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STUDIE A VEDECKE SPRAVY - SCIENTIFIC PAPERS

ESTIMATION THE UPPER LIMIT OF PREHISTORIC PEAK
GROUND ACCELERATION USING THE PARAMETERS OF INTACT
STALAGMITES AND THE MECHANICAL PROPERTIES
OF BROKEN STALAGMITES IN DOMICA CAVE, SLOVAKIA

KATALIN GRIBOVSZKI' - KAROLY KOVACS! - PETER MONUS!
— CHUAN-CHOU SHEN? — AKOS TOROK? — LADISLAV BRIMICH*

! Geodetic and Geophysical Institute, Research Centre for Astronomy and Earth Science, Hungarian Academy
of Sciences, Csatkai Endre u. 6-8, H-9400 Sopron, Hungary; kgribovs@gmail.com

2 Department of Geosciences, National Taiwan University

3 Engineering Geology Division, Department of Construction Materials and Engineering Geology, Budapest
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K. Gribovszki, K. Kovacs, P. Ménus, Ch. Ch. Shen, A. Torok, L. Brimich: Estimation the
upper limit of prehistoric peak ground acceleration using the parameters of intact stalagmites
and the mechanical properties of broken stalagmites

Abstract: Suitably shaped (tall, slim and more or less cylindriform), vulnerable, intact stalagmites
(STM) in Domica Cave have been examined. Some of these STMs are suitable to estimate the
upper limit for horizontal peak ground acceleration generated by paleoearthquake. This research
is the continuation of our previous examination of STMs in Baradla Cave, north-east Hungary.
The density, the Young’s modulus and the tensile failure stress of broken STM samples have
been measured in mechanical laboratory, whereas the natural frequency and the heights and
diameters of intact STMs were determined by in situ observation. The value of horizontal ground
acceleration resulting in failure and the theoretical natural frequency of STM were assessed by
theoretical calculations. The age of the samples taken from the STM (2.26 m) standing in show
part of Domica Cave has been determined by Multi Collector — Inductively Coupled Plasma
Mass Spectrometry analysis (MC-ICPMS). The a, value (the upper limit for horizontal peak
ground acceleration) needed to break STM (5 m) in Certova diera (Orddg-lik) hall coming from
theoretical calculation is almost the same (~ 0.059 g) as in case of STM (5.1 m) in Olimposz Hall
(~ 0.055 g) of Baradla Cave. According to our measurements and theoretical calculations, in the
last 2 — 5 thousand years the geological structures close to Baradla and Domica caves have not
generated paleoearthquakes, which would have produced horizontal ground acceleration larger
than 0.061 g. This value can be reached even in moderate size earthquakes. Our result has to be
taken into account when calculating the seismic potential of faults near Domica Cave (e.g. Darnd,
Plesivec (Pelsdc) and Roziava (Rozsnyo) lines).

Key words: speleothems, paleoearthquakes, earthquake hazard, Slovak Karst

INTRODUCTION

It is very important to obtain an unbiased estimate of seismic hazard, because it is
one of the most important factors controlling the costs of building construction. The
seismic hazard of an area of interest is specified in terms of the horizontal ground
acceleration which shall not be exceeded with a given probability within a certain time



period. Estimating seismic hazard appropriately requires above all the information on
the largest earthquake that has occurred in the past.

The most of the large earthquakes occur at plate boundaries. However in territories
with low or moderate seismic activity, as intraplate areas, the recurrence time of large
earthquakes, belonging to the same source zone, can be as long as 10 000 years (Scholz,
1990). Therefore in territories with low or moderate seismic activity such information is
usually not available since earthquake catalogues do not contain sufficiently long time
period, as they are based characteristically on 1000 to 2000 years observational period.
The lack of knowledge about these largest earthquakes is therefore usually balanced by
assumptions about earthquake statistics and/or fault geometry. Those assumptions are
difficult to quantify, rendering hazard estimation arbitrary and thus questionable.

To obtain more reliable and realistic data regarding the frequency and magnitude
of earthquakes, we can investigate paleoearthquakes, which occurred before historic
times. The research of the relationship between earthquakes and the growth, tilting and
breaking of speleothems is promising, and investigations of this kind have been initiated
in recent times (Forti and Postpischl, 1984, 1988; Lacave et al., 2000, 2004; Cadorin et
al., 2001; Delaby, 2001; Kagan et al., 2005; Becker et al., 2006).

The relationship between earthquakes and the growth and breaking of intact and
vulnerable stalagmites have already been investigated earlier in Hungary (Szeidovitz et
al., 2005, 2007, 2008a) and after that in Bulgaria (Gribovszki et al., 2008; Paskaleva et
al., 2006, 2008; Szeidovitz et al., 2008b).

Slovakia is rather rich in dripstone caves, however similar investigations of intact
and slim stalagmites for the aim of seismic hazard did not complete before our research.
Recently, research cooperation between us and Austrian and Czech colleagues in similar
stalagmite investigation began.

Vulnerable stalagmites can be found in Baradla Cave, Hungary, and in its
continuation, Domica Cave, Slovakia. These vulnerable stalagmites are well suited to the
paleoseismic investigations; that is, they have the necessary large height/diameter ratio.
Our investigations suggest that these stalagmites can be broken even at low horizontal
acceleration (< 0.6 m.s?). These speleothems therefore can be used as indicators, whether
or not large paleoearthquakes occurred in the surroundings of the investigated caves.

The acceleration level (determined by our previous stalagmite investigation) for
the territory of Baradla Cave is lower than the PGA value determined by probabilistic
seismic hazard calculation (Toth et al., 2006) for a much shorter period of time, and
evidently, the expected PGA would be even greater for a 70 000-year interval.

AIM AND METHOD OF OUR RESEARCH

The aim of our research is: estimating the upper limit for horizontal peak ground
acceleration generated by paleoearthquake. Specially shaped, (more or less cylindriform),
intact, slim and vulnerable stalagmites were chosen for the estimation.

The steps of our investigation are the following:

— non-destructive determination of the natural frequencies and the dimensions of slim
intact/unbroken stalagmites in situ;

— laboratory measurements of the mechanical properties of broken stalagmites:

e  density,

e  velocity of elastic waves propagating in stalagmite samples,

e tensile failure stress;



— theoretical calculations of the static horizontal ground acceleration value (ag), which
would break the intact stalagmites;

— extraction of core samples of STM (2.26 m) stalagmite standing in the show part
of Domica Cave from its top and bottom, in order to determine its age and rate of
growing.

EARTHQUAKE ACTIVITY OF THE PANNONIAN REGION

Generally it can be stated that the seismicity in the Pannonian region is moderate and
low compared to the peripheral areas as the Dinarides or the Vrancea area, where the
seismicity is much higher. The distribution of earthquakes is diffuse, which means it is
difficult to find connections between the hypocenters and the tectonic faults.

Fig. 1. Seismicity of the Pannonian region (T6th and Moénus, 2013) and location of the Domica
Cave

The Pannonian region is situated between the Mediterranean area, which is one of
the seismically most active regions in the world, and the East European platform, which
can be treated as nearly aseismic.

BARADLA-DOMICA CAVE SYSTEM
AND THE INVESTIGATED STALAGMITES

Baradla-Domica cave system is located in the Gemer-Turia (Gomor-Torna) karst
region, Northern Hungary and Southern Slovakia, exactly at the border of these two
countries.

The Hungarian part of this cave system was investigated a few years ago (Szeidovitz
et al., 2005, 2007, 2008) by using the same method as in this paper on Domica Cave.



As the conclusion of our investigation in Baradla Cave we can state that few stalagmites
with large height/diameter ratio (H/D > 40) have been found. In case of the 5.1 m high
stalagmite in Olimposz hall of Baradla Cave, the computed a, value was especially
low and attainable even in the case of moderate sized earthquakes. On the basis of our
measurements and theoretical calculations, we can assume that the geological structures
close to the Baradla Cave (Fig. 1) did not generate paleoearthquakes producing
a horizontal ground acceleration larger than 0.05 g in the last 70 thousand years.

Since our investigation was successful at the Hungarian part of Baradla-Domica cave
system, that motivated us to investigate Slovak part of this cave system (Domica).

It is known that seismic waves in caves attenuate with depth (Becker et al., 2006).
Therefore, it is important to mention that the investigated stalagmites are situated at
shallow depths. Near to lake in the show part of Domica Cave the investigated STM
(1.8 m) is located at about 80 m below surface. The Certova diera (Ordog-lik) hall can be
found 20 — 30 m beneath the surface.

From our experience we can state that stalagmites with H/D (height/diameter) ratio
higher than 20 can be used for our investigation. In this case the eigenfrequency of
stalagmite is low enough to fall into the frequency range of nearby earthquakes (which is
less than 20 Hz) (Lacave et al., 2000). If the natural frequency of the stalagmite is in the
frequency range of nearby earthquakes then the failure acceleration can be much smaller
than our calculated a, value because of the resonance effect.

We have found and investigated several different slim stalagmites in the show part,
and in Certova diera (Ordog-lik) hall of Domica Cave (Fig. 2). Almost all of the slim
stalagmites are broken and stuck together at the show cave part of Domica (Fig. 2, STM
(1.84 m) broken). We can conclude that these broken and stuck together stalagmites could
have been destroyed nowadays, maybe by human impact.

STM (1.8 m)

“

STM (2.26 m)
in show part of Domica cave,
the core samples for age

determination were extracted from STM (1.84 m)
this stalagmite. Behind and above broken and stuck together
the STM (2.26 m), STM (1.8m) can
be seen.

Fig. 2. Some of our investigated stalagmites at the show part of Domica Cave
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We could find and measure only one
intact and slim STM (1.8 m) situated at
the end of Panenska Passage (Szilizfolyoso)
in the show cave part, since all the other
slim and vulnerable stalagmites were
broken and stuck together. We recorded the
oscillation of this STM (1.8 m), measured
the dimensions of it and took core-samples
for age determination from STM (2.26 m),
beneath the STM (1.8 m) (Fig. 2, middle
photo). We used STM (2.26 m) for age
determination, because taking core samples
from STM (1.8 m) is impossible without
destroying it.

The intact STM (5 m), we found in
Certova diera (Ordog-lik) hall, has the most
suitable shape we have ever found (Fig. 3).
The height of this STM (5 m) is about 5 m,
and the average diameter of this cylindriform
stalagmite is less than about 6 cm. There is
no entrance to the Certova diera (Ordog-lik)
hall from the show cave part of Domica till
now, and special caving equipment is needed Fig. 3. Tall and slim stalagmite STM (5 m) in
to climb down to this hall. Certova diera (Orddg-lik) hall

|
i
|

NON-DESTRUCTIVE IN SITU MEASUREMENTS IN CAVES

Considering that in situ measurements of these slim and tall stalagmites (STM) had to be
done non-destructively (because all speleothems in Slovakia are under nature protection),
we confined ourselves only to determine their dimensions and natural frequencies.

In order to measure the natural frequency, geophones were fastened on the stalagmites
by adhesive tape, and they were excited by small amplitude forced vibrations induced by
a gentle hit. It can be seen in Table 1, that all the measured lowest natural frequencies (f,)
of STMs are below 20 Hz, this means that they fall into the frequency range of nearby
earthquakes.

Ifthe natural frequency of stalagmite is below 20 Hz then resonance can occur during
a local earthquake. Our theoretical calculations based on cantilever beam theory did not
take into consideration the phenomenon of resonance, which means that in reality the
STMs would break at lower values of horizontal acceleration than the computed ones.

The horizontal acceleration of a stalagmite was registered by an SM6 geophone (its
natural frequency is 10 Hz) and sampled by a SIG SMACH SM-2 digitiser. The results of
non-destructive in situ examinations of stalagmites can be seen in Table 1.

Figure 4 shows the oscillation and its power spectral density of STM (1.8 m) along
the recorded signal of the excited stalagmite. Figure 5 shows power spectral density of
oscillation of STM (5 m).

Power spectral density of oscillation show that the eigenfrequency of stalagmite
STM (5 m) is around 2 Hz, that is within the frequency range of near earthquakes. The

9



Table 1. Results of non-destructive in situ examinations of stalagmites: dimensions and measured
natural frequencies

. Height| Diameter Measured | Measured | Measured
Name Location (m] [em] H/D fo [Hz] f, [Hz] f, [Hz]
STM Domica Cave, average: 5
Gm) | Certovadierahall| >0 | (74 100} 2 1102.106) 26,27
STM Domica Cave, average: 5
(1.8 m) | Panenska Passage 1.80 6-4) 36 6-8 12.7,13.3
STM Domica Cave, average: 8
(2.26 m) | Panenska Passage 2.26 (11-4) 28 142
STM Domica Cave, . .
(2.39m) | next to entrance 2.39 |irregular shape | — 7.3;8.1 30.6
Channel 1
g r T T T T T T T T 7 4
% B A~ NP 4
pr S | 4 : : : - : - .
35| | 50 ‘." 1
73\:} 30 |- y Ny i -
~ sk | 1
9 L
c 20} 1
Q
o B Nl |
s | B |
- 10} :
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] I I | I bbe. ‘
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Time (s) I

Fig. 4. The oscillation and its power spectral density of STM (1.8 m) along the recorded signal of
the excited stalagmite

eigenfrequency values of stalagmite STM (1.8 m) and STM (2.26 m) are also below 20 Hz.
It means that the phenomenon of resonance would come into play on these stalagmites in
the case of an earthquake occurring near the investigated cave.

OSCILLATIONOFSTALAGMITESBY THEORETICALCALCULATIONS
AND RESULTS OF MECHANICAL LABORATORY TESTS

In case of ideally shaped stalagmites (cylindrical with constant diameter) the following
simple equations based on cantilever beam theory can be used for the calculation of the
eigenfrequency and the horizontal ground acceleration resulting in failure of a stalagmite
(Lacave et al., 2000; Cadorin et al., 2001).
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Fig. 5. Power spectral density of oscillation of STM (5 m)

The natural frequency of a stalagmite:

2
fozl 3.1ED M
n\[16pH"*

The horizontal ground acceleration resulting in failure of a stalagmite:

. _ Do, @

g=4pH2

where D — diameter, H— height of stalagmite, p — mass density of stalagmite, £ — dynamic
Young’s modulus, 0, — tensile failure stress.

Values of density, Young’s modulus and tensile failure stress have been based on
mechanical laboratory measurements (Brazilian test, ultrasonic velocity measurement).
Measurements have been carried out in mechanical laboratory of the Budapest University
of Technology and Economics, Department of Construction Materials and Engineering
Geology. Results are summarized in Table 2.

Table 2 Results of mechanical laboratory tests

. Density Dy’n amie Tensile failure stress
Location (kg/m?| Young’smodulus o [MPa]
plkg E [GPa] u
show part of Domica Cave | 3401, 1041 23.1+4.4 2.52+0.36
(7 samples)
Certova diera hall of 2347.6 £115.8 23.6+4.0 275 £0.56
Domica Cave (6 samples)

Our results show that the failure tensile stress values of broken dripstone samples
from Certova diera (Ordog-1ik) hall (o,=2.75 MPa) are higher than the values of Baradla
Cave Olimposz hall samples, though dynamic Young’s modulus values are almost the
same (E = 23.6 GPa and E = 20.8 GPa respectively).

11



Table 3 is the same as Table 1 but completed with eigenfrequency (f;) and horizontal
ground acceleration resulting in failure (¢)) values. These values are the results of
laboratory tests and theoretical calculations based on stalagmite dimensions.

Table 3. Table 1 completed with natural frequency and horizontal ground acceleration resulting in
failure obtained by theoretical calculations

. Height | Diameter Measured | Theoretical a
Name Location [m] [cm] H/D f, [Hz] f, [Hz] [m.é"]
Domica
Cave, average: 5
STM (5 m) Certova 5.00 (7-3.5) 100 2 0.9 0.59
diera hall
Domica
Cave, average: 5
STM (1.8 m) Panenské 1.80 (6—4) 36 6-8 6.6 4.11
Passage
Domica
Cave, average: 8
STM (2.26 m) Panenské 2.26 (11— 4) 28 14.2 6.7 4.17
Passage
Domica
STM @39m)| CW& | p39 | dmegular {5 - -
next to shape
entrance

The formulae (1, 2) could not be applied in the case of stalagmite STM (2.39 m)
because of its irregular inversely flared shape, far from cylindric.

The calculated eigenfrequency values are lower than the measured ones. Differences
might be the consequences of approximations, neglections and generalizations applied.
For example the real shape of stalagmites was not regularly cylindric or the dripstone
material is not homogeneous and the physical parameters used during calculations had
been derived from mechanical tests of different stalagmite samples.

Horizontal ground acceleration resulting in failure is between 0.59 and 4.17 m.s?in
static case. These calculations do not take into account the phenomenon of resonance
that can arise in stalagmites with low natural frequencies during a local earthquake.

AGE DETERMINATION

Samples have been taken from the STM (2.26 m) stalagmite with the help of core
drilling at the base and 5 cm below the tip. The diameter of the drill cores was 12 mm.

Age determination has been carried out according to the MC-ICPMS method at the
“High-precision Mass Spectrometry and Environment Change Laboratory (HISPEC)”
in Taiwan.

These datings show that the stalagmite base is 116 thousand years old and the upper
sample is recent. According to these results the average growth rate of this dripstone is
around 2 mm/100 years. Comparing this value to the average growth rate of the 5.1 m
high Baradla stalagmite mentioned earlier (Szeidovitz et al., 2008b), we can conclude
that the particular Baradla stalagmite had been growing ca 3 times faster, than the one
from Domica Cave.

12



Based on these growth rates we can timidly suggest that the stalagmite standing in
the Certova diera (Ordog-lik) hall of Domica Cave (now 5 m high) could have a height of
4.9 m 2 — 5 thousand years ago.

Acknowledgement: The in situ measurements in caves were supported by bilateral project between
the Hungarian and Slovak Academy of Sciences, 2011 —2012. The authors wish to thank Zoltan
Jerg for being our professional expert caver guide in Certova diera (Orddg-lik) hall of Domica
Cave, and we also thank Cudovit Gaal and Igor Balciar (Slovak Caves Administration, Liptovsky
Mikulas) for enabling us to accomplish the in situ part of this research in Domica Cave.
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ESTIMATIONTHEUPPERLIMITOF PREHISTORICPEAK GROUND ACCELERATION
USING THE PARAMETERS OF INTACT STALAGMITES AND THE MECHANICAL
PROPERTIES OF BROKEN STALAGMITES

Summary

Based on laboratory measurements and calculations we can state that the horizontal ground
acceleration resulting in failure of the 5 m high stalagmite standing in Domica Cave Certova diera
(Orddg-lik) hall is a,= 0.059 g.

The 2.26 m high Domica Cave stalagmite is, according to the age determination of its samples,
still growing. The base of this stalagmite is not older than 116 000 years. Taking into account that
the extrapolation of these measurements to another stalagmite is very questionable, we can just very
timidly suggest that the height of the Certova diera (Ordég-lik) hall stalagmite (with recent height
of 5 m) could be 4.9 m 2000 — 5000 years ago. Assuming this 4.9 m height in our calculations, this
stalagmite should have been broken as a result of a ground movement with an acceleration of about
0.061 g. Consequently, in the near vicinity of the Baradla-Domica cave system, including the Slovak
side, there could not have occurred earthquakes with horizontal ground accelerations greater than
0.061 g in the past few thousand years. This ground acceleration value is still slightly lower and valid
for a much longer time period than the 0.068 g result of an earlier PSHA study (Toth et al., 2006) for
the Baradla-cave region (10 % probability of exceedance in 50 years).

This ground acceleration level can be caused even by a moderate earthquake.

According to the results of non-destructive tests carried out in the cave, the eigenfrequency of the
5 m high stalagmite of Certova diera (Ordog-lik) hall is around 1 —2 Hz. This low natural frequency
can lead to resonance in the case of a local earthquake which can cause failure of the stalagmite even
at lower levels of accelerations i.e. horizontal ground acceleration levels below 0.059 g.
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P. Bella, . Gaal: Landforms and hydrography of the ponor zone of Brezova-Kecovo
underground hydrological system, Silica Plateau, Slovak Karst

Abstract: The Slovak Karst, as a part of the Inner Western Carpathians, represents a typical Central
European plateau karst of the temperate climatic zone. The large mid-mountain planation surface
(Sarmatian — Early Pannonian) is divided by deep canyons and narrow valleys of allochthonous
rivers into several karst plateaux (during the Pliocene and Quaternary). Their original flat surface
is dissected by dolines, uvalas and blind valleys, in several places also by inactive poljes. The
paper deals with nomenclature problematics of a basin-like depression near the Silicka Brezova
Village on the Silicka Plateau, near the state border beetwen Slovakia and Hungary. It presents
a set of blind valleys bounded by low limestone ridges. The floors of these valleys are flat as
a results of an aggradation of fine-grained and less permeable sediments. Occasional streams are
sinking to the underground through invasion ponors (Milada and Matilda inflow caves) in the end
parts of blind valleys. They are flooded during rainy seasons and snow melting. But the size of flat
floors of blind valleys connected in the studied basin-like depression is far too smaller regarding
to a dimension of polje. The low and wide limestone ridges at the same altitude (ca 3 — 4 m above
the aggraded floors of blind valleys) can be classified as remnants of a past floor of valley polje
that were dissected by younger blind valleys. Steep peripheral slopes occur mostly behind the end
parts of blind valleys. In consequence of a hydraulic gradient between invasion ponors and the
underground riverbed in the Milada Cave, steep drawdown cave passages originated in the inflow
parts of the Milada and Matilda caves. The permanent stream in the Milada Cave is springing
in the middle part of the Silicka Plateau on the narrow belt of Lower Triassic sandstones and
shales.

