozné nazbierat z nich
za ndkladny voz."® Tento opis sa skuto¢ne nehodi na jaskytiu Benikova. Roku 1736, ked’
M. Bel na zaklade poznatkov G. Buchholtza pisal v jej pripade o mierne naklonenom
vchode, jazierkach a uviedol, Ze jej koniec uzatvaralo koryto jazera, F. E. Briickmann to
Vo svojom opise nespomenul vobec.

Z niektorych nim uvadzanych udajov vznika preto dojem, Ze sa opis druhej jaskyne
vztahuje na Strkovy dom. V takomto pripade by jednoznaéne korespondoval s Malou

12 Korbay, F. (1953) : Prispevok k dejindam vyskumu deméanovskych jaskyn na Slovensku, Geograficky
Casopis, V., 278.
13 Korbay, F. (1953) : c. d., 278.
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Ciernou jaskyfou, teda druhou, ktora tu bola znama ako dra¢ia. Naznaduje to poloha
vchodu do Strkového déomu voéi vtedajsiemu vchodu do Tadovej jaskyne, jeho tvar &i
priepastovity charakter. Zodpovedat’ by tomu mohlo i Briickmannovo konstatovanie
o spusteni sa medzi bralami a krovim, ako aj poznatok, ze jaskyna je az do konca pria-
ma. Isté pochybnosti vS§ak vzbudzuje konstatovanie, ze je dlha, pricom sa tu mala nacha-
dzat aj kvaplova vyzdoba roznych tvarov. V takomto kontexte potom zvlastne vyznieva
aj zmienka o kope tzv. dracich kosti.

V okoli Velkej Ciernej jaskyne sa viak nenachadza Ziadna ina niZSie polozena jas-
kyna, na ktort by sa mohol vztahovat tento Briickmannov opis. Za istych okolnosti
by to mohol byt Dém trosiek. V ¢asoch G. Buchholtza mal samostatny vchod z povr-
chu v mieste spodného otvoru, ktory vznikol odhadzanim sutiny v zépadnom ramene
roku 1950. Primerant odpoved,, ¢i ma tato uvaha opodstatnenie, by mohli dat’ iba tidaje
podrobnejsie charakterizujuce tuto ¢ast’ jaskyne. Netyka sa to len vyskytu tzv. dracich
kosti, ale museli by sme poznat’ aj charakter okolia vtedajSiecho spodného otvoru. Po-
znamky G. Buchholtza, ktoré vo vysvetlivkach k nakresu z roku 1723 suvisia s Domom
trosiek, charakterizuju spodny otvor ako uzky a nezmienuju sa o existencii tzv. dracich
kosti. Z toho vyplyva, Ze opis druhej jaskyne zatial’ nenavodzuje ziadnu suvislost’ s Do-
mom trosiek. Ak teda v jeho pripade F. E. Briickmann nemal na mysli Mala Ciernu
jaskyfiu, ostava zahadou, ktorua jaskyfiu v roku 1724 okrem Vel'kej Ciernej vlastne nav-
Stivil.

DRACIA A CIERNA JASKYNA V DEMANOVSKEJ DOLINE

V publikacii Prachtwerke der Unterwelt z roku 1828 sa zasluhou A. Engelharta, jej
zostavovatela, objavili sa aj opisy dvoch deminovskych jaskyn. Kym prvy z nich sa pod-
l'a svojho nazvu vztahoval na Draciu jaskynu ned’aleko dediny Deménova v Liptovskej
stolici v Uhorsku, druhy sa zase tykal Ciernej jaskyne pri Deménovej v Uhorsku. Na
prvy pohl'ad ilo teda o dve rozdielne jaskyne (Draéiu a Ciernu), pri¢om, ako to naznaco-
val nazov prispevkov, obe sa mali nachadzat’ ned’aleko Deménovej, teda v Deminovskej
doline. Obsahova stranka tychto opisov vSak ukazala nieo celkom iné (obr. 7).

Prvy opis (Dracia jaskyia) je sice znaéne nejasny, ale uz na prvy pohlad stvisi
s Velkou Ciernou jaskytiou, ¢ize dnesnou Deminovskou l'adovou jaskyiiou. Pri jeho
podrobnejSom $tidiu a porovnanim s inymi opismi jaskyne pomerne rychlo zistime, ze
ide o skratenu ¢i skor skomolenu verziu opisu Samuela Bredeckého z roku 1802. V tom
roku totiz publikoval svojej poznatky z navstevy jaskyne, kam zavital v polovici augusta
1800. Velku Ciernu jaskyfiu si vtedy prezrel tak, ze zosttpil az do Vel’kého dému, od-
kial’ pokracoval do Kmetovho domu a prehliadku jaskyne musel ukoncit’ pre nedostatok
svetla niekde v oblasti Ciernej galérie.

Druhy opis (Cierna jaskyfa) je podstatne jednoznaénejsi, a to nielen v kontexte svoj-
ho nazvu. Aj z jeho obsahovej stranky vyplyva, Ze suvisi s Deménovskou l'adovou jas-
kyfiou, ale len v intenciach Velkej Ciernej jaskyne, pretoze Mala Cierna, teda Strkovy
dom, sa v lom nespomina vobec. Zarovein je velmi podobny opisu, ktory v roku 1821
publikoval Jan Caplovi¢ a ten ho prevzal od inych autorov. Okrem vstupnej asti jaskyne
v iom jeho autor opisuje prechod cez Vel'ky dom a Kmetov dom a podotyka, ze nie je
mozné odvazit’ sa hlbsie pre hlboku a strmt ladovu plochu. Zmienka o menach mno-
hych navstevnikov na niektorych vel'kych kvaplovych figurach zase poukazuje na Belov
a Halasov dém, pripadne Ciernu galériu. Konstatovanie, Ze asi za hodinu sa v jaskyni
pride k inému druhu kvaploviny, mazl'avej ako mydlo, €o sa pretvara na mocariny, pre
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ktoré sa neda ist’ d’alej, nie je ni¢ iné ako
zmienka o koncovej ¢asti jaskyne v Jazer-
nej chodbe.

Autor opisu sa v jeho d’alSej Casti este
zmienil o nevelkej jaskyni Benikova,
vzdialenej pol hodiny od Ciernej jaskyne,
a strucne opisal jej priestory. Spomenul aj
existenciu d’al$ich dvoch pozoruhodnych
jaskyi: jaskynu Okno, kde sa nasli vel'ké
zvieracie kosti, a jaskynu Vody Vyvjera-
nia, ktorou pretekal mohutny potok.

Z uvedeného vyplyva, ze z obsaho-
vého hladiska oba opisy charakterizuju
priestory tej istej jaskyne, ¢o mozno po-
vazovat’ za akusi kuriozitu. Je to zatial
jediny znamy pripad, ked sa vo vtedaj-
Sich publikaciach uverejnili na prvy po-
hlad dva obsahovo rozdielnejSie opisy tej
iste jaskyne. Pric¢inu tohto javu sice ne-
pozname, ale isté vysvetlenie by mohlo
poskytnut’ to, ¢o o deménovskych jasky-
niach uviedol M. Bel roku 1723 vo svo-
jom Prodrome. Ten totiz v kapitole o jas-
kyniach a dutinach Uhorska (De Antris
et Specubus Hungariae) uviedol, Ze na
zaklade poznatkov G. Buchholtza tu po-
dava nieco o jaskyniach Demdnovskych,
o jaskyni Dracej, o Vicsej a Mensej Cier-
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fteller diefes Fadyes, vorsiiglidy aber nady der 3wdiften
Auflage des Werkes des Dr, GlarEe bearbeitet
bon

Anvreas Engelhavt.

Bwepter Theil.

Wlicn, 1828,
Gebrudt und im Borlage bey Frany Lubivig,

Obr. 7. Titulna strana publikacie A. Engelharta
z roku 1828

Fig. 7. A front page of A. Engelhart’s publication
from 1828

nej a obidvoch Okndch a o Dverdch s podivuhodnymi kostami.'* Ten, kto nepoznal re-
alnu situaciu v kontexte demanovskych jaskyn, mohol teda na zaklade Belovej informa-
cie vnimat’ Dra&iu jaskyiiu ako lokalitu, ktora nesuvisela s Va¢sou ¢ Mensou Ciernou
jaskynou. Pokial sa teda vo vtedajsej literatire publikovala aj obsahovo vyznamnejsia
zmienka o Dracej jaskyni, ¢o je pripad Bredeckého z roku 1802, potom celkom prirodze-
ne vznikol aj stav, o ktorom svedc¢i Engelhartova publikacia.
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SOME KNOWLEDGE ON OLDER HISTORY OF THE DEMANOVSKE CAVES
Summary

The Deménovské Caves have called attention of the man for a long time. Already from the second
part of the 17" century interest in the Deménovské Caves started to acquire different dimensions.
Besides visiting the known caves, interest was also connected with knowing or researching as well
as discovering the new spaces.

In intentions of knowing the history it is therefore important to correctly decode all facts that
create a real conception of extent and character of the then interest in caves. However, their real
importance was sometimes overlooked or in contradiction with reality they were interpreted in an-
other way. By this manner in literature some irrelevant information appeared that were taken over
by other authors without critical evaluation.

It is also a case of J. P. Hain’s observation from 1672 about Carpathian dragons. In a form of
the letter it appeared in the 3" proceeding Miscellanea curiosa published by German association
of naturalists Academia Leopoldina. In connection with dragon existence J. P. Hain described two
localities, in which so-called dragon bones were found. One of them was a cave —a hole in the Liptov
Seat near a small town of St. Mikulas.

Authors stating J. P. Hain did not take closer note to the mentioned cave. Everybody was only
interested in bones that should belong to dragons. Although Hain’s information about bones is
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important, similarly important is the characteristic of their founding place. A mention about a place
“where water hinders to continue in the way, a strong wind puts out candles, and white substance
covers the floor” connects with the Demédnovska Ice Cave. It is a part of the Lake Passage in front
of a channel, through which the Deménovska Cave of Peace was discovered in 1952. Hain’s note is
so the oldest known written mention about the Deménovska Ice Cave.

In the case of a plan of the Deménovska Ice Cave that was published according to Buchholtz’s
sketch by M. Bel in Prodrom in 1723 we are witnesses of its incorrect interpretation. There are re-
corded not only spaces of the Debris Dome here, but also a part of upper spaces that are the Ascent
Passage and the Kollar’s Dome. From this it results that these cave parts were known in the G.
Buchholtz’s period what gives in another light A. Zuffa’s discovery from 1909 as well as Benicky’s
discovery from 1926. Similarly spaces of the Debris Dome cannot be joined with the Small Black
Cave because this is related to the today’s Gravel Dome.

Interpretation of the Deméanovské Caves by F. E. Briickmann from 1724 is problematic as well.
There is no doubt that he visited the Demédnovska Ice Cave, however, statement that he also visited
the Benikova Cave does not match. In contradiction of this there is Briickmann’s description of the
route from the Deménovska Ice Cave do the Benikova Cave as well as description of its spaces that
much more connects with the Small Black Cave that is the Gravel Dome.

In 1828 A. Engelhart published articles about the Dragon Cave and the Black Cave near Deménova
Village what creates an effect of two different caves. However, both articles are connected with
the Deménovska Ice Cave. Description of the Dragon Cave is a shortened version of Bredecky’s
description from 1802. Character of description of the Black Cave is similar to description that was
published in the first half of the 19™ century.
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Abstract: The article presents the history of exploration of the Dumbier High-mountain Karst up
to the discovery of main passages of the Cave of Dead Bats in 1981 with special attention to the
relatively unknown initial period of exploration in 1925 — 1926. Biographical notes about the first
explorers are available for the first time. New information from archival collections and historical
photographs are presented, as well as a comprehensive bibliography relevant to the time period
described.
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NAVSTEVY DUMBIERA PRED 1. SVETOVOU VOJNOU

O prvych navitevach oblasti Dumbiera' sa nezachovali Ziadne spravy. Podhorské
oblasti Horehronia a Liptova boli sice osidlené uz v mladSej dobe bronzovej (Houdek,
1953; Stulrajterova a Weiss, 2005), hrebeit Nizkych Tatier vSak dosiahli mozno aZ na
konci stredoveku valasi (Houdek, 1953).

Z obdobia rozmachu cestovania od 16., a najmé 17. storocia (por. napr. Tibensky
a Urbancova, 2003) nemame — na rozdiel napriklad od Vysokych Tatier — spravy o nav-
Steve nizkotatranskych vrcholov.? V 18. storoci sa za¢ina vo vysokohorskych polohach
v oblasti Dumbiera tazba Zeleznej rudy (Houdek, 1953), o ktorej viak nemame k dispo-
zicii blizsie informacie.

