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STUDIE A VEDECKE SPRAVY - SCIENTIFIC PAPERS

VYUZITIE UDAJOV LETECKEHO LASEROVEHO SKENOVANIA
VO VYSKUME KRASOVEJ KRAJINY NA SLOVENSKU —
NA PRIKLADE VYCHODNEJ CASTI SLOVENSKEHO KRASU

MICHAL GALLAY — JAN KANUK —
ALENA PETRVALSKA — ZDENKO HOCHMUTH

Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Jesenna 5, 040 01 Kosice;
michal.gallay@gmail.com, jan.kanuk@upjs.sk, alena.petrvalska@upjs.sk, zdenko.hochmuth@upjs.sk

M. Gallay, J. Kanuk, A. Petrvalska, Z. Hochmuth: Using the airborne laser scanning data
in studying the karst landscape of Slovakia — case study of the eastern part of the Slovak
Karst

Abstract: Airborne laser scanning is a method of active remote sensing, which allows for efficient
collection of 3-D data about karst landscape. In particular, the main benefit is in the ability of
acquiring a dense point cloud of altitude measurement with high density and high accuracy,
even in conditions where traditional methods reach their limits. The technology is capable of
penetrating through the vegetation cover which means several levels of surface can be sampled.
Terrain can be mapped also under the forest canopy which is very useful in mapping superficial
karst features where karst is mostly covered with shrubs and trees, e.g. in Central Europe. 3-D
surface models derived from such data characterize the karst topography in much more higher
detail than traditional topographic maps based on aerial photogrammetry. However, reliable
interpretation of the model is possible if it is supplemented with field work experience. This
article analyses advantages, but also disadvantages of airborne laser scanning in karst research
and it demonstrates them using the example of an area in the Jasovska planina Plateau, the Slovak
Karst, Slovakia.

Key words: laser scanning, digital terrain model, geomorphological mapping, karst, the Jasovska
planina Plateau

UvOoD

Jednym zo zékladnych podkladov pre geomorfologické mapovanie povrchovych fo-
riem reliéfu su v sicasnosti na Slovensku topografické mapy 1 : 10 000 alebo 1 : 25 000.
V zahranici, predovsetkym v krajinach zdpadnej Europy a Severnej Ameriky, sa vSak
bezne pouziva podklad z leteckého laserového skenovania (LLS), ktory na rozdiel od
map zalozenych na fotogrametrii (napr. Statne mapové dielo SR) zachytava detailnejsie
reliéf krajiny. Udaje z LLS st viak uz dostupné aj na Slovensku. Ide prevazne o indi-
vidualne projekty pre vybrané tizemia. V Ceskej republike, na rozdiel od Slovenska,
prebieha od roku 2009 systematické skenovanie celej krajiny v rdmci spolo¢ného projek-
tu Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho, Ministerstva obrany a Ministerstva
zemédélstvi Ceské republiky. V su¢asnosti dosahuje pokrytie idajmi z LLS priblizne
tretinu celkovej plochy §tatu (Brazdil, 2012).

Vo v§eobecnosti je mozné konstatovat, ze laserové skenovanie je metdda zalozend na
merani vzdialenosti pomocou laserového ziarenia medzi zdrojom Ziarenia a objektom na
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zemskom povrchu, od ktorého sa ziarenie odrazi. Na zédklade urcenia tejto vzdialenosti
a urcenia polohy zdroja Ziarenia (skenera) vzhladom na Zem mozno ziskat’ polohu ob-
jektov, od ktorych povrchu sa Ziarenie odrazilo. Poloha miesta odrazu sa zaznamenava
ako bod s ur€enymi suradnicami [X, y, z] a intenzitou prijatého Ziarenia. Prostrednic-
tvom LLS vznikd mnozstvo merani s kratkym rozostupom (rddovo v decimetroch az
metroch), ktoré tak formuju mra¢no bodov reprezentujucich zemsky povrch. LLS ako
metodu dialkového prieskumu podrobne predstavuji viaceré odborné prace publiko-
vané predovsetkym v zahranici, ako Mallet a Bretar (2009), Heritage a Large (2009),
Vosselmann a Maas (2010), Kolejka a Tejkal (2011) alebo Sima (2011). Specificky pre-
hladu aplikacii LLS v geomorfoldgii sa venuju Hofle a Rutzinger (2011) ¢i Gallay (2013).
Prikladom vyuzitia LLS v karsologii sa venuje napr. Weishampel et al. (2011).

Sucastou kazdého komplexného geomorfologického vyskumu je spravidla podrobné
terénne mapovanie foriem georelié¢fu. Proces pripravy geomorfologického mapovania si
vyzaduje sumarizaciu dostupnych podkladov o zaujmovom tizemi. Morfometrické para-
metre georeliéfu predstavuju jeden z najddlezitejSich kvantitativnych podkladov, ktoré
umoznuji skimat’ charakter, vlastnosti a genézu georeliéfu (Minar et al., 2001). V mo-
dernej geomorfoldgii sa na odvodenie morfometrickych parametrov efektivne a velmi
intenzivne vyuzivaji digitalne modely reliéfu (DMR) (Hengl a Reuter, 2009). Ich kva-
lita (detailnost’) je dana presnostou a hustotou vstupnych udajov pouzitych na tvorbu
DMR.

Z prehladu teoretickych aspektov LLS a jeho aplikacii v geomorfologii vyplyva, ze
udaje z LLS su cennym podkladom na realizaciu podrobného geomorfologického mapo-
vania, lebo vysoko detailne zachytavajii povrchové geomorfologické formy. Ustav geo-
grafie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach disponuje
v istom zmysle unikatnymi tdajmi ziskanymi leteckym laserovym skenovanim z oblasti
Slovenského krasu. Tieto udaje vdaka Specifikdm metddy ich zberu dovol'uju uplatnit’
novy pristup v studiu krasového relié¢fu na Slovensku. Cielom ¢lanku je demonstrovat’
potencial leteckého laserového skenovania pre geomorfologické mapovanie v krasovej
krajine na priklade uzemia vo vychodnej casti Slovenského krasu v okoli obce Haj.

ZAKLADNE PRINCIPY A SPECIFIKA LASEROVEHO SKENOVANIA

Princip metody laserového skenovania spociva v merani vzdialenosti medzi zaria-
denim, ktoré vysiela laserové pulzy a objektom, od ktorého sa laserové Ziarenie odrazi.
Podstatnou fyzikalnou vlastnost'ou laserového Ziarenia je vysoka koherencia a uzky roz-
sah vlnovych dizok na urovni niekol’kych nanometrov (Wher a Lohr, 1999). Désledkom
toho je vel'mi maly priestorovy rozptyl laserového ziarenia (radovo v miliradianoch), ¢o
umoznuje sustredenie ziarenia v relativne tizkom zvazku lucov aj na vel'ké vzdialenosti
(radovo v kilometroch). Ur¢ovanie vzdialenosti laserom je zalozené na merani ¢asu me-
dzi vyslanim davky Ziarenia (pulzu) a jeho odrazom od objektu po zachytenie prijima-
¢om ziarenia (angl. light detection and ranging, LiDAR). Zariadenie schopné vysielat’
laserové ziarenie, prijimat’ jeho odrazenu Cast’ a spracovat’ ju sa nazyva laserovy ske-
ner. Specifikicie konkrétnych skenerov pontika Gallay (2013). Umiestnenim laserového
skenera na letecku platformu lietadla alebo helikoptéry je mozné urcovat’ vzdialenost
k objektom na Zemi. Pokial’ sa simultdinne zaznamenavaju parametre polohy skenera
vzhladom na platformu (pomocou inercialnej meracej jednotky, angl. IMU) a tiez po-
loha platformy v geodetickom stradnicovom systéme (napr. pomocou GNSS v systéme
WGS 1984), ziskavame bodové pole merani, ktoré je priestorovo priradené s geodetickou
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presnostou a mozno ho pouzit' na tvorbu DMR a priestorové analyzy v geografickom
informaénom systéme (GIS).

Laserové skenovanie vyuziva vlastné elektromagnetické ziarenie, preto sa povazuje
za aktivnu metddu dial’kového prieskumu Zeme, ktora je nezavisla od slne¢ného Ziare-
nia. V mapovani krajiny sa vyuZiva laserové Ziarenie s vinovymi dizkami v infragerve-
nej Casti spektra. Takéto laserové Ziarenie je zvicsa pohlcované vodnymi plochami a ne-
prenikéa cez pevné prekazky (napr. listy, konare, skaly). Pokial’ vSak existujii medzery
vo vegetacnom kryte, Ziarenie v ramci laserovej stopy sa odrazi od viacerych objektov,
a tak vytvori ich zdznam formou priestorovych suradnic x, y, z. Klasifikovanim tidajov
je mozné odfiltrovat’ body na teréne a na ostatnych objektoch, a tak ziskat’ bodové pole
nadmorskych vysok viacerych urovni krajiny. Body na teréne st vstupom pri tvorbe
DMR, ktory mozno dalej analyzovat' v GIS. Struény prehl'ad tohto procesu pontukaju
Kolejka a Tejkal (2011) alebo Gallay (2013).

APLIKACIE LETECKEHO LASEROVEHO SKENOVANIA
NA SLOVENSKU

Prvotné aplikacie laserového skenovania v mapovani krajiny sa z celosvetového po-
hl'adu objavuju koncom 20. storocia (Kraus a Pfeifer, 1998). Ako kazda nova technologia
aj v suvislosti s leteckym laserovym skenovanim boli vysoké naklady realizacie vel'kou
prekazkou SirSieho vyuzitia vo vyskume aj v komercnej sfére. Preto bolo uplatnenie tejto
metddy vysadou hospodarsky vyspelych krajin najmé zo zépadnej Eurépy a Severnej
Ameriky. V podmienkach Slovenska sa laserové skenovanie prvykrat pouzilo zaciatkom
tohto storoc¢ia v rdmci komer¢nej objednévky, napr. pre Slovensky plynarensky priemy-
sel, a testovanie metody firmou Geodis sa vykonalo na Povazi. Prvé vyskumné ulohy
vyuzivajuce letecké laserové skenovanie sa uplatnili v lesnictve pod gesciou Technickej
univerzity vo Zvolene (Smrecek, 2011). Pre geomorfologické aplikacie na izemi Sloven-
ska sa vSak LLS dosial’ nepouzilo. Za hlavny dévod mozno povazovat najmé cenu a do-
stupnost’ tohto typu priestorovych udajov o krajine. V ramci budovania Centra excelent-
nosti informatickych vied (CAKS) Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach, ktoré
bolo spolufinancované z Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj (ITMS:26220120007),
sa zakupili udaje ziskané LLS pre Cast’ izemia Slovenského krasu. Primarnym ucelom
tychto tdajov bolo testovanie algoritmov datového dolovania (angl. data mining). Do
tejto discipliny mozno zaradit’ aj priestorové predikcie hodndt pre modelovanie reliéfu.

VYMEDZENIE UZEMIA A PREHCAD VYSKUMU

Zaujmové uzemie sa rozprestiera vychodne od obce H4j v okrese KoSice-okolie a za-
hf#ia juhozapadnu ¢ast’ Jasovskej planiny (obr. 1). Uzemie ma obdiZnikovy tvar s roz-
mermi priblizne 3000 x 4000 metrov. Z celkového rozsahu dostupnych LLS udajov sa
vybralo bezprostredné okolie nad jaskyiiou Skalisty potok, kde mozno skimat’ vztah
medzi povrchovymi formami a podpovrchovymi formami reliéfu (Zacharov, 2012).
Z geologického hladiska podla Mella et al. (1997) predstavuje podlozie komplex me-
zozoickych hornin, v ktorych dominuju triasové vapence. Severnu polovicu Jasovskej
planiny v rdmci uzemia tvoria wettersteinské vapence, na juh od nich vystupuju mladsie
waxenecké vapence. V severnom okraji vymedzenej oblasti sem zasahuji komplexy po-
zdiz roznavského hlbinného zlomu, na ktorom zaloZil svoju dolinu tok Miglinc. V do-
line ostrovcekovite vystupuju triasové gutensteinské vapence a dolomity, steinalmské
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Obr. 1. Celkovy priestorovy rozsah udajov z leteckého laserového skenovania pre vychodnu ¢ast’
Slovenského krasu ziskanych v ramci projektu CEX CAKS (ohraniéenie ¢iernou ¢iarou) a vyrez
zAujmového izemia tohto ¢lanku (ohranienie Eervenou &iarou). Stvorec so Zltym obrysom loka-
lizuje vyrez na obr. 2

Fig. 1. Full spatial extent of the airborne laser scanning data for the eastern part of the Slovak
Karst acquired within the CEX CAKS project (delimitation by the black line) and the study area
(delimitation by the red line). Yellow line delineates the area in Fig. 2

vapence, serpentinity, pieskovce. Juzni polovicu planiny v ramci izemia tvoria izemia
wettersteinské vapence. Juzné upitie planiny pokryvaju scasti dachsteinské vapence
prekryté kvartérnymi deluvialnymi a koluvialnymi sutinami. Ustie Hajskej doliny do
Kogickej kotliny v juznej asti Gizemia vypliiaju kvartérne proluvialne $trky aZ pieséité
hliny. Z hydrologického hl'adiska patri izemie do povodia Bodvy, v ramci ktorého geo-
systémové vztahy analyzoval Barabas (2009).

Pri §tadiu geomorfologickych pomerov vymedzeného izemia sa da pouzit viacero
zdrojov. Geomorfologickd mapa Lisku (1994) v mierke 1 : 50 000 zachytava zakladné
formy reliéfu celej oblasti Slovenského krasu, a teda aj vymedzeného uzemia Casti Ja-
sovskej planiny. Podrobnému geomorfologického mapovaniu Jasovskej planiny do mier-
ky 1:10 000 sa venovala Petrvalska (2008a, 2008b, 2010, 2011, 2012), prehl’ad povrcho-
vych a podpovrchovych foriem planiny predstavuje aj praca Petrvalskej a Hochmutha
(2010, 2013). Telbitz a Adam (2011) publikovali vysledky mapovania depresnych foriem
na zaklade DMR zmap 1 : 10 000 a 1 : 25 000. Okrem vysSie uvedenych bolo publiko-
vanych aj mnozstvo speleologickych prispevkov, pricom niektoré sa okrajovo dotykaji
skiimaného izemia.
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VSTUPNE UDAJE A MODELOVANIE RELIEFU

Pre uzemie vymedzené na obr. 1, ktoré predstavuje obdiznikovy vyrez (3 x 4 km)
Jasovskej planiny v Slovenskom krase, boli odvodené tri typy digitalnych modelov re-
liéfu. Z Gdajov ziskanych leteckym laserovym skenovanim (LLS) vznikol digitalny mo-
del terénu (angl. digital terrain model, DTM) a digitadlny model povrchu (angl. digital
surface model, DSM), ktory reprezentuje najvyssie ¢asti objektov v krajine, od ktorych
sa odrazilo laserové Ziarenie pocas skenovania (napr. vrcholové Casti vegetacie, budov,
otvoreny terén). Udaje z LLS sa ziskali vo vegetaénom obdobi v roku 2009 v letovej
vyske priblizne 3500 metrov nad terénom s vertikalnou strednou Stvorcovou odchylkou
(RMSE) 23 centimetrov. Vymedzené Gizemie obsahuje 3 411 771 bodov LLS s prie-
mernou hustotou 0,28 bodu/m?2. Body boli dodané ako klasifikované bodové mracno,
a teda mohli sa z nich osobitne pouzit' body na teréne (731 861) a na vegetacii (obr. 2).
Z bodov na vegetacii (zvdésa stromy a kroviny) a z bodov na teréne, ktoré boli mimo ob-
lasti klasifikovanych ako vegetacia, sa odvodil model povrchu krajinnej obalky (LiDAR
DSM, obr. 3). Z bodov na teréne sa odvodil digitadlny model terénu (LiDAR DTM). Treti
typ DMR bol odvodeny ako digitdlny model terénu z vrstevnic a kot vektorizovanych
zo Zakladnej mapy SR 1 : 10 000 (DTM ZM10). Vsetky tri typy DMR sa odvodili ako

rastre s vel’kostou bunky 2 metre, pricom
bola pouzitd priestorova interpolacia na
baze splajnov s tenziou a zhladzovanim
podla Mitdsa a MitaSovej (1993), imple-
mentovana v softvéri GRASS GIS 6.4.2
(Neteler a Mitasova, 2008). Z modelov
reliéfu prezentujeme odvodené tienované
povrchy nasvietené so severozapadu, kto-
ré su zobrazené na obr. 3, 4 a 5. Tiefiované
povrchy LiDAR DTM a DTM ZMI10 sa
pouzili na manuélnu identifikaciu depres-
nych foriem reliéfu na zaklade vizualneho
porovnania modelov a prie¢nych rezov na
nich. Vysledky tohto postupu sme porov-
nali s geomorfologickou mapou Jasovske;j
planiny publikovanou v praci Petrvalske;j
(2011, 2012).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade uvedenej metodiky boli
ako podklady pre geomorfologické ma-
povanie z LLS udajov vytvorené digitalne
modely povrchu (LiDAR DSM) a terénu
(LiDAR DTM). Na porovnanie sa vytvo-
ril model terénu z vySkopisu Zakladnej
mapy SR 1 : 10 000 (DTM ZMI0. Tieto
modely st zobrazené formou tieilovaného
reliéfu na obr. 3, 4 a 5 spolu s pddorysom
jaskyne Skalisty potok. Takato forma zo-
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Obr. 2. Ukazka priestorovej distribtcie bodové-
ho pola udajov LLS (trojuholniky) a vrstevnic
Zakladnej mapy SR 1 : 10 000 (modré kriziky).
Cervené trojuholniky st body na teréne, zelené
trojuholniky su body mimo plochy terénu, najma
na hornych ¢astiach stromov. Vyrez je lokalizo-
vany na obr. 1

Fig. 2. Demonstration of the spatial distribution
of the LiDAR point data (triangles) and vertices
of contour lines digitized from the Base map of
the Slovak Republic 1 : 10 000 (blue crosses).
Red triangles denote LiDAR points on terrain,
the green triangles are off-terrain points, mainly
representing upper parts of trees. The area is lo-
cated in Fig. 1
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brazenia ponuka intuitivnu informaciu o charaktere reliéfu. Pocas terénneho vyskumu
tak postacuje jeden typ mapového podkladu, pokial’ nie je nevyhnutné sicasne analyzo-
vat’ iné morfometrické parametre ako sklon ¢i orientaciu reliéfu. LIDAR DSM (obr. 3)
poskytuje informaciu o charaktere krajinnej pokryvky (obalky krajiny), pricom je jasna
dominancia lesného, resp. krovinného porastu v izemi. LiDAR DTM (obr. 4) v porovna-

o
0 252000 ) 207000 2stsi0 D

Obr. 3. Tieflovany povrch digitalneho modelu po-
vrchu odvodeného z udajov LLS (LiDAR DSM)
s nalozenim podorysu jaskyne Skalisty potok
(¢ierna kl'ukata linia) (Hochmuth et al., 2011)
Fig. 3. Shaded relief model derived from LiDAR
DSM with the floor plan of the Skalisty potok
Cave (black line) (Hochmuth et al., 2011)
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Obr. 4. Tienovany povrch digitalneho modelu te-
rénu odvodeného z tidajov LLS (LiDAR DTM)
s nalozenim podorysu jaskyne Skalisty potok
(¢ierna kl'ukata linia) (Hochmuth et al., 2011).
Stvorec so ZItym obrysom lokalizuje vyrez na
obr. 6

Fig. 4. Shaded relief model derived from LiDAR
DTM with the floor plan of the Skalisty potok
Cave (black line) (Hochmuth et al., 2011). The
square with yellow outline locates the area
displayed in Fig. 6
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ni s DTM ZM10 (obr. 5) odhal'uje na prvy
pohlad viac detailov terénu. Treba vsak
upozornit’ na pritomnost’ interpolac¢nych
artefaktov, ktoré suvisia s nerovnomer-
nou hustotou vstupného bodového pola
LLS udajov, ako napr. pravouhlé vzory
v severnej Casti uzemia ¢i zhladené plo-
chy v doline severne od obce Haj. Tieto
nedostatky mozno odstranit’ optimalizo-
vanim nastavenia interpolaénej funkcie.
Ciastkové vysledky prezentovala praca
Hofierka et al. (2013).