Key words: geomorphology, karst landforms, plateau karst, contact karst, blind valley, polje,
ponor, inflow cave, Silicka Plateau, Slovak Karst, Western Carpathians

UVOD

Medzi najrozsiahlejsie vyhibené formy reliéfu na Silickej planine patri kotlinovi-
ta znizenina pri obci Silicka Brezova, ktora sa v doterajsej geomorfologickej literature
opisuje nejednotne, ako slepa dolina alebo sti¢ast’ polja. Droppa (1961) spomina v okoli
jaskyne Milada ,,priechlbeninu slepého tdolia®. Jakal (1975) sa zmienuje o slepej doli-
ne juzne od Silickej Brezovej. Podobne Liska (1994) piSe o slepej periglacialnej doline
Brezoblatného potoka. Moga (1999a,b) tuto znizeninu povazuje za sicast’ tzv. ,,Borzov-
ského polja“. V studiach o poljach v Zapadnych Karpatoch Jakal (1984, 2001) vSak na
Silickej planine opisuje iba neaktivne paleopolje Buciny a okrajové Dlhoveské polje na
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rozhrani Silickej planiny a Bodvianskej pahorkatiny ako prechodnu formu medzi slepou
dolinou a okrajovym poljom.

V predlozenom prispevku podavame detailnejSiu morfologicktl a hydrograficka
charakteristiku tejto zniZeniny, na zaklade ktorej ju mozno v ramci siboru povrcho-
vych foriem krasového reliéfu presnejsie klasifikovat. Pritom analyzujeme hydrografiu
nadvizujuceho Silickobrezovsko-keCovského podzemného hydrologického systému.
Dopliiujeme aj poznatky o vyvoji reliéfu pocas rozcleiiovania pdvodného zarovnaného
povrchu Silickej planiny.

POLOHA A OKOLIE

Skumana ponorova kotlinovita znizenina, do ktorej Ustia viaceré slepé doliny, sa
nachadza v strednej Casti Silickej planiny, zdpadne od Statnej hranice s Madarskom
(obr. 1). Tiahne sa od juzného okraja obce Silickd Brezova po severné upéitie Dlhého
brala (487 m). Vychodne od Silickej Brezovej znizeninu ohranicuje juzné upitie Mlyn-
ského vrchu (462 m). Na vychodnom okraji do zniZeniny usti slepa dolina veduca od
Kralovej studne. ZniZenina dosahuje rozlohu 0,43 km?2. Dosahuje dizku 600 az 700 m
(v.-z. smer) a Sirku 300 az 500 m (s.-j. smer). Na jej juznom okraji st ponory jaskyn
Milada (416 — 420 m n. m., juhovychodne od Silickej Brezovej) a Matilda (416 m n. m.,
juzne od Silickej Brezovej).

Obr. 1. Poloha kotlinovitej znizeniny pri Silickej Brezovej v ramci Slovenského krasu (topograficky
podklad: Slovenska agentira zivotného prostredia, Banska Bystrica)

Fig. 1. Location of the basin-like depression near Silicka Brezova Village within the Slovak Karst
(topography: Slovak Environmental Agency, Banskéa Bystrica)

V tejto cCasti Silickej planiny sa nachadza hlavna ponorova zéna Brezovsko-kecov-
ského podzemného hydrologického systému (Krupar, 1946, 1947; Majko, 1958, 1959
a ini). Jej stiCastou je aj slepa dolina konciaca sa Gabiho ponorom, leziaca vychodne od
Silickobrezovskej znizeniny (Gaal, 2008; Haviarova et al., 2011).

Jaskynia Milada (v starsej literatire Borzovska, resp. Brezovska jaskyna), ktorej hlav-
nou, mierne klesajiicou chodbou tecie staly vodny tok, dosahuje dizku 1309 m (Z. Jerg,
J. Stankovic, 1. Balciar a V. Koia, merac¢ska dokumentacia jaskyne z roku 2010). Jej Sik-
mé az kominovité ¢asti siahaju nad podzemné riecisko do vysky 54 m. Jaskyna Matilda
v zavere slepej doliny zv. Margita (Majko, 1958) ma dizku 119 m a hibku 19 m. Medzi
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jaskynou Milada a Vel'kou kecovskou vyvierackou sa podzemny vodny tok objavuje na
dne priepasti Bezodna l'adnica, ktora je hlboka 70 m (jej stie na povrch je v nadmorskej
vyske 465 m). Na povrch sa ponorné vody dostavaju Velkou kecovskou vyvierackou,
situovanou severne od obce Kecovo v juznej Casti Silickej planiny, v nadmorskej vyske
335 m (Haviarova et al., 2008). Spojitost’ ponornych vod s vodami tejto vyvieracky potvr-
dili viaceré stopovacie skusky (Majko, 1959, 1961; Maucha, 1975; Orvan 1994; Haviarova
a Gruber, 2006; Haviarova et al., 2008). Brezovsko-kecovsky podzemny hydrologicky
systém odvodiuje plochu okolo 18 km? (Krupar, 1946, 1947).

GEOLOGICKE POMERY

Geologicka stavba okolia Silickej Brezovej je pomerne zlozita, ¢o sa Ciastocne preja-
vuje aj v morfologii relié¢fu. Uzemie buduju dve karbonatové kryhy silického prikrovu,
ktoré Bystricky (1964) nazyva ako plesivsko-brezovska a keCovska. Severnejsie leziaca
plesivsko-brezovska kryha sa zacina izkym pasom spodnotriasovych bodvasilasskych
vrstiev tiahnucich sa v smere JZ-SV od severného okraja Silickej Brezovej, popri Kra-
lovej studni az k juznému svahu Vapenného vrchu (580 m). Smerom do nadlozia pre-
chadzaju do gutensteinskych, steinalmskych, reiflinskych a wettersteinskych vapencov,
ktoré st rozsirené az ku Gombaseckej jaskyni. Ked’Ze pieskovce a bridlice bodvasilas-
skych vrstiev su nepriepustné pre vodu, tvoria hydrologicku bariéru medzi dvomi kry-
hami.

Juznejsie leziaca kecovska kryha je vcelku monoklinalne ulozend, zac¢ina sa pri Ke-
¢ove a Dlhej Vsi strednotriasovymi (aniskymi) gutensteinskymi a steinalmskymi va-
pencami, pokracuje wettersteinskymi a waxeneckymi (tisovskymi) vapencami a konc¢i
sa pri Silickej Brezovej vrchnotriasovymi halStatskymi vapencami (nor) a zlambassky-
mi vrstvami (rét) (Mello et al., 1997). Svetlosivé wettersteinské vapence su zastipené
v oblasti jaskyn Matilda a Milada (VIiéek, 2009), waxenecké vapence v oblasti kotli-
novitej zniZeniny a Cervenkasté doskovité halStatské vapence v tektonicky rozbitych
fragmentoch zapadne a vychodne od Silickej Brezovej (v lomoch v okoli obce, v oblasti
Mlynského vrchu a meandrovitého iseku slepej doliny vedticej od Kralovej studne, ako
aj pri Gabiho ponore). Sivé slienovce zlambasskych vrstiev vystupuji na Malom mlyn-
skom vrchu (457 m) (Mock, 1973).

Mierne klesajiice dna slepych dolin vypliaji jemné, pravdepodobne §tvrtohorné usa-
deniny. V mieste spajania sa slepych dolin juhovychodne od Silickej Brezovej, juzne od
Mlynského vrchu (462 m), 1 m hlboky vrt preukdzal monoténne tmavohnedé vapnité
hliny sporadicky s drobnymi tllomkami zvetranych vapencov (vel'kymi okolo 1 mm).
Ojedinele sa v nich vyskytuju pieskovcové ulomky z bodvasilasského suvrstvia. V za-
vere slepej doliny vychodne od jaskyne Milada je Gabiho ponor, v ktorom sa v oktob-
ri 2008 lyzicovym rypadlom CASE a nasledne ruéne vykopala sonda do hibky 5,1 m
(v stvislosti so stopovacou skuskou realizovanou Spravou slovenskych jaskyil). V tomto
mieste vypli slepej doliny tvoria svetlosivé a hnedé hliny s ulomkami vapencov. Podob-
na hrubka akumulaénej vyplne mdze byt aj v ostatnych slepych dolinach v tejto Casti
Silickej planiny.

Na geologickej mape mierky 1 : 50 000 (Mello et al., 1996) su v oblasti Mlynského
vrchu (462 m) a na pravom brehu meandrovitého useku slepej doliny veducej od Kralo-
vej studne vyznacené Strky poltarskeho sivrstvia. Na povrchu ani v plytkych vrtoch sme
tu vSak tieto Strky nezistili. Ak sa tu $trky vyskytuja, ur¢ite v malom rozsahu a predsta-
vuju skor zvysky strkového pokryvu z obdobia pandnskeho zarovnavania reliéfu.
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Kecovska kryha bola v laramskej faze, pravdepodobne na zaciatku tretohor, Cias-
tocne nasunuta na severnejSie leziacu plesivsko-brezovsku kryhu, nasledkom ¢oho je
vyrazna redukcia bodvasila§skych vrstiev. Neskor, pravdepodobne v oligocéne, vznikol
zlomovy systém smeru SZ-JV a SV-JZ (Vass et al., 1981; Mello et al., 1997), ktory sa
markantne prejavuje aj v skimanej oblasti. Najmi zlomy smeru SZ-JV urcovali smer
meandrov potoka od Kralovej studne. Ich pritomnost’ je zistitelnd najmé tym, ze v tejto
oblasti posuvali bloky povodne suvislého pasu halstatskych vapencov.

Od juzného okraja PleSivca sa vychodnym smerom tiahne vyrazna ststava paralel-
nych zlomov, ktora sa morfologicky prejavuje er6znymi dolinami juhovychodne od Ple-
Sivca, zavrtmi v okoli Ponornej priepasti a slepou dolinou Cerveného kameia. Tato linia
pravdepodobne predstavuje vychodné pokracovanie plesivského zlomu, ktory vznikol
eSte pocas oligocénu az raného miocénu a po egri bol aktivizovany ako lavy strih (Vass
et al., 1993). V obdobi valasskych a naslednych kvartérnych pohybov tvorila rozhranie
medzi severnou a dvihajiicou sa juznou castou Silickej planiny (Gaal, 2008). Ide zrej-
me o lineament, ktory v rdmci morfosStrukturneho clenenia Zapadnych Karpat oddel’uje
Prechodny region, subregion Slovenského rudohoria od Juhovychodného regionu, Juho-
vychodného okrajového subregionu (Minar et al., 2011).

MORFOLOGIA A HYDROGRAFIA
Ponorova znizenina

Z hydrologického i morfologického hl'adiska znizenina juzne az juhovychodne od
Silickej Brezovej predstavuje Siroky, mierne roz€leneny bazén vytvoreny spojenim via-
cerych slepych dolin (obr. 2 a 3). Zo zapadu a z juhu, s€asti aj zo severu znizeninu ohra-
nicuju krasové chrbty a kopy vztahujuce sa na povodny stredohorsky zarovnany povrch
planiny (pozri Liska, 1994, geomorfologickéd mapa), ktory sa vytvoril zaciatkom vrchné-
ho miocénu (sarmat — panoén) (Luknis, 1964; Maztr a Jakal, 1971; Jakal, 1975 a ini).

Obr. 2. Celkovy pohlad na kotlinovitu znizeninu pri Silickej Brezovej. Foto: P. Bella
Fig. 2. A panoramic view of the basin-like depression near Silickd Brezova Village.
Photo: P. Bella
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Obr. 3. Geologicko-geomorfologicky nakres skumaného tizemia pri Silickej Brezovej. Vysvetlivky:
1 —strednotriasové a vrchnotriasové karbonatové horniny, 2 — spodnotriasové pieskovce a bridlice
bodvasilasskych vrstiev, 3 — vrchnotriasové slienité bridlice zlambasskych vrstviev, 4 — pramen,
5 — obcasny povrchovy vodny tok (s rieciskom pokrytym menej priepustnymi sedimentmi) kon-
¢iaci sa ponorom, 6 — kotlinovita znizenina, 7 — slepa dolina (zvédc¢sa uvalinovita alebo s plochym
agradovanym dnom), 8 — zavrt v skiimanej kotlinovitej znizenine, 9 — vchod do jaskyne

Fig. 3. Geological-geomorphological sketch of the investigated area near Silicka Brezova Village.
Legend: 1 — Middle and Upper Triassic carbonate rocks, 2 — Lower Triassic sandstones and
shales of the Bodvaszilas Beds, 3 — Upper Triassic marly shales of the Zlambach Beds, 4 — spring,
5 — occasional surface stream (with a riverbed covered by less permeable sediments) ending with
ponor, 6 — basin-like depression, 7 — blind valley (mostly U-shaped or with a flat aggraded floor),
8 — doline in the investigated basin-like depression, 9 — cave entrance

Najdlhsia dolina, ktora usti do opisovanej zniZeniny, vedie zo severovychodu od
Kralovej studne (obr. 4). Tamojsi potok vznika z niekol’kych pramenov (Ardocka, Ko-
rotnoki-kut, Vyvieracka pod Dobosom a Kralova studna) na spodnotriasovych pieskov-
coch a bridliciach juhovychodne od Silice pri §tatnej hranici (Kilik, 2010). V rokoch
1968 — 1971 pramen Kralova studna sledoval Slovensky hydrometeorologicky ustav;
jeho priemerna vydatnost bola 24,3 L.s™!, vydatnost’ kolisala v rozpéti 0 az 155 1.s" (Ha-
viarova et al., 2011). Z tejto oblasti potok priteka na vapence a v zavislosti od vel'kosti
prictoku sa postupne straca v alaviu dlhej a meandrujticej slepej doliny, najmé od me-
andra severne od Malého mlynského vrchu (457 m). V meandrovitom ohybe zapadne od
Malého mlynského vrchu je dolina Siroka az 108 m. V jej agradaénej vyplni je z oboch
stran stupiiovito zahibené ploché dno $iroké 67 m. Od vrcholov Mlynského vrchu a Ma-
1¢ho mlynského vrchu je dolina zahibena 25 a7 30 m (pomer medzi jej hibkou a $irkou
je takmer 1 : 4). Ponorné vody sa pravdepodobne objavuju v jaskyni Milada (Droppa,
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1961; v stiCasnosti sa pripravuje stopova-
cia skuska). Za vysSich vodnych stavov
obcasny potocik tecie az do zaveru slepej
doliny s invaznym ponorom pred jasky-
nou Milada.

Na 8iroku a plytku slept dolinu vedu-
cu od Kralovej studne sa juzne od Mlyn-
ského vrchu (462 m) napaja slepa dolina
smerujica od Silickej Brezovej. Tato sa
zacina severozapadne od obce pri pra-

Obr. 4. Stredna cast’ slepej doliny veduicej od . este vUst dnotri vch
Kralovej studne (isek medzi Mlynskym vrchom ment v-mieste vystupu Spodnotriasovyc

a Malym mlynskym vrchom). Foto: P. Bella bridlic na povrch pri prameni zv. Obecna
Fig. 4. The middle part of blind valley leading studfia (Falu-kut). Ponize juZného okraja
from the Kralova Well. Photo: P. Bella obce do nej Usti bo¢na dolinka (s pol'no-
hospodarskym dvorom), klesajuca z juz-
ného svahu Deleného (501 m). Pred spoje-
nim so slepou dolinou vediicou od Kralo-
vej studne dosahuje Sirku 57 m.

V case privalovych vod sa zaver spo-
jenych slepych dolin obcasne zaplavuje
a v zavrte pri ponore Helena sa vytvara
obcasné jazero (obr. 5 a 6). Cez tento po-
nor bola objavena jaskyna Milada (Maj-
ko, 1958; obr. 7). Malo sklonené ploché
Obr. 5. Ciastoéne zaplavené ploché dno slepej 2@gradované dna slepych dolin tvoria jem-
doliny pred jaskyfiou Milada. Foto: P. Bella n¢, malo priepustné sedimenty, splavené
Fig. 5. Partially flooded flat floor of the blind val- najmé zo zvetralin pokryvajucich okolité
ley in front of the Milada Cave. Photo: P. Bella  v4pencové svahy (obr. 8). Obcasné potd-
¢iky na Sirokom dne dolin vyhibili erézne
kanaly. V hornych tsekoch slepych dolin
je vo vyplni ich dna viac pritomny aj ma-
terial z pramennych oblasti budovanych
spodnotriasovymi pieskovcami a bridli-
cami.

V zapadnej Casti zniZeniny je kratSia
slepa dolina, ktora vznika spojenim sva-
hovych doliniek juhozapadne od Silickej
Brezovej (z priestoru v okoli byvalého
lomu). Jej ploché agradované dno takisto

Obr. 6. Zaplaveny zavrt pred jaskyiiou Milada. vypliuji jemneé, malo priepustné sedi-

Foto: P. Bella menty (obr. 9). Obcasny potocik pohlcuje
Fig. 6. Flooded doline in front of the Milada Cave. ponor Margita, cez ktory bola objavena
Photo: P. Bella jaskytia Matilda (Majko, 1958; obr. 10).

V strednom useku dolina dosahuje Sirku
33 az 37 m, mierne sa sklanajuc smerom k ponoru sa zuzuje na 20 m. Jej agradované
dno je oproti okolitému viac-menej plochému terénu nizsie 3 az 4 m. Ponorovy zavrt
s vchodom do jaskyne Matilda ma priemer asi 145 m.
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Medzi dolinami vo vychodnej a za-
padnej casti znizeniny klesa od Silickej
Brezovej juhovychodnym smerom mensia
uvalinovita dolinka konéiaca sa zavrtom
(jej dno je vo vyske 418 m n. m.). Odtial’
smerom k Ustiu §tolne vyrazenej do jas-
kyne Milada nasleduju d’alSie dva zavrty.
V rémci opisovanej znizeniny Ciastkové
bazény tychto tuvalinovitych dolin na-
vzajom oddel'uju nizke a Siroké rozvodné
chrbty smeru JV-SZ vytvorené na vapen-
coch. Liska (1994, geomorfologicka mapa)
ich povazuje za chrbty mierne roz¢lenené-
ho stredohorského zarovnaného povrchu.
Vzhladom na priestorovu konfiguraciu
a celkovu morfologiu terénu vznik tychto
malo vyraznych rozvodnych chrbtov tre-
ba dat’ do suvisu s vytvaranim skumane;j
kotlinovitej zniZeniny. KedZe su v jednej
vyskovej urovni (422 az 424 m n. m.),
predstavuju zvysky povodného dna star-
Sej Sirokej znizeniny. Z troch stran ju
ohranicuju svahy strmé 10° az 20°, zo se-
verozapadu (od Silickej Brezovej) je svah
skloneny iba 2° az 4° (od nadmorskej vys-
ky 450 m sa sklon tohto svahu zvySuje na
8° az 10°).

V sticasnej podobe tato znizenina (ako
celok vratane mladsich vyhibenych fo-
riem reliéfu) mierne ¢lenitou morfologiou
dna ani vel’kost'ou suvislej plochy rovného

Obr. 7. Ponor Helena, obcasny potok stracajuci sa
do jaskyne Milada. Foto: P. Bella

Fig. 7. Helena Ponor, an occasional stream sinking
into the Milada Cave. Photo: P. Bella

Obr. 8. Ploché agradovadné dno slepej doliny
ukoncenej strmym svahom pri jaskyni Milada.
Foto: P. Bella

Fig. 8. Flat aggraded floor of a blind valley closed
by steep slope (steephead valley) near the Milada
Cave. Photo: P. Bella

Obr. 9. Slepa dolina veduca k jaskyni Matilda, vyhibena do plochého dna kotlinovitej znizeniny.
Foto: P. Bella
Fig. 9. Blind valley, leading to the Matilda Cave, deepened into the flat floor of basin-like depres-
sion. Photo: P. Bella
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Obr. 10. Ponor a uzavrety vchod do jaskyne Matilda v zavere slepej doliny. Foto: P. Bella
Fig. 10. Ponor and the closed entrance of Matilda Cave at the end of blind valley. Photo: P. Bella

dna nema charakter typického polja. Vo vSeobecnosti sa polje definuje ako vel’ka uzav-
reta, zvicsa pozdizna depresia v krase s rovnym dnom, krasovou drenaZou a strmymi
okrajovymi svahmi, najmenej na jednej strane (Cviji¢, 1893; Rogli¢, 1954, 1964, 1965;
Lehmann, 1959; Nicod, 1969; Gams, 1973, 1978 a ini). Medzi rovnym dnom a strmymi
svahmi je ostré updtie podrezané zaplavovymi vodami. Podl'a Gamsa (1978) je polje
Siroké najmenej 400 m, podl'a Cvijica (1893) najmenej 1 km. Plocha rovného dna polji je
v rozpiti od cca 1 km?do viac ako 470 km?. V niektorych morfologickych charakteris-
tikach, resp. definiciach sa polja uvadzaju ako depresie s pddorysom velkych rozmerov
bez ich kvantifikacie (napr. Panos, 2001). Pri urovani polji v Zapadokarpatskom kra-
se Jakal (2000) uprednostiuje morfogenetické kritérium pred kritériom ich minimalnej
vel'kosti (tamojsie polja su vacSinou na dolnej hranici pozadovanych rozmerov).

Vo vseobecnosti pomerne vel'ké rozmery maju aj niektoré slepé doliny s rovnym
dnom. V juznej Casti Slovinska, v kontaktnom krase na rozhrani flySového pohoria Br-
kini a roz¢lenenej krasovej planiny Matarsko podolje st viaceré vyrazné slepé doliny,
z ktorych najvécsia slepa dolina zv. Odolina je dlha 1 km, dno ma Siroké 300 m a jej za-
ver je zahibeny 60 m pod tiroveti okolitého terénu na vapencoch (Mihevc, 1994). Niekto-
ré polja vznikajl lateralnym rozsirovanim slepych dolin, pripadne spajanim susednych
slepych dolin.