1 Masiv Dumbiera sa spomina v listine Pudovita L. z r. 1380 ako hranica chotara mesta Brezna pod nazvom
Hydeghawas (Zimna hola, por. aj Stulrajterova — Weiss, 2005). Matej Bel (1736) uvadza mad’arské tvary
Gyombér a Gyombier s tym istym vyznamom ako d'umbier v slovencine. Pomenovanie kopca podl'a kore-
nia d'umbier (Zingiber) odvodzuje od farby korenia dumbiera, nie od podobnosti tvaru rozoklaného skalné-
ho vrcholu pri pohl'ade od severu s koreiom. Naopak, motivaciu mena podobnost'ou tvarov uvadza novsia
prirucka Lutterer et al. (1982). Dalsie etymolégie od byliny ,,lumbier (Pimpinella saxifraga, bedrovnik
lomikameriovy) alebo od duba, ktoré rastu na jeho ubociach, uvadza Houdek (1953).

2 Jirmer (1981) uvadza existenciu zdznamu z konca 17. storodia: ,,Jaskynné otvory v Kozich chrbtoch ne-
dali spavat’ 'ud’om uz asi pred tristo rokmi. Podl'a RNDr. Ivana Lehockého [sic] existuje v breznianskom
mestskom archive zaznam o istom pastierovi, ktory prisiel na magistrat ozndmit objav priepasti pod Dum-
bierom. Ovel'a neskor, v roku 1925, [...] prebadal Kozie chrbty Jan Chudik [...]“. Tato informaciu prevzali
viaceré publikacie. Podl'a ustneho vyjadrenia RNDr. Ivana Lehotského, CSc., z decembra 2010 vsak islo
o zaznam v slovensky pisanej rukopisnej mestskej kronike priblizne z 20. — 30. rokov 20. storo€ia, na-
hodne nim objaveny pocas Skolskej exkurzie na brezniansku radnicu zhruba na prelome 40. a 50. rokov
20. storocia. Je otazne, ¢i mohlo ist’ 0 ozvenu oznamenia objavu (Chudik — Vydra, 1925a), alebo zaznam
o nezavislom objave zhruba v 20. rokoch 20. storo¢ia. V troch zvizkoch Pamitnej knihy slobodného mesta
Brezno nad Hronom sme zdznam nenasli (Horehronské muzeum, DHM ¢. 2/1-3).

103



Prvy nam znamy vystup na Dumbier, dolozeny v literatare, uskuto¢nil §védsky bo-
tanik Goran Wahlenberg v roku 1813 (Wahlenberg, 1814). Pri svojej Studijnej ceste po
Vysokych a Nizkych Tatrach a Velkej a Malej Fatre sa nevenoval len flore, ale robil aj
barometrické vy§kové merania®, merania teplot vzduchu, vodnych tokov a pody. Ako
botanika ho zvlast’ zaujal vapencovy hrebent Kozich chrbtov* s vel'kou rozmanitostou
rastlinnych druhov,’ av§ak o vchodoch® do jaskyii sa nezmiefiuje.

O dalsich vystupoch na Dumbier v priebehu 19. storo¢ia sa zachovalo pomerne vel'a
sprav. Okrem prirodovedeckych vyskumov (napr. Kubinyi, 1846; Krzisch, 1860; Stur,
1868; Kiesenwetter, 1869) su najneskor zhruba od polovice 19. storocia dolozené aj turis-
tické vypravy, zvyc€ajne viacdenné s prenocovanim na salasi (Kuzmany, 1900; Laskomer-
sky, 1875). Organizovana turistika sa rozsiruje po zalozeni Zvolenskej sekcie Uhorského
karpatského spolku so sidlom v Banskej Bystrici roku 1889. Zvolenska sekcia sa postarala
o vybudovanie turistického chodnika dolinou Trangoska na Dumbier v rokoch 1896 —
1899 a v roku 1902 o vystavbu murovanej Karlovej utulne tesne pod vrcholom Dumbiera,
ktora sluzila do 1. svetovej vojny (Houdek, 1953). Napriek zvysenému pohybu vedcov
a turistov sa ziadne spravy o krasovych javoch na Kozich chrbtoch nezachovali.”

PRVE PRIESKUMY JASKYN

Dna 21. 7. 1925 objavili ¢lenovia podbrezovského odboru Klubu ¢eskoslovenskych
turistov ,,Dumbier Jan Chudik® a Jan Rosiar’® niekol’ko otvorov vo vapencovych bralach
Kozich chrbtov pri sadeni plesnivca v tejto lokalite.

3 Nadmorsku vysku Dumbiera uréil na 2004 m. Referenény barometer bol umiestneny v Budine.

4V latinskom texte uvadza domaci nazov v tvare Kosi-krptan s prekladom do latin¢iny ako Capree dorsum.
Loucek (1956) sa domnieval, ze nazov Kozie chrbty je novotvar zavedeny geologmi az v polovici 20. storo-
¢ia. Vd’aka Wahlenbergovi vieme, Ze uz na zadiatku 19. storocia i§lo o 'udovy nazov, vtedy este v singulari
(odvodeny mohol byt na zéklade podobnosti ostrého hrebena s chrbtom kozy alebo ako pomenovanie mies-
ta, na ktorom sa kozy pasli). Podl'a spomienok pamétnikov z Myta pod Dumbierom sa nazov pouzival uz
len v plurali minimalne od zaéiatku 20. storo¢ia. DalSie lokélne nazvy uvadzané Wahlenbergom st Djum-
bier, Stavnicza, Mlina, Nad-Mlina (pravdepodobne Kralicka). Mapa z 1. vojenského mapovania z r. 1763
— 1785 (v Uhorsku 1782 — 1785) obsahuje nazvy Dunbier a Gaplik; Lipského mapa zr. 1799-1801 uvadza
miestne nazvy Dumbier, Mali Gaplek, mlina; mapa toho istého autora z roku 1806 obsahuje tvary mal. Ga-
pelek a Vel. Gapelek; mapa z II. vojenského mapovania z r. 1807 — 1869 (na naSom uzemi 1853-1864)
obsahuje okrem inych nazov Kozi Chrbt.

5 Pestrt floru vyzdvihuju aj d’alsi navstevnici az do polovice 20. storo¢ia (napr. Krzisch, 1860 a Loucek,
1956). Dnes st Kozie chrbty takmer uplne zarastené kosodrevinou.

6 Niektoré vchody (Kozia jaskyna, Radiova jaskyna, Hraskova jaskyna, Objavny vchod JMN a Orlie
okno) boli otvorené a volne pristupné.

7 Neznamena to v8ak, Ze navstevnici o ziadnych nevedeli. Napadny bol najméa ponor v doline Trangoska,
neskor nazvany HalaSova jama, ako aj vchod Kozej jaskyne, v tej dobe este nezamaskovany kosodre-
vinou. Alois Kral (1925b) v liste uvadza, ze stavitel’ Jirasek vedel o [Kozej] jaskyni pri zacati stavby
Stefanikovej chaty r. 1924 a Kréla pozval na prieskum, ku ktorému viak nedoslo: ,,Ne&ekal jsem ani, ze
bude ptes 100 m dl. a spozdil jsem se tim pietizenim vésti vSe, pi. ty vypravy — naprosto sam.

8  Jan Chudik (v dokumentoch aj var. Chudik) *18.6.1897 Hronec, sobas 1.3.1930 Lopej, osada Podbrezova,
+24.10.1978 Valask4, 3 deti. Uradnik v §t. eleziariiach v Podbrezovej, neskér v Strojarni Piesok. Ucast’
v SNP. Zal'uby: turistika, pol'ovnictvo, rybarstvo. [Informacie poskytla dcéra Bibiana Sigotska.] V Case
objavu jaskyi jednatel’ podbrezovského odboru KCST (por. Chudik — Vydra, 1925a; podra rkp. prehladu
¢lenov vyboru za r. 1928 — 1950 v archive Ing. Ernesta Kilvadyho bol J. Ch. v r. 1928-1936 jednatel’,
v 1. 1937 —1940 podpredseda odboru), angazoval sa pri vystavbe Stefanikovej Gtulne na Dumbieri, ako aj
chaty na Trangoske. Najneskor od r. 1925 sa podiel’al aj na prieskume (starej) Bystrianske;j jaskyne (Chudik
— Vydra, 1925c; an., 1925/1926b).

9 Jan Rosiar ml. *¥25.1.1904 Brezno, osada Bujakovo, 120. 11.1943 Brezno. Od r. 1924 kancelarsky pracov-
nik v §t. Zeleziarfiach v Podbrezovej (kol., b. d.). V &ase objavu jaskyi ¢len podbrezovského odboru KCST
(Chudik — Vydra, 1925a). Najneskor od r. 1925 sa podielal aj na prieskume (starej) Bystrianskej jaskyne
(Chudik — Vydra, 1925¢; an., 1925/1926b).
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Obr. 1. Pohlad zo Stefanikovej chaty na Kozie chrbty eite bez porastu kosodreviny (vpravo)
a Velky Gapel. V popredi do¢asna ttuliia pre robotnikov pri stavbe Stefanikovej chaty. Pohl'ad-
nica asi z 2. polovice 20. rokov zo sikromného archivu Ildy Chudikovej
Fig. 1. A view of Kozie chrbty Ridge (right) and Velky Gépel. Postcard dated from about 2nd half
of 1920s. Private archive of Ilda Chudikova

Obr. 2. Jan Chudik, za¢. 20. Obr. 3. Jan Rosiar, asi pol.
rokov? Stukromny archiv 30. rokov. Sukromny ar-
Bibiany Sigotskej (vyrez) chiv Marcely Krupovej

Fig. 2. Jan Chudik, begin- Fig. 3. Jan Rosiar, about the
ning of 1920s? Private ar- middle of 1930s. Private ar-
chive of Bibiana Sigotska chive of Marcela Krupova

(crop)

Obr. 4. Cierny kamei, 16. 7. 1925. Zber
plesnivca na presadenie na Kozie chrbty.
Jan Chudik dole. Sukromny archiv Bi-
biany Sigotskej

Fig. 4. Plucking the edelweiss at Cierny
Kamen on July 17, 1925 to be planted on
Kozie chrbty. Jan Chudik at the bottom.
Private archive of Bibiana Sigotska
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Obr. 6. Priloha oznamenia o objave zaslaného iradom. Rukopisné kdpia nie je identicka s verziou
publikovanou Jirmerom (1981)

Fig. 6. The attachment to the letter sent to authorities announcing the discovery. The hand-made
copy is not identical with the copy published by Jirmer (1981)

Na nasledujticej vyprave 29. 7. 1925 preskumali — uz vybaveni lanom — jaskyiiu €. 1.,
dlha v tom ¢ase asi 60 m."”

Systematicky prieskum pokracoval v diioch 21. — 23. 8. 1925 v zostave J. Chudik,
J. Rosiar a Dezider Chudik."! Prvy deii kopali na dvoch miestach vo vy$s§ie spomenutej
jaskyni s cielom objavit’ nové priestory. Tie neobjavili, vykopali v§ak kostru (pravdepo-
dobne) jaskynného medveda.2 Dalsi deit doplnili po&et objavenych vchodov na 9; vagsi-
na v8ak bola zatarasena sutinou a za perspektivnu oznaéili len jaskytiu €. I1.1* Posledny
deni venovali netispesnym pokusom o preniknutie cez uziny v jaskyni €. II. Oznamenie
o objave dolozené nac¢rtom objavenych chodieb zaslali vzapéti viacerym uradom (Chu-
dik a Vydra, 1925a). Dizky oboch jaskyii su nadsadené asi §tvornasobne. V texte chybaju
zmienky o vacSich jaskyniach na juznom svahu Kozich chrbtov (Kozia, Radiova), v na-
&rte je zaznaCeny okrem jaskyi'* aj ponorny potok (HalaSova jama).

10 Vdaka trom vchodom v nacrte je jaskyfiu mozné jednoznaéne identifikovat’. Jaskytiu r. 1954 oznacil Lou-
ek (1956) ako D VII, r. 1958 ju pomenovali Jaskyiia mitvych netopierov (Jirmerova, 1959; Jirmer, 1981)
ar. 1981 sa jej koncovy zaval stal objavnym miestom dnesného systému JMN (Jirmer, 1981).

11 Dezider Chudik *4.9.1892 Hronec, brat J. Ch. Niektoré biografické udaje uvadza Jalius Chudik (1978,
s. 155). Podl'a spomienok pribuznych padol v §panielskej ob¢ianskej vojne, resp. zostal nezvestny v ZSSR.
Neskorsie patranie J. Ch. po bratovom osude bolo neuspesné. [Informacie poskytli neter Bibiana Sigotska
a synovec Leo Kilvady.]