Uzemie okolo hornej &asti jaskyne
Skalisty potok vhodne demonstruje roz-
diely medzi odvodenymi modelmi. Jeho
lokalizacia je uvedena na obr. 4 a detail
predstavuje obr. 6, ktory zobrazuje priec-
ny rez tromi typmi povrchu. Linia rezu
modelom LiDAR DTM indikuje pritom-
nost’ depresnej formy, ¢o nie je znatelné
z rezu modelom DTM ZMI10. Rez digi-
talnym modelom povrchu LiDAR DSM
poukazuje na pritomnost’ vysokych stro-
mov. V obr. 6 umiestnend mapka lokali-
zuje liniu rezu v ramci hodndt reprezen-
tujucich rozdiely vySok medzi digitdlnym
modelom terénu a digitdlnym modelom
povrchu, ¢o mozno stotoznit’ s vy§kou ve-
getacného krytu. Kym fotogrametricky je
mozné vySku terénu iba odhadnut, lase-
rové ziarenie prenika aj cez koruny stro-
mov. Pomocou rozdielov vySok LiDAR
DSM a DTM sa da odhadovat’ mnozstvo
biomasy v lesnom poraste, jeho vek, z po-
hladu geomorfologa dovol'uje takyto pod-
klad zvazit’ dostupnost’ neznamym lokalit
alebo naplanovat’ pristup k nim vzhl'adom
napr. na husté kroviny, les, strmé svahy.

Syntetizujicim  vystupom vysled-
kov je obr. 7, v ktorom su lokalizované
depresné formy zistené terénnym ma-
povanim bez LLS podkladov (Petrval-



ska, 2011), prostrednictvom LLS podkla-
dov a z podkladov na baze topograficke;j
mapy 1 : 10000 (DTM ZM10). Terén re-
prezentovany digitalnym modelom terénu
na baze fotogrametricky odvodeného vys-
kopisu topografickej mapy (DTM ZM10)
nedostatocne zachytava charakter terénu
pod lesnym porastom. Pocet vizualne
odhalenych depresnych foriem z DTM
ZMI0 je 4. Tieto formy sa identifikovali
aj terénnym geomorfologickym mapo-
vanim Petrvalskou (2011), ktora v zobra-
zenej Casti Jasovskej planiny urcila 43
uzavretych depresnych foriem (presne
zavrtov). Z modelu LiDAR DTM tu bolo
urcenych 38 depresnych foriem, avsak 27
z nich sa v mape Petrvalskej (2011) kla-
sifikovalo inak alebo boli nemapované.
V tejto suvislosti treba pripomentt’ limity
digitalneho modelovania terénu. Urcenie
formy a jej genézy je produktom syntézy
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Obr. 5. Tietiovany povrch digitdlneho modelu
terénu odvodeného z vyskopisu Zakladnej mapy
SR 1:10000 (DTM ZM10) s nalozenim podory-
su jaskyne Skalisty potok (Cierna kl'ukata linia)
(Hochmuth et al., 2011)

Fig. 5. Shaded relief model derived from derived
from DTM ZM10 with the floor plan of the
Skalisty potok Cave (black line) (Hochmuth et
al., 2011)
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Obr. 6. Prie¢ny rezy digitalnymi modelmi réznych povrchov. Vyrez vpravo zobrazuje lokalizaciu
linie rezov s tienovanym povrchom LiDAR DTM, pri¢om farby vyjadruji rozdiely medzi LiDAR
DSM a LiDAR DTM. Poloha vyrezu v ramci zaujmového izemia je na obr. 4

Fig. 6. Cross-sections of different digital surface models. The figure on the right shows the location
of the line section with the shaded relief of LIDAR DTM, the colours display the differences
between the LIDAR DSM and LiDAR DTM. The area is located in Fig. 4

informacii, ktora je vysledkom myslenia odborne vyskoleného ¢loveka so skusenosta-
mi. Digitalny model reliéfu, ako produkt pocitacovej analyzy priestorovych informacii,
vSak pomaha zefektivnit' pracu ¢loveka, naviest’ jeho myslenie vhodnym smerom alebo
otvorit’ nové smery uvazovania o reliéfe krajiny. Detailnost’ reliéfu zachytena pomocou

LLS tento fakt umocnuje.
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Obr. 7. Geomorfologicka mapa juznej Casti Jasovskej planiny podla Petrvalskej (2011) s naloze-
nim bodovej lokalizacie uzavretych depresnych foriem urcenych vizualne z digitalnych modelov
terénu: LiDAR DTM a DTM ZM10

Fig. 7. Geomorphological map of the southern part of the Jasovska Plateau after Petrvalska (2011)
overlaid by the point location of closed depressions identified visually from digital terrain models:
LiDAR DTM and DTM ZM10

ZAVER

Vyskum prezentovany v ¢lanku demonstruje vysoky potencial leteckého laserové-
ho skenovania (LLS) ako metédy mapovania krasovej krajiny. Udaje z LLS umoziuju
modelovat’ zemsky povrch ovela detailnejSie ako udaje z fotogrametrického leteckého
mapovania ¢i pozemného geodetického prieskumu. V podmienkach Slovenska su vyho-
dy pouzitia LLS o to vyraznejsie, Ze vacsina krasu je pokryta krovinami alebo lesom.
Vhodne nastavené parametre skenovania umoziuju mapovat’ povrch aj pod vegetatnym
krytom, ¢o je pre fotogrametriu nedosiahnutel'né. Husté kroviny ¢i strmé strane su casto
prakticky nedostupné aj priamo terénnym prieskumom. Na vyskumnom Gzemi zahtna-
jucom okolie obce Haj s juhozapadnou ¢ast'ou Jasovskej planiny (okolie jaskyne Skalisty
potok) sme demonstrovali rozdiely v modelovani zemského povrchu pomocou udajov
z LLS, vyskopisu z topografickej mapy 1 : 10 000. Takisto sa preukazali rozdiely medzi
rozsahom a poc¢tom depresnych foriem uréenych pomocou uvedenych dvoch digitalnych
modelov terénu a terénneho geomorfologického mapovania. Zarovein sme ukazali, Ze
samostatné pouzitie hoci detailnych tdajov z LLS nepostacuje na ich interpretaciu a vy-
zaduje aj priamy terénny prieskum.
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Z. Hochmuth, M. Pancuriakova: Karst of the Kopytovska Valley in Branisko Mts.

Abstract: The Kopytovska Valley in the north part of the Branisko, Mts. belongs to less known
areas. It is adjacent to the better known karst area La¢novsky Canyon that is located more northerly,
in a parallel direction with the Kopytovska Valley. In the Kopytovska Valley there are also canyon
localities, caves and waterfalls, however, from various objective and subjective reasons it did not
become so known as a previous one. We have not published an article about it up to now regarding
more attractive research results from other interesting areas. An idea to publish information about
this area originated during a practicum from physical geography realized with students of PF
UPJS in August 2007. Interest in the Valley increased in 2011 thanks to discovery and research
of the Druzicova Cave. Knowledge for publication was gained from research and mapping of the
Chmelova Canyon and the Voroblik Canyon.

Key words: Kopytovska Valley, Voroblik, Chmel'ova, Branisko Mts., karst canyon
DEJINY PRIESKUMU

Niektoré krasové a fluviokrasové formy (vodopady, kanony, jaskyna Chmel'ové) boli
v minulosti istotne zndme polovnikom, lesnym robotnikom a chatarom. Spolu s ¢lenmi
presovskej oblastnej skupiny SSS R. Kos¢om, E. Némethym a J. Zelinkom sme vyko-
nali orientac¢ny prieskum a dokumentaciu v tomto uzemi uz 24. 4. 1982. Potom izemie
navstevovali ¢lenovia o. s. PreSov, najmé v suvislosti so systematickou dokumentac-
nou pracou a vyhotovovanim identifikac¢nych kariet vo vtedajSom ,,rajone pracovného
uzemia oblastnej skupiny. Takto bola zdokumentovana 24. 4. 1982 jaskyna Chmelova
a 5. 3. 1983 jaskyna Salamandra v svahoch doliny juzne od vododelného chrbta so se-
vernejsie leziacim La¢novskym kanonom. Vsetkym tu leziacim jaskyniam sa pridelilo
alfanumerické oznacenie s inicialami KD (ako Kopytovska dolina). Pri vchode do jaskyn
bolo dodnes vidite'né oznacenie a tiez nadmorska vyska (merana barometrickym vys-
komerom). Nie vSetky jaskyne vSak maji vyhotovené identifikacné karty a ich nazvy
existovali iba v Gistnom podani jaskyniarov. Iba niektoré z dnes znamych jaskyn v doline
najdeme v ,,Zozname™ (Bella et al., 2007).

K poznaniu tizemia a objavu niektorych lokalit prispeli aj aktivity skautskych od-
dielov, ktori mali v r. 2000 — 2002 tabor na Slavkovskych lukach, v pramennej oblasti
potokov Chmel'ova a Voroblik. Ciasto¢ne spristupnili kafion Voroblika a vstup do expo-
novaného Abri. Vyhliadkovy chodnik ponad ¢ast’ tohto kanionu vybudoval Oto Kandrac,
spravca rekrea¢ného zariadenia Zlaté kopyto (byvaly pioniersky tabor) v doline.

Zaujimavou aktivitou z ¢ias socializmu bolo vybudovanie lesnej §kolky povySe uve-
deného tabora. Na zavlazovanie bola podchytena voda Voroblika vybudovanim beto-

95


mailto:m.pancurakova@gmail.com

novej hradze priamo v jej Usti (zvanej Voroce = vrata). Vznikla tu cca 20 m dlhd a 5 m
Sirokd vodna nadrz. V priebehu rokov sa uplne zaniesla sedimentmi, takze dnes pdsobi
rusivo. Zo skolky ostala zanedbana luka s budami, na jej hornom okraji sa nachadzaju
2 chaty.

V1. 2001 — 2003 sa Gizemie stalo objektom diplomovej prace Ingrid Hazdovej z Uni-
verzity P. J. Safarika v Kogiciach (Hazdova, 2003); vysledkom bola geomorfologické
mapa a pokus o hodnotenie uzemia Kopytovskej doliny z hladiska potencialu speleolo-
gického vyskumu. Nezavisle v doline pdsobila ¢ast’ o. s. Humenné (ktora sa predtym od-
¢lenila z o. s. Presov), konkrétne Jan Vykoupil, neskor veduci speleoklubu Saris. Mnohé
informacie sme ziskali od neho.

V rokoch 2005 — 2007 obnovila speleologicku aktivitu v doline o. s. Presov. R. Kos¢
spolu s R. Galovicom a J. Bednarom zacali rozsirovat’ celkovy profil jaskyne Chmelova
s cielom hl'adat’ pokracovanie na konci jaskyne. Dosiahli sa ¢iastkové postupy, ale prace
v priebehu jedného roka ustali, aj v dosledku ochranarskych aktivit miestneho PZ.

Dal$ou etapou vyskumu bola rekognoskacia drobnejsich jaskyti v oblasti ,,pod Cerve-
nou skalou®, ktoré sme realizovali spolu so znalcom tizemia J. Vykoupilom 17. 11. 2009.
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Obr. 1. Polohopisna mapa krasového uzemia
Fig. 1. Location map of the karst area
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VedT'ajsim produktom tejto aktivity bolo znovuobnovenie prac clenmi oblastnej skupiny
SSS Presov, objav Druzicovej jaskyne a prieskum, mapovanie a speleologické prolon-
gacné prace v uzemi, nazvanym pracovne Otova skalka, nad rekreaénym zariadenim
Zlaté kopyto. Z historickych dévodov publikujeme aj 2 dosial’ nepublikované mapy z 80-
tych rokov.

V1. 2011 — 2013 sme obnovili aktivitu v doline a spolo¢nym usilim zmapovali vSetky
zname krasové javy, jaskyne, a to aj domapovanim medzitym vykopanych a objavenych
casti. Lokalizaciu sme popri merani z GPS zlepsili aj viac ako 1 km dlhym povrcho-
vym polygonalnym tahom, ktory spaja vSetky zname lokality v severnom svahu masivu
Cervenej skaly. Polygonédlne tahy sme realizovali aj vo fluviokrasovych povrchovych
formach — kanionoch Voroblika a Chmelove;.

POLOHA A VYSKOVE POMERY

Za Kopytovsku dolinu mézeme povazovat’ v §irSom zmysle povodie Kopytovského
potoka. Jeho severny okraj siaha az po hreben susediaceho geomorfologického celku
Bachuren, ktory sa tu tiahne vo vyske viac ako 900 m. Juzné svahy Bachurne su flySové,
az po hranicu s krasom, ktord sa tiahne po okraji relativne rovinatého tizemia (Slavkov-
ské luky), ktoré su nekrasové, ale predstavuju cast’ zbernej oblasti tokov formujtcich
dolinu.

Dalej sa severny okraj izemia tiahne po rozvodi s Laénovskym potokom, stiipa od
sedla nad obcou Laé¢nov na kotu Cervend skala (875) a zaujimavym ¢lenitym kraso-
vym hrebeniom Hrady (796) klesa do plochého izemia, nezretelného sedla vo vyske cca
560 m. Nad obcou Sindliar eite vytvéra vrcholec (626) a potom uz klesa popri byvalom
lome az do dna doliny Lipoveckého potoka v obci Sindliar vo vyske cca 500 m.

Na zapade rozvodie oproti Toryse (Slavkovsky potok) tvori su¢asne hranicu s dav-
nejsie opisanym Slavkovskym krasom (Hochmuth a Ko$¢, 2006). Rozvodny chrbat ma
isté stopy zarovnania, vystupuju z neho izolované azda tvrdose vo vyskach napr. 882,
890, 861, 849 a napokon klesa do Kopytovského sedla vo vyske 765 m, nad ktorym je
vybudovana polovnicka chata Na Zakrute (tiez Lieskovského chata); potialto vedie aj
lesna cesta.

Juzna Cast’ rozvodia oproti povodiu pritoku Kopytovskej doliny v jej dolnej Casti,
ktoré je sCasti nekrasové, sa tiahne po okraji lu¢natého svahu Kravcovej (1036 — chata,
Suchy hrb, Okruhly vrch, 802) a po kremencovom chrbte zvanom Osika ¢i Osikova kle-
sa do dolnej casti Kopytovskej doliny, ktorej juzny svah od tohto miesta je nekrasovy,
a tak hranica uzemia vedie po rie¢isku Kopytovského potoka az do obce Sindliar k sii-
toku s Lipoveckym potokom.

GEOLOGICKE POMERY

Branisko predstavuje vyzdvihnutt popaleogénnu hrast’ pozdiz zlomov smeru S-J,
ktoré ho obmedzujt zo zapadnej aj vychodnej strany. Ide o pol'anovsky (na zapade) a Sin-
dliarsky (na vychode) zlom. Severnt Cast’ tvori vyrazny masiv Smrekovice (1200 m),
budovany horninami krystalického jadra, mladopaleozoickym a mezozoickym obalom.
Vyrazné st tu v severnej ¢asti hrubé komplexy dolomitov. Pozicia tohto sivrstvia nie je
celkom vyjasnend, zvicsa sa predpoklada ze predstavuju zvySok cho¢ského prikrovu,
ale mozu aj patrit’ k obalu. Prave tieto dolomitické stivrstvia su predpokladom na vznik
krasovych javov, aj ked’ nie plne rozvinutych.
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Podstatnu cast’ izemia, podobne ako v severnejsie leziacom krasovom tizemi Lac-
nov — Lipovce, tvoria podla geologickej mapy (Polak, Jacko et al., 1996) sivé lavicovité
a masivne dolomity, veku stredny — vrchny trias (ozn. pod €. 49). Su v nich polohy jem-
nokrystalické, nickedy brekciovité. Miestami sa vyskytuju pory po vyltihovanych orga-
nickych zvyskoch. Uvedeni autori predpokladaju, ze patria k strednému triasu. Vyssie
Casti vrstevného sledu v oblasti styku s transgresivne leziacimi sedimentmi vnuatrokar-
patského paleogénu maju asi vrchnotriasovy vek. Prikrovova troska tohto veku tvori tiez
okolie koty 1036 Kravcova.

Gutensteinské vapence (na geologickej mape ¢. 51), veku spodny anis, vystupuju
v malej SoSovke juhozapadne od Smrekovice (1200 m, mimo povodia Kopytovskej do-
liny). Pri vyusteni Kopytovskej doliny v obci Sindliar tvoria rozsiahlejsi masiv, odkryté
su v nevyuzivanom kamenolome.

Kampilské vrstvy veku spodny trias tvoria juzné ohranicenia krasového izemia. Ide
o0 sivé a zelené slienité bridlice s vlozkami zlepencov, vapencov a rauwakov, sved¢iacich
o tom, Ze tu ide o tektonické ohraniCenie. Prejavuju sa ako vyrazne nekrasové.

Benkovské suvrstvie, tiez spodnotriasového veku, lezi juznejSie od kampilskych
vrstiev. Je tiez nekrasové, budované prevazne kremencami.

Karbonske paleozoické horniny reprezentované bridlicami a pieskovcami sa nacha-
dzaju na juznom a zapadnom okraji uzemia.

Este juznejsie lezi pas permskych zlepencov. Od obalovej autochtonnej série je tek-
tonicky vyrazne oddeleny. Bezprostredne uz nasada na juZznejSie leZiace krystalinikum
Braniska.

V povodi Kopytovského potoka sa nachadzaju hlbinné vyvreliny iba na jeho dolnom
okraji, tesne pred obcou Sindliar, kde potok preraza vybezok krystalického masivu, tak-
ze lezia i na severnej strane toku.

Povrchové vody

Kopytovsky potok, tvoriaci os krasového uzemia, je pritokom Lipoveckého potoka
aten je pritokom riecky Svinky. Z hydrologického hl'adiska ide o tok 7. radu. Kopytovsky
potok (priemerny ro¢ny prietok je 54 L.s) vznika z viacerych zdrojnic. Z nich hlavny
tok prameni v mezozoiku, ned’aleko vododelného chrbta rozvodia so Slavkovskym
potokom. Niektoré zdrojnice pramenia vo flySovom pasme Bachurne. Su to napriklad
potok Chmelova, vytvarajtci kanion, ktory mozno pretekd aspon €iasto¢ne podzemim.
Podobne aj potok Voroblik, prameniaci vo flysi pod obcou Lacnov, vytvara podobny
kanonovity tsek s vodopadmi. Pravostranny pritok Suchy potok z nekrasového uzemia
okolia Kravcovej usti ned’aleko dolného okraja krasového uzemia.

Podzemné vody a pramene

Podzemné vody charakterizuje tzv. lacnovska hydrogeologicka Struktira, ktora
podla Malika a Zakovica (1997) ma plochu karbonatickych hornin vystupujucich na
povrch 15,51 km?. Priemerna nadmorska vyska tohto tizemia je 721,66 m. Na zaklade
davnejsich merani Frankovica et al. (1975) i na zaklade poznatkov o zakonitostiach
efektivnej infiltracie, resp. evapotranspiracie na uzemi Slovenska (in Kullman, 1990)
bola zostavend orientacna bilanéna schéma pre celu hydrogeologicku Struktaru.
Priemerny $pecificky odtok podzemnych vod z lacnovskej hydrogeologickej Struktury
dosahuje hodnotu 9,76 1. s'.km?. Celkova priemerna hodnota odtekajuceho mnozstva
podzemnych vod, ktord by sa mohla povazovat’ za velkost’ prirodnych zdrojov, teda
v obdobi dvoch hydrogeologickych rokov 1973 a 1974, v ktorych prebiehalo pozorovanie,
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dosiahla hodnotu 151,41 Ls'. Je zaujimavé, Ze z la¢novskej hydrogeologickej Struktiry
odteka viac podzemnej vody, ako by malo podla plochy hydrogeologickej Struktury.
Podrl’a prac Malika a Lanczosa (1993) sa straca 14,14 L.s™'. To by mohlo sved¢it’ o hlbsom
obehu krasovych vod. Preto na celom Gzemi nachadzame iba malo pramenov a dlhé
useky suchych, resp. iba obéas pretekanych usekov dolin.