Depresie pripominajiice polja, uvaly ¢i Siroké slepé doliny je v mnohych pripadoch
problematické presne klasifikovat, pretoze maji prechodny charakter. Jennings (1985)
podotyka, Ze vo vztahu k depresiam v krase, ktorych rovné dno je oproti normalnemu
polju prili§ malé a celkovou morfoloégiou ich nemozno povazovat’ za uvaly, sa natiska
otazka zavedenia pojmu ,,minipolje”. V geomorfologickej literature sa v§ak tento termin
doteraz nepouziva. NavySe pri skimani terénnych depresii, ktoré sa podobaji poljam,
treba brat’ do uvahy, ze mézu byt v uréitom stupni ich postupného vyvoja (Nicod, 2003),
resp. v §tadiu neskorsieho pretvarania ich povodnych tvarov.
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V nami opisovanej znizenine sa svahy podrezané zaplavovymi vodami (s ostrym
zalomenim medzi plochym dnom znizeniny a spodnou ¢astou svahu) pozoruji v mieste
spajania sa slepych dolin veducich od Kralovej studne a Silickej Brezovej a ich spoloc-
nom zavere pri ponore Helena. NajsirsSie ploché agradované a ob&asne zaplavované dno
je v mieste spojenia sa tychto slepych dolin pod juznym svahom Mlynského vrchu. Rov-
né dno dosahuje dizku 350 m a §irku 100 az 200 m; zabera plochu 0,06 km?2. Svojimi roz-
mermi nedosahuje dimenziu polja. V sGiasnosti sa rovné dno zaveru spojenych slepych
dolin pred ponorom Helena obc¢asne zaplavuje iba v malom rozsahu (privalové vody sa
stacia stracat’ v ponoroch), ¢im sa obmedzuje jeho bo¢né rozsSirovanie po okrajoch.

Silickobrezovska znizenina ako celok, vratane dna a svahov slepych dolin, plochych
chrbtov medzi slepymi dolinami, zavrtov a plochych tpéti, ma rozlohu 0,43 km?. Hoci
je mensia ako paleopolje Buéiny v severnej Casti Silickej planiny s plochou cca 1 km?
(pozri Jakal, 1971, 1975, 2000), v hlavnej faze vyvoja mohla na zdklade morfogenetic-
kého kritéria zodpovedat’ dolinovému polju (v zmysle Lehmanna, 1959). Vytvorilo sa
v roz§irenom mieste doliny pred visutou pradolinou veducou do terajsej Kec¢ovskej doli-
ny (pozri rekons$trukciu hydrografickej siete v juznej Casti Silickej planiny podl'a Mogu,
1999ab, 2001). Zaplavové vody, ktoré sa nestacili stratit’ v ponoroch, sposobili postranné
roz§irovanie doliny az do poljovitej podoby. Ploché dno tejto poljovitej depresie neskor
roz€lenili slepé doliny a zavrty. Zvicsa priecne slepé doliny sa koncia ponormi, resp.
ponorovymi jaskyfhami na juznom a juhovychodnom okraji zniZzeniny. Paleoponory ¢i
fragmenty star$ich ponorovych jaskyn vo svahoch nad juhovychodnym okrajom znize-
niny, ktoré by vyskovou polohou zodpovedali urovni byvalého dna polja, nie st zname.

Moga (1999a, str. 166) za ,,Borzovské polje” oznacuje celu znizeninu medzi slepou
dolinou Cerveného kamea a slepymi dolinami pred jaskyiami Milada a Matilda, ktora
ma vSak vyrazne ¢lenité dno (ploché dno maju iba obc¢asne zaplavované koncové Casti
slepych dolin). V strednej Casti znizeniny medzi karbonatmi na povrch vystupuje uzky
hrebenovity pruh spodnotriasovych bridlic, z ktorych sa na obe strany vytvorila centri-
fugalna drendzna siet. Podobnu geologickt stavbu s centralnou, s¢asti vyvySenou polo-
hou nekrasovych hornin a do strdn rozbiehajucou sa povrchovou drenazou ma periférne
(obvodové) polje (pozri Gams, 1978, 1994). Takto vymedzena znizenina v centralnej
Casti Silickej planiny ¢lenitym dnom so Sirokymi rozvodnymi chrbtami vSak nezodpo-
veda morfologii polja.

Hydrografia medzi ponorovou zniZeninou a Kecovskou vyvierackou

Na sti¢asnu hydrograficku poziciu ponorovej znizeniny poukazuje jej poloha voci
podzemnej drendzi Brezovsko-kecovského hydrologického systému. Ponor Helena v za-
vere spojenych slepych dolin je 19 m nad aktivnym podzemnym rie¢iskom v jaskyni
Milada (obr. 11). Na visuttl polohu ponorov v zaveroch slepych dolin pri Silickej Bre-
zovej poukazuje i vertikdlny objavny komin jaskyne Milada. Vyskovy rozdiel medzi
podzemnym rieciskom v jaskyni Milada (397 m n. m.) a po¢iato¢nymi miestami straca-
nia sa povrchového potocika v slepej doline veducej od Kralovej studne je okolo 40 m
(priemerny sklon 35,38 %o). Povrchové obcasné potociky pritekajii do invaznych pono-
rov v zavere slepych dolin po ich mierne sklonenom agradovanom dne vyplnenom malo
priepustnymi sedimentmi. Vys$kovy rozdiel medzi po¢iatoénymi miestami stracania sa
povrchového potocika v slepej doline veducej od Kralovej studne a invdznym ponorom
pred jaskynou Milada je 21 m (priemerny sklon 18,66 %o). Do jaskyne Milada sa dosta-
vaju aj vody z vychodne leziaceho Gabiho ponoru (Gaal, 2008; Haviarova et al., 2011).
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Ponorné vody pretekaju jaskynou Mi-
lada, objavuju sa v Bezodnej l'adnici a na
povrch vytekaju v Kecovskej vyvieracke,
na zaciatku zarodoc¢nej vrecovitej doliny
severne od Kecova. Trvaly vodny tok
v jaskyni Milada mé prietok okolo 1 az
2 1.s!; pocas vyssich vodnych stavov je
podstatne vacsi, az niekol’ko stoviek Ls!
(Hochmuth, 2000). Vodny tok preteka jas-
kynou aj v case, ked’ obCasné povrchové
rie¢iska a ponory st suché. Vtedy rie¢isko
v najsevernejsej Casti jaskyne (smerom od
objavného ponoru) byva suché, staly je len
lavostranny pritok komunikujtci s Gabiho
ponorom (Haviarova et al., 2011). Priemer-
na vydatnost’ Vel'kej kecovskej vyvieracky
B je 53,3 1.sl, jej vydatnost’ sa pohybuje
| v rozpiti 0,01 az 954 1.s' (Haviarova et
al., 2011; na zaklade udajov Slovenského
hydrometeorologického ustavu z rokov
1990 — 2009). Vyskovy rozdiel medzi po-
norovou zniZeninou pri Silickej Brezovej
a Kecovskou vyvierackou je 81 m (dalsi
priklad hydraulického gradientu medzi
Obr. 11. Podzemné rie¢isko v jaskyni Milada. ponormi v miestach, resp. ned’aleko styku
Foto: P. Bella nekrasovych a krasovych hornin na Silickej
Fig. 11. Underground riverbed in the Milada planine a vyvieratkami v jej okrajovych
Cave. Photo: P. Bella Zastiach; pozri Bella, 1995).

Prevysenie medzi podzemnym tokom v jaskyni Milada a podzemnym tokom na dne
Bezodnej l'adnice je iba 2 m (priemerny sklon 1,99 %o.). Mierne klesajtice rieCisko v jas-
kyni Milada dlhé okolo 800 m a nezname chodby pokracujiuce na dno Bezodnej 'adnice
predstavuju asi 1 km dlhy subhorizontalny tsek (priemet z povrchu), za ktorym sklon
neznameho podzemného vodného toku smerom ku Kecovskej vyvieracke vzrasta. Sub-
horizontalny tsek od jaskyne Milada po Bezodntl l'adnicu sa pravdepodobne vytvaral
v nadviznosti na vyssiu eroéznu bazu, ked’ dolina Ke¢ovského potoka bola menej zahibe-
na (zodpoveda faze stabilizacie dna doliny v ¢ase je starSieho vyvoja). Podl'a Hochmutha
(1998) na vytvarani horizontalnych alebo subhorizontalnych jaskynnych chodieb nehlbo-
ko pod povrchom Silickej planiny sa podielali ponorné alochtonne vodné toky v popa-
nonskej pociatocnej faze rozrusovania zarovnaného povrchu v nadvéznosti na vtedajsiu
plytka er6znu bazu.

Vyskovy rozdiel medzi podzemnym tokom na dne Bezodnej l'adnice (395 m n. m.)
a Kedovskou vyvieratkou je 60 m (priemerny sklon 30,27 %o; obr. 12). Po zahibeni Ke-
¢ovskej doliny do terajsej podoby sa podzemné rie¢isko nestacilo spitnou erdéziou dostat’
do rovnovazneho stavu, preto od Bezodnej I'adnice klesa do vyvieracky Sikmy alebo
kaskadovity usek podzemného vodného toku. Gaal (2008) pise o ,,piratskom nacapovani*
podzemného toku z Gseku Milada — Bezodna l'adnica v dosledku nizsej erd6znej bazy
Kecovskej vyvieracky v mladsej faze vyvoja reliéfu juznej Casti Silickej planiny. Tento
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Obr. 12. Zjednoduseny pozdizny rez medzi ponorovou a vyverovou astou Brezovsko-ke&ovského
podzemného hydrologického systému. Vysvetlivky: 1 — obéasne aktivne riecisko slepej doliny,
2 — predpokladany podzemny tok, 3 — podzemné rie¢isko v jaskyni, 4 — podzemny tok potvrdeny
stopovacou skuskou

Fig. 12. Simple longitudinal section between inflow and outflow parts of Brezova-Kecovo under-
ground hydrological system. Legend: 1 — occasionally active riverbed on the bottom of a blind
valley, 2 — presumed underground stream, 3 — underground riverbed in a cave, 4 — underground
stream confirmed by tracer tests

hydraulicky gradient méze byt aj dosledkom rozdielnych tektonickych pohybov na
zlomovom rozhrani medzi kecovskou a domickou prikrovovou kryhou (pozri Bystricky,
1964; Gaal, 2008), ktoré vedie v.-z. smerom cez dolinu Kecovského potoka a dolinu medzi
Dlhou Vsou a Certovou dierou.

Droppa (1961) uvadza, ze takmer horizontalnu rie¢nu chodbu jaskyne Milada mozno
paralelizovat’ s niz§ou vyvojou troviiou jaskyne Domica. Medzi nimi je vSak vyskovy
rozdiel viac ako 60 m. Ak predmetna Cast’ Silickej planiny nebola po vytvoreni tychto
jaskyn tektonicky diferencovana, ich vyvoj sa hydrograficky vztahoval na rozdielne
erozne bazy.

PROBLEMATIKA GENEZY SILICKOBREZOVSKEJ ZNiZENINY
A PRICAHLEJ CASTI SILICKEJ PLANINY

Zapadne a juzne od skiimanej kotlinovitej znizeniny stredohorsky zarovnany povrch
(sarmat — pandn) vystupuje prevazne vo vyskach 480 az 500 m n. m. (miestami z neho
vy€nievaju vyvyseniny). Hydrografickym vyvojom plytkym znizeninam v ramci tohto
zarovnaného povrchu zodpoveda horizontdlna jaskyina Ortovai vo vyske 475 m n. m.,
situovand na severozapadnom svahu kopca Osteni (502 m) severne od Silickej Brezovej
(Bella a Gaal, 2005). V case pociatocného rozcleniovania stredohorského zarovnaného
povrchu v pandne sa vytvorili prvotné doliny a na viacerych miestach sa znizili krasové
chrbty (Maztr a Jakal, 1971; Jakal, 1975; Gaal, 2008). V juznej Casti Silickej planiny
medzi takéto doliny mozno zaradit’ pradolinu, ktora sa pozoruje medzi opisovanou
Silickobrezovskou znizeninou a Ke¢ovskou dolinou. Mé charakter suchej doliny. Na jej
dne st vel'ké korozne zavrty, sedla medzi zavrtmi sa smerom na juh postupne znizuju od
446 m do 427 mn. m. V starsej faze rozCleniovania stredohorského zarovnaného povrchu,
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kym sa doliny juzne a juhovychodne od Silickej Brezovej nezahibili do podoby polosle-
pych, resp. slepych dolin, vody odtekali az ku Kecovskej doline. Ked’ sa severozapadne
od DIhého brala (487 m) na dne doliny vytvorili dva ponorové zavrty (medzi ponorom
jaskyne Matilda a teraj$im zaciatkom pradoliny), povrchové vodné toky sa prepadavali
do podzemia. Tym sa pradolina stala suchou (inaktivnou) a prestala sa zahlbovat’ (Moga,
1999a,b, 2001).

Zo sirokej slepej doliny, ktora sa koncila ponormi pred visutou pradolinou, pravdepo-
dobne v ponte vznikla dolinovita depresia charakteru polja (zvd¢Sovanim dna nasledkom
postranného podrezavania svahov vodami pocas opakujucich sa zaplav, ked’ ponory
nestacili odvadzat’ vSetku vodu do podzemia). Ploché dno depresie bolo v tirovni teraj-
Sich plochych chrbtov (422 az 424 m n. m.) medzi mladsimi slepymi dolinami (obr. 13).
V oblasti jaskyne Milada je nad zaplavovanym zavrtom pri ponore Helena rad zavrtov
smerujuci na JJV (medzi kétami 481 m a 454 m), ktory pripomina zvySok zaveru slepej
doliny (najvyssia cast’ je nad uroviiou predpokladaného dolinového polja). V sucasnosti
ponorné vody zo zaverov mladsich slepych dolin (416 m n. m.) pradia smerom k Velkej
kecovskej vyvieracke (432 m n. m.). Gaal (2008) predpoklada, ze podzemné vody zo Si-
lickobrezovskej depresie prudili cez jaskyiiu Milada uz v ponte (smerom k paleotoku
Stitnika).
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Obr. 13. Rekonstrukceia vyvoja povrchovej hydrografickej siete a reliéfu v skimanej oblasti Silic-
kej planiny (v nadviznosti na Mogu, 1999a): I — plytké doliny zahibené do zarovnaného povrchu
(pandn), 1T — Siroka slepa dolina az dolinové polje (pont?), III — ploché dno depresie roz¢lenené
mlads$imi slepymi dolinami a zavrtmi, agradéacia dna slepych dolin (pliocén — kvartér). Vysvetliv-
ky: 1 — obCasny povrchovy vodny tok (s rie¢iskom pokrytym menej priepustnymi sedimentmi),
2 — ponor, 3 — §iroka slepa dolina az dolinové polje, 4 — slepa dolina (zvdcsa tivalinovita alebo
s plochym agradovanym dnom), 5 — zavrt

Fig. 13. Reconstruction of the development of surface hydrographical network and landforms in the
investigated area of Silicka Plateau (referring to Moga, 1999a): I — shallow valleys deepened into
a planation surface (Pannonian), IT — a formation of large blind valley or valley polje (Pontian?),
III — a flat floor of large depression dissected by younger blind valleys and dolines, an aggradation
of floors of blind valleys (Pliocene — Quaternary). Legend: 1 — occasional surface stream (with
ariverbed covered by less permeable sediments), 2 — ponor, 3 — large blind valley or valley polje,
4 —blind valley (mostly U-shaped or with a flat aggraded floor), 5 — doline

Plocha ponorova znizenina pred jaskynou Milada je v trovni terajsSich aktivnych sle-
pych dolin, vytvorenych v mladsej faze roz¢leniovania povrchu Silickej planiny. Zvysky
star§ich (povodnych) dolin st oproti koncovym Castiam aktivnych slepych dolin vo vi-
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sutych polohach. Vyskovy rozdiel 19 m medzi ponormi v zaveroch slepych dolin a sta-
lym podzemnym vodnym tokom v jaskyni Milada je dosledkom intenzivnejSicho kon-
tinualneho zahlbovania podzemného rieciska (v zaveroch slepych dolin sa ponaraji iba
obcasné povrchové vodné toky). Visuta poloha zaverov terajsich slepych dolin je scasti
aj vysledkom agradacie ich dna malo priepustnymi jemnymi sedimentmi. Na zaklade
sondy vykopanej v Gabiho ponore mozno predpokladat, Ze ich hrubka je okolo 5 m, pri-
padne i vdcsia (pod sedimentarnou vypliou je skalné erézne dno suchych dolin). Kon-
centrovanejSie vytvaranie slepych dolin v tejto oblasti predurcil styk spodnotriasovych
pieskovcov a bridlic a strednotriasovych karbonatov, ako aj intenzivnejsie tektonické
naru$enie hornin pozdiz zlomovej linie, resp. tektonického rozhrania medzi severnou
a juznou Castou Silickej planiny. Denudacia reliéfu na povrchu planiny je intenzivnejsia
na menej odolnych spodnotriasovych pieskovcovo-bridlicnatych stvrstviach vystupuju-
cich zapadne a severovychodne od Silickej Brezovej (Gaal, 1997).

ZAVER

Hlavna ¢ast zloZenej kotlinovitej ponorovej znizeniny juhovychodne od Silickej Bre-
zovej vznikla v mieste spajania sa slepych dolin ustiacich k ponoru pri jaskyni Milada.
Zapadnou Castou znizeniny vedie slepa dolina smerujuca k ponoru pri jaskyni Matilda.
Siroky a nizky chrbat medzi tymito slepymi dolinami rozé&letiuje plytka tvalinovita do-
linka konéiaca sa ponorovym zavrtom. Dno znizeniny, z ktorého na viacerych miestach
vyénieva vapencové podlozie, nie je ploché a iba na Sirokom a malo sklonenom dne
slepych dolin je pokryté sedimentmi naplavenymi obcasnymi poté¢ikmi. Ploché dno,
obcasne zaplavované (najmé pocas jarného topenia snehu) je len v Sirokej koncovej Casti
spojenych slepych dolin veducich od Silickej Brezovej a Kralovskej studne (pred ponorom
pri jaskyni Milada). V terajSej podobe znizenina ako celok nema typické morfologické
a hydrografické znaky aktivneho polja. V starSej faze vyvoja, ked’ rozsiahlejsie ploché dno
znizeniny bolo v trovni terajsich plochych chrbtov medzi slepymi dolinami a zaberalo
vacsiu plochu, pravdepodobne predstavovala nevel'ké polje, resp. Siroky a plochy zaver
vtedajSich spojenych slepych dolin. Silickobrezovska zniZzenina celkovou morfologiou
pripomina byvalé dolinové polje roz¢lenené mladSimi slepymi dolinami a zavrtmi.

Na sktimanom uzemi (juzne od tektonickej linie prechadzajticej cez Silicku planinu)
mozno vyclenit’ viaceré generacie erézno-denuda¢nych foriem reliéfu: (1) povodny stre-
dohorsky zarovnany povrch (sarmat — panén) prevazne vo vyske 480 az 500 m n. m.; (2)
pradoliny a znizené krasové chrbty a vyvySeniny vo vyske okolo 450 m n. m. (pandn)
vytvorené po prvotnom rozc¢leneni stredohorského zarovnaného povrchu; (3) byvalé do-
linové polje s plochym dnom vo vyske okolo 425 m n. m. (pont?) vytvorené postrannym
roz§irovanim slepej doliny pred visutym zaverom pradoliny, ktora smeruje do priestoru
terajSej Kecovskej doliny; (4a) mladsie slepé doliny (pliocén — kvartér), ktoré rozclenili
dno byvalého dolinového polja (ich skalné dno je asi vo vyske okolo 415 m n. m., ich
terajSie agradované dna su vo vyske okolo 420 m n. m.); (4b) podzemné riecisko v jaskyni
Milada mierne klesajuce od vysky 397 m n. m., hydrograficky suvisiace s vodnym tokom
na dne priepasti Bezodna l'adnica vo vyske 395 m n. m. (pliocén — kvartér).

Za cenné rady a pripomienky, ktoré prispeli k skvalitneniu tohto prispevku, d’akuje-
me recenzentovi doc. RNDr. Jozefovi Jakalovi, DrSc. Tuto pracu podporila Agentira na
podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-0625-11.
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TYPY SKRAPU V MEZOZOICKYCH VAPENCICH
PAVLOVSKYCH VRCHU NA JIZNi MORAVE
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J. Vitek: Types of karren in the Mesozoic limestones of the Pavlovské vrchy Hills, Southern
Moravia, Czech Republic

Abstract: This paper gives geomorphological characteristics of karren (lapiés) in limestones of
the Pavlovské vrchy Hills in Southern Moravia. Karren developed on rocky outcrops of Mesozoic
limestones (so called Ernstbrunn Limestones) — age Upper Jurassic up to Lower Cretaceous.
Author in the study area has registered 13 types of karren. Grikes (fissure karren), pit karren,
slaggy karren, tubular karren, on some places rock-rills (rillenkarren), pointed karren, rund karren,
kamenitzas (solution pans), stone pavements (plane karren), etc. developed on subhorizontal or
slightly inclined surfaces. Wand karren (wall lapiés), cellular karren (honeycombs) developed on
vertical and steeper inclined stone surfaces. Solution rock holes (cavernous karren) are typical
feature in the studied area (some of them can be termed as tafoni or basis-tafoni).

Key words: geomorphology, karren, Ernstbrunn Limestones, Pavlovské vrchy Hills, Southern
Moravia

UvOoD

K typickym tvartim krasového reliéfu patii Skrapy — drobné i vétsi konkavni a kon-
vexni tvary, rozélefiujici skalni povrch vapenci, piipadné jinych hornin. Skrapy ve va-
pencovych oblastech Ceské republiky nejsou tak dokonale vyvinuty, jako napf. v alp-
skych, dinarskych, karpatskych aj. krasovych oblastech a podrobnéjsi pozornost jejich
rozmisténi a typologii zde dosud vénovana nebyla. Pfedlozeny prispévek podava geo-
morfologickou charakteristiku Skrapli v mezozoickych vapencich Pavlovskych vrchil na
jizni Morav¢ s uvedenim nékolika dalsich ptikladii i z pokraovani této oblasti ve vrcho-
viné Leiser Berge jiz na izemi Rakouska.