12 Podl'a Chudika (1925/1926) mohlo ist’ aj o jaskynného vlka, preto ju poslali do muzea v Turéianskom Sv.
Martine na urcenie. Osud kostry je neznamy, podl'a vyjadrenia paleontolégov Andreja Bendika, PhD.
(Miizeum Andreja Kmeta SNM Martin) a RNDr. Anny Duri3ovej (Prirodovedné mizeum SNM Brati-
slava) o takomto naleze nie si zname ziadne zaznamy.

13 Podra naértu ide o jaskyiiu, ktora bola znovuobjavena az r. 1958 a oznagena D XII (Majko, 1959; Jirme-
rova, 1959); neskor bola pomenovana Hraskova jaskyna.

14V dvoch pohl'adoch nacrtu je zobrazenych 7 otvorov na severnom svahu a 7 na juznom (a zapadnom?)
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Opis objavu ani jeho novinové a ¢asopisecké spracovanie® nerozlisuje prvé tri dni ska-
mania (21. 7.,29. 7. a 21. 8. 1925) a sumarizuje ich do jednej akcie datovanej 14. 7. 1925.16

Jaskyne vo svahu Mlynnej doliny'” tiradne prehliadol 6. 10. 1925'" konzervator Alois
Kral," vyslany Statnym referatom na ochranu pamiatok na Slovensku (por. an., 1925a)
na zéklade oznamenia objavu ¢lenmi podbrezovského odboru KCST. Sprevadzal ho Voj-
tech Benicky.?’ A. Kral neprizval na prehliadku ¢lenov odboru KCST Dumbier napriek
vyzve v uradnom povereni. Vysledky prehliadky nepozname.”

Prieskum &lenmi podbrezovského odboru KCST pokracoval podl'a Chudika a Vydru
(1925b) a Chudika (1925/1926) v diioch 10. a 11. 10. 1925 prejdenim Kozej jaskyne?
a pokusom o zlanenie priepasti v zostave J. Chudik, J. Rosiar a Alexander Bohmer.?*
V dnoch 17. a 18. 10. 1925 sa J. Chudikovi (az teraz s karbidovym svetlom) s pomocou
Jozefa Koval¢ika®* a Arpada Hollmanna® podarilo dosiahnut’ dno priepasti a objavit’

svahu; popis v nacrte v§ak hovori ,,najdené 9 otvorov pri 5 dennom skiimani®. Aj pri po¢itani troch vchodov
jaskyne €. I za jeden je tazké povedat, ¢i sa pohl'ady sCasti prekryvaju alebo niektoré bezvyznamné diery
neboli zaratané do 9 spominanych otvorov (na druhej strane v§ak schematicky nacrt v novinach (an., 1925d)
obsahuje presne 9 otvorov — 4 na severnom, 3 na juznom a 2 na zapadnom svahu). Vécsie jaskyne na juznom
svahu sa v texte nespominaj{i, mozno preto, Ze d’alej od vchodu neboli v Case pisania este preskiimané.

15 Por. Chudik a Vydra, 1925b; so, 1925; an., 1925d a Chudik, 1925/1926. Ako motivacia na napisanie prvé-
ho a posledného spominaného ¢lanku je v nich uvedena potreba uviest na pravii mieru informacie z tlace
(napr. Tésnohlidkov ¢lanok (1925a) v suvislosti s prieskumom menuje len A. Krala).

16 Casovy posun o tyzdei je pomerne beznym omylom pri retrospektivne pisanych technickych dennikoch aj
v suCasnosti. Datovanie objavu na 14. 7. 1925 je vSak nepravdepodobné, ked’ze dve zachované fotografie zo
zbierania plesnivca na Ciernom kameni (odkial bol podla Chudika a Vydru (1925b) a Chudika (1925/1926)
prineseny plesnivec, vysadzany v deii objavu na Kozich chrbtoch) st datované na 16. 7. 1925. Clanok (so,
1925) uvadza datum 14. 8. 1925, ¢o je zjavna tlacova chyba.

17 Kral prezrel Koziu jaskyiu po priepast’ (Tésnohlidek, 1925a; so, 1925 a Kral, 1926a), ako aj d’alSie dva
otvory uzavreté sutinou (pravdepodobne J. pri chodniku a Radiovu; vsetky tri jaskyne mali byt pri vapen-
covej ceste po Ubo¢i hory) podl'a Tésnohlidka (1925a).

18 Datovanie tejto Kralovej navitevy je neisté. Kralov dennik ciest (b. d. b) uvadza k ditu 6. 10. 1925 ,,Utedni
prohlidka jeskyni za Dumbierem. Ve&er do ttulny. Kral, Benicky*. Tento datum podporuje aj Tésnohlidko-
va formulacia v novinach (1925a) zo 14. 10.: ,,V téchto dnech prohledal [...]“. Podl'a Kralovej poznamky
na liste (an., 1925a) vSak bola sprava o prehliadke odoslana 22. 9. 1925. Chudikova sprava (1925b) hovori
o Kralovej navsteve 7. 9. 1925.

19 Alois Kral #30. 7. 1877 Senetarov, 127. 2. 1972 Tisnov. U¢itel’, spoluobjavitel Deménovskej jaskyne slobody
r. 1921. Pozostalost je ulozend v Muzeu Brnénska, Podhoracké muzeum, Piedklasteii, CR a v SMOPal.

20 Vojtech Benicky *12.5.1907 Pavéina Lehota, 117.9.1971 Pav¢ina Lehota. Neskor o. i. spravea Domice,
tajomnik SSS a riaditel MSK, znamy speleofotograf. Archivne materialy st dostupné v SMOPal, OF Voj-
tech Benicky. K Benického ucasti Kral s odstupom ¢asu poznamenava ,,Prohlidka jeskynék (typu ponort,
jen periodicky svahovymi vodami protékanych, na dn¢ propastek naplavou zanesenych) byla v tésninach
— blaté tak obtizna, ze jsem ji vykonal sam, Benického zanechal u jicnu ponort.* (b. d. ¢).

21 Uradnii spravu sa nam nepodarilo najst’ v inventari archivu Pamiatkového uradu SR ani v Kralovej pozo-
stalosti. Letmé zmienky o obhliadke uvadza Tésnohlidek (1925a), Chudik a Vydra (1925b), so (1925) aj an.
(1925b, 1925c¢). Kral v naslednych listoch vyjadruje rozmrzenost pri spravach v tlaci, pokial’ su zalozené
na informéciach odboru KCST Dumbier, a ozna¢uje ich za bombastické.

22 Oznacenej len ,,otvor na juznom svahu®.

23V &ase objavu jaskyii len podbrezovského odboru KCST (Chudik — Vydra, 1925b). Ide pravdepodobne
o Alexandra Bohmera *3.2.1901 Valaska, 1. sobas 4.8.1928 Hronec, $21.3.1982. Pracoval v §t. Zeleziar-
nach v Podbrezovej vr. 1917 — 1945, od r. 1923 ako G¢tovnik a administrativny tradnik (kol., b. d.).

24 Jozef Vojtech Kovaleik *8. 11. 1904 Cierny Balog, 25.12. 1974 Banska Bystrica. S bratmi Arpadom
a Elemérom Hollmannovcami znamy ako spoluobjavitel’ jaskyn na Bystrej. Kore$pondencia, zivotopis,
fotografie a nepublikované prace su ulozené v SMOPalJ, osobny fond Jozef Kovaléik.

25 Arpad Hollmann (v dobovych materialoch aj varianty Holmann, Hollman alebo Holman) *29.3.1907 Va-
laska, sobas 6.10.1934 Banska Bystrica, 127.5.1971 Zilina, 3 deti. Zamestnany ako strojnik, neskor tech-
nicky uradnik v §t. Zeleziarniach v Podbrezovej, pocas 2. svetovej vojny riaditel’ zavodu na Piesku, po vojne
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Gistie strmej uziny vedicej k druhej priepasti.? Dizku jaskyne odhaduje na asi 300 m.
Clanky sa kon¢ia zmienkami o potrebe d’alsicho skimania a moznosti spristupnenia.?’

Obr. 7. Napis nad prvou priepastou v Kozej jaskyni z 18.10. 1925

Fig. 7. Inscription on the wall above the first pit in the Kozia Cave dated October 18, 1925

Obr. 5. Dezider Chudik,
okolo roku 1920? Suk-
romny archiv Lea Kilva-
dyho (vyrez zo skupinovej
fotografie)

Fig. 5. Dezider Chudik,
around 1920? Private ar-
chive of Leo Kilvady (crop
from the group picture)

Obr. 8. Arpad Hollmann,
okolo roku 1925. Sukromny
archiv Arpada Hollmanna
ml.

Fig. 8. Arpad Hollmann,
around 1925. Private archi-
ve of A. Hollmann Jr.

Obr. 9. Jozef Koval¢ik, 20.
roky. Stkromny archiv Na-
dezdy Surovicovej

Fig. 9. Jozef Kovaléik,
1920s. Private archive of
Nadezda Surovicova

pracoval v Bugine Zvolen a Elektrovode Zilina. V taZeni proti Pol'sku velitel’ batérie v Slovenskej armade.
Okrem jaskyn sa venoval turistike, boxu a hre na husliach. [Informacie poskytol syn Arpad Hollmann mlad-
§i.] Najneskor od r. 1925 sa podielal aj na prieskume (starej) Bystrianskej jaskyne (Chudik a Vydra, 1925c;
an., 1925/1926b). Spoluobjavitel’ Novej bystrianskej jaskyne. Niektoré biografické udaje uvadza Kovalcik

(1958, kapitola Hollmanovci).

26 Nad prvou priepastou je napis: ,,Studiu preliezli | Jozef Kovalcik | Jan Chudik | Arpad Holmann
|Df1a 18/X925 | | za studiiou | nova priepast’ | cca 8 mt*“. Zaujimavy je aj star§i anonymny napis
v chodbe nad priepastou: ,,20/IX925 | v.r.

27 Spristupnenie je chapané v SirSich suvislostiach aj ako impulz na zvysenie turistického ruchu, ktory
,,bude mat’ vel’ky hospodarsky vyznam pre obyvatel'stvo tohoto chudobného kraja“ (so, 1925).
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V dnoch 8. — 9. 9. 1926 pokraco-
val A. Kral sprevadzany V. Benickym
v uradnej obhliadke, ktora mala te-
raz pravdepodobne za ciel’ posudenie
vhodnosti a ekonomickosti spristup-
nenia.?® NaSli jaskyne v zapadnom
a severnom svahu s vynimkou Hras-
kovej a D VI? a zdolali rok predtym
nezlezenu priepast v Kozej jaskyni.
Kral v liste (1926a) redukuje Chudi-
kom udavané dizky jaskyi s ostrym
komentarom o prehnanych spravach
podavanych Pamiatkovému tradu
a verejnosti. Uvadza aj detaily o spri-
stupneni a elektrickom osvetleni Ko-
zej jaskyne, ktoré planovali ¢lenovia
podbrezovského odboru KCST.? Kral
jaskynu nepovazuje za vhodni na
spristupnenie,’ ocetiuje v§ak kras ako
celok.*

Koncom septembra 1926 chcel
A. Kral ngjst Hraskovu jaskyiiu
a dokoncit’ obhliadku. Pre celono¢ny
dazd’ sa na cestu ani nevybral (Kral,
1926b).%

Napriek slubnému zadiatku v in-
tenzivnom prieskume skupina okolo
J. Chudika d’alej nepokracovala, nerea-
lizovali ani spristupnenie. V roku 1926
sice este odbor KCST v Podbrezovej
konstatuje, ze sa stara ,,0 vyskum jas-
kyne na Dumbieri a Bystrej*** (Chu-

Obr. 10. Schematicky naért jaskyn pri pohlade
z juhu a ich polohy z novin (an., 1925d). I. JIMN, II.
Hraskova jaskyna, I11. Kozia jaskyna. V polohopise
su L. aIl. vymenené. Nepopisané vchody zodpoveda-
ju D III (Pri chodniku) a D V (Radiové) na juznom,
D X a D XI na zapadnom a niektorym dvom z trojice
D VI, D VIII a D IX na severnom svahu

Fig. 10. Schematic portrayal of caves (south view)
and their locations as published in (an., 1925d).
1. Cave of Dead Bats, II. Hraskova Cave, I1I. Kozia
Cave. Locations of I. and II. are swapped. Unlabel-
led entrances correspond to D III (Pri chodniku) and
D V (Radiové) on the south slope, D X and D XI on
the west slope and any two of D VI, D VIIT a D IX
on the northern slope

28 Ciel cesty je ,,Na vyzvu Pamat. referatu prohlidka jeskynék v Kozim chrbtu ohledné zpfistupnéni/
osvétleni. Kral Al., Benicky* v jednej z kopii Kralovho dennika ciest (b. d. b).