Pritomnost’ vyverovej oblasti mineralnych vod Salvator v Lipovciach na vychodnej
strane hydrogeologickej Struktiry poukazuje na vymyvanie paleogénnych sedimentov
za vzniku mineralnych vod, priCom nizsia relativna poloha tejto oblasti spdsobuje asi
vyssie sustredenie aj podzemnych vod hlbsej cirkulacie. V Lipovciach sa krasové vody
nesustred’ujil v prameni, ale postupne prestupuju do Lipoveckého potoka na useku
dlhom asi 1500 m, v okoli zachytu mineralnych vod Salvator. Ich vydatnost’ zistena
hydrometrovanim sa celkove pohybovala od 50 do 65 L.s'. Vychodny okraj la¢novskej
hydrogeologickej struktury je vo vyske 510 m nadmorskej vysky v oblasti vyveru
mineralnych vod Salvator medzi Sindliarom a Lipovcami, zapadny je vo vyske 565 m.
Znamena to, Ze trend odvodiiovania a generalneho smeru pridenia krasovo-puklinovych
vod by mal takisto smerovat’ k tomuto miestu.

Zaujimavym javom v lacnovskej hydrogeologickej strukture je nielen vysoka stalost
vydatnosti, ale aj pomald reakcia pramena Hlavny vo VySnom Slavkove na topenie snehu
v jarnom obdobi (marec — april), o by mohol byt tiez dokaz hlbsej cirkulacie a z toho
hladiska aj mala nadej na aktivne speleologicky preskiimatelné podzemné rieciska.

VSeobecné ¢rty reliéfu

Uzemie je charakteristické typickymi kafionovitymi dolinami, bizarnymi skalnymi
Gtvarmi, branami, stipmi a pod.

Pomerne ploché oblé chrbty, zachované vo vyskach okolo 1000 — 1100 m, poukazuja
na zarovnavanie z panonskeho obdobia. V druhej polovici pliocénu a v kvartéri bolo
Branisko vyzdvihnuté okolo 1000 m nad svoje okolie, a tym nadobudlo formu hrastovej
Struktary. Na mlady zdvih pohoria poukazuje vyskyt facetovanych svahov a mineralne
pramene. Branisko ma charakter hornatiny s ostro rezanymi svahovymi dolinami.
Morfologicky st ndpadné aj vapence a dolomity s bralnymi stenami a vrchmi (Velka
skala 929 m). Z hladiska povrchovej tvarnosti je znamejsi Lipovsky kras v sv. Casti
pohoria s tiesiavou Lacnovského potoka s peknymi skalnymi utvarmi. NovSie sme
vy€lenili a opisali (Hochmuth a Kos¢, 2006) v Branisku i Slavkovsky kras a dosial’
bliz8ie neopisany kras Kopytovskej doliny (Hochmuth, 2008).

JASKYNE

Jaskyiia Chmelovd

Nazov jaskyne je odvodeny od luky, nad ktorou sa vchod do nej nachadza. Vchod,
v minulosti umele zataraseny (v stvislosti s pascami na jazvece), je exponovany na za-
pad, nachadza sa vo vyske 778 m, €o je asi 25 m nad dnom doliny, resp, luky. Lezi pod
nevysokou skalnou stienkou a chodba za nim sa tiahne smerom na vychod. V ¢ase ma-
povania r. 1982 $lo o silne zasedimentované priestory, konciace sa neprielezne v tesnych
Skarach. Kaskyna pokracuje na severovychod, priestor charakteru riecnej chodby ma
klenuty strop. Chodba takto vedie cca 12 m, potom pokracuje tesnej$imi chodbami a od-
bockami, ktora vsak asi predstavuju iba od stropu odlahnuté Casti véacSieho priestoru,
vyplneného sedimentmi. Prave sedimenty jaskynného dna s zaujimavé, pri vykopo-
vych pracach sa zistilo, Ze ide o ostrohranntl dolomiticku sutinu, miestami az prachovej
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ZAMERALI : ZHOCHMUTH, Ruko&¢,
E.NEMETHY, J.ZELENKA 24 & 1982,

Obr. 2.Mapa jaskyne Chmelova
Fig. 2. Map of the Chmel'ova Cave

frakcie. Je v nej badatel'na vrstevna-
tost’, ktord vyvolava dojem, ze ide
o fluvidlny sediment. Skor je prav-
depodobné, ze tu bola transportova-
na iba kratko, napriklad privalovymi
vodami. Miestami sa tieto sedimenty
daju tazko odlisit’ od masivu, ktory
tiez zvetrava do prachovej frakcie.
V stropnych Castiach jaskyne sa na-
chadzaju plastické sintre.

V 1. 2005 o. s. PreSov prikroci-
la k prolongaénym pracam na kon-
ci a spriechodneniu vstupnych ¢asti
jaskyne, avSak tieto prace neviedli
k vyraznému prediZeniu jaskyne ani
najdeniu predpokladaného pokracovania. Predlozena mapa predstavuje povodny stav
v 1. 1982, podl'a noviieho zamerania je dizka jaskyne 32 m.

Perspektivy pokracovania jaskyne vidime v povodnom smere, jaskyiia totiz modze
byt fluvialneho povodu a asi prerezava skalny chrbatik, oddel'ujuci svah medzi 2 ¢ast’a-
mi lak Chmel'ova.

Obr. 3. Vykopové prace v jaskyni Chmelova
Fig. 3. Digging works in the Chmel'ova Cave
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Abri v Kopytovskej doline

Povyse kanonovitého tseku s vodopadmi v l'avej (pri pohlade v smere toku, teda
vychodnej) vetve Kopytovskej doliny sa nachadza v skalnych stenach asi 30 m na dnom
doliny zd’aleka viditel'ny otvor. Nelezi vSak na upéti steny, ale vo vyske asi 8 m, na jeho
dosiahnutie je potrebny rebrik.

Jaskyne v Otovej skalke

V Tavej (severnej, resp. severovychodnej) strane doliny v relativnej vyske asi 70 m
nad dnom doliny sa nachadza zaujimavy skalny utvar. Pracovné pomenovanie suvisi
s menom momentalneho spravcu rekreaéného zaradenia. Skalny Gtvar ma rozmery cca
25 x 20 m a v jeho upéti sa vyskytuje nickol’ko kratsich jaskym.

To, 7e skalka je oddelena od pomerne kompaktného masivu Cervenej skaly, moze
suvisiet’ s vystupom litologicky odolnejSej Casti suvrstvia (vapence), ale neda sa vylucit
ani gravitacné oddelenie ¢asti masivu, o ¢om by sved¢ilo sedielko nad skalkou a podobny
odlahly utvar vyssie v doline nad ustim Voroblika.

Jaskyne v Otovej skalke jpu—
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Obr. 4. Mapa jaskyn v Otovej skalke
Fig. 4. Map of caves in the Otto’s Rock

Janov nocl’ah

V tejto krat$ej jaskyni niekol’kokrat prenocoval nas informator Jan Vykoupil. Zd’aleka
je viditelny mohutny vchod. Jaskyna, zalozend na vyznamnej zvislej poruche smeru
55°, ma charakter upédtnej rutivej jaskyne, predisponovanej tektonickymi poruchami,
so zaklinenymi balvanmi na spdsob skalného mostu. Stopy fluvidlnej modelacie nie st
badatelné. Celkova dizka nepresahuje 5,5 m, na dne je jama vyplnen4 listim a humusom,
vhodna na bivakovanie.
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Vymrazova diera

Nachadza sa niekol’ko metrov vpravo od Janovho noclahu. Ide o nevyznamnu dieru
rurovitého prierezu, ktora sa po niekol’kych metroch koné¢i bez moznosti pokracovania.
Na stenach a strope su stopy po oddrobovani dolomitického vapenca.

Skutocéna jaskyria

Je z jaskyn v Otovej skalke najdlhsia. Vchod sa nachadza v hornej Casti pravej steny
Otovej skalky, je nenapadny, viditelny iba zblizka, ma rozmery cca 5,5 x 0,6 m. Za nim
sa tiahne strmo klesajuca chodba, miestami so zvySenym stropom. Steny aj strop nesu
stopy kordzie, ako aj rutenia po viditelnej diaklaze smeru 58°. Po cca 7 m sa jaskyna
domnelo kon¢i zasutinenim, na tomto mieste o. s. PreSov vykopovymi pracami predizila
jaskynu este o cca 3 m.

Jazvelia jaskyna

Vchod lezi na rozdiel od predchadzajtcich jaskyniek vlavo od Janovho noclahu, nie
vSak natipiti, ale v hornej Casti skalného titvaru a je mozné dostat’ sak nemu traverzovanim
a lezeckym vysvihom. Priestory jaskyne st nizke, predisponované vodorovnou Skarou,
pravdepodobne vrstevného povodu. Jaskyna je bez vykopovych prac preskumatelna do
vzdialenosti 4 m.

Jaskyne pod Cervenou skalou

Od Otovej skalky sa tiahne Sikmo nahor v smere na V hrebienok az pod nestvislé
pasmo skalnych radov. Skrasovateny je uz uvedeny chrbatik, v ktorom sa nachadza
jedna kratia jaskyfa a viacero dier vyuzivanych jazvecmi, ktoré viak nespinaju kritéria
jaskyne.

< 0
Jaskyne pod Cervenou skalou d—=z—= | o

Jaskyna
so srnéou lebkou

Nadejna jaskyna

A-A ‘B-B
@ s -
A .
i Peas
95
Rozsadlinova ‘)W
jaskyna

Obr. 5. Mapy jaskyi pod Cervenou skalou
Fig. 5. Maps of caves under the Cervena skala (Red rock)

Jaskyria so srncou lebkou
Na relativne hladkom hrebienku vo vyske 669 m na zéklade r6znych indicii (prievan,
jazvecie diery) v 80-tych rokoch ¢lenovia o. s. PreSov po vedenim J. Vykoupila a neskor
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speleoklubu Sari§ vyhibili otvor, ktory viedol do volnej dutiny. Dutina sa viackrat
rozvetvuje a vedie do tazko priechodnych kanalov, ale s perspektivou pokracovania.

Nddejnd jaskyna

Ide o lokalitu na upéti skalného radu vo vyske 696 m. Signalizuje ho skalné okno
vo vyske cca 2 m nad Upétnou rovinkou. Vlastny vchod vsak klesa nadol vykopom,
ktory realizovala v 80-tych rokoch o. s. Presov pod vedenim R. Kos¢a, E. Némethyho
a L. Kuému. Jaskyna je dlha zatial’ okolo 6 m s perspektivou pokracovania, pretoze je
Vv nej mierny prievan.

Janov bivak

Ide o podobnu lokalitu ako Nadejna jaskyna, lezi cca 50 m severnejSie na tpati bral
aasio 15 m vyssie. Je to umelo vykopany kanal, na dne s hlinou a listim, dlhy maximalne
3 m. Pomenovanie tiez po jednom z bivakov J. Vykoupila.

Kaplnka

Jaskyta sa nachadza na severnom okraji skalného radu pod Cervenou skalou vo vyske
cca 750 m. Je to polkruhova skalna vyhibenina na upiti skal charakteru skor previsu,
s nezretenym pokracovanim vo vychodnom smere. Dno pokryté listim, vyborné miesto
na bivakovanie, zrejme vyuZzivané trampmi a polovnikmi, o ¢om sved¢i aj ohnisko
v kute dutiny.

Rozsadlinovid jaskyria

Nad jaskynou Kaplnka sa nachddza komplikované skalné mesto, pre ktoré je typicka
veza s vyhliadkovou plosinkou. Juzne od nej je gravita¢na rozsadlina so zaklinenym
balvanom, pod ktorym sa nachadza vo vySke asi 770 m puklinova jaskyna zaloZzena na
poruche smeru 120°, dlha 8 m.

Priepast’

Este juznejSie v spominanom komplikovanom skalnom teréne sa nachadza d’alsia
rozsadlina. Tu vo vyske 781 m je vstup do priepastnej dutiny, hlbokej iba niekol’ko
metrov.

DruZicovd jaskyria

Jaskyna lezi v nadmorskej vyske 760 m priblizne 500 m SZ od vrcholu Cervenej ska-
ly, viac ako 300 m severnejsie od poslednej zo skupiny jasky v skalnom rade pod Cer-
venou skalou. Nachadza sa v izolovanom, menej vyraznom skalnom rade, ktory je tvo-
reny sivymi masivnymi dolomitmi. Priestory smeruju generalne na SV, prevazne dobre
je badatel'na subhorizontalna, pravdepodobne vrstevna Skara, na ktorej st vytvorené.
Vel'ké mnozstva naplavenin rozneho jemného sutinového materialu (hlina, dolomiticky
piesok, malé¢ ulomky dolomitu) do jaskyne pravdepodobne dotransportovali privalové
vody. V tychto sedimentoch je zaujimavy nalez medvede;j lebky, ktory priblizne urcuje aj
ich vek ako postglacialny, lebo podla uréenia dr. Sabola ide o medved’a hnedého (Ursus
arctos). Podobny material nachadzame aj v jaskyni Chmelova. Druzicova jaskyna je
druha najdlhsia jaskyna v krasovom izemi.

Miesto vchodu do jaskyne objavili 15. 10. 2010 R. Kog¢, B. Satnikova pod linearnym
skalnym utvarom ako nevel’ku puklinu smerujucu do masivu. Po spriechodneni uzkeho

103



vchodu na viacerych akciach sa otvorila dlha a uzka chodba. Postupne sme sa dostali
do vzdialenosti 24 m a do priestrannej sienky, v ktorej sa dalo aj postavit. Pri pociatoc-
nych kopacich pracach nam pomaéhali aj moji Ziaci zo ZS DruZicova z Kosic a od toho
je odvodeny aj jej nazov. Okolnosti objavu i mapa boli uz publikované (Pancurakova,
2011). Jaskyna je aktualne najdlhsia v Kopytovskej doline, polygénovy tah meral kon-
comr. 2013 42 m.

Jaskyna DRUZICOVA

( Kopytovska dolina-Branisko)

REZ A

R. Kos¢
B. Satnikova

Kreslila: M. Pancurakova
462011 Péodorys

Obr. 6. Mapa Druzicovej jaskyne
Fig. 6. Map of the Druzicova jaskyna (Satellite Cave)

Jaskyiia Salamandra, Salamandria jaskyiia (KD-1)

Jaskyna sa nachadza vo vyske 668 m na vychodnej strane hrebienka spadajuceho
do doliny od oblasti sedla pri skalnom ttvare Vratnica. Je pozoruhodna oblymi tvarmi
chodieb. Jej vyvoj nie je typicky horizontalny, okrem vstupnej Casti charakteru previsu
obsahuje vnutornu afoticku Cast’ charakteru stupajuceho komina bez sedimentov na dne,
zalozeného na strmo sklonenej tektonickej poruche. Zaujimavostou je, ze jaskyna je od
ostatnych zoskupeni jaskyi oblasti zapadne od Cervenej skaly izolovana, ziadne zname
jaskyne alebo jaskynné diery ¢i previsy v blizkosti nelezia. Tiez relativna vyska jaskyne,
cca 75 m nad dnom doliny, je podobna ako v pripade jaskyn v Otovej skalke.

Neda sa vylucit' fluvidlny povod tejto jaskyne, podobne ako niektorych dalSich
jaskyn v oblasti. Jaskyna je pozoruhodna ako zimovisko vidc¢Siecho poctu salamandry
Skvrnite;.
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Salamandria jaskyna
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Obr. 7. Mapa Salamandrej jaskyne
Fig. 7. Map of the Salamander Cave

Fluviokrasové formy — tiesfiavy a kafiony

V hornej Casti doliny niektoré z jej zdrojnic na strmo klesajucom profile vytvorili
zaujimavé tiesnavovité formy. St typické poc¢etnymi kaskddami a na dne kotlikovitymi
¢i krutnavovitymi vyvariskami. (Pouziva sa aj termin krutnavové, ,,obrie hrnce®, ale
skor pre glaciofluvialne formy. V jaskyniarstve vo Franctizsku a z nasich susedov najméa
v Pol'sku sa pouziva termin ,,marmit“, Vojtech Benicky pouzival termin ,,kotlik, Sari-
Sania banur alebo aj bandzur.) Steny st zvislé, kanony vSak nie st celkom homogénne
a nachadzaju sa v nich useky so strmymi svahmi, po ktorych je mozné z kafionov vysti-
pit. Kaiony su takmer nepriechodné, v minulosti cesty spajajuce dolinu a vysSie leziacu
obcou Lac¢nov viedli vyssie, paralelne s kaiionmi, podobne aj polovnicke chodniky.

Oba kanony sme zmapovali klasickou speleologickou mapovacou technikou (zaves-
ny kompas, stabilizacia bodov), pretoze maju takmer charakter jaskynnych priestorov.

Karion Voroblika

Lezi severnejsie, pod vododelnym chrbtom Cervenej skaly a sedlom pri obci Laénov.
Rusinsky nazov (obyvatelia La¢nova boli povodne Rusini) v preklade znamena vrabcek,
je to udajne hlavne nazov zurciaceho potdcika, ktory vraj pripomina vtaci spev.

Kanon ma charakter divokej prirodnej tiesnavy, ktory najmé v hornej ¢asti umociuju
prie¢ne napadané zvalené stromy

Potocik prinasa zo zdrojovej oblasti popri dolomitoch a vapencoch aj ploché flySove
okruhliaky. Dolina mé niekol'ko Casti. NajvysSia Cast’ je nekrasova, az nizsie pribera
uz pritok z krasového uzemia. Prietok potdcika je vacsinu roka iba niekolko 1.s, avSak
splavené auto Moskvi¢ v strede doliny sved¢i o sile ob&asnych povodiovych vin. Po
relativne dlhom (cca 1 km) useku od zdrojovej oblasti potok vstupuje do horného rokli-
novitého useku, ktory je vSak dlhy iba cca 20 m a je bez vodopadov, iba s niekol’kymi
kaskadami. Vpravo vidime vchod do previsu Abri.
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krasovy karion
VOROBLIK
Kopytovska dolina, Brnisko

0

Obr. 8. Mapa kationu Voroblik

Fig. 8. Map of the Voroblik Canyon

5 e V' = : § - 3 o
Obr. 9. Kotlikovité vyhibeniny v kafione Vorob-
lik. Foto: Z. Hochmuth

Fig. 9. Karst marmites in the Voroblik Canyon.
Photo: Z. Hochmuth

Po vyrovnanom cca 150 m tuseku sa
zacina vlastny karion 5 stupfiami vysokymi
4—6m, nadnes kotlikovitymi vyvariskami,
najvyssi vodopad ma vysku 6,5 m. Usek
je spristupneny stupackami a retazami.
Nasleduje zas relativne rovnejsi usek dlhy
85 m s niekol’kymi kaskadami. Drevenym
mostikom ho prekonava naprie¢ naucny
chodnik O. Kandrac¢a. Posledny tisek ma
zas vodopadovité formy, najvyssi stupen je
hlboky 5 m a je spristupneny stipackami.
Po Sikmej vrstvovej ploche napokon katnon
usti do zasedimentovanej vodnej nadrze
v hrdle tiesiavy, zvanej Voroce (Vrata).
Celkoveé prevysenie kanionu Voroblika od
vrchnej Casti po vyustenie je iba cca 80 m.

Kaiion Chmel’ovej

Juznejsie od kanonu Voroblika lezi do-
lina, ktord ma tiez zdrojnice na flySovom
uzemi Bachurne. Zdrojnice sa koncentruju
vo vyske asi 750 m, tu sa dno doliny vy-
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rovnava, az dosahuje takmer charakter krasovej depresie. Je to znama luka Chmelova.
Potocik nou preteka iba pocas silnych zrazok, avSak na spodnom okraji ma trvaly pra-
men (Studnicka) vo vyske cca 720 m. Aj tento kafion ma charakter nedotknutej prirodne;j
tiesiavy, s priecne popadanymi stromami.

Od studnicky sa dolina uz s trvalym tokom zarezava do dolomitickych suvrstvi a vy-
tvara kanon podobny susednému Vorobliku; je v§ak este tazsie schodny, stupne st hlbsie
a prechod je mozny iba smerom nadol s vyuzitim horolezeckého vystroja.