GEOLOGICKE A GEOMORFOLOGICKE POMERY

Pavlovské vrchy jsou svéraznym uzemim Zapadnich Karpat, vytvarejicim vyraznou
krajinnou dominantu jizni Moravy. Tvofi je asi 10 km dlouhé (ve sméru S-J) seskupeni
navrsi — bradel — z vapencti mezozoického stafi, které na jihu ttrzkovité pokracuje i na
rakouském Uzemi (obr. 1). Z regionalné geologického hlediska (napt. Stranik et al., 1999;
Poul a Melichar, 2005) se toto tzemi nachazi na styku karpatské predhlubné a alpsko-
karpatského orogénu, kde vapencova skalni bradla jsou zaclenéna do terciérnich sedi-
mentl zdanické jednotky. Dle regionalné geomorfologického &lenéni Ceské republiky
(napt. Demek a Mackov¢in Eds., 2006) jsou Pavlovské vrchy soucasti soustavy Vnéj-
§i Zapadni Karpaty a podsoustavy Jihomoravské Karpaty, kde tvofi zapadni podcelek
v celku Mikulovska vrchovina. Navrsi Pavlovskych vrchi se ve sméru S-J postupné
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Obr. 1. Piehledna mapa zdjmového tizemi. Vysvétlivky: 1 — vapencovy vrch (bradlo), 2 — mésto,
obec, 3 — silnice, 4 — statni hranice Ceské republiky (CZ) a Rakouska (A)

Fig. 1. General map of the studied area. Explanations: 1 —limestone hill (nappe outlier), 2 —settlement
(town, village), 3 —road, 4 — state boundary of the Czech Republic (CZ) and Austria (A)
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snizuji —na severu vrcholi kotou Dévin (554,4 m), vystupujici 385 m nad hladinou vodni
nadrze Nové Mlyny v nivé Dyje, zatimco na jihu Sibeniéni vrch (238,3 m) pievysuje
prilehlé okoli v blizkosti statni hranice o 40 m. Bezprostfedni pokracovani tohoto pas-
ma na rakouském tzemi, zvané Falkensteiner Hohenziigen a vrcholici hradnim vrchem
Falkenstein (415 m), je soucasti vrchoviny Leiser Berge (Riedl, 1960).

Slozitym geologickym pomérum (véetné litologie, stratigrafie a tektoniky) Pavlov-
skych vrchti byla uz vénovana pomérné velka pozornost (napf. Jiittner, 1922; Valousek,
1926; Elias, 1992; Ctyroky et al., 1995; Stranik et al., 1999; Poul a Melichar, 2005; Poul,
2006; Schneider et al., 2013 a fada dalsich). Skalnata navrsi (bradla) Pavlovskych vrcht
jsou tvofena pfedevsim vapenci (v mens$i mife i dal$imi sedimenty, napf. vapnitymi ji-
lovci) mezozoického stafi. Na stavbé Pavlovskych vrchi se uplatiiuje nékolik litostrati-
grafickych sledii, oznadovanych (napt. Elids, 1992; Ctyroky et al., 1995; Stranik et al.,
1999) jako klentnické souvrstvi (z jurskych vapnitych jilovet s vlozkami vapenci) a ernst-
brunnské (vapencové) souvrstvi jurského az kiidového staii; na bazi ernstbrunnskych
vapencil byva vycleniovana jesté poloha ,,hliznatych vapenct®, které¢ Poul (2006 aj.) po-
klada za odluénou plochu tektonickych pohybu.

Prevazna cast skalnatych partii v Pavlovskych vrchach — véetné skalnich vychozl
s nize popisovanymi lokalitami Skrapli — je tvofena ernstbrunnskymi vapenci. Elia§
(1992), Stranik et al. (1999), Poul (2005), Schneider et al. (2013) aj. je charakterizuji
jako masivni nebo lavicovité vrstvené horniny, pfevazné bilé az svétle Sedé, mikriticke,
misty klastické (slozené z ooidu, litoklastl a bioklastt). Povrch vapencovych vychozl
jevi tfistnaty az lasturovy lom.

Morfotektonickym vyvojem Pavlovskych vrchi se v posledni dob¢ zabyvali zejména

rit a souhrn novych poznatkii prinasi Poul et al. (2009). Nejnovéjsi koncepce strukturni
stavby (viz napt. Poul a Melichar, 2005) vychézi z pfedpokladu existence ptivodni jedné
vapencové ,,Supiny®, ktera byla vylomena z podlozi v mladsi fazi alpinské orogeneze,
zaclenéna do méné¢ odolnych flySovych sedimentd a béhem tektonickych pohybiti defor-
movana do slozitych vrasovych, presmykovych a zlomovych struktur. Ty jsou patrné
nejen uvniti jednotlivych téles (bradel), ale podle pficnych zlomu doslo téz k dislokaci
a usporadani souboru navrsi do soucasného stavu, blizkému sméru S-J. Mnoha navrsi
jsou v pri¢ném profilu asymetricka s pfevazujicim sklonem vrstev k JV. Typickou kues-
tovou strukturu mé zejména vrch Dévin (554 m) se strmym, skalnatym z. a jz. svahem
na Cele vrstev a v podstaté strukturnim jv. svahem, sledujicim sklon vrstev (pramérné
40°) k JV. Rovnéz nékteré skalnaté partie (napf. z. vybézek vrchu Obora) jsou kuestou
az strm¢ sklonénym kozim hibetem.

Soucasny reliéf jednotlivych bradel Pavlovskych vrchi (viz napt. obr. 2) lze tedy
charakterizovat jako strukturn¢ denudacni. Vrcholové partie vétSich névrsi jsou sec-
né (erozni) a neni vylouceno, ze vedle subaerickych procest byly modelovany abrazi
miocenniho mofe (napi. Demek, Macka et al., 1970; Balatka et al., 1974). Strmé svahy
nékterych navrsi (napt. z. svah Dévina, RGzovy vrch, z. svah Obory, z. a v. svah Stolové
hory aj.) jsou vyrazné postizeny gravitacnimi svahovymi procesy se vznikem rozsedlin
a s odklonem, pfipadné ficenim skalnich blokt a vézi. Tyto procesy byly podpofeny
gelivaci, exfoliaci atd. Ve vapencich vznikly krasové jevy a tvary. Z podzemnich kraso-
vych utvart je nejvyznamnéjsi vetejnosti pristupna Jeskyné na Turoldu a nékolik dal$ich
jeskyni (Bosak et al., 1984; Hromas Ed., 2009; Poul et al., 2009); povrchovym tvariim
— Skraptim — je vénovana pozornost v tomto prispévku.
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Obr. 2. Usttedni ¢ast Pavlovskych vrchii — v popredi vpravo skalni atvar na v. svahu Stolové hory
u Klentnice, uprostfed Rizovy vrch se Sirot¢im hradkem, v pozadi vlevo vrchy Palava a Obora,
v pozadi vrch Dévin a Div¢i hrady. Foto: J. Vitek

Fig. 2. The central part of Pavlovské vrchy Hills — in foreground right rock formation on the
E slope of Stolova hora Hill near the Klentnice village, in the centre Rizovy vrch Hill with the
ruin of Sirot¢i Hradek castle, in the background left Palava and Obora hills, in the far background
Dévin Hill and ruin of Div¢i hrady castle. Photo: J. Vitek

DOSAVADNI LITERARNI UDAJE

Nékterym povrchovym mezo- a mikroformam ve vapencich Pavlovskych vrchi byla
uz diive vénovana vétsi pozornost. Zejména zasluhou K. Jiittnera a B. Valouska si 1ze
udélat predstavu o tvarech reliéfu, které pozdéji znicila tézba vapenct, napf. o povr-
chovém krasu na Turoldu a nékterych dalSich utvarech, véetné mikroforem skalniho
povrchu. Jiittner (1922) ziejmé jako prvni upozornil na skalni prohlubné (jim zvané
Wirbelldcher) na sténach Soutésky a v okoli a povazoval je za produkt pfiboje miocén-
niho mofte nebo stepni vétrné koraze. (Tyto prohlubné byly pozdé&ji oznaovany téz jako
Jiittnerovy jamy, viz napi. Rubin, 1964.) Jittner (1922) se zminil téz o Skrapech (Karren)
na vodorovnych nebo mirné sklonénych vapencovych plochach a jejich vznik vysvétlil
rozpoustéci ¢innosti atmosférické vody; jiné jamky zase povazuje za vysledek ¢innosti
,vrtavych hub® rodu Vioa. Na hojny vyskyt Skrapli zejména ze hibetu Dévina a Turoldu
upozornil Valousek (1926) a zminil se téz o skalnich dutinach v Soutésce a okoli, na
jz. svahu Stolové aj. Uziva pro né oznaceni ,,koflikovité vyhloubeniny* nebo ,,virové
jamy* a ptiklani se k nazoru K. Jiittnera, Ze jde o dilo vymolné ¢innosti vodnich virti na
pobiezi miocenniho mofe, nebo rusivé ¢innosti ,,vétra stepnich v dobach diluvialnich®.
Za vysledek motské abraze povazuje ,,konkavni dutiny, podobné vchodim do jeskyni*
téz Schnabel (1933) a upozorfiuje i na ,,vyvrtové otvory* na skalach u Sirot¢iho hradu,
vzniklé dle jeho nazoru ¢innosti motskych mlzi rodu Pholas.
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Skalnim dutinam na sténé Soutésky a v okoli vénovali vétsi pozornost Demek a Mac-
ka (1953) a spravné je vysvétlili jako produkt krasovych procesti. Nasvédcuji tomu mi-
niaturni praménky (vyvéry vody z puklin nebo tenkych kanalkt) uvniti nékterych pro-
hlubni a také vyskyt drobnych stalaktit. Podle téchto autorti je vyvoj dutin podporovan
téz mechanickym zvétravanim a pfiznivéjsi podminky pro vyvoj dutin jsou v kompakt-
nim nezli brekciovitém vapenci. Vodou zvlhcovany povrch stén pod skalnimi dutinami
je porostly fasami, které tvori napadné tmavé pruhy. K podobnym zavérim dosel téz
Rubin (1964). Ivan a Kirchner (1996) povazuji tyto Utvary za fafoni a upozoriuji na
vyznam pievazujici z. a j. expozice skalnich stén s dutinami (v Soutésce a okoli, pod
Kotlem a Stolovou horou). Vznik dutin vysvétluji kombinaci chemického, mechanického
(tzv. negativni exfoliaci) i biogenniho zvétravani a upozoriiuji na zbytky Fe-Mn kury
ve sténach nékterych prohlubni.

Vyskyt skrapl je zminovan ve vétSin€ publikaci vénovanych krasovym tvarim Pav-
lovskych vrchi. Napt. Bosak et al. (1984) v praci o krasu na Turoldu piSe o ,,pemzovi-
tém" vzhledu povrchu vapenct, typickém pro selektivni ,,Skvarové™ Skrapy, které mor-
fologicky déli na cylindricke, puklinové a obecné Skrapy.

METODIKA A TERMINOLOGIE

Geomorfologicky vyzkum v oblasti Pavlovskych vrcht byl autorem realizovan ze-
jména v letech 2011 — 2012, a to v rdmci projektu ,,Jmplementace soustavy Natura 2000
v izemich v pééi Agentury ochrany ptirody a krajiny CR a jejich monitoring — inventa-
rizacni pruzkumy®. Hlavni pozornost byla vénovana georelié¢fu na vapencich na uzemi
NPR Dévin-Kotel-Soutéska, kde zejména vrch Dévin (554 m) se vyznacuje nejen nejvet-
§i koncentraci, ale téZ nejvyraznéjsi diverzitou Skrapovych tvarti. Dévin je zaroven nej-
rozsahlej$im souvislym vapencovym navrsim v oblasti Pavlovskych vrchi a pro podrob-
néjsi geomorfologicky vyzkum a dokumentaci skrapti zde byly vymezeny tfi vzdjemné
odli$né uzemni segmenty (viz obr. 4 a subkapitoly 1 — 3). V zajmu maximalni ochrany
biotopti byl terénni vyzkum na uzemi narodni pfirodni rezervace realizovan mimo hlav-
ni vegetacni obdobi, coz plati i pro orienta¢ni studie v ostatnich, rovnéz chranénych lo-
kalitach na uizemi CHKO Palava (Stolova hora 459 m, Koci¢i skala 362 m, Turold 385 m,
Svaty kopeéek 363 m, Sibeni¢ni vrch 238 m aj.) i na vapencovych navrsich v rakouském
pokracovani tohoto uzemi az po obec Falkenstein (vrchy Schweinbarther Berg 337 m,
Hoéhlenstein 390 m, Falkenstein 415 m, Kreuzberg aj.).

Podkladem pro terénni dokumentaci a pro sestaveni grafickych ptiloh (obr. 1, 4 a 5)
byly Zakladni mapy Ceské republiky v mé&titku 1 : 10 000, listéi: 34-12-25, 34-14-05
a 34-14-10.

Typologii a terminologii $krapti z rozli¢nych krasovych oblasti byla v karsologické
literatufe uz vénovana pomérné¢ velka pozornost. Zaklady moderni typologie Skrapt
podali napt. Bogli (1960), Sweeting (1972) a Panos (1980, 1991), nov¢ téz Ford a Williams
(2007), Ginés et al. Eds. (2009) aj.; ve vapencovych oblastech Slovenského krasu véno-
vali velkou pozornost Skraptim Jakal (1975) a v posledni dob¢ Bella et al. (2009) a Bella
a Gaal (2010).

Terminologie a typologie vySe uvedenych autorti byla vyuzita pti morfogenetické
charakteristice vétSiny Skrapovych tvar uvedenych v tomto pfispévku. Na vapencich
Pavlovskych vrchil bylo registrovano nejméné 13 typd skrapd (v zavorce jsou uvedeny
jejich mezinarodni ekvivalenty): puklinové Skrapy (grikes, fissure karren), jamkové §.
(pit karren), skrapové skalni hiebeny (karren crests, karren rock ridges), Skvarovité §.

35



Obr. 3. Skrapovy hieben na vrchu Kreuzberg ve vrchoving Falkensteiner Hohenziigen (v rakous-
kém pokracovani Pavlovskych vrchil); v pozadi hradni vrch Falkenstein. Foto: J. Vitek

Fig. 3. Karren crest on the top of the Kreuzberg Hill in the Falkensteiner Hohenziigen Hills (in
prolongation of the Pavlovské vrchy Hills in Austria); in background Falkenstein Hill with the

castle. Photo: J. Vitek
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Obr. 4. Geomorfologickd mapa vrchu
Dévin (554 m) s vyznacenim lokalit
Skrapt (segmenty 1, 2, 3). Vysvétliv-
ky: 1 —vrstevnice po 20 m; 2 — skalni
sténa, skalni hieben, blok, balvan;
3 — skrapové pole; 4 — tpad a strz;
5 — lokalizace skrapi (segmenty 1, 2,
3 — viz subkapitoly 1 — 3), profily
A, B, C — viz obr. 13, profil D-D’ —
viz obr. 5); 6 — silnice, cesta

Fig. 4. Geomorphological map of the
Dévin Hill (554 m a. s. 1) with karren
localities (segments 1, 2, 3). Explana-
tions: 1 — contour lines with interval
20 m; 2 —rock wall, rock crest, block,
boulder; 3 — karrenfeld; 4 — dell and
gully; 5. karren localities (segments
1, 2, 3 — see subchapters 1 — 3), profi-
les A, B, C —see Fig. 13, profile D-D"
— see Fig. 5); 6. road, track



Obr. 5. Profil (D-D’) jihovychodnim svahem vrchu Dévin; lokalizace viz obr. 4
Fig. 5. Profile (D-D") of the S-E slope of Dévin Hill; location see Fig. 4

(slaggy karren), rourovité 8. (tubular karren), ryhové §. (rillenkarren), hrotovité §. (poin-
ted karren, spitzkarren), oblé §. (rundkarren, rounded karren), kamenice (kamenitzas,
solution pans), krasova dlazba neboli ploché §. (plane karren, flachkarren), sténové §.
(wandkarren), vostinové §. (cellular karren) a dutinové $. (cavernous karren).

GEOMORFOLOGICKA TYPOLOGIE SKRAPU
V PAVLOVSKYCH VRCHACH

V oblasti Pavlovskych vrchi jsou skrapy soucasti skalnich vychozl tvofenych zejmé-
na ernstbrunnskymi vapenci. Nékteré z nich (napf. Skrapové hiebeny, skvarové, pukli-
nové a jamkové Skrapy) jsou pomérné hojn¢ rozsifené, v z4jmu komplexnosti byly ke
Skraptim zatazeny téz skalni dutiny (dutinové Skrapy), jejichz vyskyt je charakteristicky
pravé pro studovanou oblast. Jako modelova tzemi s vyskytem vSech registrovanych
typt Skrapti v oblasti Pavlovskych vrcht byly vybrany 3 segmenty vrchu Dévin (554 m)
a bliz§i pozornost je jim vénovana v subkapitolach 1 — 3. V nasledujici ¢asti této kapitoly
je podan piehled Skrapti na ostatnich mistech Pavlovskych vrchi i n€kolika lokalitach
v rakouském pokracovani tohoto izemi (Falkensteiner Hohenziigen). Nekteré zkratky
uzivané v nasledujicim textu: hl. = hloubka, §. = §itka, v. = vyska.

Vyraznymi skalnimi mikroformami az mezoformami jsou §krapové hiebeny, vznik-
1¢ roz¢lenénim vrcholovych ¢asti okrajovych skalnich titvarti nebo svahovych hibett dle
puklin, pfipadné v zavislosti na litologii a struktufe vapenct. Vedle ¢etnych mist na sva-
zich Dévina (viz subkapitoly 1 — 3, obr. 4) Ize uvést priklady z fady dalSich navrsi, napf.
ze s. svahu hradniho vrchu Dévicky (vrcholky utvart Tii panny), ze skalnich utesti na
z. a sz. svahu Obory (Trin, Martinka aj.), na skalnich vézich a blocich Rtzového vrchu
pod Sirot¢im hradkem, na v. a z. svazich Stolové hory (na Klentnickych a Bavorskych
skalach), na z. a jz. svahu Svatého kope&ku, jz. svahu Sibeniéniho vrchu, podobné jako
na rakouskych néavrsich Schweinbarther Berg, Kreuzberg (obr. 3), Falkenstein aj.

Na odkrytych svazich jsou misty vyvinuta §Skrapova pole, tvofena soustavou drob-
nych vychozl vapencii. Plo§né nejrozsahlejsi pokryvaji jv. az jjv. svah Dévina (viz sub-
kapitola 1, obr. 4 a 6), mensi plochy tvofi pfi sz. a z. hrané téhoz vrchu (viz subkapito-
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la 2), podobné jako nad skalnatou hranou z. vybézku Obory (tj. nad a mezi skalnimi tte-
sy Martinky a Triinu) a na jjv. svahu Palavy. Rizné velka skrapova pole jsou i na Stolové
hote, zejména na v. a jv. svahu, na sz. vybézku (elevace 420 m n. m.) a mezi skalnimi
hiebeny a utesy na z. azZ jjz. svahu; na Svatém kopecku pokryvaji zna¢nou ¢ast jv. az jz.
svahu, mensi plochy zaujimaji i na svazich obou elevaci Sibeniéniho vrchu.

Soucasti Skrapovych poli a neékterych dalsich skalnich vychozi jsou rozli¢né typy
Skrapd. Mimo vrch Dévin (subkapitoly 1 — 3) patfi k vyznamnéjsim lokalitdm jejich
vyskytu téz vrch Turold, i kdyZ vétsinu tvarti povrchového krasu (viz Jittner, 1922; Va-
lousek, 1926) zde znicila diivejsi tézba vapence. Nekolik skalek a balvanii nad lomovou
sténou a s. od vrcholku ¢leni jamkové, rourovité a puklinové Skrapy (sledujici sméry
puklin 55°, 105° a 153°), sdruzované téz pod pojem Skvarové §krapy (napi. Bosak et
al., 1984). Pod horni hranou lomové stény jsou odkryty téZ vestinové Skrapy — drobné
prohlubné s rozméry 3 — 13 cm a hloubkou do 5 cm, vymezené miizkovité uspotrada-
nymi liStami z odolnéjsich poloh horniny. Puklinové a jamkové skrapy jsou bézné také
na subhorizontélnich a subvertikalnich sténach Kocici skaly, na ¢etnych vychozech na
svazich Stolové hory, Svatého kopecku, Sibeni¢niho vrchu aj.

Ve vybézku Pavlovskych vrchi na rakouském tzemi byly na j. hibetu Hohlenstei-
nu u Falkensteinu registrovany krasové mikroformy, které 1ze fadit mezi oblé §krapy.
V délce asi 15 m a Sifce 2 — 4 m tvoii soustavu nizkych (do 30 cm) a pievazné tizkych
(5 — 25 cm) oblych hibitkt (se sklonem k JV), vzajemné oddélenych puklinovymi me-
zerami, vyplnénymi pidou s travnatou aj. vegetaci. Oblé Skrapy se obvykle zprvu tvofi
pod ptudni pokryvkou, coz je zfejmé i z této lokality.

K pozoruhodnym a pro studované uzemi charakteristickym krasovym mikrofor-
mam patii dutinové Skrapy — oblé skalni dutiny na subvertikalnich skalnich sténach.
Jejich znamé a v literatufe Casto zminované lokalité na stén¢ Soutésky bude vénovana
pozornost v subkapitole 3. V obdobné morfogenetické pozici a v riznych stadiich vyvoje
se tyto dutinové tvary vyskytuji i na jinych mistech (napf. Valousek, 1926 na né upo-
zornil na z. svahu Stolové hory). Nékolik dutin se zahlubuje téZ do stén skalnich atvart
Martinka a Obfi kdmen na zsz. svahu Obory. Nachazeji se ve vyssi Casti stén, tvofené
celistvym vapencem. Nékteré dutiny (s rozméry do 50 cm a hloubkou kolem 30 cm) maji
ovalny tvar, vétsinou jsou svisle protahlé (az na 1 m) dle puklin a nahote (pod pfevislou
partii) se nalevkovité zuzuji. Také na sténé nejjiznéjsiho utvaru této skalni skupiny se
mélké dutiny (o priméru asi 40 cm a hloubce do 10 cm) zahlubuji pod pievislou (exfo-
liaci ¢aste¢né vyclenénou) Supinou. Totéz plati o dutiné v pocatecnim stadiu vyvoje na
skalni sténé pod hradem Dévicky v sousedstvi Gtvart Tii panny.