29

Podla Kralovho dennika (b. d. a) s vel'mi presnym morfologickym opisom jaskyn presli v poradi jaskyne
(podra neskorsieho Lougkovho znagenia) D XI, D X, D VIII, D VII a D IX (zdznam je nedatovany, ale je
zaradeny medzi zapismi z . 1926). O zlezeni priepasti v Kozej jaskyni vieme len z Kralovho listu (1926a);
jeho dennik (b. d. a) ma na tomto mieste takmer dve prazdne strany a pokracuje nejasnym fragmentom.

Generator s vodnou turbinou mal byt pri Stefanikovej chate, pohaiiat’ ju mala voda zvedena zo svahu Dumbiera.
,[- -] dle mého posudku tomu ani vyzdoba krap., ani prostory neodpovidaji a naklad by byl pfilisny, ne-
bot’ vstupni chodba a 1. sifi je ztésnéna mocnou ssuti a jednotlivé siné jsou vzajemné oddéleny dlouhymi

,»,Nejvic potésilo mne seznani, jak tento terén je zkrasovély a zrak nemiize se odtrhnout od nescetnych
zjevu Skrapovych, jimiz jsou uboéi jako arabeskami protkana. Krasovy tento ostrov zasluhuje detail.

studia, ofotografovani a pojednani bud’ v &asop. Turistd nebo v budoucim Priivodci: Dumbir — Demén.

Podla zachovanych dokumentov nevieme, ¢i Kozie chrbty eSte niekedy navstivil.

30
31

tésninami.” (Kral, 1926a).
32

jeskyné.” (Kral, 1926a).
33
34

Prieskum na Bystrej svedéi o velkom zaujme podbrezovského odboru KCST o prieskum jaskyii (Elenovia
st oznaceni ako horlivi skiimatelia Bystrianskej jaskyne v ¢lanku an., 1925/1926b). Neskor mal v§ak odbor
KCST Dumbier s J. Koval&ikom spor o prvenstvo objavu (podl'a Chudika a Vydru (1925¢) tu skumali uz
od r. 1922), ako aj o pravo na d’alsi prieskum jaskyne (,,[...] odbor [ma] rozpor s p. Jozefom Koval¢ikom
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dik, 1926), celkovo vsak J. Chudik v roku 1932 hovori iba o 14 dfioch prieskumu jaskyn
na Dumbieri ¢lenmi odboru KCST Dumbier za posledné roky.

Po otvoreni Stefinikovej chaty v r. 1928 jaskyne, hlavne Koziu, pravdepodobne spo-
radicky navs$tevovalo osadenstvo chaty,* pripadne turisti.3¢

V novembri 1944 sa v Radiovej jaskyni tyzden ukryvali povstalci.’” Z tohto obdobia
pochadza aj municia najdend v 80. rokoch v Granatovej jaskyni v zavere doliny Stiav-
nica (Stéc, 2000).

PRIESKUM PO 2. SVETOVEJ VOINE

Speleologicky prieskum pokradoval v roku 1948.%® Jaskyniari Jilius Volko a Stanislav
Srol z Jaskyniarskeho zboru KSTL v Liptovskom Sv. Mikulasi prekonali v Kozej jaskyni*
strmu Gzinu pod priepastou a dostali sa k tstiu druhej priepasti (Volko a Srol, 1948).

ucitel'om z Valaskej, ktory si jaskyne privlastiiuje a bez vedomia odboru uzatvaral smluvu s byv. urb. obce
Myta, ktort sme ziadali zrusit', ponevac p. Jozef Koval¢ik vobec ani terain Val[a]skej nepoznal, ked l'udia
uz tam boli.” (Chudik, 1926; por. aj kol., 1926 a Chudik a Vydra, 1925c). Pre pohl'ad z druhej strany pozri
Kovaléik (1958). Pre tGplnost’ uvadzame, ze v roku 1925 boli v spore o prvenstvo objavu (pokracovania)
Bystrianskej jaskyne ¢lenovia odboru KCST Dumbier vratane J. KovalGika na jednej strane a A. Kral,
ktory pri jinovej navsteve upozornil na prievan a mozné pokracovanie v jednej plazivke, na druhej strane
(por. an., 1925/1926b; Koval¢ik, 1958 a Kralovo vyhlasenie, b. d. ¢). O podobnom spore na Kozich chrb-
toch vieme nepriamo z Kralovho vyhlasenia (b. d.c).

35 V Kozej jaskyni je napr. pri letopoéte 1930 podpisany Robert Petrla, spravca Stefanikovej chaty od jej
otvorenia do r. 1942 (pdsobenie do r. 1943 uvadza napr. Houdek (1953), avsak uradné potvrdenie Gstredia
KSTL ¢. 3113/46 uvadza, ze najomcom bol v r. 1942 — 1944 O. Krasula). Pamitné knihy z chaty, ktoré
mohli obsahovat’ zdznamy o pripadnych navstevach v jaskyniach v medzivojnovom obdobi, zhoreli na
chate Trangoska 1. 11. 1944, ked’ ju vypalili Nemci [ustna informacia od dcéry R. Petrlu Joly Pospisilove;j].
Ani neskorsie pamétné knihy sa ndm nepodarilo najst.

36 Vdaka mnozstvu ¢lankov v novinach a ¢asopisoch v r. 1925 a 1926 sa jaskyne dostali do SirSieho povedo-
mia turistov, nielen miestnych (zmiefiuje sa o nich napriklad Kubat, 1927; an., 1928; Houdek, 1953), aj ked’
eSte v . 1928 ich niektorf turisti povazuju za zname len pastierom (Sebesta, 1928).

37 Na stene jaskyne je zachovany népis ceruzkou ,,1-944 3/XI do 10/X1 1944 | bol tu ct Krasula | J. HiKo
S. VojaK | Podtaran® (publikoval ho Sluka, 1988), nalezy drobnych militarii v tejto jaskyni uvadza Stéc
(2000). Jaskyiu poznali Ondrej Krasula (1914 — 1965; uvadza sa aj meno Andrej; v r. 1942 — 1944 na-
jomca Stefanikovej chaty) s manzelkou Annou (1919 — 2007), ktora tam ukryla Ondrejovho brata Jozefa
(1924-2010; partizan v Jegorovovej brigade, vel. Gaty Ing. Venerovsky) s jednym, resp. dvomi kamaratmi,
na mena ktorych si pribuzni nespominaji. J. Krasul'a z Uistia jaskyne sledoval obsadenie chaty Nemcami,
vyhnanie brata s rodinou na Myto pod Dumbierom, ako aj zniGenie chaty. [Informacie poskytli manzelka
J. Krasul'u Helena, dcéry O. Krasul'u Lydia a Maria a sestra oboch bratov Maria Jakubiakova.] Identita
J. Hika je neista. Vojensky archiv — centralna registratira MO SR eviduje v roénikoch 1921 — 1926 Jozefa
Hika, nar. . 1923 v Bobrovci. Odd. vojnovych veteranov a vydavania osvedceni MO SR eviduje spis pod
rovnakym menom. Ani v jednom pripade nehovoria dokumenty ni¢ o jeho pobyte v tejto lokalite. Vo Vo-
jenskom historickom archive VHU (o. i. kmetiové doklady roénikov 1911 — 1920) sa podla pracovnikov
VHA nenachadzaji relevantné dokumenty. K menu Podturan sa nam nepodarilo zistit’ ni¢, méze vSak ist’ aj
o nazov ned’alekej obce Podturen.

38 Jirmer (1981) odkazuje na nam neznamy a tazko datovatelny ¢lanok, svisiaci s prieskumom v 30. alebo
40. rokoch: ,,0 nieco neskor [vzhl'adom na rok 1925], uz literarnou formou a s fotodokumentéaciou, opisal
jednu z jaskyn v Kozich chrbtoch objavitel’ Bystrianskej jaskyne Jan [sic] Kovaléik. Pomenoval ju ako
Kozia jaskyiia. PrileZitostne navitevovali Koziu jaskyfiu koncom 40. rokov aj Jan Salat so synovcom
Ivanom Lehotskym [ustna informacia I. Lehotského]. Z roku 1952 vieme o prieskume Jarmily Vyttisalovej,
vyd. Jirmerovej (Jirmerova, 1959).

39 Oznadend ,,jaskyia na Velkom Gepli pri Dumbieri.

110



L

JASKYNA NA VELKOM GAPLI :
/ POD DUMBIEROM
i

R Z

Ui vl i
|
F
{
LEGENDA

D Sbrbey yavigne
priepact
rapercore Flomiy

Jazera

2amarand’ LT AW
Clanowa S55 2 Lupt. Si- Mikuksa.

+

0 Meritho 250!

IOESET T A TR
i [ « Py

T
o |7, | R11228

Obr. 11. Mapa Kozej jaskyne z r. 1949, ulozena v archive SMOPal (kol., 1949). Najstarsia zacho-
vana mapa jaskyne z oblasti Kozich chrbtov

Fig. 11. Map of Kozia Cave from 1949, preserved in SMOPalJ archive. The oldest extant map of
a cave in Kozie chrbty Ridge

V SirSej zostave® a s lep$im vybavenim dia 18. 9. 1949 v Kozej jaskyni prekonali
aj druht priepast’ a dostali sa k ustiu tretej,*' do ktorej sa uz pre uziny nedostali*? (Srol,
1951a, 1951b). Jaskyniu az po dno druhej priepasti aj zamerali, chodby pod fiou s v mape
realisticky nacrtnuté.

Odborny vyskum krasu na Kozich chrbtoch sa za¢ina az v juni 1950 pri kratkej geo-
morfologickej exkurzii® §tudentov geografie Karlovej univerzity v skupine pod vedenim

40 Peter Droppa (1910 — 1990), Stanislav Srol (1925 — 1992), Vladimir Lenko, Julius Volko (1924 — 1994),
Pavol Revaj ml. (1928 — 1975) a ini podl'a Benického (1950); sprava z novin Ciel’ (Benicky, 1949) hovori
o pracovnikoch z Lipt. Sv. Mikulasa, Myta a Podbrezove;.

41 Cislovanie priepasti v Kozej jaskyni nebolo v minulosti jednotné. Jednoznaéne mozeme vy¢lenit' dve prie-
pasti (prva P12 a druha P22). Strma 0zina medzi nimi je nenaroéna uklonena puklina. Tretiu priepast, ku
ktorej sa neda pre ziny dostat, ale je mozné do nej hodit’ kame, uvadza Srol (1951a, 1951b) aj Sekyra
(1953) pod P22, resp. ned’aleko nej. Jej poloha nam je neznama. Je otazne, ¢i je Sekyrova informacia ne-
zavisla od Srolovej, ked’ze o vysledku vypravy z predchadzajticeho roka mohol Sekyru informovat’ chatar
zo Stefanikovej chaty (Sekyra chatirove poznatky o jaskyni uvadza v inej stvislosti). Srolov tidaj o tretej
priepasti je tieZ sprostredkovany, ked’ze podla rukopisu (Srol, 1951a) zostal nad druhou priepastou v sku-
pine istiacej/vyt'ahujucej Gtocnt Stvoricu.

42 Krétke novinové spravy (Benicky, 1949) hovoria o prekonani troch priepasti do hibky 48 m (zjavne so zapoéi-
tanim Sikminy medzi priepastami do poctu priepasti), pod ktorymi su 0ziny so silnym prievanom, a spresiuju
preskiimanii a zameranii dizku na 160 m. Vyrotna sprava (Benicky, 1950) uvadza datum akcie 11. 9. a dizku
jaskyne 230 m. Podl'a mapy (kol., 1949) je hibka prvych dvoch priepasti 43 m a celkova hibka jaskyne 59 m.

43 Naplnou exkurzie, ktort celkovo viedol prof. Josef Kunsky, bolo mapovanie stop zaladnenia medzi
Chopkom, Dere$mi a Vrbickym plesom, vegetacia na brehu Vrbického plesa, ako aj §tidium vysokohor-
ského krasu na Dumbsieri a Sinej.
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Josefa Sekyru.** Po struénej geologickej a morfologickej charakteristike lokality* opisu-
je Sekyra (1953) skrapy, tri jaskyne na juznom svahu (Pri chodniku, Radiova a Kozia)*®
a mnozstvo zavrtovych depresii. Koziu jaskynu opisuje az po ustie tretej priepasti. Pri
opise jaskyne podava pozorovania morfologické, geologické a klimatické; dizku jaskyne
uvadza 300 m. Celkovo vyzdvihuje vel'kt perspektivu tohto uzemia.*’

Na zaklade geomorfologického mapovania v lete 1954, nadvidzujuceho na Sekyrovu
pracu (1953) v ramci vyskumu Karlovej univerzity, vydava Dimitrij Louéek* komplexnu
monografiu o Dumbierskom vysokohorskom krase (Loucek, 1956). Z predchadzajice-
ho prieskumu Dumbierskeho krasu*, najmi podzemného, pozna len Sekyrov prispevok
(1953) a zmienku o jaskyniach v hrebeni Kozich chrbtov u Houdka (1953).