Opis kanonu: Od spominanej studnicky, ponize ktorej lezi na vodnom toku bahnisko
zveri, teCie potocik plytkou dolinou, ale uz so skalnym dnom a nehlbokymi kaskadami,
zaloZzenymi prevazne na vrstvach vapencovo-dolomitickej horniny. Asi po 120 m sa za-
rezanie prehlbuje, vlavo aj vpravo vidime skalné utvary, naznacujlice priecne pretinanie
doliny odolnejSou polohou horniny. VI'avo na skalnej stene vedl’a polovnickeho chodni-
ka veduceho na Chmelovu z doliny sme stabilizovali zékladny bod zamerania.

Pod tymto bodom uz nasleduje cca 1,5-metrova kaskada, po kratSom skalnom riecis-
ku najvyssie kaskady kafionu, cca 4 a 6 m, s kotlikovitymi vyhibeninami vyplnenymi ja-
zierkami na dne. Po d’alSich 4 — 5 kaskadach s jazierkami pod nimi vstupuje potok do Sir-
Sej Casti so strmymi, ale nie zvislymi stenami. Stale si udrzuje generalny smer na zapad.
Dokonca aj meandruje, na najsirSom mieste ho pretina chodnik, ktorym prechadza zver
z jednej strany doliny na druht. Po d’alSich cca 25 m podobného charakteru sa smer do-
liny meni o 90° na juzny a potok vstupuje do druhého tiesnavovitého useku s vodopadmi
a krutnavovymi hrncami. Tie su za sebou 4, s vySkami nie celkom zvislych vodopadov
1,8 — 3 m. Za tymto Gsekom sa dolina zas ¢iastocne rozsiruje a prechod komplikuju iba
zvalené stromy. V tomto mieste je mozné znova vystipit na paralelne veduci lovecky
chodnik. Nasleduje 3. tiesnavovity usek s tazko schodnymi vodopadmi, kde sa znova
stretavame s vyvratenymi stromami. Posledny, 4. tiesniavovity usek napokon vyustuje
do priestoru nad byvalou lesnou $kélkou a je iba 20 m vzdialeny od ustia Voroblika.

Celkové prevysenie kanonu Chmelovej od vrchnej €asti po vyustenie je 125 m.

ZAVER

Krasové tzemie Kopytovskej doliny na Branisku z hl'adiska perspektiv speleologic-
kého prieskumu ma podobné Erty ako susedné krasové izemia, Slavkovsky a La¢novsky
kras. Prevaha dolomitickych suvrstvi a iba sporadicky vyskyt vapencov vedie k tomu, Ze
pozndme najmé kratSie jaskyne polozené relativne vysoko nad dne$nymi dnami dolin.
Stopy fluvidlnej erdzie, pokial’ tu aj boli, su vysokym vekom dutin zotreté a dnes sa
prejavuje skor modelacia mrazovym oddrobovanim a ratenim.

Jaskyne predsa nesu niektoré Crty, ktoré nas vedu k tvaham o moznej genéze kraso-
vého izemia v minulosti. V prvom rade je to zvySena existencia jaskyn v istych vysko-
vych rozpitiach. Pozname 2 takéto urovne:

1. Uroven vchodov vo vyske od 700 do 750 m, teda viac ako 100 — 150 m nad dnesny-
mi dnami dolin. Azda naznacuje uroven zarezania tokov na hranici pliocén — pleistocén,
ked mohla relativne dlhs$iu dobu existovat’ v tejto vyske erézna baza a na iu su dnes via-
zané fragmenty kedysi vacsich jaskyn. Nie je vyliceny objav jaskyn podobného typu
ako napr. Z14 diera, ktora iste predstavuje fragment dutiny vzniknutej v predkvartérnom
obdobi.

2. Relativna vyska vchodov okolo 50 — 60 m nad dnami dolin. Ide o jaskyne v Otovej
skalke a Salamandriu jaskytu, ktoré azda naznacuju nejaku starokvartérnu eréznu bazu,
ked’ sa jaskyne mohli vyvijat’ v tejto relativnej vyske.
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Zarezanie kanonov: Predchadzajlicemu nézoru, Ze existovala istd erézna baza vo
vyskach 75 a 100 — 150 m, nasvedcuju aj dna dolin Chmelovej a Voroblika v oblasti
nad kanonovitymi usekmi. Prave tie maju mierny sklon a vyrovnany profil okolo
70 m (Voroblik ) a 100 m (Chmelovd) nad dnesnou dolinou s vyrovnanym profilom
Kopytovského potoka. Z hladiska vyvoja reliéfu tieto Casti mozeme pokladat za
preformované paleodoliny, podobne ako je to v inych uzemiach s vyskytom roklin
a kanonov, napriklad v Slovenskom raji.

Existencia roklin sved¢i o prudkom zarezavani sa tokov v poslednom obdobi (kvartér,
resp. jeho mladsia, blizSie nedatovatelna cast. Energia (a asi aj chemizmus) tokov sa
vycerpava na vytvaranie takychto povrchovych foriem, a tak nevytvara podzemné
formy. V stenach kanonov nachadzame sice vyklenky miestami dosahujuce kritérium
jaskyne, avSak nejde tu o skutoc¢né jaskyne, ale skor bo¢né recentné a fosilne koryta
povrchovej formy — rokliny. Takto prave existencia roklin, ako aj absencia pramenov
do znacnej miery popiera ¢i vylucuje existenciu recentného fluviokrasu.

Pod’akovanie: Za spolupracu pri mapovacich a spristupniovacich pracach dakujeme J. Kovalikovi
a J. Miklo3ovi zo Speleoklubu UPJS, R. Kos¢ovi z o. s. Prefov a J. Vykoupilovi zo Speleoklubu
Sari§. Praca vznikla s vyuZitim finanénych prostriedkov projektu VEGA 1/1251/22 rie$eného
na Ustave geografie Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kogiciach.
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M. Zacharov: New knowledge from the Drienovska Cave research

Abstract: Much new knowledge has been obtained by research of the Drienovskd Cave since
2004. Identification of two development phases of the cave is the newest one. During the first
dissolution hypergene phase, relatively small cave spaces with large calcite mineralization were
created. But the cave was formed mainly during the second development phase. It is the fluvial
dissolution-erosion phreatic-vadose phase. Stream processes in the vadose zone are determining
the present formation of the cave. During the second development phase the more-levelled cave,
with four evolution levels, was created.

Key words: more phased speleogenesis, spherical caverns, calcite crystals, evolution levels, fluvial
morphology, Drienovska Cave, Slovak Karst

UVOD

Jaskyne Narodného parku Slovensky kras predstavujii pocetné reprezentativne
a Casto unikatne prirodné objekty. Ich vyznam jednoznacne zdoraznuje fakt, ze jasky-
ne Slovenského a Aggtelekského krasu boli zaradené UNESCO-m 6. decembra 1995
do zoznamu svetového kulturneho a prirodného dedicstva. Medzi tieto jaskyne patri aj
Drienovska jaskyna vo vychodnej ¢asti Slovenského krasu. Jaskyna je znama od roku
1889 (Sobanyi, 1896), vyskumy sa v nej vykonavali len sporadicky a tak poznatky o jej
vzniku, vyvoji a geoldgii neboli na Grovni doby. V snahe zistit’ co najviac novych faktov
audajov sme v roku 2004 zacali suvislé vyskumné prace — karsologické, mineralogické,
petrografické a hlavne tektonické. Vyskumné prace sme vykonavali nielen priamo v jas-
kyni, ale aj v jej SirSom okoli na povrchu. Prace sa realizovali so stthlasom a v spolupraci
so Statnou ochranou prirody SR, Spravou slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi.
Pri speleologicky naro¢nych akciach k tspesnosti vyskumu vyznamne prispeli ¢lenovia
Speleologického klubu Cassovia z Kosic. V prispevku uvddzam len ¢ast’ z mnozstva zis-
kanych poznatkov. St to hlavne poznatky o kalcitovej mineralizécii, vyvojovych etapach
a vyvojovych vyskovych tirovniach jaskyne, ktoré prispievajui k objasneniu jej genézy.

ZAKLADNE UDAJE A PREHCAD VYSKUMOV JASKYNE

Drienovska jaskyna sa nachadza v Kosickom kraji na juhovychodnom okraji Jasov-
skej planiny asi 1500 m severne od obce Drienovec v blizkosti arealu Drienovskych
kapelov. Vchod do jaskyne je na juhozapadnom upéti kéty Palanta (366 m n. m.) pri
vyusteni doliny Miglinc. Podl'a Bellu et al. (2007) je Drienovska jaskyiia (Somodské
jaskyfia, Somogyi Pityko barlang; ev. &islo 2370, ICO-JP 44, dizka 1348 m, hibka 60 m)
vyverova fluviokrasova jaskyna s aktivnym tokom. V stcasnosti na zaklade reambu-
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la¢nych mapovacich a meraéskych prac (Thurdczy et al., 2012) jaskyna dosahuje dizku
1588 m a prevysenie 84 m.

Uvedena zékladna charakteristika jaskyne vyplyva z vyskumov, ktoré vykona-
li Homola (1951), Senes (1956), Zacharov (1985), Zacharov a Terray (1987), Zacharov
a Kosuth (2005), a dokumentacnych prac Terraya (2003). Z d’alsich vyskumov a stadii
vykonanych od roku 2004 (Zacharov, 2008a,b, 2009, 2012, 2013a,b,c; Ratkovsky et al.,
2013) a nepublikovanych udajov vyplyva rad novych poznatkov prispievajiicich ku kom-
plexnému poznaniu Drienovskej jaskyne.

VYVOJOVE ETAPY A ICH ZAKLADNA CHARAKTERISTIK A

Z vykonanych vyskumov a $tudii vyplyva, ze priestory Drienovskej jaskyne vznikli
pocas dvoch vyrazne odliSnych vyvojovych etap. Prva, starSia etapa je charakteristicka
tvorbou priestorov disolu¢ne hypergénnymi procesmi a druhd, mladsia procesmi fluvial-
ne disolu¢no-eré6znymi (fluviokrasovymi).

Prva vyvojova etapa

Pocas prvej vyvojovej etapy vznikli nasledujuce Specifické typy priestorov dosial
zistené len sporadicky. Su to niekol’kometrové nepravidelne elipsoidalne formované
priestory, pristupné malymi korozivnymi ,,oknami*“ dm rozmerov (obr. 1 a 2). V ich
stropnych &astiach st vyvinuté malé kupoly a retazce kupolovitych vyhibenin dm radu.
Priestory su charakteristické rozsiahlou kalcitovou mineralizaciou (Zacharov, 1985,
2013a,b). Mineralizacia je tvorena niekol'ko cm az dm velkymi krystalmi kalcitu (ma-
ximalna vyska 30 cm), geddovite usporiadanymi po vicsine povrchu tychto priestorov
(obr. 3 a 4). Lokalne sa tu kalcit vyskytuje aj vo forme hrubokrystalickych doskovitych
agregatov. Dal§im typom st §ikmé aZ subvertikalne priestory typu kominov, dosahujice
dizky do 10 m v stropnych ¢astiach jaskyne. Ich prie¢ny profil je nepravidelne koncen-
tricky az elipsovity. Aj v tychto priestoroch sa vyskytuje kalcitova mineralizacia. V pre-
skiimanych castiach kominov sa kalcit vyskytuje hlavne vo forme hrubokrystalickych
agregatov, menej v samostatnych geédovitych akumulaciach. Kominy predstavuju zvys-
ky povodne podstatne vacsich priestorov, ktoré zanikli er6ziou a rutenim v nasledujucej
vyvojovej etape. V doteraz preskimanych a zameranych ¢astiach jaskyne st to ojedinelé
objekty, celkovo 4 (Hodinkova sien, ,,Horna krystalka®, Hirkove kominy 1 a 2). Na za-
klade ich rozmiestnenia mozno konstatovat’, ze st to samostatné objekty bez vzajomné-
ho prepojenia. Pozicia tychto priestorov je schematicky zobrazena na obr. 6.

Morfologia opisovanych priestorov, rozmiestnenie kalcitovej mineralizacie a takisto
jej geddovity charakter poukazuje na to, Ze povodne boli priestory uzavreté. Roztoky,
ktoré podmienili tvorbu kalcitu, v uréitych obdobiach tiplne vypliiali priestor (kalcitové
geddy). Pritomnost’ viacerych horizontalnych Grovni mineralizacie dokazuje aj fazovité
&iasto&né zapiianie, resp. vyprazdiiovanie priestorov. Horizontalne situovand minera-
lizacia je vyvinuta scasti na starSich krystaloch kalcitu, ale aj priamo na horninovom
podklade. Celkovo to poukazuje na dlhodoby a zlozity rezim vzniku a vyvoja kalcitovej
mineralizacie. Treba podotknut, Ze na opisovanej mineralizacii sa lokalne vytvorili nové
gravitacné sintrové speleotémy (brka, drobné stalaktity, nateky).

Obidva typy priestorov su vytvorené vo vyrazne zbrekciovatenych waxeneckych va-
pencoch. Su to kataklastické brekcie (obr. 5), vyvinuté v zone zlomu rieky Bodva (sucast’
zlomového pasma linie Darno). Zlomova zona predstavuje sinistralny posun sv.-jz. sme-
ru (Zacharov, 2008a, b, 2009, 2012) sprevadzany pocetnymi dislokaciami a puklinovymi
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Drienovska jaskyna

Hodinkova sien

Nakreslil: Ladislav Gagyi, 2013

Zamerali: Ladislav Gagyi a Michal Zacharov, 2011

Rozvinuty rez

5m

Vysvetlivky:

Svah

Bailvan M Krystaly kalcitu @ Depresia

% Horninovy masiv

Obr. 1. Schéma Hodinkovej siene — dutina disolu¢no-hypergénneho povodu s kalcitovou mineraliza-

ciou, Drienovska jaskyna, 1. vyvojova uroven

Fig. 1. Scheme of the Hodinkova Hall — cavern of dissolution-hypergene origin with calcite
mineralization, Drienovska Cave, evolution level I

Obr. 2. Dutina ,,Horna krystalka“ (pracovny
nazov). Korozivny otvor do dutiny disolu¢no-
hypergénneho pdovodu s kalcitovou minerali-
zaciou, pohlad zvnutra, Drienovska jaskyna,
I. vyvojova uroven. Foto: L. Gagyi

Fig. 2. Cavern“Horna krystalka“ (working name).
Corrosive opening into cavern of dissolution-
hypergene origin with calcite mineralization,
view from inside, Drienovska Cave, evolution
level I. Photo: L. Gagyi
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Obr. 3. Hodinkova sien — krystaly kalcitu
v stropnej Gasti dutiny, dizka mierky 10 cm.
Foto: M. Zacharov

Fig. 3. Hodinkova Hall — calcite crystals in
ceiling part of the cavern, scale length 10 cm.
Photo: M. Zacharov



Obr. 4. Hodinkov4 siefi — romboedrické krystaly
dm velkosti na bocnej stene dutiny. Foto:
L. Gagyi

Fig. 4. Hodinkova Hall — rhomboedric crystals
(size of dm) on side wall of cavern.

Photo: L. Gagyi

Obr. 5. Freaticky modelovand severozapadna
stena Strateného domu, Drienovska jaskyna,
I. vyvojova uroven. Priestory st vytvorené
v tektonickych brekciach waxeneckych vapen-
cov v zone zlomu rieky Bodva. Foto: L. Gagyi
Fig. 5. Phreatically modelled north-west wall
of Strateny Dome, Drienovska Cave, evolution
level I. Spaces are created in tectonic breccias
of Waxeneck limestone in Bodva River fault
zone. Photo: L. Gagyi

systémami. Predpokladam, Ze prave uvede-
ny charakter tektonického prepracovania
vapencov v kombinacii s priaznivymi hyd-
rogeologickymi pomermi umoznil vznik
uvedenych priestorov s kalcitovou minera-
lizaciou. Ich vznik je s vysokou pravdepo-
dobnostou spojeny s disoluénymi procesmi
v epifreatickej a freatickej zone so stagnu-
jucou, pripadne velmi pomaly prudiacou
vodou.

V rovine uvah je mozné uvaZovat aj
o uplatneni inych alternativnych procesov
vzniku a vyvoja diskutovanych priestorov.
Ich vznik mohol byt tieZ podmieneny pod-
zemnou vodou meteogénneho poévodu vy-
stupujucou pozdiz zlomov s uplatnenim tzv.
zmieSanej kordzie vplyvom zostupujicich
infiltrovanych zrazok. DalSou mozZnostou
je vznik disoluéne hypogénnymi procesmi.
Nasved¢uje tomu celkovy charakter kalci-
tovej mineralizacie i morfologia priestorov.
Hypogénnu genézu je vsak potrebné jedno-
znacne dokazat’ analyticky (teploty vzniku
kalcitovej mineralizacie na zaklade fluid-
nych inkluzii, preukdzanie alteracie pod-
loznej horniny a pod.). Pripadné preukaza-
nie obdobia hypogénneho vyvoja by potom
znamenalo, Ze tieto priestory Drienovskej
jaskyne by takisto vnikali v sarmate ale-
bo panone, analogicky, ako o tom uvazuje
Gaal (2008) v inych ¢astiach Slovenského
krasu. Hydrotermalne roztoky suvisiace
s postvulkanickou ¢innostou tohto obdobia
by sa potom podiel’ali na tvorbe priestorov,
ale v zavere etapy naértnutého vyvoja aj na
vzniku kalcitovej mineralizacie. Ukoncenie
tejto etapy vyvoja zrejme suvisi s atickym

vyzdvihom (panén — pont), ktory ukoncil vhodné podmienky hypogénneho vyvoja

v epifreatickej? zéne.

Hypogénny vyvoj krasu, resp. jaskyn sa na Slovensku preukazal a prehl'ad prac o tej-

to problematike okrem iného uvadza Bella et al. (2009). Odvtedy sa uz problematika hy-
pogénnych jaskyn riesi cielene a systematicky (Bella et al., 2010, 2011a,b; Bella a Gaal,
2012). O moznosti hypogénneho vyvoja Drienovskej jaskyne uvazuju aj Bella a Bosak
(2012) a Zacharov (2013a,b). Je mozné uvazovat’ aj o vzniku a vyvoji hybridnom, diso-
lu¢ne hypogénno-hypergénnom v zmysle Andreychouka et al. (2009).

Kataklastické brekcie sprevadzajuce disjunktivne Struktiry predstavuji idealne
prostredie pre disoliciu. Rozsiahla porusenost’ hornin umoznuje relativne lahka mig-
raciu vod v hornine a niekol’konasobne zvacseny povrch klastov brekcie oproti pévodne
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masivnej hornine poskytuje rozsiahly reakény povrch pre disolu¢né procesy. Preukaza-
nie niektorej z uvadzanych moznosti vzniku je tiez spojené so stidiom tvarov jaskynné-
ho skalného reliéfu tychto priestorov. Toto Stadium nebolo realizovatelné, pretoze pod-
statnu Cast’ ich povrchu pokryva kalcitova mineralizacia. V miestach, kde je mineraliza-
cia nevyvinuta alebo odpadnuta, su vytvorené sintrové utvary druhej vyvojovej etapy.

Na zaklade doterajSich poznatkov pocas prvej vyvojovej etapy vznikli jaskynné
priestory charakteru uzavretych dutin v tektonicky predisponovanych zénach. Dutiny
dosahovali velkost’ radovo metre (priblizne izometrické tvary) az desiatky metrov (pri-
blizne nepravidelné valcovité tvary predizené vertikalne). Doteraz preskiimané dutiny
su navzajom izolované, ale nevylucujeme ani moznost’ prepojenia viacerych dutin. Ich
charakteristickym znakom je pritomnost’ pomerne rozsiahlej kalcitovej mineralizacie.
Priestory-dutiny tejto etapy st zachované len reliktne a predstavuju velmi mala cast
Drienovskej jaskyne. Bez ohladu na konkrétny typ procesov, ktoré ich vytvorili, pred-
stavuju tieto priestory doteraz neznamu etapu vyvoja jaskyne.