1. Jihovychodni svah Dévina

Tento segment (viz obr. 4 a 5) zaujima bezlesou (stepni) ¢ast jv. svahu Dévina, pfi-
blizn¢ 0,5 — 1 km jizn€ od vrcholu (v 554 m n. m.), a to od oblé horni hrany svahu
(zvyraznéné oblou elevaci v 494 m n. m.) po téméf souvisly lesni porost ve spodni ¢asti
svahu. Touto partii svahu prochdzi vyrazny, pfevazné zarostly erozni zafez. Zacina pii
hrané svahu upadem a postupné se prohlubuje do strze.

V horni ¢asti svahu vystupuji po obou stranach strze skupiny skalnich vychozu ernst-
brunnskych vapenct. Tvofi soustavu hiebinkti, protahlych az nékolik desitek metrti po
svahu, prevySujicich okoli o 3 — 6 m a piechazejicich do skrapovych poli (obr. 6). Zejmé-
na na tfech vychozech pod elevaci 494 m vznikla husta sit’ Skrapi. Prvni skalka (jz. od
horniho okraje strze) je 12 m dlouh4, 5,5 m Siroké a nejvice (od spodniho upati) 4,5 m
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Obr. 6. Skrapové pole s oblymi skrapy pod vrcholkem Dévina. Foto: J. Vitek
Fig. 6. Karrenfield with rundkarren under the top of the Dévin Hill. Photo: J. Vitek

Obr. 7. Krasova dlazba (ploché skrapy) na jv. svahu Dévina. Foto: J. Vitek
Fig. 7. Stone pavement (plane karren) on the SE slope of Dévin Hill. Photo: J. Vitek




vysoka. Je zcela roz¢lenéna puklinovymi a hrotovitymi Skrapy, respektive soustavou
uzkych (5 — 40 cm Sirokych) hiebinkt a bfitl, protdhlych ve sméru SZ-JV az SSZ-JJIV
(napf. dle puklin 117°, 137°, 142°, 150°, 157°, 160° atd.) a vzajemné oddé€lenych tzkymi,
az 1,2 m hlubokymi mezerami. Ty jsou z¢asti vyplnény pidou a prortsta jimi bylinna
i dfevinna vegetace.

Pro subvertikalni stény a subhorizontalni plochy druhého (smérem k JZ) skalniho
hibebenu (dlouhého 40 m, Sirokého 5 — 18 m a vysokého az 4 m) jsou charakteristické
zejména jamkové, puklinové a rourovité Skrapy. Jamkové §krapy — drobné doli¢kovité
prohlubné s rozméry a hloubkou 1 — 5 cm, Casto piedstavuji zarodecny tvar pro vyvoj
dalsich Skrapt. Jejich spojovanim dle puklin se tvoti protahlé puklinové Skrapy, rozsito-
vanim a prohlubovanim jamek vznikaji téz rourovité Skrapy. Puklinové $krapy (obr. 8)
jsou prevazné uzké stérbiny (protahlé ve sméru vyse uvedenych puklin), bud’ oteviené
na jedné nebo na obou stranach, pfipadné uzaviené (tyto jsou Siroké obvykle 2 — 4 cm,
nejvice 12 cm, a dlouhé 15 — 60 cm). Stérbiny nejsou vzdy piimé, ale mivaji téz hrbolaty
(az meandrovity) prubeh, a to bud’ v zavislosti na litologii, nebo pokud vznikaji spojo-
vanim jamkovych Skrapti. Mnohde na sebe navazuji témét pravothle nebo Sikmo (pod
uhly 60°, 120° aj.), jsou hluboké od né€kolika cm do desitek cm a neziidka zcela perfo-
ruji, piipadné destruuji okrajové skalni vy¢nélky nebo samostatné balvany. Totéz plati
o rourovitych §krapech — kruhovitych nebo ovalnych prohlubnich s obvyklym primé-
rem 4 — 15 cm a hloubkou az n€kolika decimetrti. Napft. na sklonéném j. okraji skalniho
vychozu byla dokumentovana ovalna pro-
hlubeni s otvorem 13 x 12 cm a hl. 42 cm,
ustici men$im otvorem i na spodni stran€.
Mnohé prohlubné jsou ¢aste¢né vyplnéné
pudou s trsy travin i mladych dievin. Sik-
my povrch nékterych vychozl je zbraz-
dény nedokonale vyvinutymi ryhovymi
Skrapy, vzniklymi koroznimi ucinky sté-
kajici srazkové vody. Tvofi soustavu drob-
nych (do 0,5 — 1 cm Sirokych i hlubokych),
vétSinou nepravidelnych ryh nebo zlabk,
protahlych ve sméru sklonu a vzajemné
oddélenych ostrymi prepazkami.

Vyraznym Skrapovym ¢lenénim se vy-
znacuje 1 tieti skalni vychoz na jiznim te-
meni elevace 494 m, dlouhy 6,5 m (dle sklo-
nu svahu), Siroky 4 m a vysoky az 4,5 m.
Kromé hojnych puklinovych, jamkovych
a rourovitych Skrapti zde byla dokumento-
vana miskovitad prohluben kamenice (obr.
10), zahloubena do subhorizontalni plochy
na jv. okraji vychozu. Jeji rozméry jsou
; 18,6 cm (ve sméru 130°) x 14,2 cm (20°),
Obr. 8. Husta sit’ puklinovych a jamkovych skra- nejvé'téi hl‘oubka (v ssv. éé}sn) 9,5 c‘m. Sté-
pi na jv. svahu Dévina. Foto: J. Vitek ny misky jsou mirn€ pievislé, dno je drsné
Fig. 8. Dense network of grikes (fissure karren) a teméi ploché, po desti zaplnéné vodou
and pit karren on the SE slope of Dévin Hill. (pfi dokumentaci 23. 3. 2012 zde byly nale-
Photo: J. Vitek zeny vyvrzky hmyzozravého ptaka).
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V nizsi, pon¢kud mirné;si ¢asti svahu prechazeji skalni vychozy do soustavy nesou-
vislych Skrapovych hiebinkt, vysokych 1 — 2 m a protdhlych ve sméru sklonu svahu.
Mnohé se vyznacuji asymetrickym profilem (s pfevislou jz. stranou), zfejmé kontrolova-
nym texturou vapencového souvrstvi. Totéz je patrné i na okolnich drobnych vychozech
— oblych Skrapech (obr. 6), vysokych i Sirokych 10 — 30 cm (vyjimeéné 60 cm) a vza-
jemné oddélenych ploskami s puidou a vegetaci.

Spodni ¢ast jv. svahu Dévina je do znacné miry pokryta Skrapovymi poli (obr. 4)
s vyskytem rozlicnych typt Skrapt, které se ponc€kud 1isi v partiich sv. a jz. od zarostlé
erozni strze. Svah sv. od strze mé zprvu mirnéjsi sklon (30°) a vapencové vychozy zde
byly destruovany podle puklin, jdoucich napti¢ sklonu svahu (napf. sméru 115°, 122°,
128° aj.), do puklinovych Skrapi, az 0,5 m hlubokych a tvoticich soustavy dlouhé az
nékolik desitek metrii. Ostré hrany ploch vychoz i zpisob rozpadu svédéi i o vyznamné
roli gelivace. V nizsi, strmgj$i ¢asti svahu jsou sklonéné vrstvy vapencu (az 50° k JIV)
roz€lenéné do soustavy drobnych stupnovitych (schodovitych) vychozi, vyclenénych dle
subvertikalnich nebo Sikmych puklin. Smérem vzhtru se proto tyto skalky stfiSkovité
az hrotovité zuzuji a lze je povazovat za hrotovité Skrapy.

Také svah jz. od erozni strze (tj. pod tfemi vyse popsanymi skalnimi hiebeny) je tvo-
fen témét souvislym Skrapovym polem (viz téZ obr. 4 a 5), vzniklym rozruSenim vapen-
covych vrstev, sklonénych 30 — 45° k JV. V zavislosti na struktufe a textute zde vznikly
dva hlavni typy skrapid. Puklinové §krapy cleni sklonéné vapencové vrstvy do hiebinkt,
vysokych a Sirokych okolo 0,5 m a protahlych ve sméru sklonu svahu (dle puklin 127°,
130°, 140°, 143°, 155°, 161° atd.; sméry pti¢nych puklin jsou 60°, 63°, 9° aj.). Mezery mezi
témito drobnymi vychozy jsou bud uzké a seviené, nebo $irsi, vyplnéné pidou s vegetaci.
V niz§i, mirné konvexni ¢asti svahu vystupuji deskovité vrstevnaté vapence (se sklonem
35° k JV), tvorici nékolik mensich skalnich hiebinkl a misty téz krasovou dlazbu —
respektive ploché Skrapy (obr. 7). V dusledku koroze, exfoliace a gelivace dochazi na
skalnim povrchu k od¢lenovani rizné velkych (od né€kolika cm po 20 — 40 cm) a pievazné
tenkych (2 — 5 cm, vyjimecné 10 — 15 cm) vapencovych desek, které se dle puklin roz-
padaji v ptiblizné ¢tvercovych, obdélnikovych, trojuhelnikovych nebo nepravidelnych
tvarech. Uvolnéné ploché kameny jsou pfemistovany gravitaci a akumuluji se ve spodni
casti svahu. (Tyto partie tak 1ze z¢asti povazovat za degradované Skrapy.)

2. Hrana zapadniho svahu Dévina

Tento tisek zaujima partii pfi skalnaté hrané severozdpadniho a zépadniho svahu
Dévina (obr. 4), a to od vrcholové kéty (554 m) asi 0,5 km jz. smérem, kde (jiz nad
sténou Soutésky) méni smér k J. Hrana oddé€luje strmy svah kuesty, tvofeny svislou
nebo stupnovitou skalni sténou, od mirnéjsiho tylového svahu kuesty, sledujiciho sklon
vapencovych vrstev k JV az JJV. Tyto strukturni poméry se projevuji i na geomorfolo-
gii Skrapovych poli v bezprostiednim okoli vrcholu Dévina; plochy drobnych skalnich
vychozu jsou na strmé&jS§im sz. svahu vymezeny Sikmymi az subvertikalnimi puklina-
mi (smért 39°, 42°; 136°, 147° atd.), kdezto na mirngj$im tylnim svahu jde o sklonéné
(30 — 55° k JJV) vrstevni plochy.

Hrana svahu stupnovité klesa k JZ, kde ji zvyraznuje nékolik skalnatych elevaci
s Clenitou a posléze souvislou skalni sténou na sz. svahu. Gravitacni svahové pohyby
zde vedly k od¢lenéni a odklonu mohutnych skalnich bloku, jejichz vrcholové i bo¢ni
partie byly korozi a gelivaci modelovany do §krapovych hi‘ebent s vyrazné ¢lenénymi
vrcholovymi partiemi (napf. napadny utvar zvany Koruna).
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V misté, kde dochazi ke zméné sméru svahu k JZ na JJZ az J (tj. nad skalnimi stup-
ni prechazejicimi do stény Soutésky), tvofi hranu svahu stupniovité klesajici skalnaty
hiebinek, destruovany v okrajovych partiich gelivaci a exfoliaci. Vyznacuje se velkou
koncentraci Skrapovych tvartl (zminénych jiz Valouskem, 1926). Pfevazné jde o pukli-
nové Skrapy, dlouhé v rozmezi 10 — 80 cm, Siroké az 8 cm, hluboké do 30 cm a vétSinou
se tvorici rozSifovanim a spojovanim jamkovych §krapii (tj. drobnych jamek s rozmeéry
a hloubkou nékolik cm). Stérbiny $krapt na sebe misty navazuji téméi pravouhle. Uzké
puklinové skrapy jsou bézné i na subvertikalnich skalnich plochach. Ptikladem je asi
1,5 m vysoky stupen skalni hrany, zbrazdény soustavou az 60 cm dlouhych, 3 — 6 cm
Sirokych a az 20 cm hlubokych Skrapd. Na né misty navazuji mélké, ale rovnéz ostie
vymezené ryhové §krapy, vzniklé bez zjevné zavislosti na prubéhu puklin. Vzhledem
k jejich poloze pod drnovymi porosty (které jsou ,,zasobarnou* stékajici vody) nad skal-
ni hranou 1ze povazovat tyto skrapy za dekantacni.

Na svislych sténach skalni hrany se tvofi téZ vostinové Skrapy. Napf. do 2 m vy-
sokého vychozu (jiz nad sténou Soutéskou) se zahlubuje nékolik desitek samostatnych
nebo vzajemné propojenych jamek s rozméry a hloubkou do 5 cm. Nékteré zjevné sle-
duji prubéh puklin, vznik jinych byl patrné podpofen stfipkovitou odluc¢nosti vapenct.
Na vodorovnych plochach se postupnym zvétSovanim, pfipadn€ spojovanim jamkovych
Skrapt tvoii téz miskovité Skrapy — kamenice — s plochym, hrbolatym dnem a mirné
previslymi sténami; nejveétsi ma rozméry 41 cm (ve sméru 100° ) x 15,5 cm (25°) a je
11 cm hluboka. Pobliz se nachazi dvojice menSich a navzajem spojenych kamenic §lé-
pé&jovitého tvaru. Bézné jsou i rourovité Skrapy, bud’ prazdné (napf. s rozméry otvoru
11 x 9 cm a hloubkou 18 cm), nebo ¢astecné vyplnéné pidou (véetné drobnych ulomka
horniny) a vegetaci (obr. 9).

Obr. 9. Rourovité skrapy na hrané sz. svahu Dévina. Foto: J. Vitek
Fig. 9. Tubular karren at the edge of NW slope of Dévin Hill. Photo: J. Vitek

42



Obr. 10. Mala kamenice (skalni miska) na okraji skalniho vychozu na jv. svahu Dévina.

Foto: J. Vitek

Fig. 10. Small kamenitza (solution pan) on the rim of the rocky outcrop on the SE slope of Dévin
Hill. Photo: J. Vitek

3. Sténa Soutésky

Nazvem Soutéska je oznacovan tektonicky podminény a erozi zvyraznény udolni tvar,
odd¢lujici jz. ¢ast vrchu Dévin (554 m) od v. svahu vrchu Obora (483 m). Vychodni ¢ast
Soutésky (obr. 4) tvoii skalni sténa z ernstbrunnskych vapenci, ktera na severu volné pied-
chazi do skalnatého sz. svahu Dévina; celé defilé je tak nejrozsahlejSim skalnim vychozem
v Pavlovskych vrchach. Sténa Soutésky je ve sméru ptiblizn¢ J-S dlouhd 400 m, asi upro-
stted délky ji ¢astecné snizuje sedlo a déli ji tak do dvou ponckud odlisnych ¢asti.

Severni cast stény je ve svislém profilu tvofena dvéma az tfemi stupni, oddélenymi
nékolik metrl Sirokymi travnatymi terasami. Ani stény skalnich stupni nejsou pfimé,
ale v pfi¢ném profilu maji vice ¢i méné¢ zfetelny ,,esovity (respektive ,,vinkovity*) pri-
beh, ve kterém se stfidaji konvexni (pfevislé) ¢asti s konkavnimi (vhloubenymi) tvary.
V partii pfechodu ¢asti konvexni do konkavni se misty tvofi previsy. Napf. v s. ¢asti sté-
ny Soutésky je dvéma pievisy Clenén prostfedni, asi 10 m vysoky skalni stupen. Zvlasté
vyrazny previs (asi 15 m dlouhy, 3 m hluboky a v otvoru 4 m vysoky) vznikl pod hranou
stény severné od sedla Soutésky (v misté zvaném Sauloch). Jeho dno je soucasti terasy
oddélujici spodni stupeni skalni stény. Do konkavni zadni stény pievisu se zahlubuje
nékolik skalnich dutin (az 30 cm Sirokych a 15 cm hlubokych), bud’ ovalnych s hlubsi
a 8irsi horni ¢asti, nebo svisle protahlych dle puklin. Do nékterych dutin shora usti tenky
kanalek.

Poné¢kud odlisny raz ma stiedni ¢ast a jizni polovina stény Soutésky. Subvertikalni
skalni sténa je zde v podstaté ptima, tj. bez terasovitych stupni, ale i zde lze v pficném
profilu sledovat ,,esovity* pribéh se vznikem konvexnich a konkavnich tvarti az previ-
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st.. Z¢asti to plati i pro napadny a v zsz.
casti previsly vézovity utvar (zvany Draci
hlava), vystupujici nad sedlem Soutésky.
Pod nim je skalni sténa ptes 20 m vysoka
a v §ifce asi 10 m ji ¢leni soustava sténo-
vych Skrapi (obr. 11). V horni, konvexni
casti stény zacinaji jako puklinové skrapy
a v hlavni subvertikalni ¢asti tvoii sousta-
vu zlabkt, hlubokych ptevazné 5 — 15 cm,
misty az 40 — 80 cm. Nekteré zlabky zie-
teln¢ sleduji smér puklin (sméra 112°
118°, 127° atd.), jiné maji nepravidelny
prubeh s konkavnim dnem a misty se pro-
hlubuji nebo spojuji do svisle protahlych
dutin. Zlabky jsou navzijem oddéleny
oblymi nebo hrbolatymi hibitky Sirokymi
10 — 40 cm. Tyto sténové Skrapy vznikly
chemickym i1 mechanickym plsobenim
srazkové vody (stékajici povrchové nebo
prolinajici puklinami a tenkymi kanalky),
vyznamné kontrolovanym strukturnimi
a litologickymi poméry horniny.

Pro nasledujici jizni cast skalni stény
Soutésky jsou charakteristické vhloubené

Fig. 11. Central part of the wall of the Soutéska kra,SOVé Ir.nkroformy . Perlsy a. skalni
gorge with the system of wandkarren. dutiny. Zejména do nejjiznéjsi ¢asti skalni
Photo: J. Vitek stény (8 — 15 m vysoké) se na tiseku asi

40 m dlouhém zahlubuje nékolik desitek
ovalnych dutin (obr. 12 a 13), které lze oznacit jako dutinové Skrapy. Patii k nejzna-
méj$im tvarum povrchového krasu ve vapencich Pavlovskych vrchd, jimz vénovala po-
zornost uz fada autorti (Jiittner, 1922; Valousek, 1926; Schnabel, 1933; Demek a Macka,
1953; Ivan a Kirchner, 1996 a jini). Dutiny maji ovalny nebo vejcovity tvar, jsou protahlé
bud’ subhorizontalné ve sméru zvrstveni, nebo subvertikalné dle prubéhu puklin. Vy-
skytuji se v rizném stadiu vyvoje a rozli¢nych tvarovych varietach. Neékteré (obvykle
na témér svislych skalnich plochach) maji tvar soumérné okrouhlych misek (s rozméry
10 — 60 cm a hloubkou 5 — 20 cm), ¢etnéjsi a také vyraznéjsi jsou dutiny, které se za-
hlubuji v misté ,,ostfejSiho™ pfechodu konvexni (previslé) ¢asti stény do konkavni ¢asti

Py

Obr. 11. Stfedni ¢ast stény Soutésky se sousta-
vou sténovych Skrapi. Foto: J. Vitek

VY

Charakteristika a rozméry vybranych skalnich dutin (lokalizace viz obr. 12):

1 — Vyrazna dutina asi 6 m nad Gpatim skalni stény, vznikla propojenim a rozsifenim
nejméné tii ptivodnich prohlubni na rozmezi konvexni a konkavni ¢asti stény. Roz-
meéry dutiny (viz téz profil B na obr. 4 a 13): v. otvoru 126 cm, vnitiku 133 cm; §. ot-
voru 122 c¢m (sklon 40° k J), vnitiku 126 cm a hl. 58 cm.

2 — Horizontaln¢ protahla dutina v j. sousedstvi pfedchozi. Rozméry: v. 58 cm (uvniti se
pod pievislou horni ¢asti zvySuje na 63 cm); §. 96 cm a hl. 38 cm.
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Obr. 12. Jizni ¢ast stény Soutésky s dutinovymi Skrapy (1 — 4: lokalizace dutin popisovanych
v subkapitole 3). Foto: J. Vitek

Fig. 12. Southern part of the wall of the Soutéska gorge with cavernous karren (1 — 4: location of
the rock holes described in the subchapter 3). Photo: J. Vitek

3 — Ovalna dutina v konkavni ¢asti stény (asi 2 m s. od dutiny €. 1). V horni ¢asti zadni
stény dutiny usti tfi kanalky (o praméru asi 0,5 cm). Mirné sklonéné dno dutiny je
jiz v konvexni ¢asti stény a pii dokumentaci (r. 2011 — 2012) bylo piekryto nékolik
cm mocnou vrstvou zeminy s travnatym trsem a mladym jedincem dfeviny (Prunus
mahaleb). Rozméry dutiny: v. 63 cm, §. 48 cm (uvnitt 56 cm), hl. 41 cm.

4 — Samostatna dutina vejcovitého tvaru asi 2,5 m nad Gpatim stény (viz profil A na obr.
4 a 13). Rozméry: v. 113 cm; $. 96 cm (uvnitf se v j. ¢asti rozSifuje na 112 cm) a hl.
46 cm. Do zadni stény Usti n€kolik tenkych kanalkd. Pod touto dutinou je pfi upati
skalni stény mensi a mél¢i miskovita prohlubeti. Rada daliich dutin (vodorovné roz-
Sifenych az na 1 m) ¢leni upati skalni stény i v s. sousedstvi.

Pti upati jjv. okraje skalni stény Soutésky vznikl kombinaci krasovych a kryogen-
nich procesti jeskynni vyklenek s rozméry: hl. 2,4 m, §. 2,1 ma v. 1,2 — 1,9 (otvor) m
a skalnatym, zlabkovité ¢lenitym dnem.