Monografia opisuje klimatické pomery, geomorfologiu a geoldgiu, ako aj pddy a rast-
linstvo tejto oblasti. Taziskom st vak krasové javy. Z povrchovych krasovych javov
opisuje $krapy na hrebeni Kozich chrbtov,” zavrty v sedle medzi Krali¢kou a Stefaniko-
vou chatou a vo svahu Mlynnej doliny a napokon ratené zavrty®! na severnom svahu a na
uzkom hrebeni Kozich chrbtov.

Lougek vel'mi podrobne charakterizuje 11 jaskyi, ktoré oznaéil D I az D XI,% s cel-
kovou dizkou takmer 300 m. Jaskyne v spolupraci s Jaroslavou Michovskou®* aj detailne
zmapoval.® Vchody jaskyn su vyznacené v orientacnej geologickej mapke.

Na zéaklade Louckovej Studie (1956) a so znalostou Chudikovho ¢lanku (1925/1926)
iniciovala Jarmila Jirmerova profesionalny jaskyniarsky prieskum Kozich chrbtov;
vykonal ho Turista, podnik cestovného ruchu,” a prebehol v juni az oktobri 1958 (Jir-

44 Josef Sekyra, RNDr., CSc. (1960), doc. (1968) *24. 2. 1928, $10. 11. 2008. Geoldg a geomorfoldg (periglacialna
geomorfologia a kryogeologia), expedi¢ny horolezec (€s. vyskovy rekord 1961 — 1967), polarnik, speleolog.

45 Krasova oblast’ vymedzena Sekyrom (1953) zahia Kozie chrbty, sedlo medzi Kralickou a Kozimi chrb-
tami a zavery dolin Mlynna a Stiavnica.

46 V ¢lanku nepomenované, nazov Kozia jaskyna je uvedeny pri fotografii vechodu.

47 ,Cela tato samostatna krasova oblast zasluhuje prizkum po vsech strankach, nebot’ v mnohém svou
dokonalosti pfed¢i jiné rozsahlé krasové oblasti, zvlasté vysokohorské.”

48 Dimitrij Lou¢ek, RNDr., CSc., *14.5.1922, $10. 10. 1998. Geomorfolog (periglacialna a glaciofluvialna
geomorfologia). Od r. 1953 asistent, od r. 1955 odb. asistent na Katedre kartografie a fyzického zemepisu
Geologicko-geografickej fakulty UK v Prahe. Dalsie posobenie: 1958 — 1959 Kabinet pro geomorfologii
CSAV, Praha; neskor Encyklopedicky institut CSAV Praha. [Informécie poskytli Bietislav Balatka a Vac-
lav Pfibyl, tak ako aj datum umrtia J. Louc¢kovej v poznamke nizsie.] Por. aj Universita Karlova / Prehled
organisace a seznam osob / 1957.

49 Na rozdiel od Sekyru (1953) nezahffia Lougek do krasovej oblasti zaver doliny Stiavnica.

50 Najmai v sedlach medzi vrcholmi Kozich chrbtov, ako aj medzi Kozimi chrbtami a Kralickou, resp. Vel-
kym Gaplom.

51 Zavrt¢. 4 je pravdepodobne totozny s dnesnym Hornym vchodom do JMN.

52 Nepozna Chudikovu jaskyu ¢. IT (Hraskova) a nespomina ani ndpadny ponor Halasova jama.

53 Pre D IV navrhuje pomenovanie Kozia jaskyfia, ,,kteryzto nazev jsem slysel od zdejsich usedlikii, oviem
aniz dovedli fici, ktera je to jeskyné.”

54 Jaroslava Louckova, rod. Michovska, RNDr., CSc. (1962) *31.8.1926 Praha, 131.7.1995. Fyzicka geograf-
ka, geomorfologicka. Pésobiska: 1957 — 1962 Kabinet pro geomorfologii CSAV, 1963 — 1982 Geograficky
tustav CSAV. Por. Acta Universitatis Carolinee Geographica, 2001 (2). Pozndmka: biografické udaje ne-
skorsich prieskumnikov neuvadzame.

55 Koziu jaskynu zameral len po prvu priepast, do druhej priepasti sa nedostal pre nedostatok vystroja. Mapo-
va priloha Lougkovej monografie chybne oznacuje pddorys D VII ako D IV a vymieia nazvy D IX a D XI.

56 Z dovodu nepresnej lokalizacie a hustého porastu kosodreviny nie je v su¢asnosti znama poloha vchodu
D VI; otazne je aj stotoznenie D I s Previsovou jaskytiou.

57 Prac sa celkovo zt¢astnili Jarmila Jirmerova (vedica pracoviska pre VOJ Kozie chrbty), Ferdinand Jirmer,
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merova, 1959; Majko, 1959; kol., 1958).

Prieskum Kozej jaskyne a sondovanie
v Jaskyni mftvych netopierov v prvej po-
lovici juna nepriniesli nové objavy.*® Obe
jaskyne zamerali (Jirmer, 1981). Pri povr-
chovom prieskume 19. 7. 1958 znovuob-
javili J. Jirmerova a F. Jirmer Chudikovu
jaskytu ¢. 11.%

Pracovnici pod vedenim J. Jirmero-
vej ako prvi obracaju pozornost na ponor
Halasova jama so snahou prenikniit’ na
predpokladané hlavné riecisko jaskynnej
ststavy Kozie chrbty — Trango$ka.*®® Diia
29. 7. 1958 prenikli v Halasovej jame do
podzemia;®! napriek StvortyZzdiiovému
usiliu a trhacim précam ich zastavili 0zi-
ny a sifoén. V usili o preniknutie na hlavné
rie¢isko pokracovali v ponore pod Hor-
nym salaSom® puklinou so silnym prieva-
nom sprevadzanym hukotom, kde pre ne- :
dostato¢né technické vybavenie a jesenné Obr. 12. Jarmila Jirmerova vo vehode Kozej jas-
dazde ukon&ili prace na zaGiatku oktobra kyne v r. 1958. Sukromny archiv Jarmily Jirme-

po dosiahnuti hibky 12 m.

rovej
Fig. 12. Jarmila Jirmerova in the entrance of the
V tom istom obdobi sa venoval po- Kozia Cave in 1958. Private archive of J. Jirme-

vrchovému geologickému prieskumu® Tova

58

59

60

61
62

63

Pavel Melecinsky, Pavel Demanko, Milan Kovag¢, Jan Majko (referent pre VOJ na Slovensku). V Kozej jas-
kyni odpracovali ekvivalent 28 pracovnych dni, v JMN 11, v Halasovej jame 193 a v ponore P2 111 dni.
Majkova sprava (1959) hovori o objave novej priepasti v Kozej jaskyni, pokracujicej Sikmym kanalom
az po malé jazierko, ponad ktoré taha prievan. V skuto¢nosti ide o priestory preskimané uz v r. 1949
vypravou P. Droppu (Srol, 1951a); Majko vymedzuje nové objavy vo&i mape v Louckovej monografii
(1956), ktora znazortiuje len prva priepast’; J. Jirmerova (1959) hovori o preniknuti do d’al$ich priepasti
v porovnani s opisom u Chudika (1925/1926). Ani Jirmer (1981) nehovori o objave v Kozej jaskyni. Podl'a
ustnej informacie J. Jirmerovej bola uzina pod prvou priepastou rozsirena trhavinami.

Oznadili ju D XTI, neskor bola nazvana Hraskové jaskyfia podla typickej vyzdoby. Stotoznenie s Chu-
dikovou jaskytiou ¢. II je isté na zaklade axonometrického nacrtu chodby, ako aj polohopisného nacértu
v liste Chudika a Vydru (1925a), ktory vSak J. a F. Jirmerovci nemali v tom ¢ase pravdepodobne k dispo-
zicii. Na konci jaskyne je zachovany miestami tazko Citatelny napis ,,1965 | 4.8. | JIRMER®.
Dovtedajsi prieskum sa doline Trangoska pod svahom Kozich chrbtov vobec nevenoval. Pracovnici VOJ
Kozie chrbty farbiacou skuskou z 10. 6. 1958 potvrdili hydrologické prepojenie Halasovej jamy s vyvie-
rackami pod Dolnym salagom (slabé sfarbenie po 4 h) a Stara Trangoska (silné sfarbenie po 8 h s trvanim
8 h). Rezim vydatnosti vyvierac¢ky Stara Trangoska na zaklade merani Hydrometeorologického ustavu
z rokov 1958 — 1965 analyzuje Zat'’ko (1969).

Jaskyiia D XII1, ktorej dizku orientatne udavaji na 250 m, hibku 40 m.

Ponor P2 (okrem sondy D XIV z 1. 1958 v iom d’aliie dve sondy otvorili jaskyniari z OS SSS Brezno
v 80. rokoch [@stna informécia Milana Stéca] a v r. 2005 bola objavena Jaskyiia huéiacich vodopadov).
Ponor oznadujii za kI'i¢ové miesto d’alsicho postupu. Celkovo evidovali 4 ponory na svahu Dumbiera
a jeden na svahu Vel'kého Gapla.

Podnetom na prieskum bolo overovanie vyskytu Pb, Cu a Fe rad (Kubiny, 1960b). Predchadzajtci geolo-
gicky prieskum (napr. Vitasek, 1921; Kettner a Stastny, 1931; Urban, 1934; Zoubek, 1937) sa krasovym
javom Specialne nevenoval.
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okolia Trangodky Dusan Kubiny (1960a, 1960b, 1961 a b. d.). Uzemie medzi Stefaniko-
vou chatou a Srdieckom, skiimané J. Jirmerovou so spolupracovnikmi v r. 1958, oznacuje
T[rangoska]-vychod. Ako prvy venuje pozornost’ aj geologicky a hydrograficky oddelené-
mu krasovému uzemiu medzi Krupovou a Vajskovskou dolinou, ozna¢enému T-zapad.®

Venuje sa hydrologii (evidencia ponorov, vyvieraCiek a pramenov) a povrchovym
krasovym javom (zavrty) v oboch oblastiach.® V suvislosti s podzemnym krasom cituje
Loucka (1956); vlastny prieskum nerobil.% Jaskyne boli podl'a Kubinyho (1960a a 1960b)
tvorené najmi l'adovcovymi vodami v medziladovych dobach pleistocénu. S vynimkou
Kozich chrbtov a zdpadného svahu Prislopského potoka st dnes podzemné priestory
vyplnené. Vicsie jaskyne v tejto oblasti nepredpoklada.®”’

Dalsie zname aktivity v tejto oblasti suvisia s Jaskyniarskym tyzdiiom na Bystrej
v roku 1969 (Kamen, 1969; Kubiny, 1969, 1970). Okrem exkurzii po znadmych lokali-
tach®® preskimali u¢astnici JT 8. 7. 1969 priepast’ nad Trango$kou,” ktorej vchod na za-
klade informacii od lesnikov lokalizoval Kubiny v r. 1958.”° Pomenovali ju Srncia prie-
past podl'a najdenych kosti, nasledujuci defi bola zamerana s celkovou hibkou 28 m.”

Vstupna chodba Kozej jaskyne bola podla desiatok podpisov v mékkom sintri hojne
navs$tevovana najma koncom 60., v 70. a zaciatkom 80. rokov. Roku 1972 navstivili Ko-
ziu jaskynu dve exkurzie, o ktorych sa zachovali zaznamy — 11. 7. 1972 ¢lenovia OS SSS
Ruzomberok™ a ¢&lenovia TJ Spoje Bratislava (Hochmuth, 1972); nasledne 11. 10. 1972
¢lenovia OS SSS Brezno” (an., 1972). Obe exkurzie dosiahli koncové jazierko; prievan
zaznamenali v kratSej odbocke pod 2. priepastou.

Dalsie jaskyne mali pravdepodobne tieZ prileZitostnych navitevnikov. Vieme o ski-
mani moZnosti lezeckych vystupov v kominoch JMN (D VII) a v Srnéej priepasti horo-
lezcami okolo Jozefa Pacerur. 197774

64 Krasové uzemie ako celok nazyva Vysokohorsky kras v okoli Trangosky, resp. Kras trangosskej synklino-
ridalnej depresie.

65 Kubinyho praca (1961) prinasa mapu povrchovych krasovych utvarov; prace (1960a a 1961) geologické
mapy krasov v okoli Trangosky.