Druha vyvojova etapa

V hlavnej miere sa na tvorbe jaskyne podiel'ala druha vyvojova etapa. Je to etapa flu-
vialne disolu¢no-er6zna (fluviokrasova). Tato mladsia freaticko-vaddzna speleogenéza
je rozhodujuca pre vyvoj jaskyne do sti¢asnej podoby. Poznatky o jej rozsahu a charakte-
re postupne publikujt viaceri autori (Homola, 1951; Senes, 1956; Zacharov, 1985, 2008,
2012; Zacharov a Terray, 1987; Terray, 2003).

Jaskynou preteka vodny tok, ktory bol a je hlavnym ¢initelom pri formovani jaskyne.
Stadiom toku, ako aj hydrogeologickych pomerov §irSicho okolia jaskyne sme ziskali
udaje, ktoré spresnuju jeho zakladné charakteristiky. Vodny tok vyustuje na povrch for-
mou krasového pramena. Je to dolinovy krasovy pramen, vytekajuci cez vstupny portal
jaskyne vytvoreny v dislokaénej zone. Casto pouzivané oznaéenie tohto pramefa Drie-
novska (Drienoveckd) vyvieracka, resp. len vyvieracka je nespravne. Skumany tok je
autochtonny a jeho vody su infiltraéného povodu. Podzemné vody pochéadzaju zo se-
vernych Casti Jasovskej planiny a su v dosledku generalne severovergentnej geologickej
stavby odvadzané k juhu. Vyznamnu tlohu pri pradeni podzemnych vod v Sirsej oblasti
Drienovskej jaskyne ma roznavska zlomova zona. Zo severu prudiace vody usmeriuje na
juhovychod, kde ich drénuje skupina zlomov stotoziovanych so zlomovym pasmom linie
Darné (Zacharov, 2012). Drienovska jaskyna je vyvinuta prave v zone jedného z tychto
zlomov, sv.-jz. zlome rieky Bodva. Jej podzemny tok odvéadza ¢ast’ vod infiltrovanych v
severnejSich Castiach planiny. Nazory o alogénnom toku (Homola, 1951; Senes, 1956),
resp. nazory speleologov pracujucich v tejto oblasti Slovenského krasu, Ze tok v jaskyni je
vytvoreny vodami z ponorov Miglinckého potoka, nedisponuju dosial’ preukazatelnymi
faktmi. Udolie Miglinc s predmetnym potokom je vytvorené v pre§mykovej roziavskej
zlomovej zéne. Vzhl'adom na charakter jej stavby (Zacharov, 2012) je moznost’ prestupu
podzemnych vod do systému Drienovskej jaskyne malo pravdepodobna.

Pocas druhej etapy vyvoja sa vytvoril viacuroviiovy typ jaskyne. Problémom vy-
tvarania vyvojovych urovni sa zaoberali nasledujici autori. Prvy vedecky vyskum jas-
kyne vykonal Sene§ (1956). Z kontextu prace vyplyva, Ze jaskyna ma erozivny povod
so znakmi juvenilného lokalne az maturného (zrelého) stadia vyvoja s aktivnym tokom.
Na zaklade morfologie priestorov jaskyne l. c. predpoklada, Ze jaskyna sa vyvinula po-
¢as dvoch smerovo odlignych etap. Dalej odhaduje, Ze pocas tychto etép jaskyia bola
formovana v priebehu 6 — 8 erozivnych faz a minimalne 2 akumula¢nych faz pri vtedy
znamej denivelizacii jaskyne 21 m. Uvedené udaje sa vztahuju na IV. Grovenl vyclenent
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v tomto prispevku. Konkrétne vyskové tirovne vo vztahu k jaskyni vSak nevyclenil.
Styri vyvojové trovne jaskyne predpoklada Zacharov (1985) a Terray (2003) celkovo tri.
K obdobiam formovania vyvojovych urovni sa vyjadruje Gaal (2008). Predpoklada, ze
zaciatok tvorby horizontalnych urovni (dve urovne nad rieCiskom aktivneho toku) bol
v strednom pleistocéne. Zaciatok tvorby tretej urovne, spodnej ¢asti rieCiska toku, kladie
do obdobia medzi strednym a vrchnym wiirmom.

V sti¢asnom stave vyskumu predbezne vyclefiujem $tyri vyskové vyvojové urovne
(L, IL., III. a I'V.; obr. 6). Jednotlivé Grovne st vyclenené na zaklade Studia horizontal-
nych az subhorizontalnych chodieb v rovnakych, resp. priblizne rovnakych vyskach.
Ako porovnavaciu bazu sme sa snazili pouzivat’ skalné dna jednotlivych tusekov cho-
dieb. Na identifikaciu sa vyuzivali aj dalSie zhodné prvky erozivnej modelacie stien
a stropov (boc¢né zarezy az koryta, stropné koryta, meandre a pod.). Najkompletnejsie
zastupenie Urovni sme zistili v koncovych €astiach jaskyne (obr. 6). Na rozvinutom reze
su urovne zobrazené samozrejme len schematicky. Nie su tu zohladnené deformacéné
prejavy lokalneho sadania dna chodieb v oblasti rozsiahlych zavalov a ich sklon v smere
odtoku vody. Uvedené Styri urovne boli sformované v ramci prevysenia 84 m.

i Povrch terénu cca. 45 m

Obr. 6. Schematické znazornenie vyvojovych tirovni v koncovych ¢astiach Drienovskej jaskyne
— rozvinuty rez (zostavil Zacharov, 2013; graficky spracoval L. Gagyi, 2013, podl'a mapovych
podkladov Thuréczyho et al., 2012). Vysvetlivky: I. azIV. — vyvojové urovne, o KALCIT — dutiny
s kalcitovou mineralizaciou

Fig. 6. Schematic image of development levels in the terminal part of Drienovska Cave — extended
longitudinal section (compiled by Zacharov, 2013; graphic editing by L. Gagyi, 2013, after map
data by Thurdczy et al., 2012). Legend: I to IV — evolution levels, o KALCIT — caverns with
calcite mineralization

V L. trovni st zachované relikty najstar§ich chodieb druhej vyvojovej etapy Drie-
novskej jaskyne (Ceska chodba, Kruhova sieft). St vyvinuté hlavne v brekciach a ich
vzhl'ad je zrejmy z obr. 5 a 7. Podstatna ¢ast’ chodieb je vyrazne remodelovana rozsiah-
lym ratenim. Pocas vzniku tejto vySkovej urovne sa odkryli, ale sucasne aj zni€ili uz
opisované dutiny s kalcitovou mineralizaciou. Podl'a relativnej vysky bazy 1. urovne asi
47 m nad skalnym dnom aktivneho toku (I'V. troven) predpokladam, ze tvorba jaskyn-
nych priestorov druhej vyvojovej etapy sa mohla zacat’ v spodnom pleistocéne, pripadne
koncom pliocénu. Pri tomto predpokladanom veku sa brali do Gvahy aj vysky tychto

116



priestorov (5 az 12 m) s reliktmi vadozne;j
a epifreatickej modelacie na stenach a stro-
pe. Zaciatok formovania priestorov 1. tirov-
ne sa teda odohréval vyssie (vo vyske 50 az
60 m?) ako uvadzana baza Grovne asi 47 m.
V inych Castiach jaskyne sa opisovana tro-
ven dosial’ nezistila.

Dalsia, II. Grove je tiez zachovana len
v reliktoch (Sadrovcova sien, Rastov dom
a dalsie nepomenované Ccasti). Ich prav-
depodobné horizontalne pokraCovania st
uzavreté mohutnymi akumulaciami sintrov.
V oblasti Sadrovcovej siene je tato uroven
taktiez zniCend rozsiahlym zavalom. Aj III.
uroven ma obdobny charakter. Navyse jej
chodby su tazko pristupné, casto maju pre-
padnuté a oderodované dnové Casti. Obidve
urovne nesu znaky vadoznej a epifreaticke;j
modelacie (najma I11. uroven). Ich prieskum
a vyskum je naro¢ny a poskytol dosial’ malo
udajov. Relativna vyska bazy II. urovne je
asi 28 m a III. arovne asi 19 m nad skalnym
dnom aktivneho toku. V tomto $tadiu ich
vyskumu je problematické vyjadrovat sa
k obdobiu ich vzniku a vyvoja.

Najmladsia, IV. vyvojova troveil je na
rozdiel od troch predchadzajucich inaktiv-
nych charakteristickd aktivnym vodnym
tokom. Chodby tejto tirovne sa z podstat-
nej ¢asti vytvorili vo vadodznej zone (obr. ).
V mensom rozsahu st vytvorené v epifrea-
tickej zone (prietocné jazera, bo¢ny pritok
v koncovych Castiach so sifonom a niektoré
obcasne zaplavované dutiny) a takisto aj vo
freatickej zéne (stropné korytd). Vodny tok
ma nevyrovnany kaskadovity priebeh, ¢o
dokazuji pocetné krutiavové hrnce, vane
a samozrejme kaskady. Riecisko s prevazne
skalnym dnom je na troch miestach prehra-
dené zavalmi (Zacharov, 2008b). Pozicia
arozsah dvoch najviacsich su zrejmé z obr. 6.
V ich blizkosti st chodby vyrazne remode-
lované (obr. 9). Vysoké vadézne chodby (10
az 19 m) st vyplnené pocetnymi sintrovymi
utvarmi (najmé vo vrchnych castiach), me-
dzi ktorymi dominuju 3 az 5 m hrubé sin-
trové kory. Ich erozivne zvysky v podobe
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Obr. 7. Sintrové utvary v relikte horizontéalne;j
chodby v sirSom okoli Kruhovej siene, Drie-
novska jaskyna, I. vyvojova uroven.

Foto: L. Gagyi

Fig. 7. Calcite speleothems in the relict of
horizontal passage in wider surroundings of
Kruhova Hall, Drienovska Cave, evolution
level I. Photo: L. Gagyi

Obr. 8. Korozne a kordzno-erozne tvary typické
pre chodby s podzemnym tokom, Drienovska
jaskyna, I'V. vyvojova troveil. Foto: L. Gagyi
Fig. 8. Corrosive and corrosive-erosive forms
whichare typical for passages withunderground
stream, Drienovska Cave, evolution level IV.
Photo: L. Gagyi



Obr. 9. Rutenim remodelované chodba I'V. vyvojovej tirovne pred koncovym zavalom, Drienovska
jaskyna, zaver Mesaéného domu. Foto: L. Gagyi

Fig. 9. The passage remodelled by breakdown of evolution level IV before the terminal collapse,
Drienovska Cave, the end of Moon Dome. Photo: L. Gagyi

mostov, bo¢nych lavic a mnozstva nepravidelnych tvarov st charakteristické pre chodby
IV. vyvojovej urovne. Vzhladom na zameranie prispevku nepovazujem za vhodné d’a-
lej sa venovat’ podrobnejSiemu opisu modelacii chodieb a z toho vyplyvajtcich dalsich
moznych zaverov. UrCenie obdobia vzniku a vyvoja IV. Girovne je zlozity problém, na
rieSenie ktorého je potrebné zistit' vek sintrovych kor. Na zaklade existujticich poznat-
kov sa priklanam k ndzoru Gaala (2008), Ze spodna cast’ siiCasného rieciska sa mohla
vytvarat' medzi strednym a vrchnym wiirmom.

Podla charakteru reliktov chodieb IV. tirovne a pozicie telesa zavalu predpokladam,
ze zavaly siahajuce az na skalné dno rieciska vznikli zac¢iatkom holocénu. Ich kompli-
kovana stavba a dosah az k 1. irovni (obr. 6) avizuji moznost ich etapovitého vyvoja
aj v pleistocéne. Vznik zavalov je vysledkom porusenia stability horninového masivu
vplyvom erozivnej ¢innosti toku v tektonicky porusenej zone zlomu rieky Bodva.

Vyssie uvadzané predpokladané a scasti preukazané etapy vyvoja jaskyne boli jed-
noznacne podmienené tektonickym prepracovanim vapencového masivu. Dislokacie
a s nimi spojené dalsie prejavy tektoniky (zony zbrekciovatenia, puklinové systémy) boli
priaznivym prostredim pre jednotlivé procesy (kordzia a erdzia) krasovatenia. Pozicia
a orientacia tektonickych Struktir takisto predisponovala v rozhodujlicej miere charak-
ter a orientdciu znamych priestorov Drienovskej jaskyne.

ZAVER

Vyskumom Drienovskej jaskyne sa ziskali viaceré nové poznatky. K zasadnym patri
zistenie dvoch odlisnych vyvojovych etap jaskyne. Pocas prvej, disolu¢no-hypergénnej
etapy, doteraz nezamej, vznikli relativne malé jaskynné priestory charakteru uzavretych
dutin s rozsiahlou kalcitovou mineralizaciou. Mineralizaciu tvoria niekol’ko cm az dm
velké krystaly kalcitu vacsinou geddovite usporiadanymi po povrchu dutin. Vzhladom
na celkovy charakter kalcitovej mineralizdcie mozno uvazovat’ aj o inom vzniku a vyvo-
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ji tychto priestorov. Nie je vylucené, Ze tieto priestory a kalcitova mineralizacia vznikli
alternativne procesmi hybridnymi, disolu¢no-hypogénno-hypergénnymi alebo len diso-
lu¢no-hypogénnymi. Odpoved’ na to, ¢i mohli priestory prvej vyvojovej etapy vzniknat
niektorymi uvadzanymi alternativnymi procesmi, mézu dat’ len fyzikalno-chemické
analyzy kalcitov.

Na tvorbe jaskyne sa podielala hlavne druha vyvojova etapa, charakteristicka frea-
ticko-vadoznou speleogenézou. Tato fluvialne disolu¢no-erézna (fluviokrasova) etapa je
rozhodujuca pre vyvoj jaskyne do stcasnej podoby. Pocas druhej etapy vyvoja jaskyne
sa vytvoril viaciroviiovy typ jaskyne. Predbezne boli vyclenené Styri vyskové vyvojové
urovne. . az III. urovei su inaktivne a najmladsiu, I'V. troven charakterizuje aktivny vod-
ny tok. Podzemny vodny tok, ktory v hlavnej miere jaskynu formoval, je autochtonny.

Drienovska jaskyna je produktom podstatne komplikovanejsej speleogenézy, nez
aka bola znama doteraz. Zistenie novych faktov o speleogenéze tejto vyznamnej jaskyne
prispieva k objasneniu vyvoja okolit¢ho tizemia vychodnej ¢asti Slovenského krasu.

Podakovanie. Uloha sa riesila v ramci vedeckého grantového projektu Ministerstva Skolstva SR
a Slovenskej akadémie vied VEGA ¢. 1/0030/12 ,,Hypogénne jaskyne na Slovensku: speleogenéza
a morfogenetické typy* a takisto vdaka podpore v ramci operaéného programu Vyskum a vy-
voj pre projekt ,,Centrum vyskumu ucinnosti integracie kombinovanych systémov obnovitelnych
zdrojov energii“, s kodom ITMS: 26220220064, spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja.
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NEW KNOWLEDGE FROM THE DRIENOVSKA CAVE RESEARCH
Summary

This contribution presents the newest knowledge from a long-term research of the Drienovska
Cave that is situated in the eastern part of the Slovak Karst. The cave was formed during two
different development phases. The first older phase is characteristic by creation of spaces by
dissolution hypergene processes and the second younger phase by fluvial dissolution-erosion
(fluviokarst) processes. During the first phase in tectonically conditioned zones (Fig. 5) cave spaces
of closed cavern types were formed (Fig. 1). There is a possibility that in the first phase the spaces
of the cave originated and were developed by hybrid dissolution hypogene-hypergene processes.
Originally isolated caverns achieved the size of meters to tens of meters. The characteristic
attribute of these caverns is the presence of large calcite mineralization. The mineralization
consists of calcite crystals, which have a size from several centimetres to decimetres. The calcite
creates geodes on surface of caverns (Fig. 1, 3 and 4). Caverns of the first phase are preserved just
in relicts. They were created during until now unknown phase of cave development.

Particularly the second development phase participates in cave creation. This phase is
characteristic by phreatic-vadose speleogenesis, and is determining the present looks of the
cave. Underground water stream, which mainly formed the cave, is autochthonic. During second
phase of cave development the more-levelled cave type was created. Preliminary we set off four
evolution levels (I, II, IIT and I'V; Fig. 6). The evolution levels I to III are inactive and the youngest
level 1V is characteristic by active water stream. The passages of this level are from the main part
created in vadose zone and less in epiphreatic (Fig. 8) and phreatic zone.
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PISANE PAMIATKY V JASKYNIACH NA SLOVENSKU
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M. Lalkovi¢: Written monuments in caves of Slovakia

Abstract: The first written monuments in our caves are connected with the 15" — 17" centuries.
The oldest one is writing from 1452 in the Jasovskd Cave. The Deménovska Ice Cave dominates
from this viewpoint in the 18" century. Writings in the Belianska Cave indicate that the entrance
part was long known. The most writings of the first half of the 19" century are connected with
common visits and the most visited caves dominate. Only few visits stand out of a common visit
and the writing with chronogram in the Silicka Ice Cave is also interesting. Writings from the
second half of the 19" century point to the fact that the caves were visited by local population with
increased tourist numbers and some became objects of scientific interest. Monuments from the
first half of the 20™ century are not interesting, however the statement value of some is obvious.
Writings as monuments represent a form of a message with various contents and character.

Key words: cave, writing, written monument, history of speleology, Slovakia
UvoD

Pisané pamiatky na stenach mnohych nasich jaskyn predstavuju fenomén, akému sa
nevenovala prili§ vel'ka pozornost. Ich existencia sa ¢asto chapala ako nieco, €o sa sice do
jaskynného prostredia dostalo zasluhou ¢loveka, ale nestélo za to, aby si ich v§imal podrob-
nejsie. Vnimali sa skor ako rusivy prvok, ktory v nejednom pripade kazil vzhl'ad jaskynnych
priestorov, ¢o prilezitostne viedlo aj k ich zamernému odstranovaniu (Jasovska jaskyna).

Takto chapany fenomén sa tykal najmé pamiatok v kontexte 20. storoc€ia, kedy zau-
jem o jaskyne na Slovensku dostal po roku 1918 novy rozmer. Jednym z jeho prejavov
su nielen CastejSie navstevy jaskynnych priestorov, ale i rastuci pocet pamiatok, ktoré tu
v podobe réznych napisov zanechali ich navs§tevnici. Azda i to spdsobilo, Ze sa nedoce-
novala ta stranka, ktora stvisela s ich historickou hodnotou. Prave v procese poznavania
jaskyn mnohé poodhal’uju ur€ité stvislosti, ¢im dokresl'uju niektoré aspekty ich doteraj-
Sej historie, a tym rozsiruju aj obzor nasho poznania.

ZMIENKY V LITERATURE

S. Bredetzky je azda prvy, kto upozornil na existenciu pisomnych pamiatok v prostre-
di jaskyn. V roku 1802 pisal o jaskyniach pri Deménovej a v stvislosti s navstevou De-
ménovskej 'adovej jaskyne spomenul, Ze tu nasiel velku kamennu stenu popisani me-
nami, z &oho ale nemohol usiidit na nejakii zvlastnu duchaplnost spolocnosti.! Ciastoéne
na ne v roku 1830 poukazal aj A. von Sydow, ked” publikoval poznatky z vyskumnej
cesty po Karpatoch. V stvislosti s opisom Deménovskej l'adovej jaskyne spomenul, Ze

! KorBAy, F. 1952. Z dejin jaskyniarstva na Slovensku. Zemepisny zbornik Slovenskej akadémie vied a ume-
ni, ro¢nik IV, Bratislava, 123—-132.
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vojvodkyna von Koéthen tu dosla k miestu, kde bolo biele bahno z vapencového sintra
a tam vlastnorucne napisala svoje meno.