DISKUZE A MORFOGENETICKY SOUHRN

Vyznamnou soucasti georeliéfu Pavlovskych vrchi jsou tvary povrchového
krasu — Skrapy. Z analyzy téchto mikroforem (ptipadné¢ mezoforem) na ernstbrunn-
skych vapencich jurského az kfidového stafi je zjevné, ze jejich vznik a vyvoj byl do
znac¢né miry kontrolovan litologickymi, strukturnimi a texturnimi poméry. Souvrst-
vi ernstbrunnskych vapencd se vyznacuje pomérné zna¢nou nesourodosti. Ta je dana
jednak pomérné velkou litologickou variabilitou (vapence obsahuji slozky autochtonni
i redeponované, misty doslo i k dolomitizaci — viz Elia$, 1961; Stranik et al., 1999 aj.),
jednak pfitomnosti tektonickych a ztejmée téz synsedimentarnich deformaci. Na vyznam
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Obr. 13. Profily (A, B, C) sténou Soutésky s dutinovymi skrapy (skal-
nimi dutinami); lokalizace viz obr. 4

Fig. 13. Profiles (A, B, C) of the Soutéska gorge wall with cavernous
karren (solution rock holes); location see Fig. 4

litologie a mikrostruktury pti krasovéni dolomitickych vapenci upozornil napt. Bosak
et al. (1984), ktery za jednu z pfi¢in vzniku hojnych ¢lenitych Skrapovych tvart (jim
sdruzovanych pod pojmem skvarové skrapy) v Pavlovskych vrchach povazuje selektivni
odstranéni mikritové slozky mezi dolomitovymi klenci v hornin¢ a desintegraci podél
ploch dolomitovych klencti.

Tento proces, podporovany gelivaci (pfipadné exfoliaci), se nepochybné¢ uplatiiuje
1 pfi vyvoji €lenitych skalnich tvart (Skrapovych hiebent), jejichz vzhled je vyznam-
n¢ kontrolovan i prubéhem puklin. Pfitomnost puklin do zna¢né miry ovliviiuje vznik
avyvoj puklinovych skrapi, sténovych zlabkovych Skrapti (dosahujici ve sténé Soutésky
souvisle délky az 10 m, viz subkapitola 3, obr. 11), jakoz i oblych $krapd, tvoficich se
alesponl v pocatecni fazi vyvoje pod ptidni pokryvkou. Také pro vznik nékterych jamko-
vych, ptipadné dutinovych Skrapil je vyznamna ptitomnost puklin nebo mikrotektonic-
kych poruch. Jimi pronika srazkova voda, coz misty vede i ke vzniku koroznich kanalkt
(registrovanych jiz Demkem a Mackou, 1953).

Bez zjevné zavislosti na prubéhu puklin se korozi plosné stékajici srazkové (nebo
dekantacni) vody misty tvoii ryhové skrapy — drobné zlabky (kolem 1 cm hluboké i Siro-
ké), oddé€lené ostrymi hiebinky. Na celistvé (,,nerozpukané*) hornin€ hraje vyznamnou
roli pfi vzniku Skrapil pfitomnost inicialni prohlubné (drobné jamky) na skalnim povr-
chu, Casto vzniklé v dusledku ttistnatého nebo lasturového lomu horniny. Obdobnym
zplisobem se na subhorizontalnim nebo Sikmém skalnim povrchu tak tvofi i jamkové,
ptipadné rourovité Skrapy (mnohde prorostlé vegetaci, véetné mladych jedincti dievin)
a mélké miskovité prohlubné — kamenice — s plochym nebo ,,hrbolatym* dnem. Na sub-
vertikalnich sténach vede korozni rozsifovani ,,inicidlnich” jamek ke vzniku vostino-
vych Skrapti. Vyvoj vostin ve vapencich vysvétluje Cilek (1993) odliSnym pribéhem
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koroznich procesti v konkavni a konvexni ¢asti jamky, na vyznam porovité textury pii
vzniku vostin aj. mikroforem v travertinech upozornili Pilous (1985) a Vitek (1973). Jiny
typ vostin, registrovany napf. na stén¢ lomu na Turoldu (uvadény téz Bosakem et al.,
1983 z podzemi Jeskyné na Turoldu), je vysledkem selektivniho vypreparovani tvrdsich
zilek horniny, tvoricich pak listy mezi drobnymi prohlubnémi.

V ostatnich krasovych oblastech Ceské republiky vzacny, ale pro nékteré partie Pav-
lovskych vrchi ptiznacny, je vyskyt ovalnych dutin na subvertikalnich skalnich sténach.
V souladu se soucasnou karsologickou typologii (napt. Goudie, 2009) je fadim mezi du-
tinové Skrapy. Témto vhloubenym mikroformam byla v Pavlovskych vrchach vénovana
pozornost uz diive (viz kapitola Dosavadni literarni udaje), ale teprve Demek a Macka
(1953) vysveétlili jejich vznik krasovymi procesy — koroznimi ucinky prolinajici srazko-
vé vody; dikazem obc¢asného stékani vody jsou tmavé pruhy z povlakl fas pod mnoha
dutinami. Ivan a Kirchner (1996) oznacuji tyto tvary fafoni a kromé koroznich uc¢inka
zminuji vyznam negativni exfoliace a upozornuji na relikty Fe-Mn kiiry na sténach né-
kterych dutin. Na zaklad€ analyzy téchto tvart (viz subkapitola 3) se domnivam, ze
vyznam koroze pii vyvoji téchto dutinovych Skrapl je zasadni; za tafoni 1ze povazovat
ty dutiny, které se do nitra vice ¢i mén¢ zahlubuji pod odolné&jsi povrchovou partii, coz
zdaleka neplati pro vSechny. Vznik mnohych dutin je vyznamné kontrolovan texturnimi
pomeéry vapencového souvrstvi, respektive pritomnosti vice ¢i méné zretelnych (patrné
jiz synsedimentarnich) deformaci, projevujicich se tézZ morfologicky ,,prohnutim® skalni
stény (viz obr. 12 a 13). Nekteré dutiny (vEetn€ nejvyraznéjSich) se tvofi v misté pre-
chodu konvexné a konkavné prohnuté stény a téméi vzdy se rozsifuji i zvySuji ve své
horni (az stropni) ¢asti. Morfologicky pfipominaji dutiny typu basis-tafoni, tvotici se na
odlu¢nych plochéch vrstev nebo subhorizontalnich puklin.

ZAVER

Ptispévek podava geomorfologickou typologii povrchovych krasovych tvart — Skra-
pu — v mezozoickych vapencich Pavlovskych vrchii na jizni Moravé a na n¢kolika nava-
zujicich navrsich na rakouském uzemi. Ve studovaném uzemi bylo registrovano 13 typt
$kraptl, z nichz nékteré patii k nejdokonaleji vyvinutym v krasovych oblastech Ceské
republiky. Skrapové tvary tak vyznamnym zplisobem pfispivaji k diverzité neobycejné
hodnotné ptirody Pavlovskych vrchii. Uzemi je sou¢asti Chranéné krajinné oblasti Pa-
lava, vyhlasené v roce 1976 na ploSe 8332 ha (Mackov¢in et al., 2007) a zaroven tvori
jednu ze stézejnich casti Biosférické rezervace Dolni Morava. Ochrana tvart povrcho-
vého krasu, véetné Skrapt, je zvyraznéna skutecnosti, Ze nejvyznamng;jsi lokality jsou
soucasti maloplosnych zvlasté chranénych tzemi — narodnich pfirodnich rezervaci Dé-
vin-Kotel-Soutéska a Tabulova-Rtizovy vrch-Koc€ic¢i kamen, pfirodnich rezervaci Svaty
kopecek, Turold a Sibeniénik a pfirodni pamatky Ko¢i¢i skala.

Zatimco z hlediska vyskytu tvard podzemniho krasu je v oblasti Pavlovskych vrchi
nejvyznamngéjsi lokalitou vrch Turold s vefejnosti pristupnou jeskyni (vétSina dalSich
krasovych tvart zde byla uz diive zni¢ena tézbou vapenci), nejveétsi koncentraci i roz-
manitosti povrchovych krasovych tvari, véetné skrapt, se vyznacuji vychozy ernstbrunn-
skych vapenct na izemi NPR Dévin-Kotel-Soutéska. VéEtsina vyskyta Skrapt zde ne-
vyzaduje zvlastni ochrannou péci, protoze se tyto lokality nachazeji mimo dosah turis-
tickych cest a jen nékteré (napf. na sténach skalniho utvaru Martinka) jsou potencidlné
ohrozeny horolezeckou ¢innosti. Z tohoto diivodu je zamezeni horolezecké ¢innosti na
dalsich lokalitach (zejména v prostoru Soutésky) zcela na miste.
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TYPES OF KARREN IN THE MESOZOIC LIMESTONES OF THE PAVLOVSKE VRCHY
HILLS, SOUTHERN MORAVIA, CZECH REPUBLIC

Summary

Complex information about small surface forms in limestone areas of the Czech Republic
is missing up-to now. The author presents geomorphological characteristic of karren (lapiés)
in limestones of the Pavlovské vrchy Hills in Southern Moravia supplemented by some
information from the Falkensteiner Hohenziigen Hills in Austria. Karren developed on rocky
outcrops of Ernstbrunn Limestones (age Upper Jurassic up to Lower Cretaceous). The author
studied especially karren crests that form top parts of some rock blocks and rock towers. Grikes
(fissure karren, joint karren), pit karren, slaggy karren, tubular karren, on some places rock-rills
(rillenkarren), pointed karren, rundkarren, kamenitzas (solution pans), stone pavements (plane
karren), etc. developed on subhorizontal or slightly inclined surfaces. Wand karren (wall lapiés),
cellular karren (honeycombs) developed on vertical and steeper inclined stone surfaces. Solution
rock holes (cavernous karren) are typical feature in the studied area (some of them can be termed
as tafoni or basis-tafoni). The author found the largest concentration of various types of lapiés on
Dévin Hill (554 m a. s. 1) in the northern part of the Pavlovské vrchy Hills where he studied karst
forms in detail in three test areas (segments). Karren in the Pavlovské vrchy Hills developed due
to chemical (corrosion) and mechanical processes strongly controlled by the lithology and texture
of the Ernstbrunn Limestones. The management and nature protection problems in the Palava
Protected Landscape Area (PLA) and biospherical reservation are discussed in the closing part
of the paper.
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T. Ceklovsky, M. Sabol, M. Sojik: Cave Bear Assemblages from the Sarkanova diera Cave
and the HomoloSova diera Cave in Spi$ Region (Slovakia)

Abstract: Fossils of Late Pleistocene vertebrates are very frequently found also at Spis$
archaeological sites. Sites under study — the Sarkanova diera Cave and the Homolo$ova diera
Cave — are situated in the Volovské vrchy Mts. Generally 1,269 fossil remains, belonging mostly
to cave bears from the spelaeus-group, have been studied. The taphonomic analysis demonstrates
the presence both of the pre-mortem (pathological phenomena) and the post-mortem processes
(e. g. fragmentation, gnawing, water environment activity). The dating analysis (AMS Method) of
cave bear bone sample from Sarkanova diera Cave yielded a calibrated age 44,850 BP, indicating
the Middle Weichselian (probably the end of the Moershoofd Interstadial). Bear fossils from the
both caves have been compared with a record from selected European Pleistocene sites. Apart
from cave bears, fossils of hare (Lepus sp.), cave lion (Panthera spelaea) and probably cave hyena
(cf. Crocuta crocuta spelaea) have been also determined in Sarkanova diera Cave.

Key words: Sarkanova diera Cave, Homolo$ova diera Cave, Cave Bear Fossil Assemblage, Last
Glacial, Taphonomy

UVOD A LOKALIZACIA JASKYN

Na archeologickych lokalitach SpiSa s paleontologické nalezy relativne ¢asté, no
nevenovala sa im Ziadna, alebo len mald pozornost’ (napr. Sojak, 2007; Sojak et al.,
2008). K jednym z najznamejsich spiSskych archeologickych nalezisk, ktoré poskytli
aj pomerne zna¢né mnozstvo fosilnych nalezov z obdobia vrchného pleistocénu, patria
Sarkanova diera a Homolo3ova diera (obr. 1). Z dévodu vyplnit aspoi ¢iastoéne medzeru
v zooarcheologickom vyskume nélezov fosilnych cicavcov z jaskynnych lokalit na uzemi
Slovenska vznikol predlozeny prispevok, ktorého cielom je morfometricka a tafonomic-
ka analyza paleontologickych nalezov stavovcov zo skimanych archeologickych lokalit
a ich porovnanie s nalezmi v Europe. V jaskyniach na Slovensku sa najcastejSie nacha-
dzaju fosilne zvysky medved'ov jaskynnych (Ursus ex gr. spelaeus ROSENMULLER, 1794),
spomina sa viac ako 60 lokalit s fosilnymi zvyskami medved’a jaskynného z vrchného
pleistocénu (Sabol, 2001). Jaskynné medvede zo skupiny spelaeus su zname z mnohych
lokalit situovanych od Spanielska aZ po zauralsku ¢ast’ Ruska. Taxény misozravcov shi-
zia ako dobry indikator paleoprostredia, ako aj na definovanie individualnych ¢asovych
horizontov a makrobiozonaciu (Sabol, 2000).
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Obr. 1. Situovanie jaskyii na vyseku mapy. 1 — Sarkanova
diera, 2 — HomoloSova diera

Fig. 1. Location of caves within a map sector: 1 —Sarkanova
diera Cave, 2 — HomoloSova diera Cave

Obr. 2. P6dorys oboch susediacich jaskyn pri Poraci podla
F. Mihéla z roku 2005 (Sojak, 2007): 1 — Sarkanova diera,
2 — Chyza

Fig. 2. A ground plan of both caves near Pord¢ according
to F. Mihal’ from 2005 (Sojék, 2007): 1 — Sarkanova diera
Cave, 2 — Chyza Cave
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Pordé — Sarkanova diera

Jaskyna Sarkanova diera (okr. Spisska Nova Ves) sa nachadza v blizkosti obce Porag
vo Volovskych vrchoch (obr. 2). Lokalita predstavuje inaktivnu puklinovu fluviokrasovi
jaskytiu dlha 177 m, s vchodom leziacim v nadmorskej vyske 690 m vo svetlych triaso-
vych vapencoch (Bella et al., 2007). Jaskyna je znama od roku 1253 pod ndzvom ,,Petra
Dupe®. V roku 1878 ju skiimal S. Roth spolu s A. Miinnichom a P. Scholzom. Rozlisili
holocénnu vrstvu s neolitickymi nalezmi prevazne bukovohorskej kultury a podlozni
pleistocénnu vrstvu s paleontologickymi nalezmi. Popri kostiach medved’a jaskynného,
vlka a jelena nasli aj kosti leva jaskynného (Roth, 1878). Holocénne vrstvy obsahova-
li zvysky kosti psa, jelena, srnca a svine divej (Barta, 1963). Neoliticky i osteologicky
material odtialto pochadza aj z neskorsich vyskumov B. Hajtsa (r. 1920 a 1921), J. Bartu
(r. 1951) a F. Javorského (r. 1975 a 1984). Najmé z vyskumu F. Javorského v marci 1975 je
znamy z porusenych pleistocénnych sedimentov pomerne hojny paleontologicky material
(Sojak, 2007, 118, tu uvedena dalsia literatira). Ten sa spolu s materidlom zozbieranym
v roku 2008 v Archeologicke;j sieni (Cast’ jaskyne) spracoval v obdobi rokov 2010 — 2011
(Ceklovsky, 2011).

Slovinky — HomoloSova diera

Jaskyna HomoloSova diera (tiez Vlasska diera; okr. Spi§ska Nova Ves) sa nachadza
v blizkosti obce Slovinky vo Volovskych vrchoch (obr. 3). Lokalita predstavuje inak-
tivnu puklinovt fluviokrasovu jaskyiiu dlht 91 m, s vchodom leZiacim v nadmorskej
vyske 776 m vo svetlych strednotria-
sovych vapencoch (Bella et al., 2007).
Jaskyna je pomenovand po zbojniko-
vi HomoloSovi. V roku 1927 jaskynu
sktimala skupina Karpatského spolku,
vedena K. Piovarcsym. Ako prvy jas-
kynu skumal z paleontologického po-
hl'adu ucitel’ J. Pokorny v roku 1935.
Dalsie fosilne zvysky sa spolu s arche-
ologickymi nalezmi z eneolitu a doby
bronzovej nasli pocas archeologického
vyskumu v roku 1951 (J. Barta) a 2000
(Sojak, 2007). Poslednym archeolo-
gickym vyskumom v roku 2008 sa
v jaskyni prvykrat dolozilo osidlenie
zo stredného neolitu (kultura s mlad-
Sou linearnou keramikou, bukovohor-
ska kultara), priCom paleontologicky
inventar bol nepocetny a nevyrazny
(Sojak, 2009, 12, 13 — obr. 6). Fosilie 0
v HomoloSovej diere lezali priamo na l
povrchu pleistocénnych vrstiev, poru-
Senych amatérskymi vykopmi z roku " 1y yeqlil B, Mihal; Sojik, 2007)
1970 a neskor, a rovnako boli spra- Fig. 3. Slovinky, the HomoloSova diera Cave (ground

C9Vané v obdobi rokov 2010 — 2011 plan according to J. Kukla, drawing by F. Mihal;
(Ceklovsky, 2011). Sojak, 2007)

Obr. 3. Slovinky, Homolosova diera (pddorys podla
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METODIKA A MATERIAL

Na presnt taxonomickt determinéciu fosilnych zvyskov sa aplikovala morfometricka
analyza. Na meranie bolo pouZité posuvné meradlo Somet s presnostou 0,1 mm. Vsetky
namerané hodnoty sa v prispevku udévajii v mm. Zakladnd morfometricka terminoldgia
vychadzala z prace Gonzalesa (2003), rozmery metapodii z prace Withalma (2001).
Pri urovani abrazie stoli¢iek sa vychadzalo z prace Stinerovej (1998), pri urCovani
morfotypov premolarov z prace Rabedera (1999) a pri morfologickom opise zubov sa
postupovalo podl'a Sabola (2000).

Fosilny material sa posudzoval i z tafonomického hladiska, pricom islo hlavne
o kvantifikaciu skimaného materialu (celkovy pocet urc¢enych kosti/fragmentov; NISP),
minimalny pocet anatomickych jednotiek, t. j. celych kosti (MNE), minimalny pocet
jedincov (MNI) a determinaciu abiotickych (fragmentarizacia, abrazia, sedimentacia,
farba) a biotickych ¢initelov (aktivita predatorov, choroby), ktoré postihli tafocenozu.

Radiokarbénové datovanie (metdda AMS) sa uskutocnilo vo Viedni v laboratoriu
VERA. Na datovanie posluzilo niekol'ko fragmentov metapddii medveda jaskynného
zo Sarkanovej diery.

Pordé — Sarkanova diera

Rad: Lagomorpha Brandt, 1855

Celad’: Leporidae Fisher de Waldheim, 1817
Rod: Lepus Linnaeus, 1758

Lepus sp.

Material: calcaneus dext. (zber 1975)
Opis materialu: Kost je sfarbena do Zltohneda, je neposkodena (obr. 5).

Rad: Carnivora Bowdich, 1821

Celad’: Ursidae Fisher de Waldheim, 1817
Rod: Ursus Linnaeus, 1758

Ursus ex gr. spelaeus ROSENMULLER, 1794

Material: pozri tab. 1.

Opis materialu: Zuby su zachované celé alebo ako fragmenty, s takmer vSetkymi stupfiami
abrazie (obr. 4). Kosti si zvédcsa sfarbené do svetlohneda, hneda az Zltohneda. Niektoré
su zachované celé, iné s roznymi typmi fraktar. Dlhé kosti su najcastejSie zlomené
v diafyzach, epifyzy niekedy chybaju. Na povrchu viacerych kosti sa nachadzaji kasky
sintra, stopy po vodnej abrazii, stopy po hryzeni ¢i dokonca patologické prejavy.

Cel'ad’: Hyaenidae Gray, 1821

Rod: Crocuta Kaup, 1828

Crocuta crocuta ERXLEBEN, 1777

cf. Crocuta crocuta spelaea GOLDFUSS, 1823

Material: P4 sin. (zber 1975)

Opis materialu: Korunka je sfarbena do sivohneda, vcelku abradovana, zachovana len
v prednej Casti s Uplne abradovanym parastylom a protokonom. Bukalny aj lingvalny
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Tab. 1. Podet elementov Ursus ex gr. spelaeus zo Sarkanovej diery (zber 1975 a 2008)
Tab. 1. Number of elements of Ursus ex gr. spelaeus from the Sarkanova diera Cave (collections
1975 and 2008)

Typ kosti/zuba NISP | MNE | MNI | juvenilné | subadultné | adultné
12 2 2 2 1 - 1
13 10 10 5 - - 10
i2 2 2 1 — — 2
i3 4 4 3 1 1 2
fragmenty rezakov 1 1 1 ?

C 9 9 8 — — 9
C 9 9 7 - - 9
fragmenty Spiciakov 16 11 3 ?

P4 1 1 1 — — 1
p4 1 1 1 1 - -
Ml 4 4 3 3 — 1
M2 2 2 1 — - 2
ml 4 4 2 - - 4
m2 7 7 4 — — 7
m3 10 10 7 1 1 8
fragmenty stoliCiek 1 1 1 — — 1
mandibula 23 17 10 8 - 9
fragmenty lebky 12 6 3 1 5
atlas 6 6 6 — — 6
axis 2 2 2 — — 2
v. cervicales (3. — 7.) 14 12 3 - - 12
v. thoracicae 36 33 3 33
v. lumbales 18 18 4 — — 18
v. caudales 2 2 1 - - 2
fragmenty stavcov 41 12 1 - — 12
fragmenty rebier 367 ? ? ?

scapula 13 7 4 - 1 6
humerus 4 4 2 - - 4
radius 6 4 2 — - 4
ulna 3 2 2 - - 2
carpus 6 1 - - 6
metacarpus 20 20 6 - - 20
pelvis 7 5 2 2 - 3
femur 11 8 4 2 2 4
tibia 1 1 1 — - 1
fibula 5 3 2 - - 3
calcaneus 6 6 4 1 - 5
astragauls 2 2 2 - - 2
tarsus 2 2 1 - - 2
metatarsus 31 31 6 — - 31
fragmenty metapodii 12 11 1 ?