66 Pri tomto prieskume lokalizoval vchod Srncej priepasti (Kubiny, 1969 a 1970).

67 ,Maximalna Sirka vapencov je 300 m, ale v prevahe maju Sirku len do 100 m a v niektorych miestach
len okolo 60 m. Z toho je zrejmé, ze v takomto obmedzenom rozsahu vystupovania vapencov nemozno
ocakavat’ vicsie jaskynné priestory.” (Kubiny, 1961).

68 ,,[...] uskutocnili obhliadku krasovych javov na Kozich chrbtoch, prezreli si ponor v HalaSovej jame
a vyvieracku na Trangoske.”

69 Krasova oblast’ malého rozsahu, v ktorej priepast’ lezi, je izolovana od krasu T-vychod (Kubiny, 1970).

70 Vstupnu priepast’ s hibkou 6 m zliezli uz skor neznami navitevnici, na rozdiel od nasledujiicej hlavnej
priepasti. Ugastnikmi prvozostupu podla Kubinyho (1969) boli M[ilan] Veli¢, D[usan] Kubiny, L[adi-
slav] Sziicz, J. Tanuska, M[ilan] Obetko, F[erdinand] Jirmer, O[ndrej] Hibler, J. Lotharides, P[eter] Zan-
vit, Zd[enko] Hochmuth ml., D. Hlubikova, P[avol] Nemcek, P[eter] Patek, L. Kazda; na povrchu zostal
J. Horvath. Clanok (1970) od toho istého autora vynechava Hlubikovu, Kazdu a Horvatha a pridava dr.
Walterovt a L[ud’ka] Hochmutha.

71 Jaskyiu zamerali [Ivan] Cebecauer, A[lfonz] Chovan, Z. Hochmuth, M. Veli¢, I. (?) Tanuska, L. Sziicz,
V[ladimir] Vadovsky (Kubiny, 1970).

72 Z. Hochmuth, P. Zanvit, S[tanislav] Darula, L. Hochmuth; vstupné ¢asti jaskyne poznali z exkurzie na
Jaskyniarskom tyzdni 1969.

73 ,[...] po mnohych pripravach [...] po 13 rokoch [...]“

74 Ustna informécia JI. Paceru zo sept. a okt. 2011. Udaj o roku je len pravdepodobny, mohlo ist’ aj o r. 1976.
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OBJAV JASKYNNEHO
SYSTEMU

V auguste 1977 sa podari-
lo Pavlovi ,,Pachovi® Bi¢ianovi
a Milanovi Pajanovi, v tom ob-
dobi brigaddnikom na Chate hrdi-
nov SNP, preniknat’ cez komin”
na konci vtedy Sestdesiatmetro-
vej Jaskyne mftvych netopierov
do volnych chodieb, zhruba po
Duhovy dom. V dalsich rokoch
az do r. 1982 — 1983 preski-
mali s prilezitostnymi hostami
eSte Casti Zapadnej a Vychodnej
chodby.” Objavy neboli publiko-
vané ani verejne zname a Utrzky
informacii o nich boli dlhy cas

Obr. 13. Na dne druhej priepasti v Kozej jaskyni
11. 7. 1972. V strede Peter Zanvit, ostatni pravdepodob-
ne z TJ Spoje. Foto: Z. Hochmuth

Fig. 13. At the bottom of second pit in the Kozia Cave on
July 11, 1972. Peter Zanvit in the middle, other persons
are probably members of TJ Spoje. Photo: Z. Hochmuth

kontroverzné.”’

Centralne priestory Jaskyne mftvych netopierov s dizkou poéitanou v kilometroch sa

podarilo objavit’ az mladej generacii jaskyniarov v r. 1981. Na odporucanie Ferdinanda
Jirmera st. (bez vedomosti o prieskume P. Biciana a M. Pajana) navstivili dia 27. 9. 1981
v ramci exkurzie po krasovych javoch v okoli Trangosky a na Kozich chrbtoch aj Jasky-
iiu mftvych netopierov (Jirmer, 1981; Stéc, 1998). Po niekol’kohodinovom hrabani v z4-
vale”™ na konci vtedy znamej jaskyne prenikli Milan Stéc, Juraj Pet’ko a Igor Schober do
vol'nych priestorov (Stéc, 1993) v rozsahu znamom zhruba P. Bi¢ianovi. Uz 17. a 31. 10.
1981 objavujt jaskyniari pod vedenim M. Stéca rozsiahle pokracovanie jaskyne s dizkou
asi 1 km. Zacalo sa obdobie objavov, v tejto lokalite dovtedy nepredstavitelnych.”

75

76

77

78

79

Loucek (1956) si v§imol na konci jaskyne dva kominy, av§ak hodnoti: ,,Kominy nelze prolézt. Podatilo
se mi do nich vniknout asi 2 m vysoko, ale pokracuji dale. V obou kominech je ostry privan, ktery jsem
vsak nezjistil ve vlastni jeskyni [...]“

Najmé s P. Heribanom a K. Grigelom. Skumali bez riadneho vystroja (bez prilieb a s ruénymi bater-
kami). Asi r. 1980 mal v jaskyni nato€it’ dokumentarny film Ivan Ondrejka. VSetky udaje podl'a Gstnej
informacie P. Bi¢iana zo septembra 2011. Rok 1977 overeny u M. Pajana.

Po nezavislom objave v r. 1981 uvadza stopy po predchadzajucich navstevnikoch v chodbach za zavalom
Jirmer (1981) aj Stéc (1993). Dlho sa predpokladalo, Ze do jaskyne sa mohli dostat Hornym vchodom
(Jirmer, 1981) alebo cez Orlie okno, ktoré boli sice otvorené, avSak dobre maskované v kosodrevine.
P. Bi¢ian v rozhovoroch zagiatkom 80. rokov uvadzal, Ze sa do jaskyne dostal cez IMN (D-VII). To sa
zdalo nemozné, ked’ze koncovy zaval bol do septembra 1981 neporuseny. Skuto¢nost, ze extrémne tesny
komin, zacinajici sa tesne pred zdvalom, usti do priestorov za zavalom, bola miestnym jaskyniarom
neznama az do rekonstrukcie prieniku v septembri 2011.

Podra zapisu v denniku (b. d.a) si A. Kral uz v r. 1926 v§imol volny priestor za vtedajsim koncovym zava-
lom, v sondovani v§ak nepokracoval: ,,[...] za stupném smérem na vychod se chodba zvys. v komin. dom
asi 10™ vys. (strop) chodb(y) néhle klesa, po 8™ lomi se ptesné k jihu kde za 2dm [2¢/m?] vys. tés. Sifi se
Vv prostor.

Blizsie podrobnosti o d’alsom prieskume uvadza Stéc (2000).
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ZAVER

Pocas prieskumu v rokoch 1925 — 1981 bolo v Dumbierskom vysokohorskom krase
objavenych 14 jaskyn, z ktorych boli najvyznamnejsie Kozia jaskyna (dlha cca 230 m,
hlboké cca 60 m), Jaskyia mftvych netopierov (so vieobecne znamou dizkou 60 m; po
r. 1977 v nej nejaskyniari prebadali nieckol’ko stoviek metrov), D V (Radiové jaskyna)
s dizkou 37 m, Hragkova jaskyia (40 m) a jaskyiia D XIII v HalaSovej jame. Krasové
uzemie bolo opakovane opisané formou monografie a odbornych ¢lankov.

Objavom centralnych Casti Jaskyne mftvych netopierov nastal vyrazny prelom
v prieskume a spoznavani tohto krasového uzemia. Dizka preskamanych a zmapova-
nych chodieb JMN dosiahla 10 km v roku 1996 a 20 km v roku 2010 vd’aka desiatkam
dobrovol'nych jaskyniarov venujiicim sa objavovaniu a mapovaniu tejto jaskyne. Cast
jaskyne bola vo forme vodcovskej sluzby spristupnena r. 1996.

Najvyznamnejsie jaskyne objavené po roku 1981 st Jaskyna studeného vetra®® v za-
vere doliny Stiavnica s dizkou 1818 m a Jaskyia huéiacich vodopadov®' s dizkou 94 m.

Podakovanie: Dakujem Bohuslave Gregorovej za poskytnutie dokumentov zo SA BB,
Jarmile Jirmerovej za informdcie o vyskume v 50. rokoch, fotografie a kontakt na Ivana
Lehotského, Ivanovi Lehotskému za informdacie o sprave z breznianskej kroniky, pribuz-
nym Jana Chudika (dcéry Bibiana Sigotska a Klara Kmetova, takisto Daniela Zacharo-
va-Jarunkova, llda Chudikova, Leo Kilvady, Ernest Kilvady) za informdcie a fotografie
bratov Chudikovcov, Petronele Stolarovej za pomoc pri hladani pribuznych Jana Rosia-
ra, praneteri Jana Rosiara Marcele Krupovej za informacie a fotografie, Arpadovi Holl-
mannovi ml. a dcére E. Hollmana Henriete Bargerovej za informdcie a fotografie, dcére
Jozefa Kovalcika Nadezde Surovicovej za fotografie, Anne Fischerovej, Alene Chudiko-
vej a p. Gasperikovej za pomoc pri hladani pribuznych Alexandra Bohmera, synovcovi
A. Bohmera Leovi Spisakovi za informacie, Angele Liptakovej a Ludmile Kucbelovej za
informdcie a fotografie z histérie podbrezovského odboru KCST, Milanovi Stécovi za
informdcie a kontakt na J. Paceru a P. Biciana, J. Pacerovi, P. Bic¢ianovi a M. Pajanovi
za informdcie o ich navstevach jaskyn na Kozich chrbtoch, J. Rubinovi, M. Prosovej,
Z. Kralovej, V. Pribylovi a B. Balatkovi za informacie o Dimitrijovi Louckovi, Jolane
Pospisilovej za spomienky na dobu chatara Petrlu, H., M. a L. Krasulovej a M. Jakubi-
kovej za informacie o bratoch Krasulovcoch, pracovnikom muzei a archivov (SMOPaJ —
menovite p. Greschovej, SNM, Horehronské muzeum, Muzeum brnénska — Podhoracké
muzeum, SA BB, archiv Zeleziarni Podbrezovd, VHA, Vojensky archiv, archiv PU SR)
za ochotne poskytnuté informdcie, takisto P. Genderovi, M. Kissimonovi, D. Kaliskému,
P. Mlynarcikovi, p. Greksakovi, J. Greschnerovi, P. Holubkovi, J. Vajsovi, S S‘korupovi,
E. Bukovinovej, p. Richterovej, P. Sterbovi, E. Kiidelkovej, M. Luptéikovej za kontakty
na tie spravne osoby.

80 Vstupné partie s dizkou 240 m objavili 31. 7. 1998 Milan Stéc, Stacho Mudrak, Miroslav Kovagik a Peter
Sedlak; vicsina priestorov bola objavena v lete r. 1999.

81 Po dlhsom sondovani na novom mieste v ponore P2 prenikli do volnych priestorov 13. 8. 2005 Milan
Stéc, Ferdinand Jirmer ml., Martin Budaj. Dalgie postupy nasledovali v septembri a oktobri r. 2005.
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ON THE HISTORY OF EXPLORATION OF DUMBIER HIGH-MOUNTAIN KARST
Summary

The high-mountain area of Dumbier has been more frequently visited since the beginning
of the 19th century. However, the first report of a cave discovery is dated 1925. On July 21, two
members of the Czechoslovak Hiking Club, Jan Chudik and Jan Rosiar, discovered a few cave
entrances in a limestone ridge Kozie chrbty near Dumbier. Exploration continued in the summer
of 1925 with D. Chudik, A. Bohmer, A. Hollmann and J. Koval¢ik. Nine caves were explored, six
of them only a few metres long, three of them a few dozen metres long. Much later one of these
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caves proved to be really important, when it became the entrance to the long system of the Cave
of Dead Bats. The caves were officially visited by Alois Kral in 1925 and 1926 who eventually did
not support the idea of opening the caves to the public, as suggested by J. Chudik.

The caves were visited only occasionally in the subsequent years. Some progress was achieved
in the Kozia cave in 1948 and 1949, when a new 22-m shaft was discovered by cavers from
Liptovsky Mikulas.

The scientific exploration was started by J. Sekyrain 1950. In 1954 Dimitrij Louc¢ek commenced
very thorough research, which resulted in the comprehensive study published 2 years later.

Practical exploration was continued in 1959 by a professional caving group led by J. Jirmerova.
The area of interest included not only Kozie chrbty, but also the limestone strip reaching to
Trangoska. Karst hydrology was one of the main topics of interest. One cave in the active doline
was discovered, another dig was abandoned after reaching 12 m depth. Dusan Kubiny carried out
geological research in the same time, extending the known karst area further west up to Prislop
saddle and Vajskovska Valley.