O napisoch v Jasovskej jaskyni sa v roku 1857 zmienil A. Kiss. Lokalizoval ich do
okolia Jedalne a najstarsi pochadzal z roku 1783. Na existenciu napisov v Deménovskej
ladovej jaskyni v roku 1877 poukazal H. Miildner kons$tatovanim, Ze pri prehliadke videl
na mnohych miestach stalaktity popisané priezviskami. Po objave Belianskej jaskyne
v roku 1881 S. Weber upozornioval na napisy, ¢o sa nasli v Dvorane spevakov. V roku
1887 K. Siegmeth pri opise Abaujsko-turiansko-gemerskej krasovej oblasti konstatoval,
ze dutiny Jasovskej jaskyne pokryvali pocetné podpisy a mend. O ndpise nad vchodom do
Pruzinskej dupnej jaskyne sa v roku 1895 zmieiioval K. Brancik. V roku 1913 1. Gyorffy
pisal o znaku hl'adaca pokladov, vo vchode do jaskyne €. 3 v Novom vrchu v Belianskych
Tatrach. V sprave o vysledkoch speleoarcheologického vyskumu Jasovskej jaskyne T. Kor-
mos roku 1917 uviedol, ze steny podzemnych dutin pokryvali mena s ¢islami a roézne
napisy. V tzv. Répaszkého sieni spomenul napis z roku 1846 a na predchadzajiuce navstevy
mali poukazovat starSie napisy (1750, Petrus Somlay, 1619, Paulus Csaszar 1571).

Zmienky, ktoré poukazovali na existenciu tychto pamiatok sa objavovali v literattire
aj po roku 1918. V suvislosti s prehliadkou Deménovskej 'adovej jaskyne R. Tésnohli-
dek roku 1926 spomenul napisy, ktoré sa vyskytovali najma v zadnej Casti jaskyne.
Cast’ z nich pochadzala z 18. storo¢ia. Mena navitevnikov boli pisané ceruzkou, ¢asto
uhlikom, pripadne vyryté do steny. O najcennejsej pamiatke Jasovskej jaskyne, napise
zroku 1447, ktorym nezndamy povodca chcel zvecnit vitazstvo Jiskrovho vojska nad istym
Janom Bakosom,? sa v roku 1929 zmietioval J. Somvarsky. V kontexte vysledkov vyskumu
Jasovskej jaskyne J. Volko Starohorsky v roku 1929 konstatoval, Ze tu nachodime napisy
na jej stenach z roku 1447, 1571, 1619 a rokov neskorsich. Na ich existenciu v roku 1938
poukazal aj J. Adamec. Okrem napisu z roku 1447, podla transkripcie V. Chaloupeckého,
spomenul aj napisy zo 16. a 17. storocia. Pri charakterizovani poznatkov geologického
vyskumu okolia Silickej Brezovej a Silickej l'adnice sa Z. Roth v roku 1939 zmienil
o chronograme na jej juhozapadnej stene nad l'adopadom. Letopocet ukryty v texte na
skalnej stene deSifroval nespravne. Roku 1944 na zaujimavy nalez v Liskovskej jaskyni
upozornil V. Benicky. Napis ¢i ornament, ktory sa nasiel v prvej sienke nového vchodu
do jaskyne, sa nepodarilo rozlustit.

Na existenciu starych napisov v Mosnickej jaskyni v Nizkych Tatrach roku 1950
upozornil A. Droppa. Roku 1955 J. Miticky pisal o napise z ¢ias Jana Jiskru z Brandysa
v Jasovskej jaskyni a uviedol, Ze napisov mladsSieho data je v jaskyni viac. O takmer ne-
citatel'nych napisoch nad vchodom do Pruzinskej dipnej jaskyne sa v roku 1963 zmienil
P. Janacik. Predpokladal, Ze napis na vnutornej strane vchodu moze stvisiet' s rokom
1848, kedy viaceré jaskyne sluzili za ukryt slovenskym dobrovolnikom. Roku 1965
S. Kamen spomenul napisy v Certovej jaskyni v Tisovskom krase, podl'a ¢oho usudil,
ze bola znama od nepamditi a ¢asto navstevovana nahodnymi navstevnikmi. O napisoch
v jaskyni Zlata diera v Slovenskom raji z 18. storocia sa v roku 1968 zmienoval J. Griger.
V pripade Jasovskej jaskyne Z. Markova roku 1974 konstatovala, Ze okrem napisu z roku
1452 sa tu nachodia aj d’alSie a niektoré sa objavuju viackrat na réznych miestach jas-
kyne. V stvislosti s vyskumom jaskyn Gaderskej doliny A. Droppa roku 1975 uviedol,
ze jaskyiia Lom je zndma od nepamaéti o Com svedcia podpisy navstevnikov z konca 19.
a zaciatku 20. storocia.

2 V pripade znameho napisu v tzv. Husitskej sieni Jasovskej jaskyne sa podla V. Chaloupeckého spodiatku
nespravne predpokladalo, ze pochadza z roku 1447. Az neskorSou interpretaciou sa dospelo k roku 1452.
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O epigrafe starych prospektorov v Jaskyni pri zl'abe v Javorovej doline sa roku 1987
zmienil S. Pavlarc¢ik. K jeho objavu za vchodom po pravej strane doslo v roku 1980 pri
podrobnej dokumentacie jaskyne. Roku 1992 J. Vajs a B. Soukupova publikovali vysled-
ky inventarizacie napisov v StaniSovskej jaskyni, ked’ tu zaregistrovali 301 népisov na
192 lokalitach. V literatire sa zmienky o napisoch v jaskyniach sporadicky objavovali
aj neskor (Holubek, 1996; Vajs, 2000; Vicek, 2002; Maté a Hor¢ik, 2004; Hutka, 2007;
Sojak a Terray, 2007 a i.).

SUCASNY STAV POZNANIA

Problematikou pisanych pamiatok v nasich jaskyniach sa v poslednych dvoch decéniach
20. storoCia zaoberalo Slovenské muzeum ochrany prirody a jaskyniarstva v Liptovskom
Mikulasi. Podl’a udajov, ku ktorym sa dospelo inventarizaciou a pri zohl'adneni tych, ¢o
sa publikovali v literattire, jej priblizny stav v prostredi jaskynn mozno charakterizovat
nasledovne.

Pisané pamiatky, ktoré evidentne stvisia s obdobim do konca 19. storocia, sa zatial
nasli v 34 jaskyniach (obr. 1). Ich skuto¢ny pocet je pravdepodobne vacsi, aj ked’ predpo-
klad vyskytu pisanych pamiatok v d’alsich jaskyniach limituje niekol’ko faktorov. Uroveii
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Obr. 1. Jaskyne na Slovensku s vyskytom pisanych pamiatok (15. — 19. storocie)
Fig. 1. Caves in Slovakia with occurrence of written monuments (15" — 19" centuries)

vtedajsieho poznania bola taka, ze sa do konca 19. storo¢ia poznatky o nich publikovali
v literature len o cca 100 jaskyniach. Neznamena to, Ze iné jaskyne neboli znadme. Okruh,
v ktorom realne existovala vedomost’ o nich, bol neobyc¢ajne tizky. Zvycajne sa obme-
dzoval len na tych, ¢o zili v blizkom okoli jaskyne, a tak sa poznatky o nich nedostali do
literatury. Dnes tazko odhadnut’ kol'ko je tych, na ktoré sa moze vztahovat’ nase konsta-
tovanie. Tiez nemozno predpokladat, Ze by sa vo vSetkych nachadzali pisané pamiatky
po nahodnych navstevnikoch (tab. 1).

V kontexte jaskyn, o ktorych sa do konca 19. storocia zmienovala literatura to vychadza
tak, Ze sa pisané pamiatky nasli v asi §tvrtine z nich. Zostatok sa tyka jaskyn, o ktorych
zmienky v literature chybaju, ale ze boli istému okruhu znadme, naznacuju napisy na
ich stenach. Tazko posudit, ¢i je to vel'a alebo malo. V mnohych pripadoch svoju tlohu
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Tab. 1. Jaskyne s vyskytom pisanych pamiatok
Table 1. Caves with occurrence of written monuments
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zohravala poloha i charakter jaskyne a rozhodovali o tom aj iné okolnosti. Patri k nim aj
gramotnost’ ndhodnych néavstevnikov. Okruh 0s6b znalych pisma bol dost’ obmedzeny
aaz druhu polovicu 19. storo¢ia moézeme povazovat’ za obdobie, kedy sa vyraznejsie menil
tento stav. Takyto poznatok evokuje i Skéala napisov v jaskyniach, z ktorych zna¢na Cast’
suvisi prave s tymto obdobim. Pocet vtedajsich navstevnikov bol urcite vacsi, ale pamiatky
na stenéch jaskyn hovoria len o kategorii, ktora vedela pisat’.

K dal§im aspektom patril rozvoj turistiky v 19. storo¢i. Spdsobil, Ze sa aj jaskyne
dostavali do centra pozornosti turistickej verejnosti a neprejavoval sa len tym, ze sa
niektoré dockali prvého spristupnenia. Aj d’alsie jaskyne sa stavali objektom turistickych
vychadzok ¢i inych turistickych podujati. VSetky dovtedy zname jaskyne ale nesluzili
tomuto Gcéelu. V nejednom pripade v ich neprospech hovoril cely rad okolnosti. Niekedy
to bol charakter lokality, inokedy jej dostupnost’ ¢i iné okolnosti, ktoré spdsobovali, Ze
sa mnohé nedostali do turistického povedomia. V kazdom pripade ale po¢etnost’ napisov
v 19. storoci sved¢i o vzostupnom zaujme o navstevu tychto podzemnych priestorov.

V druhej polovici 19. storocia sa zaujem o jaskyne obohatil o rozmer, ktory stvisel
s ich odbornym poznavanim. Sved¢i o tom $kala vyskumov, poznatky ktorych sa dostali
do literatry. Toto vSetko vytvaralo predpoklady k tomu, aby sa o jaskyne coraz viac
zaujimala verejnost. Napriek tomu pocet jaskyn, ktoré boli zname do konca 19. storocia,
vratane tych, o ktorych vedelo len okolité obyvatel'stvo, nie je vel'ky. Okruh tych, ktoré
sa tesili zaujmu okolitého obyvatelstva, vyplynul totiz z miestnych podmienok. Vyrazne
ind situacia bola v Slovenskom krase a iplne ina v Liptove ¢i inej Casti Slovenska. Z tohto
aspektu aj vyskyt pamiatok v jaskyniach do konca 19. storo¢ia sa da chapat’ ako primerany.
V takomto pripade aj jeho siiCasna znadma skala odzrkadl'uje predovsetkym tie aspekty,
aké zodpovedali nielen dobe, ale aj okolnostiam, ktoré ju podmienovali.

Pisané pamiatky v jaskyniach, predstavuji z ¢asového hl'adiska obdobie od polovice
15. storocia po sucasnost’. Po dobu viac ako piatich storo¢i cast’ navstevnickej verejnosti
tu usilovala zanechat’ pamiatku vo forme svojho mena, roku navstevy, oznamu ¢i inak,
ktora by svedcila o ich pritomnosti. V 20. storo¢i sa zaujem o jaskyne obohatil o iné
dimenzie. Aj z toho dévodu nie s pisané pamiatky, az na ojedinelé¢ vynimky, natol'’ko
zaujimavé. Skor svedcCia o opaku, o ¢om ndzorne vypoveda forma mnohych ¢i spdsob
ich vyhotovenia. Obdobie od 2. polovice 15. storo¢ia do konca 19. storo¢ia musime vni-
mat’ uplne inak. Existencia pamiatok v nejednom pripade poukazuje v kontexte doby aj
na niektoré suvislosti vtedajSieho Zivota, spresiiuje poznatky o historii jaskyn ¢i inych
okolnostiach ich existencie.

Z rozsahu a charakteru pisanych pamiatok v jaskyniach vyplynulo niekol’ko skutoc-
nosti. Ich inventarizacia ukazala, ze aj ked’ sa s nimi mozno stretnat’ v mnohych jasky-
niach, ich najvacsi vyskyt sa zaznamenal v nasledujucich oblastiach (tab. 2).

Liptov — charakterom vyskytu dominuju jaskyne Deménovskej doliny. Tunajsie pi-
sané pamiatky suvisia s obdobim 17. — 19. storo¢ia. Pamiatky identifikované v d’alSich
liptovskych jaskyn st mladsie (18. — 19. storocie).

Spis — vyskyt pisanych pamiatok sa viaze na dve vyrazné oblasti. V hornej casti Spi-
$a stvisia s jaskynami Belianskych Tatier a Pienin. Dal$ou oblastou je uzemie Sloven-
ského raja s prilahlym okolim. TunajSie pamiatky vo vacSine pripadov suvisia s 18. — 19.
storo¢im.

NP Slovensky kras — pisané pamiatky na izemi narodného parku sa vyskytuji naj-
mi v jaskyniach jeho vychodnej Casti. NajvyznamnejSou je Jasovska jaskyna, znama
vyskytom najstarSich pamiatok. Pochadzaji z 15. — 16. storocia. K zaujimavym patria aj
pamiatky mladsieho obdobia.
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Tab. 2. Vyskyt pisanych pamiatok v jednotlivych oblastiach
Table 2. Occurrence of written monuments in individual areas

Vyskyt pisanych pamiatok

blast’
Oblas Pocet

jaskyi Jaskyne

Liskovska jaskyiia, Mosnick4 jaskyiia, Okno, Beniko-
Liptov 7 véa, Deménovska l'adova jaskyna, StaniSovska jaskynia,
Mala StaniSovska jaskyna

Belianske Tatry 5 Belianska jaskyfa, Alabastrova jaskyna, Jaskyna ¢. 3
Pieniny v Novom vrchu, Jaskyna Pri zl'abe, Aksamitka
Spis
Slovensky raj 5 Tunel, Komin, Zlata diera, Vl¢ia jaskyna, Sarkanova
s okolim diera
. Jasovska jaskyna, Moldavska jaskyna, Hacavska jas-
NP Slovenské kras 6 kyna, Zikmundova jaskyna, Silicka 'adnica, Zvonica
NP Murénska planina 4 -Jaskyvna K(?st(?llk, Lgdzmnskeho jaskyna, Certova
jaskyna, Marnikova diera
Vel’ka Fatra 3 Lom, Dolna Tufna, Dekrétova jaskyna

NP Muranska planina — doteraz sa v niektorych tunajsich jaskyniach identifikovali
pisané pamiatky, ktorych povod evidentne suvisi s 19. storo¢im.

Na tizemi Vel'kej Fatry vyskyt pisanych pamiatok je zatial’ evidentny v troch jasky-
niach.

Vyskyt pisanych pamiatok v jaskyniach na tizemi zdpadného Slovenska nemozno
uplne vylucit. S vynimkou niektorych (Plavecka jaskyna, Pruzinska dupna jaskyna) sa
neda ocakavat’ ich vyraznej$i vyskyt v nami sledovanych obdobiach. Svedéia o tom vy-
sledky ich inventarizacie v niektorych jaskyniach (Derava skala, Tmava skala, Havia-
ren, Benediktova jaskyna). V d’al8ich je vel'mi pravdepodobny vyskyt pisanych pamiatok
z 20. storocia, ale Giplne nemozno vyluéit’ ojedinely vyskyt pamiatok, ktoré suvisia s dru-
hou polovicou 19. storocia.

Aj ked’ sa v kontexte napisu z roku 1452 vedelo, ze najstarsie pisané pamiatky si v Ja-
sovskej jaskyni, nepotvrdil sa predpoklad, ze d’alSou takouto lokalitou je Demanovska
ladova jaskyna. StarSie pamiatky sa nasli aj v Moldavskej jaskyni a za istych predpokla-
dov by sa mali nachadzat’ aj v Dekrétovej jaskyni.

Demaénovska l'adova jaskyna sa radi na prvé miesto svojim vyskytom pisanych pa-
miatok. Ich pocéetnost’ vo vztahu k 18. storoCiu je pomerne vel'ka a sved¢i o znaénom
zaujme navstevnickej verejnosti este pred prvym spristupnenim jej priestorov v polovici
19. storocia.

Pisané pamiatky v pripade demdnovskych jaskyn naznacuju, Ze sa zaujem o ne zacal
vyraznejSie menit’ az po zverejneni udajov o ich existencii v literature prvej polovice
18. storocia. V jaskyni Benikova absencia pamiatok od konca 18. storoCia az po prva
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Stvrtinu 20. storocia potvrdzuje, ze jaskyna na isty ¢as vplyvom okolnosti, ktoré nie su
zname, upadla do zabudnutia.

V sirSom kontexte az 19. storo¢ie mézeme povazovat’ za obdobie, kedy zaujem o nav-
Stevu jaskyn nadobudal vyrazne iné dimenzie. Nesuvisi s tym len podstatne SirSia skala
identifikovanych pisanych pamiatok, ale oproti predchadzajicim obdobiam aj vyrazne
vacsi pocet takychto jaskyn (tab. 3).

Tab. 3. Rozsah vyskytu pisanych pamiatok z 15. — 19. storocia
Table 3. Extent of occurrence of written monuments from the 15" — 19% centuries

Storocie
15. 16. 17. 18. 19.
2 1 2 1 2. 1 2 1 2
Jaskyne 1 - 1 3 3 5 9 20 21
Napisy 1 - 2 5 11 20 28 65 200

PISANE PAMIATKY 15. — 17. STOROCIA

Pamiatok, ktoré v jaskyniach suvisia s 15. — 17. storoci, nie je u nas vel'a. Doteraz sa
zistili v piatich, ale v pripade Dekrétovej jaskyne a Liskovskej jaskyne sa s ich verifika-
ciou spajaju urcité pochybnosti (tab. 4). Podl'a M. Bacurika v Dekrétovej jaskyni sa ma
nachadzat napis z roku 1648. Pisany uhlom mal sved¢it’ o pritomnosti tureckych vojsk,
ked’ tadial’ tiahli na Turiec. Ide o tistnu informaciu objavitela Harmaneckej jaskyne,
ktoru nepublikoval, a ktora svojim obsahom vyvolava urcité pochybnosti.

V roku 1643 vypuklo stavovské povstanie Juraja I. Rakocziho. Ked’ sa v marci 1644
zmocnil stredoslovenskych banskych miest, pomahali mu turecké oddiely. Nemozno
vylucit, ze oddiely prechadzali aj okolo Dekrétovej jaskyne, ale o tom niet blizsich
informacii. Za predpokladu, ze sa tak stalo, treba poznat’ niektoré nalezitosti napisu. Je
pisany latinkou, a v akom jazyku, alebo turecki vojaci pouzili pri jeho pisani arabské
pismo? Preco sa informacia o iom doteraz neobjavila v turistickej alebo inej literattre?
Sporny je aj letopocet udavany M. Bacurikom. Uz v roku 1645 doslo k podpisaniu mie-
rovych podmienok a ich ratifikacia snemom sa uskutocnila v roku 1647.

Urcité pochybnosti vyvolava aj letopocet 1691 na stene Liskovskej jaskyne. Z tahu
jednotlivych ¢islic mozno usudzovat, ze by ich tvar mohol zodpovedat’ koncu 17. sto-
roc¢ia. Pochybnosti vzbudzuje to, ¢im ho napisal neznamy autor. Pésobi dojmom, ako-
by ho ostrym predmetom vyryl do steny a vyryté Cislice sa usiloval vyplnit’ uhlikom.
O existencii jaskyne sa ale uz v roku 1736 zmienoval M. Bel v Noticiach, a teda musela
byt uz dlhsiu dobu znama.

NajstarSou pisanou pamiatkou je epigraf na stene Jasovskej jaskyne z roku 1452,
ktory hovori o bitke pri Lucenci v roku 1451. V druhej polovici 20. storocia sa viedli dis-
kusie o tom ¢i nejde o Sikovne vyhotoveny falzifikat. K argumentom, na ktoré v zauj-
me jeho pravosti autor viackrat poukazal, treba doplnit’ niekol'’ko poznamok (Lalkovic,
2006). Az podrobnejsim skiimanim steny s epigrafom sa zistilo, Ze sa v jeho okoli na-
chadzaju aj mladsie napisy (Z.P...., 1811 Joannes lllinger, Carolus Vatzek Praemonst....).
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Tab. 4. Pisané pamiatky 15. — 17. storoCia
Table 4. Written monuments from the 15" — 17 centuries

Storocie Jaskyia Rok Miesto a charakteristika Pocet

Husitska sieni — Jan Gyskra z brandysa
15. | 2. | Jasovska jaskyna 1452 | nayasnyessieho krale laczlawa etc. 1
hewptn geho zemye...