¢lanky prstov 16 16 1 - - 16
fragmenty 299 ? ? ?
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Obr. 4. Ursus ex gr. spelaeus zo Sarkanovej diery. 1: I2 sin., juvenil (a — mezidlny pohlad, b —
bukalny pohlad), 2: I3 dext., adult (a — distalny pohl'ad, b — lingvalny pohlad), 3: i2 dext., adult
(a — bukalny pohl'ad, b — lingvalny pohl'ad), 4: i3 dext., adult (a — lingvalny pohl'ad, b — distalny
pohlad), 5: C sin., adultny samec (a — mezialny pohlad, b — distalny pohlad), 6: ¢ sin., adultny
samec (a — distalny pohlad, b — mezidlny pohlad), 7: P4 sin., adult (a — lingvalny pohlad, b —
dorzalny pohlad), 8: p4 dext., juvenil (a — lingvalny pohl'ad, b — dorzalny pohlad), 9: M1 dext.,
juvenil (a — lingvalny pohlad, b — dorzalny pohlad), 10: m1 dext., adult (a — lingvalny pohlad,
b —dorzalny pohlad), 11: m2 dext., adult (a — lingvalny pohl'ad, b — dorzalny pohlad), 12: m3 dext.,
adult (a — bukalny pohl'ad, b — dorzalny pohl'ad)

Fig. 4. Ursus ex gr. spelaeus from the Sarkanova diera Cave. 1: 12 sin., juvenile (a — mesial view,
b — buccal view), 2: 13 dext., adult (a — distal view, b — lingual view), 3: i2 dext., adult (a — buccal
view, b — lingual view), 4: i3 dext., adult (a — lingual view, b — distal view), 5: C sin., adult male
(a — mesial view, b — distal view), 6: ¢ sin., adult male (a — distal view, b — mesial view), 7: P4 sin.,
adult (a — lingual view, b — dorsal view), 8: p4 dext., juvenile (a — lingual view, b — dorsal view),
9: M1 dext., juvenile (a — lingual view, b — dorsal view), 10: m1 dext., adult (a — lingual view, b —
dorsal view), 11: m2 dext., adult (a — lingual view, b — dorsal view), 12: m3 dext., adult (a — buccal
view, b — dorsal view)
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predny koren su zrastené, sfarbené do sivohneda, na baze uzavreté, na povrchu takmer
neposkodené. Z dovodu fragmentarnosti nalezu a stupna abrazie nie je vylicena ani jeho
prislusnost’ k druhu Panthera spelaea, hoci morfologicky charakter nalezu (vyrazne;jsi
protokonovy lalok) poukazuje skor na prislusnost k hyene jaskynnej ako k levovi
jaskynnému (obr. 5).

Cel'ad’: Felidae Gray, 1821
Rod: Panthera Oken, 1816
Panthera spelaea GOLDFUSS, 1810

Materidl: vertebra thoracica, metatarsale 11. sin., metatarsale V. dext., (zber 1975)
Opis materialu: Stavec je sfarbeny do svetlohneda. Telo stavca je poskodené iba v jeho
prednej spodnej casti. Triiovy vybezok (processus spinosus) aj oba bocné vybezky
(processus transversus) s odlomené uz na baze. Metapodia st takmer neposkodené,
sfarbené do Zltohneda (obr. 5).

Obr. 5. Fosilne nalezy zo Sarkanovej diery. 1, 2 — Panthera spelaea (1 — Mt 1T dext., 2 — Mt
V dext.); 3 — cf. Crocuta crocuta spelaea, P4 sin. (a — mezialny pohl'ad, b — distalny pohl'ad); 4 —
Lepus sp., calcaneus sin. (a — dorzalny pohlad, b — plantarny pohl'ad)

Fig. 5. Fossil record from the Sarkanova diera Cave. 1, 2 — Panthera spelaea (1 — Mt II dext., 2 —
Mt V dext.); 3 — cf. Crocuta crocuta spelaea, P4 sin. (a — mesial view, b — distal view); 4 — Lepus
sp., calcaneus sin. (a — dorsal view, b — plantar view)
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Slovinky — HomoloSova diera
Rad: Carnivora Bowdich, 1821

Celad’: Ursidae Fisher de Waldheim, 1817

Rod: Ursus Linnaeus, 1758

Ursus ex gr. spelaeus ROSENMULLER, 1794

Material: pozri tab. 2.

Tab. 2. Pocet elementov Ursus ex gr. spelaeus z Homolosovej diery

Tab. 2. Number of elements of Ursus ex gr. spelaeus from the Homolosova diera Cave

Typ kosti/zuba
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Opis materialu: Korunka Spiciaka je z vel'kej Casti zZlomena a abradovana (obr. 6). Stoli¢-
ky st zachované celé a su vel'mi abradované. V nalezoch vyrazne prevlada tmavohneda
farba, niektoré kosti obsahujii na povrchu manganové povlaky. Cast’ kosti je zachovana
kompletne, iné s roznymi typmi fraktur. D1hé kosti st najcastejSie zlomené v diafyzach,
pricom epifyzy nezriedka chybaju. Na povrchu niektorych kosti sa nachadzaju kuasky
sintra, stopy po hryzeni, bez patologickych prejavov a stop po vodnej abrazii.

Obr. 6. Ursus ex gr. spelaeus (adult) z HomoloSovej diery. 1 — mandibula sin. s m2 a m3 (a —
dorzalny pohlad, b — lingvalny pohlad); 2 — C sin. (a — lingvalny pohl'ad, b — bukalny pohlad)
Fig. 6. Ursus ex gr. spelaeus (adult) from the HomoloSova diera Cave. 1 — mandibula sin. with m2
and m3 (a — dorsal view, b — lingual view); 2 — C sin. (a — lingual view, b — buccal view)

TAFONOMICKE VYHODNOTENIE A RADIOMETRICKE VYSLEDKY

Pordé — Sarkanova diera

Skumané medvedie spolo¢enstvo zo Sarkanovej diery pozostiva minimélne z 10 je-
dincov (MNI = 10; 4 juvenilné mandibula dext. a 6 adultnych mandibula dext.). Z post-
kranialneho skeletu st najlepsie zachované drobné kosti (zapastné, zaprstné, prichlavko-
vé, predpriehlavkové kosti, ¢clanky prstov, kaudalne stavce), ale aj zuby. Na druhej strane
dlhé kosti, stavce a ploché kosti (lebka, lopatka, panva) maji ovela véicsie poSkodenia,
najmi fraktury. Dominancia pozdiznych (39 %), $piralovych (32 %) a prie¢ne nepra-
videlnych (19 %) fraktur indikuje skor pdsobenie biotickych Cinitelov (predatorov) na
,Gerstvé® kosti. Cinnost’ predatorov (hlavne hyen) je dolozena stopami po hryzeni a ob-
hryzani na niekol’kych kostiach. Dal§imi biotickymi ¢initePmi st patologické prejavy
v podobe exostoz, ktoré sa nasli na piatich vzorkach.

Z abiotickych Cinitelov su najviac zastipené abrazia a sedimentécia sintra na povr-
chu kosti. Kym abrazia indikuje aktivitu te¢ucej vody, sintrové pokryvy svedcia o tom,
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ze kosti museli lezat isty ¢as na povrchu. Navyse sa sinter tvori len za istych klimatic-
kych podmienok, najmé v teplejSich a vlhkejSich podmienkach. Znacne vyhladeny je aj
hrudnikovy stavec leva jaskynného, ale bez stop po transporte.

Na zéklade stupiiov abrazie usudzujeme, Ze spolocenstvo medveda jaskynného
tvorili predovsetkym dospelé az senilné jedince (stupne VI—IX, obr. 7). Napriek malému
poétu vzoriek m* (n = 10) je dominancia dospelych jedincov (NISP ~ 90 %) potvrdena
morfometrickymi udajmi postkranialnych elementov.
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Obr. 7. Vekové §tadia medved’a jaskynného na zaklade abrazie m3zo Sarkanovej diery (podla

Stinerovej, 1998)
Fig. 7. Age classes of cave bear on the basis of m® worn stages from the Sarkanova diera Cave

(according to Stiner, 1998)
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Obr. 8. Sexualny dimorfizmus (4 samicie a 8 samcich $piciakov) v skimanej vzorke nalezov med-

vedov jaskynnych zo Sarkanovej diery
Fig. 8. Sexual dimorphism (4 female and 8 male canines) in sample under study of cave bears from

the Sarkanova diera Cave
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Z hladiska sexualneho dimorfizmu, zalozeného na rozmeroch Spiciakov (obr. 8),
dominuju na lokalite samce medveda jaskynného v pomere 2 : 1. Zub hyeny jaskynnej
a pétova kost' zajaca patria dospelym jedincom, kosti leva jaskynného patria tiez
minimalne jednému dospelému jedincovi.

Radiokarbonové datovanie v laboratoriu VERA vo Viedni pomocou AMS-datovania
poskytlo vek medvedich kosti 39 100 + 1100 BP, po kalibracii 44 850 BP (tab. 3). To
poukazuje na skutoénost, ze Sarkanovu dieru obyvali medvede jaskynné po¢as stredného
vislanu, pravdepodobne v zavere¢nej faze interStadidlu moershoofd.

Tab. 3. Vysledky datovania fosilnych zvyskov medvedov jaskynnych zo Sarkanovej diery
z laboratoria VERA vo Viedni

Tab. 3. Dating results (VERA Laboratory in Vienna) of cave bear fossil remains from the
Sarkanova diera Cave

Lab.-Nr. Vzorka 13C* [%o] 14C-vek [BP] Kalibrovany vek

44 850 BP (95.4 %)

VERA-5542 frag. metapodii | -24.6 £ 1.3 | 39 100 + 1100/- 1000 41 850 BP

Slovinky — HomoloSova diera

Skumané medvedie spoloc¢enstvo z Homolosovej diery pozostava minimalne zo 4 je-
dincov (MNI = 4; 4 adultné radius dext.), z toho bol minimalne jeden samec a pravde-
podobne jedna samica. Vzorky maju rozne typy fraktir, z ktorych prevlada pozdizna
(32 %), prie¢na nepravidelna (27 %) a $piralova (23 %). Cinnost’ predatorov (hlavne
hyen) je dokdzana stopami po hryzeni a obhryzani na siedmich kostiach. Vzorky kosti
s charakteristickymi stopami po zuboch hyen sved¢ia o ich pritomnosti v jaskyni.

Z abiotickych Cinitelov je zastupena sedimentacia sintra na povrchu kosti a mangano-
vé povlaky na 10 vzorkach, ktoré sa prejavuji tmavym az ¢iernym sfarbenim na povrchu
vzoriek. Manganové povlaky st dosledkom prieniku zlu¢enin manganu, ktoré obsahuje
jaskynna voda a jaskynny sediment. Stopy po vyhladeni sa nenasli, ¢o poukazuje na
absenciu transportu vo vodnom prostredi. Dalsie tafonomické stopy nachadzajtice sa na
kostiach su kruhovité jamky, ktoré vznikli dlhodobym padanim kvapiek zo stropu alebo
stien jaskyne na povrch kosti. Tie sa nasli na vzorkach z oboch jaskyn.

Na zaklade morfometrickych tidajov zubov a postkranialnych elementov aj toto spo-
lo¢enstvo tvorili prevazne dospelé jedince (NISP ~ 90 %).

DISKUSIA A ZAVER

Denticia medvedov z oboch jaskyn sa metricky porovnala s nalezmi medvedov
z vybranych eurdpskych pleistocénnych lokalit. Zakladna morfolégia skimanych zubov
(vratane primitivnejsieho $tadia premolarov a morfotypu C1 pri p4 dext. zo Sarkanovej
diery), ako aj rozmery (vratane niektorych mens$ich spodnych stoli¢iek) su typické pre
medvede zo skupiny spelaeus (obr. 9).

Okrem zubov sa porovnavali aj metakarpalne a metatarzalne kosti medvedov zo ski-
manych lokalit (obr. 10) s kostami taxénov medvedov jaskynnych z alpskych lokalit
Ramesska jaskyna (Ursus spelaeus eremus), jaskyna Conturines (U. spelaeus ladini-
cus) a medvedov zo skimanych lokalit vo vztahu k priemernym hodnotam medved’ov
z jaskyne Gamssulzen (U. ingressus). Z porovnavacich grafov je zrejmé, ze metapodia
z HomoloSovej diery metricky zodpovedaju nalezom z vysokohorskych alpskych lokalit
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(Ramesch a Conturines), len pri Mc V st mierne robustnejsie, pri Mt I1I s dlhsie a maja
robustnejsiu diafyzu a pri Mt V st opit’ robustnejsie v diafyze a §irSie v distalnej Casti.
Co sa tyka rozmerov diafyz medvedich metapodii zo Sarkanovej diery, maji celkovo
robustnejsie diafyzy (okrem Mc II), st mohutnejsie, casto aj dlhSie a SirSie, zodpovedaju
viac nalezom z lokality Gamssulzen. To sa da vysvetlit’ aj tym, Ze v skimanej medvedej
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Obr. 9. Porovnanie rozmerov spodnych stoliciek medvedov zo skumanych lokalit s tdajmi
z vybranych eurdpskych jaskyn (upravené podla Paulusa, 1947; Musila, 1956, 1957, 1959, 1960,
1962, 1965, 1972, 1991; Arganta, 1991; Paunovica, 1991; Sabola, 2002 a Rabedera et al., 2004)
Fig. 9. A metrical comparison of lower molars measurements of cave bears from both sites under
study with data from selected European caves (according to Paulus, 1947; Musil, 1956, 1957,
1959, 1960, 1962, 1965, 1972, 1991; Argant, 1991; Paunovic, 1991; Sabol, 2002; and Rabeder et
al., 2004; modified)
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Obr. 10. Porovnanie priemernych $tandardizovanych rozmerov a indexov Mc II, Mc V, Mt 111
a Mt V medved'ov zo skiimanych lokalit s ndlezmi z alpskej oblasti (ml — maximalna dizka, pd —
proximalna hribka, pw — proximalna §irka, mdd — minimalna hrubka diafyzy, mdw — minimalna
Sirka diafyzy, dd — distalna hribka, dw — distalna §irka, ip — index zaoblenosti, K — K-index;
upravené podl'a Withalma, 2001)

Fig. 10. A comparison of mean standardized measurements and indices of Mc II, Mc V, Mt 111
and Mt V of bears from studied sites with the fossil record from the Alps (ml — maximum length,
pd — proximal depth, pw — proximal width, mdd — minimum diaphyseal depth, mdw — minimum
diaphyseal width, dd — distal depth, dw — distal width, ip — index of plumpness, K — K-index;
according to Withalm, 2001; modified)
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populécii zo Sarkanovej diery prevladaju samce nad samicami. Presné druhové uréenie
nalezov medved’ov jaskynnych nie je mozné pre vel'ku fragmentaciu fosilneho zaznamu,
pricom sa neuskutocnila ani paleogeneticka analyza, a iba dva najdené premolare uka-
zuju skor na primitivne Stadium. Na zaklade toho sa posudzované medvedie fosilie zo
sktimanych lokalit zaradili len k medved’om zo skupiny spelaeus (Ursus ex gr. spelaeus)
z obdobia posledného zaladnenia.

V jednotlivych populaciach medved’ov jaskynnych tvoria vo vécsine pripadov naj-
véacsiu Cast’ juvenilné a staré jedince. Povazuje sa to za jasny ukazovatel’ smrti zvierat
pocas hibernacie (Kurtén, 1976; Stiner et al., 1998). V predmetnych medvedich paleo-
populéciach z oboch lokalit prevladajiu dospelé (adultné) zvierata, ¢o hovori o spolo-
Censtvach s abnormalnou mortalitou. Mensi vyskyt mladych jedincov mozno vysvetlit
hor$im zachovanim sa ich jemnych osteologickych zvyskov vo fosilnom zazname, ako
aj ich mensSou odolnost'ou voci poskodeniu pri transporte, mensi vyskyt senilnych jedin-
cov zase zvysenou imrtnostou zvierat este pred dosiahnutim vyssieho veku. Umrtnost
mohli spdsobit’ choroby, predatori alebo vyhladovanie. Na vzorkach zo Sarkanovej diery
nachadzame vyrazné patologické stopy v podobe exostdz, vzniknuté pri zraneniach ale-
bo zapalovych procesoch. Pritomnost’ pomerne vel'’kého mnozstva fraktir a fragmentov,
ako aj niekol’ko kosti so zretelnymi stopami po hryzeni poukazuje na aktivitu predato-
rov, dokumentovant priamo nalezmi leva jaskynného a pravdepodobne hyeny jaskyn-
nej.

Pohlavné zastipenie na roznych eurdzijskych lokalitach je viac-menej premenlivé.
Vzijomny pomer medzi samcami a samicami Casto koliSe z lokality na lokalitu alebo
nickedy dokonca aj medzi vrstvami na jednom néalezisku. Tato variabilita pohlavnych
pomerov sa vysvetl'uje ako dosledok genetickych zmien, rozdielnymi poziadavkami
samcov a samic na jaskyne pre zimny spanok ¢i potravnymi moznostami (Kurtén, 1976;
Reisinger a Hohenegger, 1998; Stiner et al., 1998). Vysledky pomeru pohlavi zo skiima-
nych lokalit sa li§ia od inych medvedich populécii zo strednopleistocénnych nalezisk, kde
samice prevySuju samce (Bishop, 1982; Garcia et al., 1997; Stiner et al., 1998). Jaskyna
Sarkanova diera je relativne rozsiahla a nenachadza sa ani vo vel’kej nadmorskej vyske,
potvrdzujuc tak tedrie Kurténa (1976) i Reisingera s Hoheneggerom (1998) o mensSom
zastipeni samic v niz§ie poloZenych jaskyniach. Nizky pocet samic v porovnani so sam-
cami sprevadza i nizky pocet vel'mi starych jedincov, takze samce sa tu pravdepodobne
dozivali priblizne rovnakého veku ako samice.

Celkovo fosilne nalezy zo skimanych lokalit reprezentuju spolocenstva medvedov
jaskynnych z obdobia posledného zaladnenia s abnormalnou mortalitou spésobenou bi-
otickymi CiniteI'mi (predatori) a s€asti aj chorobami. Dominancia dospelych jedincov,
ako aj samcov poukazuje na vyuzivanie jaskyn pocas zimnych mesiacov samcami spolu
s negravidnymi samicami.

Pod'akovanie. Tato praca vznikla vdaka financ¢nej podpore Ministerstva Skolstva Slovenskej
republiky (granty VEGA 1/0176/10, 1/0396/12 a 2/0063/13).
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ZIVOTNE JUBILEUM RNDr. CUDOVITA GAALA, PhD.

Ludovit Gaal pri zostupe do Krasovej jaskyne prvej v Stiavnickych vrchoch, 2010. Foto: P. Stanik

V roku 2013 sa RNDr. Ludovit Gaal, PhD., zndmy slovensky geoldg, speleolég a ochranca
prirody, dozil vyznamného Zivotného jubilea. Svojou cielavedomou ¢innostou vyrazne prispel k vy-
skumu a ochrane krasu a jaskyn na Slovensku, vratane jaskyi zaradenych do svetového prirodného
dedi¢stva. S jeho menom st spojené aj pokroky v poznavani nasich pseudokrasovych jaskyti.

Narodil sa 10. augusta 1953 v Rimavskej Sobote. Po skonceni tamojsieho gymnazia pokracoval
v rokoch 1973 — 1978 vo vysokoskolskom studiu na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského
v Bratislave, odbor zakladna geoldgia. Ked’ze uz vtedy sa zaujimal o kras a jaskyne, v diplomovej
praci sa zameral na geologicky vyskum Driencanského krasu o okolia.

Po absolvovani zakladnej vojenskej sluzby nastupil v roku 1979 na Geologicky tustav Dionyza
Stara v Bratislave, kde pracoval do roku 1982. Zaoberal sa geologickym mapovanim triasu geme-
rika a silicika, ako aj mikropaleontologickym datovanim vapencov pomocou konodontov. Podiel’al
sa na spracovavani geologickych méap Rimavskej kotliny a pril'ahlej ¢asti Slovenského rudohoria
a uzemia Slovenského krasu v mierke 1 : 50 000, ktoré vysli tlacou spolu s vysvetlivkami. Dok-
torom prirodovedy (RNDr.) sa stal v roku 1979. V rokoch 1982 — 1984 pracoval na Geologickom
prieskume, n. p., Geologické oblast’ Roziiava. Zameral sa na prieskum magnezitov v Revickej
vrchovine v oblasti JelSavy a Lubenika.

V dalsich rokoch svoju profesionalnu ¢innost’ upriamil na ochranu prirody. Najskor bol zamest-
nancom Krajského ustavu §tatnej pamiatkovej starostlivosti a ochrany prirody, stredisko Lucenec
a Ustredia §tatnej ochrany prirody. V rokoch 1984 — 1990 sa ako samostatny odborny pracovnik
zasluzil o vybudovanie nduénych chodnikov Somoska a Drien¢ansky kras, projektoval chranené
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tizemia v okresoch Velky Krti§, Lutenec a Rimavskéa Sobota, napr. Kamenna Zena, Cakanovsky
profil, Lipovianske pieskovce, Jalovské vrstvy. Na Sprave Chranenej krajinnej oblasti Cerova
vrchovina, kde pracoval v rokoch 1990 — 1995, spracoval projekty chranenych Gizemi Steblova
skala, Zaboda, Kostna dolina a Ostra skala, vykonal inventariza¢né vyskumy na lokalitach Po-
hansky hrad a Ragac, pripravil nau¢ny chodnik Filakovsky hrad. V rokoch 1995 — 2002 na Centre
ochrany prirody a krajiny Slovenskej agentiry Zivotného prostredia a nasledne na Statnej ochrane
prirody SR koordinoval a zabezpecoval ochranu nespristupnenych jaskyn. V roku 1997 spracoval
metodickt priru¢ku na ochranu jaskyn.

Roku 2002 nasttpil na Spravu slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi, pracovisko Rimavska
Sobota, kde doteraz vykonava funkciu vediiceho oddelenia praktickej starostlivosti o jaskyne (aj po
zatleneni Spravy slovenskych jaskyii do Statnej ochrany prirody SR v roku 2008). Doktorandské
stadium na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave v odbore vSeobecna geologia ukonéil roku
2008. Na zaklade svojej dizertacnej prace spracoval monografiu Geodynamika a vyvoj jaskyn
Slovenského krasu, ktora je sibornym a vel'mi hodnotnym vedeckym dielom o tomto vynimo¢nom
stredoeurdpskom krasovom tuzemi. Vel'kou mierou sa zasluzil o rozvoj cezhrani¢nej spoluprace
pri vyskume a ochrane jaskyn Slovenského krasu a Aggtelekského krasu, ktoré su zaradené do
svetového prirodného dedi¢stva. Inicioval a velkou mierou sa podielal na priprave a realizacii
archeologickej expozicie v Prepostskej jaskyni v Bojniciach (2007), nduénej lokality Morské oko
v Tornali (2007), ako aj nduc¢nej expozicie a programov o jaskyni Domica (2005). Spolupracoval
na projektovani mnohych ochrannych pasiem jaskyii, najmé v regione juzného Slovensku.