An excursion organized as a part of a Slovak cavers’ meeting in 1969 was the impulse for
occasional cave visits in the following years.

Substantial progress in the Cave of Dead Bats was achieved in 1977 by P. Bi¢ian and M. Pajan,
who were able to pass through an extremely narrow chimney at the then-end of the 60 m long
cave, extending the cave to almost 1 km. Unfortunately, the discovery has not been made public.

An independent discovery through the terminal breakdown just below the narrow chimney
was made by M. Stéc, J. Pet’ko and 1. Schober in 1981. In this case the discovery of new passages
was followed by systematic research and documentation. The Cave of Dead Bats is currently more
than 20 km long and 320 m deep thanks to the continuous efforts of dozens of volunteer cavers.
Part of the cave has been opened to public in 1996.
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VYZNAMNE ZIVOTNE JUBILEUM
doc. RNDr. JOZEFA JAKALA, DrSc.

Na 8. vedeckej konferencii Vyskum, vyuzivanie a ochrana jaskyn v roku 2011 sme si pripome-
nuli vyznamné Zivotné jubileum a poukazali na tvorivi vedeck ¢innost’ doc. RNDr. Jozefa Jaka-
la, DrSc., Gstrednej osobnosti slovenskej krasovej geomorfoldgie. Jeho meno je takmer polstoro-
Cie spété najmd s geomorfologickym i krajinnoekologickym vyskumom krasu na Slovensku. Jeho
pocetné publikované prace podavaji mnozstvo délezitych poznatkov o morfologii a vyvoji krasu
na Slovensku, ako aj o geoekologickych vlastnostiach krasovej krajiny s aplikaciami na jej racio-
nalne vyuzivanie a ochranu. Su délezitym vychodiskom pre d’alsi zakladny i aplikovany vyskum
krasu. Komplexnym pohl'adom na problematiku vyskumu, prieskumu i ochrany krasu a jaskyn
vyrazne prispel k vytvoreniu a usmerfiovaniu ¢innosti nasich jaskyniarskych organizacii.

Jozef Jakal sa narodil 28. novembra 1936 v Bystri¢anoch na Hornej Nitre. Po skonc¢eni gym-
nazia v nedalekej Prievidzi absolvoval v rokoch 1955 — 1960 vysokoskolské Studium v odbore
fyzicka geografia na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave. Hoci zacal
pracovat’ ako stredoskolsky ucitel’ na gymnaziu v Spisskej Novej Vsi, s cielom vedeckej a$piran-
tary nastupil roku 1962 na Geograficky ustav SAV v Bratislave. K vedeckému rastu mu v roku
1966 prispel Studijny pobyt na Univerzite J. W. Goetheho vo Frankfurte nad Mohanom u prof.
H. Lehmanna, svetoznameho krasového geomorfoléga. Vykonnym redaktorom Ndauky o Zemi
— séria Geographica, ktora vychadzala vo Vydavatel'stve SAV, sa stal uz ako vedecky aspirant.
Roku 1969 po obhajeni rigordznej prace Geomorfologické pomery Slovenského krasu ziskal titul
doktora prirodovedy (RNDr.).

Aktivne sa zacal zapdjat’ aj do tloh stvisiacich so slovenskym jaskyniarstvom. V rokoch 1968
— 1969 vyuzivajuc prehl'ad o krase a jaskyniach spracoval v spolupraci so Z. Schmidtom a E. Ma-
zurom odborny scenar expozicie Muzea slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi. V roku 1968
bol aktivom slovenskych speleolégov zvoleny za predsedu organizacného vyboru na obnovenie
¢innosti Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. Roku 1969 sa stal ¢lenom redakénej rady zborni-
ka Slovensky kras. Jeho editorom bol v rokoch 1970 — 1996, zaviedol novu $truktiru zbornika
s doérazom na uverejiiovanie originalnych vedeckych $tudii a jeho pravidelné ro¢né vydavanie.
V stcasnosti je najdlhsie pdsobiacim ¢lenom redakénej rady Slovenského krasu, ktory od roku
2008 vychadza ako ¢asopis.
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Prihovor J. Jakala ucastnikom 8. vedeckej konferencie Vyskum, vyuzivanie a ochrana jaskyr.
Foto: P. Bella

V rokoch 1970 — 1973 RNDr. J. Jakal vykonaval funkciu riaditel'a novovytvorenej Spravy slo-
venskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi. Ked’ze uz vtedy si uvedomoval, Ze spristupniovanie, op-
timalizacia prevadzky a ochrana spristupnenych jaskyn musia vychadzat’ z vedeckych poznatkov
a ich praktickych aplikacii, v Muzeu slovenského krasu, ktoré bolo organiza¢nou zlozkou Spravy
slovenskych jaskyn, zacal budovat’ vyskumné oddelenie. Z postu riaditela Spravy slovenskych
jaskyn prispel k po€iatoénému rozvoju speleoterapie v nasich jaskyniach. Roku 1970 bol hlavnym
organizatorom uspesnej medzinarodnej vedeckej konferencie konanej pri prilezitosti 100. vyroc¢ia
objavenia Dobsinskej l'adovej jaskyne.

Jozef Jakal ma vel'ky podiel aj na organizovani 6. medzinarodného speleologického kongre-
su, ktory z poverenia Medzinarodnej speleologickej tnie v roku 1973 usporiadala Univerzita
Palackého v Olomouci a Sprava slovenskych jaskyil v Liptovskom Mikulasi. Zastaval funkciu
tajomnika kongresu a zabezpecoval pripravu Styroch exkurznych tras po krasovych tizemiach
a jaskyniach na Slovensku. V spolupraci s E. Mazarom viedol 8-diiovu exkurziu po Slovensku,
ktorej sa zucastnilo 72 speleologov zo vsSetkych kontinentov. Na valnom zhromazdeni Medzi-
narodnej speleologickej unie (UIS) bola zalozena pracovna komisia pre typologiu krasu, ktorej
tajomnikom sa stal J. Jakal. Za angazovanost’ a iniciativu pri uspes$nej realizacii speleologického
kongresu mu udelili strieborna medailu Univerzity Palackého v Olomouci.

S cielom pokracovat’ vo vedeckej a vyskumnej €innosti sa roku 1973 vratil na Geograficky
ustav SAV, kde pracuje dodnes. Uz v tom roku sa stal kandidatom geografickych vied (CSc.) po
obhajobe dizertacnej prace Kras Silickej planiny, ktora vysla formou vedeckej monografie v roku
1975. Na tustave postupne zastaval funkcie samostatného vedeckého pracovnika, veduceho ve-
deckého pracovnika, vedeckého tajomnika ustavu, vedticeho oddelenia geomorfologie a kvartéru
i zastupcu riaditel’a. V rokoch 1990 — 2000 posobil ako vedecky tajomnik I. oddelenia Predsednic-
tva SAV. Po obhajobe prace Krasovy reliéf a environmentalne problémy krasu Slovenska v roku
1993 mu bola udelena hodnost’ doktora vied (DrSc.).

Vedecka a vyskumna ¢innost’ Jozefa Jakéla sa zamerala najmé na komplexny geograficky pri-
stup k rieSeniu environmentalnych problémov krasovej krajiny ako Specifického krajinného sys-
tému, prirodné zdroje krasovej krajiny a ich racionalne vyuzivanie, problematiku ochrany jaskyn
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s praktickymi aplikaciami, typologiu krasu Slovenska, geomorfologicky vyskum a mapovanie
planinového krasu (najmé v Slovenskom krase a Slovenskom raji), ako aj na geomorfologicky vy-
skum niektorych dal§ich krasovych oblasti na Slovensku (Strazovské vrchy, Tribe¢, Mala Fatra,
Horehronské podolie, Malé Karpaty a iné¢). Mapa geomorfologickej typoldgie krasu Slovenska
v mierke 1 : 500 000 s anglickou textovou prilohou vysla v edicii Geographia Slovaca roku 1993.
Takisto sa zaoberal morfologiou, genézou a typologiou polji v Zapadnych Karpatoch. Navstivil
a skiimal kras byvalej Juhoslavie, Talianska, Raktska, Nemecka, Mad’arska, Bulharska, Rumun-
ska a Kuby. S prednaskami vysttpil na medzinarodnych speleologickych kongresoch v Stuttgarte
(1969), Olomouci (1973) a Sheffielde (1977), ako aj na mnohych d’al§ich domacich i zahrani¢nych
sympo6ziach a konferenciach (napr. vo Viedni, Budapesti, Postojnej, Tiibingene ¢i Frankfurte nad
Mohanom). Zname st aj jeho prace tykajuce sa morfoStrukturnej analyzy a neotektonického vy-
voja relié¢fu a najmé genézy reliéfu slovenskych Karpat. Venoval sa i problematike antropického
zatazenia oblasti Hornej Nitry vo vztahu k tazbe uhlia, energetike, priemyslu a odpadom.

Za jeho tvorivu vedeckl ¢innost’ mu Slovenska akadémia vied v rokoch 1986 a 1996 udelila
striebornu a zlatd plaketu D. Stiira za zasluhy v prirodnych vedach. Medzi jeho vyznamné ocene-
nia patri aj narodné cena Slovenskej republiky 1982 za osobitné vedecké, tvorivé a interpretacné
usilie na vypracovani Atlasu SSR a prémia Slovenského literarneho fondu za tvorbu narodného
Atlasu SSR. V spoluautorstve s E. Mazturom bol editorom Textovej prilohy Atlasu SSR, ktora
vysla roku 1982 v slovenskom i anglickom vydani.

Pedagogicku ¢innost jubilant vykonaval externe formou prednasok z predmetov Vseobecnd
geomorfologia a Kvartér a metody jeho vyskumu. Roku 1996 na Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave po obhajobe habilita¢nej prace Geosystém krasovej krajiny ziskal vedecko-peda-
gogickl hodnost’ docent. Ako doktor vied bol viackrat oponentom alebo ¢lenom komisii pri do-
centskych habilitaciach a profesorskych inauguraciach na Univerzite Komenského v Bratislave
a PreSovskej univerzite v Presove. Do roku 2010 vykonaval funkciu predsedu Spolo¢nej odboro-
vej komisie doktorandského §tidia v odbore Fyzickd geografia a geoekolégia. Vyskolil dvoch
doktorandov, viedol viaceré diplomové prace. Pre Studentov geografie z univerzit vo Franfurkte
nad Mohanom, Tiibingene a Trieri zabezpecil odborny sprievod pocas geografickych exkurzii na
Slovensku.

Napriek tomu, ze Jozef Jakal roku 1973 opétovne nastipil na Geograficky ustav SAV, nad’alej
spolupracoval so Spravou slovenskych jaskyn, Muzeom slovenského krasu, resp. Slovenskym
muzeom ochrany prirody a jaskyniarstva i Slovenskou speleologickou spolo¢nostou. V rokoch
1970 — 1989 bol podpredsedom Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. Najmi pre jaskyniarov
vysla v roku 1984 knizna publikacia Prakticka speleologia, ktorej zostavovatelom i autorom
viacerych kapitol je J. Jakal. K délezitej vychove mladsej generacie jaskyniarov prispieval lek-
torskou ¢innostou na viacerych ro¢nikoch speleologickej Skoly a ako zostavovatel’ a spoluautor
knihy Jaskyne a jaskyniari (1987) sa pri€inil o popularizaciu slovenskych jaskyn a jaskyniar-
stva. Za dlhoro¢nu aktivnu organiza¢ni i odbornu ¢innost’ sa stal ¢estnym ¢lenom Slovenskej
speleologickej spolo¢nosti. Ako uznavany odbornik bol menovany do Speleologického porad-
ného zboru a Rady $tatnej ochrany prirody Ministerstva kultiry SSR. So Slovenskym mtzeom
ochrany prirody a jaskyniarstva spolupracoval pri tvorbe expozicie Kras a jaskyne Slovenska,
ktoru inStalovali roku 1994. Zamery jubilanta vychadzajuce z potreby komplexného vyskumu
jaskyn, ktoré zacal realizovat’ zac¢iatkom 70. rokov minulého storo¢ia, sa na Sprave slovenskych
jaskyn obnovili a rozvijali od polovice 90. rokov. Dlhoro¢né sktisenosti a odborny prehl'ad o kra-
se a jaskyniach vyuzil aj pri tvorbe publikacie o jaskyniach svetového prirodného dedi¢stva na
Slovensku, ktorej bol editorom. Tuto pozoruhodnu kniznt publikaciu, ktora ziskala ocenenie
Literarneho fondu za vedecktl a odbornu literaturu, vydala Sprava slovenskych jaskyn roku 2005
(jej upravena anglicka verzia vysla roku 2008). Jubilant je aj ¢lenom redakénej radu Casopisu
Aragonit od jeho zalozenia v roku 1996.