1571 | Paulus Csaszar 1571 (miesto nezname)

16. | 2. | Jasovskd jaskyfia 1576 Do6m netopierov — na strope 2

a za nim BEK

Moldavska jaskyna 1616 | nad nim C (G?): CZ...

1619 | pod Jedaltiou — nad nim Fa... Dei (Rey?)

Jasovska jaskyna
| 1619 | Petrus Somlay (miesto nezname) 5
Moldavska jaskyna 1624 | Dom u lebky — nad nim N STORIG ?
, . y napis z Cias tureckej expanzie
?
Dekrétova jaskyia 16487 (poda M. Bactrika)
pod Jedaliiou — VK
pod Jedaliiou — Zabo Fobia? Jacob U...?
17 ;o ~
Jasovska jaskyha 1654 pred Slepou chodbou — Jacob Prenner
pred Slepou chodbou — VK
pred Slepou chodbou — KW VK
2. L. . pri napise — Kaspar Wrba 11
J. ka jask 1655
asovskajasiyna pred Slepou chodbou — KEK W
Jasovska jaskyna 1657 | prinapise — Jacob Prenner

Deménovska ladova
jaskyna
Liskovska jaskyna 1691? | zadna cast jaskyne

1689 | Jazerna chodba — Mathias Rex

Demainovska l'adova
jaskyna

7?? | Jazerna chodba (?) — Johan...

St ryté do steny a kym ¢lovek nepristupi blizsie, nie st takmer viditelné. Epigraf bol
teda znamy tym, ¢o navstivili tito Cast’ jaskyne. To, Ze sa uz v Case ich pritomnosti na-
chéadzal na stene, nenaznacuju len uhl'om pisané mena z rokov 1655 a 1657. Poukazujt
na to aj ryté napisy, ktoré svedcia o istej ohl'aduplnosti pisatelov. Bez ohl'adu na sp6sob
pisania, snazili sa ich umiestnit’ tak, aby neposkodili ¢ast’ steny s epigrafom. V oblasti,
kde dominoval mad’arsky jazyk jeho ¢esky obsah nehovoril vtedajsim navs§tevnikom nic¢
(obr. 2).

Napis Paulus Csaszar 1571, o ktorom sa v roku 1971 zmienoval T. Kormos a v roku
1955 ho spomenul aj J. Miticky sa zatial’ nenasiel. Podobne ani d’al$i Kormosom spomi-
nany napis Petrus Somlay 1619. Nemozno vylucit, ze oba padli za obet Cisteniu stien
v minulosti, pripadne, Ze existuji na miestach, ktoré sa nepodarilo odhalit. Nevieme
ni¢ o nositeloch tychto mien. Nevieme kto sa skryva za menami Kaspar Wrba, Jacob
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Obr. 2. Jasovska jaskyia, napis z roku 1452, naSa najstar§ia pisana pamiatka. Archiv SMOPalJ
Fig. 2. Jasovska Cave, writing from 1452, our oldest written monument. Archive SMOPalJ

Prenner a dal§imi v okoli Jedalne ¢i pismenami KW, KV a KEK W. Svojou existenciou
dokumentuju, Ze jaskynu davno pred jej prvym spristupnenim navstevovali rézni nav-
Stevnici. Niektoré z napisov naznacuju, ze mdze ist o obyvatelov tunajSiecho klastora
premonstratov, pripadne, ze i§lo o I'udi, ¢o boli nejako spojeni s okolitym banictvom.
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Ani letopoCty 1616 a 1624 na stenach Moldavskej jaskyne zatial’ nehovoria ni¢ o tom,
kto sa skryva za nimi alebo skratkami C (G?): CZ... a N STORIG. Nevieme ni¢ o ich p6-
vode, ani zamestnani. Mozno to boli obyvatelia Moldavy, pripadne osoby nejako spojené
s ned’alekym jasovskym klastorom a pod.

Za zaujimavy mozno oznacCit’ aj napis Mathias Rex 1689 v Deménovskej l'adovej
jaskyni. V kontexte poznatkov, zZe najstar§ia pisomna zmienka o nej je z roku 1672, ho-
vori o tom, Ze jaskynu uz vtedy navstevovali majitelia tunajSich pozemkov alebo s nimi
spriaznené osoby. Kto vie, do akej miery prave s tymto obdobim suvisi i napis Johan, na
blizsie neur¢enom mieste v Jazernej chodbe. Charakter jeho prvého pismena vykazuje
zna¢nu podobu so Stylom, aky sa pri pisani pouzival koncom 17. resp. zaciatkom 18. sto-
rocia (obr. 3).

Obr. 3. Deménovska l'adova jaskyna, napis z roku 1689. Archiv SMOPalJ
Fig. 3. Deménovska Ice Cave, writing from 1689. Archive SMOPalJ

V kontexte znamych pisanych pamiatok z 15. — 17. storocCia treba povedat, ze ide
o najstarSie pamiatky, aké sa nasli v nasich jaskyniach. Napis z roku 1452 nie je zaujima-
vy len svojim obsahom. Jeho existenciu musime vnimat’ aj z iného hladiska. Ak si uve-
domime, ze rukopisny kodex P. Ranzana pochadza z rokov 1488 — 1490, pri¢om tlacou
vysiel ovela neskor a dielo G. Wernhera vyslo az v roku 1549, potom sa jeho existencia
javi v trochu inom svetle. Za tychto okolnosti napis nie je len zdznamom o bitke pri Lu-
¢enci, ale ovela star§im dokumentom, ako st prvé knizné vydania, ktoré sa zmienovali
o existencii jaskyn na uzemi Slovenska.
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PISANE PAMIATKY 18. STOROCIA

V 18. storoci sa vyraznejSie rozsiril okruh jaskym, ktoré sa stali objektom zaujmu
navstevnickej verejnosti a jej motivacia bola rozna. Poukazuje na to charakter pisanych
pamiatok, i ked’ v pripade mnohych zatial’ len tusime ich skuto¢ny vyznam (tab. 5).

Tab. 5. Pisané pamiatky 18. storocia
Table 5. Written monuments from the 18" century

Storocie Jaskyna Rok Miesto a charakteristika Pocet
Moldavska jaskyna ?7?? | Za doémom Sudy nezname mena N..., ?...
Zlata diera 1706 | nedaleko vchodu, za nim J 1777
Belianska jaskyna 1713 | Do6m objavitelov — Michael Scholtz
Deminovska l'adova 17199 miesto nezname
jaskyna " | (informécia L. Blahu)
Deminovska fadova 1727 | Jazerna chodba
jaskyha 1729 | Jazerna chodba
Belianska jaskyha 1731 Dom objavitelov — Thomas Mayer, Jacob Haaz,
Jacob Herzogh
1732 | Jazerna chodba — Michal Palugyai
Jazerna chodba — Johanes Kramerius?
1735
Jazerna chodba — M. Lis...?
1 20
Jazerna chodba — Steph Szilvagyi
1736 | Jazerna chodba — Samuel Lischoviny
18 Deminovska l'adova Jazerna chodba — MI..ED...
jaskyna
Jazerna chodba — hoza
1742
Jazerna chodba — Johan Georg Heill pharm...
Jazerna chodba — M.Tomka
Jazerna chodba — P.B
1749
Jazerna chodba — D.B.
Jazerna chodba — 1B
Jasovska jaskyna 1750 | Pod Jedalnou — dolu na Sikmej skale
Okno 1752 | podla J. Volka-Starohorského
Jazerna chodba — Steph Szentkeresz...
2 Deménovska l'adova | 1760 | Jazerna chodba — Andreas Ambrosius
jaskyna
Jazerna chodba — Alexander Zerdahelyi 23 May
1763 | Jazerna chodba — Antonius Plathy
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Pokracovanie Tab. 5
Continuing of the Table 5

Storocie Jaskyna Rok Miesto a charakteristika Pocet
Liskovska jaskyna 1766? | Johannes
Jazerna chodba — S. Wietoris?
D . kr 1, d , 1766
oemanovska fadova Jazerna chodba — Paulus Vietoris
jaskyna
1767 | Koniec Jazernej chodby — Danel Bado
Alabastrova jaskyna | 1768 | privchode —nad tym 1 ITG
Zlata diera 1777 | nedaleko vchodu pred tym 1706 §J
Jasovska jaskyna 1780 | Pod Jedalnou, len letopocet 2x, hic prasni
Demavnovska fadové 1781 | Jazerna chodba — L. Kubiny
jaskyna
Jedalen — Itten ebédeltek 9 emberek két pap
6 kdmives és egy kofaragd Aprilis 1-én 1783
Pod Jedaliiou — len letopocet
Slepa chodba — Lad Weresi(?) Carolus Wacek,
. . Car Premayer
Jasovska jaskyna 1783
18 2 Slepa chodba — 1783 Sz 28
Slepa chodba — len letopocet
Kapsa v Dome netopierov —
len letopocet
Jazerna chodba — ...Musu?ky? ?fucly? Knirres?
i 4T 4 ?tani 1784
].)emavnovska ladova 1784 ani
jaskyna )
Jazerna chodba — Mar? Ballyo Ao 1784
Jasovska jaskyna 1786 | Slepa chodba — len letopocet
o, Mis Muslay...Lusto Arch... T(?)... Nat T(?)... Nat...
Benik 1 . .
cnikova 788 31 July 1788 S... Sophia Susana Kubinyi
Jasovska jaskyna 1790 | Priepastna chodba pod Jedaliou — Hic, Hic pransi
Jasovska jaskyna 1794 | Razcestie — neditatelné meno
Deménovské Tadovd | 1797 | 1214 kniha navitev — pred nim ANTO?KA
jaskyna
Mosnicka jaskyna ??? | Martinius Diaconius
Jaskyna ¢.3 v Novom 299

vrchu

epigraf
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18. storocie je obdobim, kedy sa do popredia zaujmu dostala Deménovska ladova
jaskyna. V hlavnej miere to mozno pripisat’ M. Belovi, ktory v roku 1723 zverejnil Gidaje
o0 jej existencii, ¢o vyvolalo prirodzeny zaujem o jej poznanie. Asi takto by sme mali
chapat’ vSetky pisané pamiatky, ktoré nachadzame na jej stenach. Mena ich pisatelov
naznacuju, ze prevaznu Cast’ navstevnikov tvorili prislusnici tunajSieho zemianstva, pri-
padne i prislusnici inych spoloc¢enskych vrstiev.

Letopocet 1719, o ktorom sa zmietioval L. Blaha, by azda mohol stvisiet’ s tunajsim
obdobim G. Buchholtza, ml. V tomto roku niekol’kokrat jaskynu navstivil a zameral jej
priestory. Nemozno teda vylucit, Ze si niekto z jeho sprievodu povazoval za potrebné
zanechat’ na stene prislu$nti pamiatku. V suvislosti s Deménovskou l'adovou jaskyiiou
treba esSte upozornit’ na jednu, dost’ podstatnu vec. Prevazna ¢ast’ pisanych pamiatok sa
tu nachadza na dvoch miestach. V Jazernej chodbe, kde po jej celej dizke navitevnici za-
nechali po sebe pisanti pamiatku. V Tahko pristupnej Ciernej galérii zase velka a hladka
stena priam vyzyvala k tomu, aby tu mnohi zanechali svoje meno. Dnes je cela stena na-
tol'’ko popisand, ze z mnozstva pamiatok sa da identifikovat’ len vel'mi malé percento. To
je jeden z dovodov, preco sa zatial’ vac¢Sinou identifikovali pamiatky, ktoré st v Jazernej
chodbe. Az identifikacia pamiatok v oblasti tzv. Knihy navstev umozni objasnit’ $kalu
jej navstevnikov ¢i niektoré aspekty v kontexte jej historie.

Pamiatky z Belianskej jaskyne (Dom objavitel'ov) dokazuju, ze jej vstupna ¢ast’ bola
znama davno pred objavom roku 1881. V ich pripade sa stretavame s nie¢im, ¢o je pre
toto obdobie typické pre celi oblast’ Belianskych Tatier — pokladohladadstvom. V Be-
lianskej jaskyni st to mena osob, ktoré ju navstivili v domnienke, ze by sa tu mohli
nachadzat’ blizsie neurcené poklady, ktoré zamestnavali mysel’ tunajSich prospektorov.
Patri sem aj epigraf z jaskyne ¢. 3 v Novom vrchu, v ktorom su zaSifrované informacie
hladacov pokladov.

Trochu inak treba vnimat’ pamiatku, ktora sa nachadza v Zlatej diere. Napis /706
a 1777 s pismenom J (Jahre) a jednoramennym krizom svojim usporiadanim podrla J. Tu-
lisa (2001) predstavuje symbol na nahrobnych kamenoch. Predpoklada, ze by mohlo ist
o pamiatku na tragicky zahynutého hladaca zlata. V jeho pripade nemozno vylucit, ze
by to akosi mohlo suvisiet’ aj s hrabusickym banictvom. V tych ¢asom predstavovalo
najvyznamnejsie priemyselné odvetvie celej oblasti a zaoberali sa nim aj obyvatelia Hra-
busic, byvalej nemeckej osady.

K zahadnym patria mena pisané uhlikom za ddmom Sudy v Moldavskej jaskyni. Nie
su dobre citateI'né a tah velkého pismena N v prvom pripade naznacuje, Ze by mohol
suvisiet’ s 18. storo¢im. Na podobni moznost’ poukazuje aj §tyl pisma v druhom pripade.
Ich existencia v kontexte letopoCtov 1616 a 1624 svedci o vtedajSom zaujme o jaskyfiu,
ale jeho pozadie nepozname.

Napisy v jaskyni Okno (1752), Benikova (/788) ¢i Mosnickej jaskyni tiez hovoria
0 zaujme o ich poznanie. Svojou existenciou dokazujl, Ze sa uz vtedy tesili obmedze-
nému zaujmu verejnosti. Podmienovali ho okolnosti, ktoré v stvislosti s ¢oraz navste-
vovanejSou Deméanovskou l'adovou jaskyniou sposobovali, Ze sa zdujem o ne Coraz viac
odsuval do uzadia. Letopocet /766 v Liskovskej jaskyni, popri Belovej zmienke o nej
z roku 1736, by zase mohol dokazovat,, Ze sa o nej vedelo davno predtym, nez doslo k jej
objavu v roku 1844 (obr. 4).

Popri letopoctoch, ktoré v Jasovskej jaskyni svedCia o prileZitostnej navsteve jej
priestorov, v pripade roku 1783 sa stretdvame s Uplne novym prvkom. Napis o skupine
0sdb, Co stravila v jaskyni ¢as obeda naznacuje iné suvislosti. Hovori o ¢innosti, kde
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Obr. 4. Benikova, napis z roku 1788. Archiv SMOPal
Fig. 4. Benikova Cave, writing from 1788. Archive SMOPal

bol potrebny murar a kamenar. Pritomnost’ kanonikov a to, Ze bol pdvodne napisany aj
latinsky, poukazuje na priamu suvislost’ s tunaj$im klastorom. O aku ¢innost’ v jaskyni
vSak islo, nie je bliz§ie zname.

V kontexte poznatkov o napisoch ¢i znakoch, ¢o sa vyskytujii na oboch stranach
Tatier, zaujimavo vyznieva epigraf na stene jaskyne ¢. 3 v Novom vrchu. Podla I. Gy-
6ffyho (1913) moze ist o tajny zdznam hladacov pokladov, ktori pracovali na viacerych
lokalitach Tatier. Zatial’ sa nepodarilo objasnit’ jeho povodny vyznam. Myslienku ze by
mohlo ist’ 0 zdznam v kontexte pokladov, na ktoré sa upriamovala pozornost’ prospekto-
rov, podporuju niektoré symboly v epigrafe.

PISANE PAMIATKY 1. POLOVICE 19. STOROCIA

Pamiatky, ktoré pochadzaju z prvej polovice 19. storocia su svojim spdsobom o nieco
Citatelnejsie (tab. 6). Drviva védc¢sina z nich suvisi s beznou navstevou, v pozadi ktorej s
osoby, ¢o sa usilovali zve¢nit’ svoje meno v prostredi jaskyne. Tu opédt’ dominuje Demi-
novska l'adova jaskyna, ktora spolu s Jasovskou jaskynou bola vtedy azda najnavstevo-
vanejSou jaskyiiou u nas. St to najma miestni obyvatelia, ¢o nav§tevovali ich priestory.

Inu kategoriu tvoria pisané pamiatky, ktorych povod nie je uplne jasny a akosi sa
vymykaju beznej navsteve jaskyne. Jednou z nich je epigraf na stene jaskyne Pri zl'abe.
Z hladiska svojho vyznamu predstavuje pravdepodobne to isté, ¢o sa zaciatkom 20. sto-
roc¢ia naslo v Jaskyni ¢. 3 v Novom vrchu. Tvar pisma a charakter kresby naznacuje,
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Tab. 6. Pisané pamiatky 1. polovice 19. storocia

Table 6. Written monuments from the 1% half of the 19" century

Storocie Jaskyna Rok Miesto a charakteristika Pocet
Jaskynia Pri zl'abe 77? epigraf
pemavnovska fadovd 1806 Jazerna chodba — Andreas Sa(?)ne?c
jaskyna
Previs v skalnej doline 1810
Husitska siefi — Carolus Vatzek, Illinger
Joannes...??
nad Jedalfiou — [+N+R+I (vyryté)
1811
nad Jedaliiou — Carolus Waczek
za Démom netopierov — Illinger Joannes
Die...2??
Jasovska jaskyfia Dom netopierov — Joseph MaK (R?)iot?y
music?
Dom netopierov — Franciscius Repasi Jakob
1812 anno
za Démom netopierov — Fejer(s)?
nad Jedalnou — Daniel Ny...iges?
19 |1 , . 65
1814 Dom netopierov — Kamm(?) Anna
Pruzinska dupna jaskyna 1812 nad vchodom
Dolné Tufna 18137 LEHNER SZANDOR 1813 18.VL.
Dekrétova jaskyna 1815? Meno a rok navstevy J. Dekréta Matejovie
Jaskyna Tunel 1816 Pred vechodom — CAC
Jaskyna Komin 1816 V okoli vchodu — CAC
. o . ,
Okno 1817 Ar‘mo qumo 1817 Dus? Ladislaus Povolny
de? Demienfalva
Jazerna chodba — Julie Fiirstin zu Anhult
Cothen, Ples? J. 1817
1817 Jazerna chodba — Wysnovsz..
Deménovska l'adova
jaskyna Elise WO..., Hanka, Béckh Ignacz,Zuzana
Kralicseck, Daniel Barany, Samuel Mako-
viczky, Ignatz Benitzky
1819 Jazerna chodba — Matthias Slavkovszky die

22 Sept
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1. pokracovanie Tab. 6
Continuing of the Table 6

Storocie Jaskyna Rok Miesto a charakteristika Pocet
Priepastna chodba pod Jedalinou
1824 Dom netopierov — Kohaut
Jasovska jaskyna
za Domom netopierov — Pongracz
1825 Koniec slepej chodby — Schoeder Kohaut
pemavnovska fadova 1825 Jazerna chodba — Ban Antal? Vrer?
jaskyna
Plavecka jaskyna 1826? V sieni pod schodami
Deminovské 'adova 1827 Jazerna chodba — Joh. Jantscho Ste?ka Sani
jaskyna Ballo, Fin...S.Muskuly
Jasovska jaskyna 1827 Koniec slepej chodby
Jazerna chodba —Walb. Tirtsch Stepf.
Deminovska l'adova Tebredk Arvay 28. Julii
. y 1829
jaskyna
Jazerna chodba — Mich Skolka
Anagram na pravej strane hore — Grof
Silicka Tadnica 1830 ReV'Itzky ApaM feo Can(}eLLarIVs
19 |1 orszagVnk fénye, e fagyos iireget
AVgVsztVsban nézte
Aksamitka 7?7 Zriteny dom
Alabastrova jaskyna 1830 10 LOV?
1831 Jazerna chodba — Spunar
Jazerna chodba — Kagpar Fejérpataky dne
9 Cervna
Jazerna chodba — Kagpar Fejérpataky
10 ¢ervna
Deminovska Fadova . Jazerna chodba — J. Chalipka
jaskyha Jazerna chodba — Joh. Iantso
Jazerna chodba — Steph Uhrin Salasz Car
Jazerna chodba — Julius Tedreok
Jazerna chodba — Matuska Georg d. 29. aug.
1835 Ruppelt, Sztodola
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2. pokracovanie Tab. 6
Continuing of the Table 6

Storocie Jaskyna Rok Miesto a charakteristika Pocet
Jasovska jaskyna 1835 Koniec slepej chodby — Vally
Jazerna chodba — die 25 Aug (?) 1836
Blatn?vzky Pa???s
. - . 1836
Pe]r(navnovska Fadovi Jazerna chodba — Kiittel Carolus
Jaskyna 14 July 1836 cum Ma??ri?% Kellner
1837 Jazerna chodba — Matthias Kostolny
Sarkanova diera 18377 Zadna Cast’ jaskyne
Deménovska l'adova 1838 Aud? Michael Hodza, Josephus Plech,
jaskyna Joh. Plech, 1838 die 17 Sept
1839 Sien nad Jedalnou — neditatené meno
Koniec slepej chodby
Jasovska jaskyna
1840 Stary dom — Kortveryesy Andrassy
Kapsa medzi Starym domom a Démom
netopierov
19 1 Deménovska l'adova
. N 1841 Jazerna chodba — Cornel Fournét
jaskyna
Kostolik 1844 Ig?Zechenter, Em?? Kwaszna, Schleicher
Vel'ka ruzinska jaskyna 18447 Koncova cast,, pred plazivkou
1846 A. Pichler
Vstupna chodba — Lichter Karoly, Gortsos
Jasovské iaskyiia Simon, Szab6 Istvan, Benko Jakab 1846,
Jasky Lichter Karoly 1846 15 maj
1846
Jedalenn — A.G. 1846
Doém netopierov — Bussany
Certova jaskyia 1847
Pruzinska Dupna jaskyna 18487 Vstupny portal — epigraf
Moldavska jaskyna 1849 Druhy koridor
Marnikova diera 1850
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ze vznikol asi o ¢osi neskdr. Mozno sa tak stalo na prelome 17. a 18. storocia, pripadne
nickedy zaciatkom 18. storocia. Ako sa v roku 1987 zmienil S. Pavlarcik, epigraf by
mohol predstavovat’ zdznam renomovanych hl'adacov pokladov ¢i prospektorov kovov
a drahych kamenov. Vychadzal z toho, Ze sa v okoli Javorovej doliny skutoc¢ne zistili
vyskyty hematitu a galenitu a davnejsie tu bol znamy ankerit, limonit ¢i rydze zlato. Za-
staval teda nazor, ze by epigraf mohol vyjadrovat’ zaSifrovany vyznamny nalez nerastu
modifikovaného asi alchymistickymi symbolmi.