Pocas svojej dlhoro¢ne;j speleologickej ¢innosti jubilant presktimal a zameral okolo 200 jaskyn
v celkovej dizke 5,9 km najmi v Drien¢anskom krase, JelSavskom krase, SkereSovskom krase,
Tuharskom krase, krase Rimavskej kotliny, dalej v pseudokrase Cerovej vrchoviny, Krupinskej
planiny, Ostrézok, Polany, Stiavnickych a Kremnickych vrchov. V Driendanskom krase sa
podiel'al na objavoch novych Casti jaskyne Podbaniste (1973), Jaskyne pri Holom vrchu (1976)
a Jaskyne nad Kadlubom (1991). Je objavitefom Spafiopol’skej jaskyne (1978) v Drienanskom
krase a spoluobjavitefom Stipovej jaskyne (1994) v Cerovej vrchovine. Je spoluautorom stbor-
nych monografickych publikacii o Drienc¢anskom krase (2000) a o naSich jaskyniach zaradenych

Ludovit Gaal v tafonovej jaskyni pri Gondomare (juzné Galicia, Spanielsko), 2007. Foto: P. Bella
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do svetového prirodného dedicstva (slovenska verzia 2005, anglicka verzia 2008). Ako znalec
prirody rodného Gemera bol Gemersko-malohontskym muzealnym spolkom v Rimavskej Sobote
osloveny spracovat’ monografiu o prirodnom dedi¢stve Gemera (roku 2010 vyS$la mad’arska verzia
Gomororszag természeti oroksége).

Z dlhoro¢nej vedeckej prace jubilanta treba osobitne vyzdvihnut, ze v rokoch 1984 — 1985
v spolupréci s P. Zeni$om ako prvi opisali jaskyne v loziskach magnezitu v oblasti Diibravského
masivu, Kosic-Bankova, Lubenika, Podrecian a Burdy ako jaskyne ojedinelého typu z celosvetového
hladiska. Jubilant je autorom prvych opisov jaskyn vzniknutych vyvetranim stromov, zasypanych
vulkanoklastickymi sedimentmi, z 1zemia Slovenska. Zaoberal sa aj typoldgiou rozsadlinovych
jaskyn, genézou jaskyn vulkanického povodu i d’alSich typov jaskyin v nerozpustnych horninach.
V poslednych rokoch spolu s P. Bellom riesi problematiku hydrotermalnych a inych hypogénnych
jaskyn na Slovensku.

Doterajsia publika¢na ¢innost’ Cudovita Gaala je vel'mi bohata. Okrem spomenutych monografii
jeautorom a spoluautorom viac ako 350 studii, vedeckych sprav, odbornych a popularnych ¢lankov
so speleologickou, karsologickou a geologickou problematikou. Vysledky svojich vyskumov pre-
zentoval na medzinarodnych speleologickych kongresoch v Budapesti (1989), La-Chaux-de-Fonds
(1997), Aténach (2005) a Brne (2013), na sympéziu ALCADI v Budapesti (1992), medzinarodnych
sympoziach o pseudokrase v madarskom Galyatetd (1996), v pol'skej Bartkowej (2006), v talian-
skej Gorizii (2008) a nemeckom Saupsdorfe (2010), ako aj na vulkanospeleologickom sympoziu
v Catanii (1999) a konferencii o granitovych jaskyniach v $panielskej La Coruni (2007). Roku
1995 bol hlavnym organizatorom seminara s medzinarodnou Gi¢ast'ou o ochrane pseudokrasovych
jaskyn (Rimavska Sobota — Salgotarjan) a roku 2004 8. medzinarodného sympozia o pseudokrase
(Teply Vrch). Od roku 2004 je tajomnikom Komisie pre pseudokras Medzinarodnej speleologickej
unie (UIS).

S jeho aktivnou speleologickou ¢innostou su spété viaceré zahrani¢né cesty, pocas ktorych
okrem iného zostupil do Sneznej priepasti na pol'skej strane Cervenych vrchov (1974), do jaskyne
Michele Gortani v Taliansku (1976) a priepasti Sima GESM v Spanielsku (1981). Roku 2003 bol
na Studijnej ceste v Japonsku, kde navstivil viaceré krasové tizemia i oblasti s vyskytom jaskyn
vulkanického povodu.

Clenom Slovenskej speleologickej spolo&nosti (SSS) je od roku 1972. V rokoch 1988 — 1991
bol ¢lenom Predsednictva SSS, ked’ zastaval aj funkciu predsedu Komisie na ochranu krasu. Je
¢lenom redakénych rad Casopisov Slovensky kras, Aragonit a bol aj ¢lenom redakénych rad ¢aso-
pisov Spravodaj SSS, Naturae Tutela a Sinter.

Udelené ¢estné uznanie SSS za dokumentaénu ¢innost’ a za pracu komisie pre ochranu krasu
(1988), pamétna medaila Slovenského muzea ochrany prirody a jaskyniarstva za dlhoro¢nu spo-
lupracu (1995), cena mesta Rimavska Sobota za zalozenie speleologickej skupiny v Rimavskej
Sobote a za speleologickt dokumentaénu a publikac¢ni ¢innost’ (2002), ako aj rad Rytierskeho kriza
Madarskej republiky za vytvorenie a zveladovanie madarsko-slovenskych vztahov v ochrane
prirody (2010) sved¢ia o mnohych ¢inorodych aktivitach a zasluhach L. Gaala v tychto spoloc¢ensky
prospesnych oblastiach.

Neubudajuci zaujem o kras a jaskyne nadalej vidiet' v kazdodennej préaci jubilanta. V mene
slovenskych jaskyniarov, terajSich i byvalych kolegov zo Spravy slovenskych jaskyn mu do d’alSich
rokov Zivota zelame vel’a Stastia, zdravia, pracovnej i osobnej pohody.

Pavel Bella
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RNDr. ANTON DROPPA, CSc. (1920 - 2013)

V jali 2013 sme sa navzdy rozlucili s vyznamnym slovenskym geografom a speleoldogom
RNDr. Antonom Droppom, CSc. Dlhoro¢nou vedeckou a jaskyniarskou ¢innostou sa zaradil medzi
hlavné osobnosti slovenskej speleologie, ktorti dostojne prezentoval aj na medzinarodnej urovni.
Jeho vedeckej praci predchadzala kariéra pilota stihacieho letectva. Zaclenil sa medzi poprednych
vojenskych letcov v boji proti fasizmu.

Anton Droppa sa narodil 30. 6. 1920 v podhorskej obci Lazisko na severnom upiti Nizkych
Tatier. Stredoskolské §tidium na Hodzovom $tatnom redlnom gymnaziu v Liptovskom Mikulasi
dokon¢il v roku 1940. V oktoébri 1940 nastupil na vojensku prezenénu sluzbu v leteckom pluku
v Piestanoch, kde absolvoval dve podddstojnicke Skoly. Ked’ze jeho zivotnou tuzbou bolo stat’ sa
letcom, v oktdbri 1941 sa prihlasil do dvojro¢nej vojenskej akadémie v Bratislave. Jej druhy roénik
absolvoval v leteckej $kole v Trenc¢ianskych Biskupiciach a roku 1943 ziskal hodnost’ porudika letec-
tva. Po $pecialnom stihacom vycviku ho 1. 8. 1944 pridelili k 12. letke, ktora bola sucastou Skupiny
vzdus$nych zbrani. Zakratko po vypuknuti SNP preletel 31. 8. 1944 so skupinou letcov z letiska
I8la pri Presove (dnes Sebastova) do Sovietskeho zvizu. Po preskolovacom vycviku na sovietske
stihacie lietadla sa stal stthacim pilotom 1. ¢eskoslovenského stihacieho leteckého pluku, velitelom
roja 1. stihacej letky. Zucastnil sa bojov v ramci Ostravskej operacie v priestore Opava, Moravska
Ostrava a Tésin. Po skonéeni vojny boli v auguste 1945 prislusnici 1. ceskoslovenského stihacieho
leteckého pluku premiestneni na letisko Tri duby pri Zvolene. V juni 1947 bol A. Droppa odveleny
do leteckej pilotnej Skoly v Olomouci, aby sa podielal na vychove i vycviku novych pilotov.

S cielom zvysit’ si kvalifikaciu pedagdga sa prihlasil na denné Studium histdrie a geografie na
Filozofickej fakulte Palackého univerzity v Olomouci. Po februarovych udalostiach ho 18. 6. 1948
néhle prepustili z armady v hodnosti kapitan letectva. Popri §tidiu musel pracovat’ ako pomocny
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robotnik v stavebnej firme Machacek v Olomouci. Po skonceni 4. semestra vysokoskolského stadia
koncom jina 1949 vykonal 1. §tatnu skusku. O kras a jaskyne sa zacal zaujimat’ z podnetu univ.
prof. dr. F. Vitaska. Mosnicku jaskyniu, nachadzajicu sa v katastri jeho rodnej obce, preskumal
v lete 1948 a 1949. V auguste 1949 zameral Suchu jaskyfiu v Deménovskej doline. Na poziadanie
Vojtecha Benického, tajomnika Slovenskej speleologickej spolo¢nosti, v septembri 1949 skiimal
jaskynu Vyvieranie v Demédnovskej doline s cielom najst’ spojenie s Demédnovskou jaskyiiou slo-
body a posudit’ moznost’ jej spristupnenia.

Ked’ sa chcel zapisat’ do 5. semestra, akény vybor Palackého univerzity mu d’alsie studium
na filozofickej fakulte nedovolil. Prof. Vitasek, ktory predndsal geografiu aj na Masarykovej
univerzite v Brne, umoznil A. Droppovi pokracovat v §tidiu na tamojsej prirodovedeckej fakul-
te. Ked’ v roku 1949 A. Droppu vystahovali z vojenského bytu v Olomouci, vratil sa do rodného
Liptova. V dioch 30. — 31. 10. 1949 sa zucastnil vypravy na dno priepasti v Pustej jaskyni, pocas
ktorej spolu so S. Srolom, P. Revajom a D. Zatkom zameral Chodbu trosiek vediicu k povrchu,
¢o umoznilo prekopat’ spodny vchod. Uz pocas Studia sa 1. 1. 1950 stal odbornym pracovnikom
Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. V. Benicky ho poveril spolu s Janom Majkom vyskumom
Smolenického krasu s jaskynou Driny a Dobrovodského krasu v Malych Karpatoch. V maji 1950
zameral Certovu dieru pri Domici a eSte v tom istom roku v juni zameral spodné &asti a v auguste
horné Casti Pustej jaskyne. Vysokoskolské studium na Prirodovedeckej fakulte Masarykovej uni-
verzity v Brne ukonc¢il roku 1951 a po obhéjeni rigoréznej prace zameranej na Smolenicky kras sa
stal doktorom prirodnych vied (RNDr.).

Na zaklade meracskych prac okrem prekopania spodného vchodu do Pustej jaskyne v roku
1950 usmernil speleologicky prieskum zamerany na prepojenie Pustej jaskyne s Deméanovskou
jaskytiou slobody, ¢o napokon dosiahol spolu V. Lenkom, O. Uhrikom a J. Slaukom 2. 7. 1951. Roku
1951 zacal zameriavat’ Deminovsku jaskyiu slobody. Spolu s d’al§imi jaskyniarmi hl'adal prepojo-
vaciu ¢ast’ medzi Deminovskou jaskyiiou slobody a Deminovskou 'adovou jaskyiou. Existencii
neznamych chodieb okrem zulovych §trkov naplavenych v hlavnej chodbe Deménovskej l'adove;j
jaskyne nasvedcovali aj vySkové udaje a smerovanie Suchej a Hlinenej chodby v Deménovskej
jaskyni slobody, ktoré A. Droppa zameral so S. Srolom v septembri 1951. Pozornost’ upriamili na
zaplaveny sifon na konci hlavnej chodby v Deminovskej l'adovej jaskyni, ktorym navyse po poklese
hladiny jazierka v zimnom obdobi 1951 — 1952 pridil silny prievan. S. Srol, P. Droppa a P. Revaj
po vypumpovani vody a prekopani kandla prenikli 26. 1. 1952 do Deménovskej jaskyne mieru.
A. Droppa sa tychto prac nezucastnil, pretoZe ochorel na chladovii neurézu.

Od 1. 2. 1952 A. Droppa pracoval ako kustéd v Muzeu slovenského krasu v Liptovskom
Mikulasi. Vykonaval evidenciu zbierok a ich dopliiovanie z vyskumnej ¢innosti, ktor upriamil
najmai na jaskyne Deminovskej doliny vratane dokonc¢enia ich zameriavania. So spolupracovnikmi
v juli 1952 zameral Deménovsku jaskyiiu mieru, v septembri 1952 Deméanovsku l'adovu jaskyiiu,
v juni 1953 jaskynu Okno, v septembri 1953 jaskyiiu Dvere a Zbojnicku jaskyiiu, v oktdbri toho
istého roka jaskyfiu Benikova a v juli 1954 Jaskytiu v Sokole s tunelmi. Tym vytvoril siborny plan
a pozdizny rez jaskyi Deminovskej doliny, na zaklade ktorého vyélenil vyvojové urovne.

Dna 1. 2. 1955 sa A. Droppa stal vedeckym pracovnikom na Geografickom ustave SAV v Bra-
tislave, na vysunutom pracovisku v Liptovskom Mikulasi. V. Benicky, riaditel Mtizea slovenského
krasu, mu prenajal miestnost, aby sa nad’alej podielal na zbere krasovych muzeéalnych zbierok
a zucCastnoval sa vyskumnych akcii mizea. V ramci vedeckych tloh Geografického tistavu SAV sa
zameral najmé na geomorfologiu krasu a jaskyti. V $kolskom roku 1956/1957 prednasal speleologiu
na Katedre fyzickej geografie Fakulty geologicko-geografickych vied Univerzity Komenského
v Bratislave. Roku 1960 ziskal vedeck(l hodnost’ kandidata geografickych vied (CSc.). PoZadovanou
pisomnou pracou k odbornym skiiskam mu bola knizna publikacia Belanska jaskyna a jej kras
z roku 1959. Ako dizerta¢nu pracu predlozil vedecku monografiu Deménovské jaskyne — krasové
javy Deménovskej doliny, vydanti Vydavatel'stvom SAV roku 1957. Po¢as 30-ro¢ného pdsobenia
na ustave postupne preskiimal takmer vSetky krasové oblasti na Slovensku vratane spristupne-
nych a mnohych dal§ich vyznamnych jaskyn. Absolvoval viaceré studijné cesty v zahrani¢i — po
Dinarskom krase v Juhoslavii (1957), v Pol'sku (1958), Bulharsku (1962), Nemeckej demokratickej
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republike (1965), Rumunsku, Taliansku a Nemeckej spolkovej republike (1966), Rakusku (1968),
Madarsku (1970), vo Franctizsku a Svajgiarsku (1975) a v Spojenych statoch americkych (1981). Na
Geografickom ustave SAV A. Droppa pracoval do roku 1985 a po odchode na déchodok niekol'ko
rokov posobil ako vedecky konzultant tohto ustavu. Nad’alej udrziaval kontakty so Slovenskym
muzeom ochrany prirody a jaskyniarstva, Spravou slovenskych jaskyn i miestnymi jaskyniarmi.

V roku 1990 A. Droppu rehabilitovali a povysili do hodnosti plukovnika. Za odbojovu ¢innost’
a zasluhy v boji proti faSizmu mu bolo udelenych 25 vyznamenani a medaili, z toho Sest’ sovietskych,
dve ukrajinské, jedna pol'ska a tri ¢eské. Roku 2009 mu prezident Ruskej federacie udelil medailu
65 rokov vitazstva vo Vel'kej vlasteneckej vojne 1941 — 1945, roku 2010 Rad priatel'stva za priamu
ucast’ v boji proti nemeckym okupantom v 2. svetovej vojne. A. Droppa bol drzitefom preukazu
vojnového veterana. Roku 2013 mu vysla monograficka studia o korézii spésobenej vodnymi tokmi
v krase na severnej strane Nizkych Tatier (touto problematikou sa zaoberal v poslednych rokoch
svojho pdsobenia na Geografickom tstave SAV). Zomrel 13. 7. 2013 v Liptovskom Mikulasi.

Zanajvyznamnejsie dielo A. Droppu sa poklada vedeckd monografia o Deménovskych jasky-
niach. V zahrani¢i je zndmy najmai Studiami o korelacii vyvoja jaskynnych Grovni v Deménovskej
doline s vyvojom rienych teras Vahu a jeho pritokov. Pozdizny rez Deminovskych jaskyi s vyvo-
jovymi uroviiami prevzali do viacerych zahrani¢nych karsologickych a speleologickych publikacii,
najmi v 70. a 80. rokoch minulého storocia (napr. Sweeting, 1972; Bogli, 1978; Jennings, 1987).
V suvislosti s objasiiovanim vyvoja jaskynnych trovni vykonal vyskum rie¢nych teras v Liptov-
skej kotline. Vyvoj vysokopolozenych inaktivnych rie¢nych jaskyn v Slovenskom raji, v ktorych
prevladajt horizontalne chodby, dava do suvisu s vytvaranim zarovnanych povrchov. Zaoberal sa
aj vysokohorskym krasom a typizaciou krasovych oblasti na Slovensku, vznikom kanonovitych
dolin v Zapadnych Karpatoch ¢i chemickou denudaciou krasu v Deménovskej a Janskej doline
na severnej strane Nizkych Tatier.

Pocetnymi regiondlnymi geomorfologickymi $tidiami a spravami, ktoré publikoval najmé
v Geografickom &asopise, Ceskoslovenskom krase a Slovenskom krase, vyrazne prispel k poznaniu
krasu a jaskyn na Slovensku a podnietil rozsiahly speleologicky vyskum a prieskum. Vysledky
svojich vyskumov aktivne prezentoval aj na medzinarodnych speleologickych kongresoch v Cubla-
ne (1965), Stuttgarte (1969), Olomouci (1973) a Bowling Green, Kentucky (USA) r. 1981. V ramci
Medzinarodnej speleologickej unie (UIS) bol ¢lenom komisie pre krasova denudaciu a komisie
pre najdlhsie a najhlbsie jaskyne na svete.

Pre $irsiu verejnost pripravil sériu populdrno-naucnych publikacii o viacerych spristupnenych
jaskyniach — Belianskej jaskyni, Deménovskych jaskyniach, Dobsinskej l'adovej jaskyni, jaskyni
Domica, Gombaseckej jaskyni a Vazeckej jaskyni, ktoré vysli v rokoch 1959 az 1962. Najvyznam-
nejsie jaskyne na Slovensku, vratane spristupnenych jaskyn, prezentoval v obrazovej publikacii
z roku 1967; jej doplnené vydanie vyslo roku 1973. Pre Encyklopédiu Slovenska, ktora vychadzala
v rokoch 1977 az 1982, vypracoval va¢sinu hesiel o krasovych javoch a jaskyniach.

V ramci speleologického vyskumu A. Droppa zameral a zdokumentoval 412 jasky s celkovou
dizkou 54 958 m. Spracoval plany jaskyii v Deminovskej doline, jaskyne Domica s Certovou dierou,
Jasovskej jaskyne, Bystrianskej jaskyne, Belianskej jaskyne a mnohych dal$ich jaskyn. Tie tvoria
neoddelitel'nt sucast jeho kniznych publikacii i vedeckych prispevkov. Roku 1973 publikoval pre-
hl'ad preskimanych jaskyn na Slovensku, ktoré navyse klasifikoval podla genézy. V ramci svojej
vSestrannej ¢innosti usmernoval speleologicky prieskum a objavovanie jaskyn a aktivne sa na iom
zucastiioval. Okrem toho je autorom a spoluautorom viacerych navrhov a posudkov tykajucich sa
vyuzivania, spristupiiovania a ochrany jaskyn. Mnohé jeho plany sa vyuzili ako podklady na spri-
stupfiovanie a prevadzku jaskyn. Okrajovo sa venoval aj archeologii — vyskytu vysinnych hradisk
na Liptove. Dalej vydal knizné publikacie o leteckej navigacii a protifasistickom odboji na Liptove.
Publikoval aj niekol'ko popularizanych ¢lankov s vojenskou a historickou tematikou.

Od roku 1949 A. Droppa patril medzi zakladajucich ¢lenov Slovenskej speleologickej spoloc-
nosti. Roku 1951 sa stal ¢lenom Slovenskej geografickej spolo¢nosti, v rokoch 1961 az 1982 bol
predsedom jej speleologickej odbocky v Liptovskom Mikulasi. Od roku 1970 bol ¢lenom Sloven-
ského zvizu ochrancov prirody a krajiny a zastaval funkciu okresného konzervatora.
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Slovenska akadémia vied mu roku 1980 udelila Strieborn plaketu a roku 1985 Zlatt plaketu
Dionyza Stiira za zasluhy v prirodnych vedach. Zaradili ho do zoznamu vyznamnych osobnosti
SAV. Prezident Slovenskej republiky mu v roku 2008 prepozical Pribinov kriz II. triedy za vy-
znamné zasluhy o rozvoj Slovenskej republiky v oblasti speleologie a geografie. Za celozivotnt
tvoriva pracu a mimoriadne vysledky dosiahnuté pri geomorfologickom vyskume krasu a jaskyn
na Slovensku sa stal ¢estnym ¢lenom Asociacie slovenskych geomorfologov pri SAV.

Publikované vysledky jeho prace vratane planov mnohych jaskyn budt nad’alej zdrojom vedec-
kého poznavania slovenskych jaskyf. Za jeho celozivotné dielo mu patri vd’aka a trvala spomienka
od slovenskych jaskyniarov a geografov.

Pavel Bella, Peter Holubek
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