Meno Jozefa Jakala sa spaja aj s mnohymi dal§imi ¢innostami a aktivitami v slovenskej ge-
ografii a geomorfologii. Posobil ako vedecky tajomnik Slovenskej geografickej spolocnosti pri
SAV, ktorej je aj Cestnym ¢lenom. Bol predsedom komisie pre ochranu reliéfu Slovenského zvizu
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ochrancov prirody a krajiny, volenym predsedom Vedeckého kolégia pre vedy o Zemi a vesmire
pri SAV, ako aj predsedom pripravného vyboru na zalozenie Asociacie slovenskych geomorfolo-
gov pri SAV. Bol dlhoro¢nym ¢lenom redakénej rady Geografického casopisu i hlavnym redak-
torom Casopisu Geomorphologia Slovaca. Za predsednictva E. Maztra v Karpatsko-balkanskej
geomorfologickej komisii pdsobil dve volebné obdobia ako jej vedecky tajomnik. V ramci Me-
dzinarodnej geografickej uinie (IGU) pracoval ako dopisujici ¢len v komisiach zameranych na
problematiku udrzatel'ného rozvoja a manazmentu krasovych tizemi a environmentalnych zmien
a ochrany krasovych uzemi. Posobil vo viacerych poradnych organoch Ministerstva Zivotného
prostredia SR, Ministerstva $kolstva SR, ako aj Slovenskej akadémie vied.

Jubilant je autorom a spoluautorom 8 monografii, 3 kapitol v zahrani¢nych monografiach,
vyse 100 vedeckych studii a sprav v domacich ¢asopisoch a 17 §tudii v zahrani¢nych ¢asopisoch.
Monografia Kras Silickej planiny, ktora je ojedinelou metodickou ukazkou geomorfologického
mapovania planinového krasu, ma doteraz vyse 100 publika¢nych ohlasov.

Doc. RNDr. Jozef Jakal, DrSc., svojou dlhodobou vedeckou a vyskumnou ¢innostou vyrazne
rozvinul a usmernil geomorfologicky a geoekologicky vyskum krasu vratane metodologickych
pristupov na racionalne vyuzivanie a ochranu krasovej krajiny. Napriek pokroc¢ilému veku sa
nadialej aktivne podiel'a na rieSeni vedeckych projektov a uloh Geografického tstavu SAV v Bra-
tislave. V mene slovenskych jaskyniarov a geografov jubilantovi do d’alSich rokov Zivota zelame
vel'a §t'astia, zdravia, pracovnej i osobnej pohody.

Pavel Bella
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KEVEINE BARANY ILONA: A KARSZTOK OKOLOGIAI RENDSZERE
Foldrajzi tanulmanyok 4, Szeged, 2009, 121 stran, ISSN 1789-302-X

Univerzita v Segedine patri medzi najznamejsie centra vedec-
kého vyskumu v strednej Eurdpe. Vyskum krasu tu na medzina-
rodnu uroven vyzdvihol znamy mad’arsky karsolog Lasz16 Jakucs,
ktory zomrel v roku 2001, avSak okrem pocetnych publikacii S
zanechal za sebou aj skuseny tim odbornikov na kras. K nim patri ) ) )
aj profesorka Ilona Barany-Kevei, ktora sa do znacnej miery za- o A KARSZTOK
obera ekologiou krasu. Do tejto jej oblasti vedeckej prace zapada % okologiai rendszere
aj recenzovana kniha s ndzvom EKkologicky systém krasu. Vysla "
v edicii Geografické stidie Univerzity v Segedine na kriedovom
papieri vo formate B5 a v naklade 300 ks.

Kniha je rozdelend do 13 kapitol. V uvodnej Casti autorka
zdoraznuje, ze vyskum krasu sa uz v 50-tych rokoch minulého
storoCia zacal orientovat’ na klimatické faktory a v 70-tych az
80-tych rokoch aj na biogénne procesy. Sucasny komplexnejsi
geocekologicky vyskum krasu bol vyvolany rasticou antropogénnou zatazou na krasovu krajinu
a v poslednych desatrociach sa rozpoznal aj vyznam geodiverzity v krasovom prostredi.

Po struénom prehlade v§eobecnych informacii o krase autorka v osobitnej kapitole zdoraziiuje
potrebu vyskumu krasu aj z geoekologického hl'adiska. Dévodom je vysoka zranitelnost’ krasu,
ktory zabera len 10 % zemského povrchu, ale poskytuje napr. az 25 % zasob pitnej vody l'udstva.
Autorka sa struéne zmieniuje aj o metdédach vyskumu ekologického systému krasu.

V kapitole ,,Kras a ¢lovek* autorka charakterizuje zmeny vyuzitia krasovej krajiny od predhis-
torickych dob, najmai vplyvy vypalovania lesov, neskor vplyvy tazby (najmi bauxitu). Zaujimavé
je zistenie z juhovychodnej Azie, kde odstranili rastlinny kryt v krase za Gi¢elom pestovania ryze
a nasledna erdzia uplne odstranila podny kryt. Autorka okrem pddnej erdzie upozoriuje aj na
acidifikaciu pody a na jej kontaminaciu tazkymi kovmi.

V kapitole ,,Dnesné chapanie krasu* opisuje ekologicky systém krasu ako Strukturalny a dy-
namicky model, v ktorom abiogénne prvky predstavuje hornina, voda, pdda a klima a biogénne
prvky mikro- i makrofléra a ¢lovek. Fungovanie systému je zabezpecené interakciou biogénnych
a abiogénnych faktorov, resp. prenosom latok a energie vzniknutej touto interakciou. Struktaru tohto
systému uréuje vertikalne a horizontalne usporiadanie prvkov. Specifika systému st zranitelnost,
rychly tok procesov a ich trojdimenzionalne fungovanie.

Autorka kladie vel’ky doraz na tilohu klimy, pody a rastlinstva v krase. Hnacou silou zmien
v krase je podla nej interakcia medzi tymito prvkami, ktoré usmerfiuju aj tok latok a energie.
Podrobne analyzuje vplyv teploty a slne¢ného ziarenia na krasovy povrch a na mikrobialnu aktivitu
v pdde. Vplyvom slne¢ného ziarenia sa vysusuje pdda, obmedzuje sa rozvoj populacie baktérii,
preto sa na juzne orientovanych svahoch spomal’uje rozklad organickych latok. Pody st indikatormi
environmentalnych vplyvov na kras. Na mikrobidlnu aktivitu znaéne vplyvaju aj ionové zmeny
a zmeny pH v pdde. Asi dve tretiny CO, v pode pochddzajii z mikrobidlneho rozkladu organic-
kych latok a jedna tretina z respiracie korefiového systému rastlin. Mikrobialna ¢innost’ je vyssia
vo vrchnej Casti podneho krytu a v lesnych porastoch.
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Autorka venuje osobitnt kapitolu rastlinstvu v krase. Charakterizuje v nej jednotlivé lesné typy
a vplyv lesného hospodarstva na kras, ako aj Glohu rastlinného krytu vo vyvoji zavrtov.

V kapitole ,,Hlavné Crty krajinnej Struktury v krase* sa venuje optimalnemu vyuzivaniu pri-
rodnych zdrojov v krase, zabezpeceniu udrzatelného rozvoja a rehabilitacii krasovej krajiny.

Zaujimava je kapitola ,,Geodiverzita v krase®, ktora zahfnia rozmanitost’ geologickej stavby, geo-
morfologickych typov a procesov i pddnych typov. Zaobera sa aj Specifickymi hodnotami krasu.

V zéaverec€nej Casti knihy sa uvadzaju ulohy ochrany prirody v udrzatelnom rozvoji krasovej
krajiny. Autorka pripomina, Ze sucasna ochrana je v zmysle zakona zamerana na jednotlivé sféry
prirody, ale nevztahuje sa na novy stav vzniknuty interakciou vzajomnych vplyvov tychto sfér.
Zdoraziiuje potrebu zistovania a zmapovania stavu pddy, klimy a rastlinstva v krasovych oblas-
tiach s cielom poukazat’ na negativne antropogénne vplyvy, priCom je potrebné brat’ do uvahy aj
globalne problémy, ako oteplenie, vysusanie a pod.

V zavere publikacie je uvedeny navrh na rehabilitaciu lesnych porastov v krasovej krajine na
priklade Aggtelekského krasu.

Kniha je napisana v mad’ar¢ine a vel'ka skoda, Ze neobsahuje ani anglicky stthrn. Je v§ak uzi-
to¢nou pomdckou pre vSetkych, ktori sa zaujimaju o SirSie vztahy v krasovom prostredi.

Ludovit Gaal
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TREWOR SHAW, ALENKA CUK: SLOVENE CAVES AND KARST PICTURED 15451914
ZRC/ZRC Publishing, Ljubljana a InStitut za raziskovanje krasa ZRC SAZU / Karst Research
Institute at ZRC SAZU, Postojna, 2012, 230 stran, ISBN 978-961-2543-369

V roku 2012 obohatila knizni¢né zbierky muzea pozoruhodna
ahodnotna publikacia o jaskyniach a krase Slovinska. Knizné dielo
venoval mizeu sam autor, vyznamny historik a speleolég Dr. Trevor R
Shaw; ?ostavil ho v spolupr.élci.s Alenkf)u Cukc?vou., h.istor.iék().u S[ovene Caves
Notranjského muzea v Postojnej. Ambiciou publikécie je priblizit ¢ Karst’ picured
historiu vyvoja obrazovych dokumentov s jaskyniarskym motivom, 1545-1914
atym dokumentovat’ zdujem l'udi o jaskyne konkrétnej oblasti a ma-
sovy turizmus rozvijajuci sa s existenciou prvych spristupnenych
jaskyi. AvSak zamerom autorov je zadrovei snaha vnimat’ obrazové
dokumenty aj ako sprostredkovatel'ov poznatkov o krasovom feno-
méne. Kniha je bohato ilustrovana a ponuka $iroky zaber zobrazeni,
reprodukcii nielen vytvarnych diel, kniznych ilustracii a fotografii,
ale aj kreslenych map, obrazovych reklam a pohl'adnic. Mnoho
zobrazeni je dosial’ nepublikovanych, pochadzaji z muzejnych i
sukromnych zbierok v Eurépe a USA.

Publikacia obsahuje 13 kapitol venovanych krasovym tizemiam Slovinska, ktoré zaberaji neuve-
ritelnych 47 % rozlohy krajiny. Predstavuje najznamejsie krasové lokality, ako je Postojnska jama,
Pivka jama, Planinsko polje, Skocianske jame, Vilenina a d’alsie krasové oblasti nielen pomocou
historickych ilustracii, ale aj formou sprievodného textu plného historickych faktov o samotnom
vzniku zobrazeni, ich pévodcoch, ako aj o zobrazovanej lokalite, jej historii, spdsobe osvetlenia,
jednotlivych castiach jaskyn, spdsobe prehliadky a dalSich zaujimavostiach. Z celkového poctu
259 ilustrécii z rokov 1545 az 1914 t4 najstarSia zobrazuje povrchovy kras a krajinu v okoli jazera
Cerknica na mape z roku 1573 (prvykrat vytlaenej uz v roku 1545). Takmer polovica zobrazeni sa
vztahuje na svetoznamu jaskyfiu Postojnska jama, jednu z najzobrazovanejsich jaskyn sveta. Tieto
pochadzaju z rokov 1748 az 1909.

Jednou z kapitol je biograficky slovnik osobnosti, ktorych diela ¢i dielka su bud’ zobrazené
v publikacii, alebo ide o zndme osobnosti stivisiace s objavovanim a obrazovym zaznamenavanim
podzemnych priestorov Slovinska. V abecedne zostavenom lexikéne sa objavuju mend znamych
fotografov, umelcov a dejatel'ov, napr. Rudolfa Brunera-Dvotaka, jedného z najvyznamnejsich
foto-zurnalistov Rakusko-Uhorska z prelomu 19. a 20. storo¢ia, Maksa Sebera, fotografa, maliara
azéaroven objavitel'a jaskyn, Aloisa Schaffenratha, stavebného inziniera a maliara, Emanuela Mariota,
fotografa, a d’alSich. V zavere publikacie je pripojeny slovnik ekvivalentov v nemeckom, slovinskom
a anglickom jazyku.

Publikécia prinasa na jednej strane zaujimavy pohl'ad na roznorodé vytvarné stvarnenie témy
s poukdzanim na vyvoj jednotlivych zobrazovacich technik pocas storo¢i. Na druhej strane je istym
sumarom historickych faktov priblizujlicich pozadie zadujmu o objavovanie jaskyn a zachytenie
okamihov historie, ked’ ¢lovek poznaval a objavoval krasy podzemia.

Iveta Korenkova
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