Specifickym pripadom st aj pamiatky v okoli vchodov do jaskyi Komin a Tunel
v Slovenskom raji. U oboch sa ned’aleko ich vchodu nachadza rovnaky napis (CAC 1816),
vysekany do skaly. Ich poloha naznacuje, Ze sa asi neviazu na ¢innost, ktora by mohla
suvisiet’ s jaskyniami. Skor ich mozno povazovat’ za hrani¢né znaky vlastnika tohto tize-
mia, kde prave existencia jaskyne vytvarala pre toto vhodny orientacny prvok (obr. 5).

v g ; SRR i : ,._.‘f%’ 53 R et
Obr. 5. Komin, napis CAC 1816 pri vchode do jaskyne. Foto: L. Novotny
Fig. 5. Komin, writing CAC 1816 at the cave entrance. Photo: L. Novotny

Zaujimava a dnes uz takmer necitatelna pisand pamiatka sa nachddza nad vchodom
Pruzinskej dupnej jaskyne. V tychto miestach tu mal existovat’ latinsky pisany text, kto-
ry podla P. Janacika (1963) tidajne suvisel s udalostou z roku 1848, ked’ viaceré jaskyne
sliazili ako ukryt slovenskym dobrovolnikom. Nevedno, na akom zaklade autor dospel
k tomuto poznatku, ale stav pamiatky uz v tom v ¢ase neumoznoval jej postidenie, z kto-
rého by mohol vyplynuat’ jeho nazor. Charakter zachovaného torza evokuje aj iny zaver,
a ten uz nekoresponduje s rokom 1848. Nemozno tiez vylucit’ ani istu suvislost’ s letopoc-
tom 1812, ktory sa nachadza na vnutornej strane vchodu do jaskyne.

Trochu iného charakteru je epigraf s chronogramom na stene v Silickej l'adnici. Vy-
plyva z neho, ze v auguste roku 1830 do tychto chladnych konéin zavital grof Adam Re-
vitzky, hlavny uhorsky kancelar.’ Pisomné pamiatky, ktoré v pripade Jasovskej jaskyne
suvisia s rokom 1846 a nachadzaju sa na viacerych miestach st zase dokladom o ¢innos-
ti, ktora sa v jaskyni realizovala v ramci jej prvého spristupnenia (obr. 6).

3 Po prvykrat sa o chronograme zmienil v roku 1939 Z. Roth, ktory tu ale nespravne uviedol rok 1783. Jeho
omyl vyplynul z nespravneho rozlistenia rimskych ¢islic v slove cancellarius.
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Obr. 6. Silicka ladnica, chronogram z roku 1830. Archiv SMOPalJ
Fig. 6. Silicka l'adnica Cave, chronogram from 1830. Archive SMOPalJ

PISANE PAMIATKY 2. POLOVICE 19. STOROCIA

Tym, ze sa jaskyne dostavali do Coraz vicsieho povedomia verejnosti, 2. polovica
19. storocia sa vyznacuje zna¢nym narastom pisanych pamiatok na ich stenach. Napriek
tomu, Ze sa zdokumentovala ich znac¢na Skala, poznatky o navsStevnikoch a motivoch
ich konania su skromné. Pravdepodobne vicsina z nich navsStevovala prostredie jaskyn
z prirodzeného l'udského zaujmu. Z tazby poznat’ to, s ¢im sa mozno neraz spéjali rozne
predstavy a pribehy. Z charakteru pamiatok sa da usudit, ze v drvivej vacSine islo o miest-
ne obyvatel’stvo. In1 skupinu predstavovali turistické navstevy. Okrem individualnych
turistov patrili sem aj prislusnici turistickych klubov, ktori jaskyne navstevovali pocas
svojich klubovych turistickych podujati.

Zaujem navstevnickej verejnosti v druhej polovici 19. storo¢ia podmienili aj niekto-
ré okolnosti. V tom case sa niektoré jaskyne stali objektom vedeckého zdujmu (Dolna
Tafna, Jasovska jaskyna, Liskovské jaskyfa, Vel’ka ruzinska jaskyiia, Sarkanova diera
a i.). Odborna verejnost’ ich navstevovala v kontexte odbornych podujati a usilovala o ich
preskumanie. Prave tato jej ¢innost’ potom motivovala aj turisticky zaujem usilujuci
o poznanie niektorych jaskyn.

Dalsiu skupinu, o ktort sa zaujimala verejnost, tvorili jaskyne spristupnené v druhe;j
polovici 19. storo€ia (Jasovska jaskyiia, Deménovska l'adova jaskyna, Belianska jasky-
ila). Sem patri aj Alabastrova jaskyna, so spristupnenim ktorej sa uvazovalo eSte pred
objavom Belianskej jaskyne. V pripade Jasovskej jaskyne sme svedkami narastu jej nav-
Stevnikov najmé v prvych rokoch po jej spristupneni, o ¢om sved¢ia mend navstevnikov
na jej stenach. Podobne je tomu i v Deminovskej l'adovej jaskyni. Tu v Sirokej skale jej
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navstevnikov nachadzame aj podpisy nasich narodovcov a tieZ napis charakterizujtici
pomery u nas na konci 19. storo¢ia. Vtedy jaskyniu navstivila skupina mladikov, ktori
sa netajili svojim narodnym myslenim. Trochu iny je pripad Belianskej jaskyne. Napisy
na jej stenach sa tu vyskytuju ojedinele. Za to vSak na jej stenach nachadzame podpisy
J. Britza a A. Kaltsteina, I'udi ¢o stali v pozadi jej opatovného objavu, resp. zasluzili sa
0 jej spristupnenie.

Do okruhu jaskyn, ktoré sa tesili zaujmu navstevnickej verejnosti nepatrili iba jas-
kyne, o ktoré sa zaujimala odborna verejnosti. Rozvoj turistiky v 2. polovici 19. storocia
viedol k tomu, Ze sa objektom zaujmu, v zavislosti od miestnych podmienok, stavali aj
mnohé iné jaskyne. Sved¢ia o tom napisy, ktoré nachddzame v StaniSovskej jaskyni, Pla-
veckej jaskyni, Pruzinskej dapnej jaskyni, Aksamitke, jaskyni Lom, Certovej jaskyni
a mnohych d’al$ich jaskyniach.

1. POLOVICA 20. STOROCIA

Pisané pamiatky, ktoré suvisia s 1. polovicou 20. storo¢ia, uz nie st natol’ko zauji-
mavé. Niektoré z nich dokumentuji doznievanie tendencii, ktoré stuvisia s obdobim do
roku 1918. Po roku 1918 sa zase rozsiril okruh jaskyn, ktoré sa stali objektom zaujmu
verejnosti, ¢o naslo svoj vyraz aj v menach navstevnikov na stenach jaskyn. Neskor sa
tu zacali objavovat’ aj r6zne hanlivé vyrazy a kresby, ktoré rusivo zasahovali do jaskyn-
ného prostredia.

Ak si odmyslime pripady beznych navstevnikov, ktoré moézu dokreslit’ zaujem o ta
ktoru jaskynu, vypovedna hodnota niektorych pamiatok je v tomto obdobi zjavna.
Z hladiska Kysackej jaskyne je to napis prislusnikov és. praporu polnich mysliveu ¢. 1
v roku 1919.4 Aj ked’ pravu pric¢inu pre zanechanie pamiatky nepozname, ich pritomnost’
navodzuje suvislost’ s operaciami ¢eskoslovenského vojska vo¢i madarskym vojenskym
jednotkam na vychodnom Slovensku.

Zvyseny polet napisov na stenach Sarkanovej diery pri Poraci po roku 1920 vy-
plynul z tGpravy jej priestorov v rokoch 1920 — 1921. V spolupraci s banskou spravou
Vitkovického banského a hutného taziarstva v Koterbachoch (Rudinianoch) sa o to zaslu-
zila pracovna skupina odboru Karpatského spolku v Koterbachoch. V prvych rokoch po
spristupneni jaskyne turistickej verejnosti ju navstevovali ¢lenovia jednotlivych odborov
Karpatského spolku a d’alsi turisticki nadsenci.

Zaujimavy je aj napis v Benikovej Klepdc, Kral 15. 9. 1923. Tato v minulosti zna-
ma jaskynia Deminovskej doliny upadla casom do zabudnutia a az v lete roku 1923 ju
opdtovne preskumal P. Klepa¢. V septembri 1923 jaskyniu zameral V. Holeéek s ¢im
by mohol suvisiet’ aj uvedeny napis a tento daitum nachddzame aj na nim vyhotovenom
plane jej priestorov.

Napisy z roku 1923 v Jasovskej jaskyni zase navodzuju ina stvislost. Tykaju sa
obdobia, kedy sa o fiu zacali zaujimat’ vojaci moldavskej vojenskej posadky. Vtedy tu
pod velenim ¢atara V. Blumu doslo ich zasluhou k objavu d’alSich priestorov a nasledne
i k opatovnému spristupneniu jaskyne v roku 1924. Nachddzame ich v kapsach medzi
Starym domom a Démom netopierov, ale sporadicky sa vyskytuju aj v inych castiach
jaskyne (obr. 7).

O turistickom zaujme v pripade Malej StaniSovskej jaskyne nesvedcCia len napisy
&eskych turistov zo zaiatku 20. storoia ¢ po roku 1918. Dalii prvok tu predstavovala

4 Autorom napisu by mal byt’ dostojnicky Cakatel’ Slany a zavodéi Otakar Slaby, ako to vyplyva z mien uve-
denych nad textom Sldva tatickovi Masarykovi.
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Obr. 7. Jasovska jaskyna, napisy vojakov z roku 1923. Foto: M. Terray
Fig. 7. Jasovska Cave, writings by soldiers from 1923. Photo: M. Terray

navsteva skupiny 10 ruskych emigrantov, Studentov v roku 1924, ako to dokazuje napis
z 20. jula na stene jaskyne.

Aj priepast’ Zvonica na Plesivskej planine poskytla niekol’ko zaujimavych informa-
cii. St to mena J. Drenka z Kunovej Teplice a L. Orbana z augusta 1925, ktoré zanechali
vo svahu pod Velkou galériou ako dokaz ich zostupu do priepasti. Napis BETE 1943.
1V, 20. a mena Bertalan K. a Szenes J. zase potvrdzuje menej znamu skuto¢nost, ktora
suvisi s pésobenim madarskych jaskyniarskych skupin v rokoch 1942 — 1944. Dokazuje,
ze este pred vypravou H. Kesslera z jala 1943 do priepasti zostupili ¢lenovia odbornej
sekcie pre jaskynny vyskum pri Univerzitnom turistickom spolku v Budapesti, ktorych
taziskom boli jaskyne a priepasti Silickej planiny.

Na obdobie rokov 1939 — 1945 poukazujt zase napisy v niektorych jaskyniach (Jasov-
ska jaskyiia, Marnikova diera). Suvisia s prechodnym pobytom okolit¢ho obyvatelstva,
ktoré sa tu ukryvalo v ¢ase prebichajucich vojnovych udalosti. Podla tla¢e z roku 1973
by sa v jaskyni Marnikova diera mali nachadzat’ mena nemeckych a ruskych vojakov,
ktorym pocas bojov sluzila za ukryt.

VYPOVEDNA HODNOTA PISANYCH PAMIATOK

Z mnozstva pamiatok, ktoré sa zachovali v jaskyniach sa neda dospiet k jednoznac-
nym zaverom, aké by objektivne charakterizovali dovody, o spdsobili ich tamojsiu exis-
tenciu. Azda najjednoduchsie riesenie sa ponuka v intenciach nazoru, Ze tu ide o istl
formu posolstva v kontexte buducnosti, pricom jeho obsah a charakter si vyznamovo
rozne (tab. 7).
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Tab. 7. Vyznamova skala pisanych pamiatok
Table 7. Significance scale of written monuments

Druh Jaskyne

Belianska jaskyna, Alabastrova jaskyna,

Mena 0sdb, iné A
’ Zlata diera?

Hradaci pokladov
ZaSifrovand Jaskyna ¢. 3 v Novom vrchu, jaskyna Pri zl'abe
forma
Starsic nAis Jasovska jaskyna, Pruzinska dupna jaskyna,
i Deménovska l'adova jaskyna, Silicka l'adnica
Rozne epigrafy

Deminovska 'adova jaskyna, Kysacka jaskyna,

Novsie napisy Mala StaniSovska jaskyna

Iné Cinnost’ v jaskyni | Jasovska jaskyna, Zlata diera, Komin, Tunel, Belianska jaskyna

Prieskumna &nnost Sarkanova diera, Zvonica, Belianska jaskyna, Jasovska jaskyna,

Benikova
Nérodny prvok Deménovska 'adova jaskyna, jaskyna Kostolik
Bezna navsteva vSetky jaskyne

U jaskyn v oblasti horného Spisa (Belianska jaskyna, Jaskyna ¢. 3 v Novom vrchu,
jaskyna Pri Zl'abe, Alabastrova jaskyna) sa takato forma posolstva da chapat’ v dvoch
rovinach. Prvu reprezentuju mena, ktoré sa nasli v Belianskej jaskyni v Dome objavite-
Tov. Aj ked’ o ich nositeloch takmer ni¢ nevieme, je evidentné, ze patrili k osobam, ktoré
sa v tunajSom regione zaoberali h'adanim pokladov. Vyplyva to z poznatkov S. Webe-
ra (1881), podla ktorého jaskynu navstivili zlatokopi Fabry z Kezmarku, Lang z Belej
a d’ali. V tejto Casti Spisa sa vyskytovali mena Scholtz, Haaz, Mayer a Herzog, Nemoz-
no preto vylucit, Ze by mohlo ist’ o miestnych obcanov, ale v tych ¢asoch sa navsteva
nezname;j jaskyne asi nespajala iba s tizbou po poznani jej priestorov.

S uvedenou rovinou mdze azda suvisiet’ aj letopocet 1768 s krizom a pismenami IG
pri vchode do Alabastrovej jaskyne ¢i letopoéty 1706 a 1777 s krizom v Zlatej diere.
Sposob, akym tu nezndmi autori znazornili tito symboliku naznacuje, Ze v tejto forme
ma mat’ asi o nie¢o hlbsi vyznam, nez klasicky napis uhl'om na stene (obr. 8).

Druht rovinu reprezentuju epigrafy v Jaskyni ¢. 3 v Novom vrchu a v jaskyni Pri
7labe. Svojou existenciou dopiiiaju to, ¢o je dnes zname z pol'skej strany Tatier v doline
Koscieliskiej ¢i Chochotowskiej. Zatial’ vS§ak nepozname, ¢o mali vyjadrovat’ podla ich
autorov. M6Zeme sa iba obmedzit' na niekol’ko predpokladov, vo svetle ktorych by sa
azda dali naértnit’ kontury ich skuto¢ného vyznamu.

Podl'a niektorych pol'skych pramenov (Szaflarski, 1972) v jaskyni €. 3 v Novom vr-
chu hl'adali poklady obyvatelia pol'ského Jurgova a okolitych obci. Nemozno vyluéit, ze
by sme tak mohli vnimat aj jaskynu Pri zl'abe. Za tohto predpokladu sa epigrafy daju
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Obr. 8. Alabastrova jaskyna, napis z roku 1768. Foto: M. Sojak
Fig. 8. Alabastrova Cave, writing from 1768. Photo: M. Sojak

chapat’ ako forma odkazu, ktory mohol byt zrozumitel'ny osobam, o sa zaoberali hl’a-
danim pokladov. Symbolika epigrafu v jaskyni ¢. 3 v Novom vrchu je zlozitejsia, ako
v pripade epigrafu v jaskyni Pri zl'abe. Epigraf v jaskyni ¢. 3 v Novom vrchu obsahuje
cca 11 symbolov v podobe réznych znakov a 13 symbolov vo forme pismen. Ak vycha-
dzame z poznatkov J. Liptaka (1938), nachddzame tu aj nim spominané pismena 7, N a O.
V pripade epigrafu v jaskyni Pri zZI'abe mozeme azda hovorit’ o 3 — 4 symboloch — gra-
fickych znakov, ktoré dopinajii znaky vo forme 4 pismen hore a nezretelny text v jeho
dolnej Casti (obr. 9).

Symbolika v oboch epigrafoch pripomina prvky, ktoré maji blizko k alchymii, i ked’
ni¢ nenasvedcuje, Ze by suviseli s charakterom tejto ¢innosti v niektorej z tunajsich jas-
kyn. Podl'a J. Liptdka k ¢astym znakom pokladohladacov patrilo zndzornenie mesiaca.
Takyto symbol je v epigrafe z jaskyne €. 3 v Novom vrchu. Ako symbol sa mesiac pouzi-
val aj v astroldgii a v alchymii bol znakom pre striebro. Nachddzame tu aj symbol, ktory
je podobny symbolu, aky v alchymii stvisi s nehasenym vapnom. V pripade epigrafu
v jaskyni Pri zl'abe je to zase symbol podobny tomu, akym alchymia zndzornovala siru
a d’al$i, ktorym sa oznacoval fosfor. Pre tiplnost, aj pri vchode do Alabastrovej jaskyne
je vlavo hore nad pismenami /G vytesany znak, ktory z hl'adiska alchymie pripomina
vSeobecny symbol pre vapno.

Inu kategoriu pamiatok predstavuju epigrafy vo forme rdznych napisov. Najznamejsi
z nich je z roku 1452 v Jasovskej jaskyni. Dnes uz netreba pochybovat’ o jeho pravosti
a z hl'adiska existencie je nasou najcennejSou pisanou pamiatkou, aka sa nasla v jasky-
niach. Rozsahom mensi a zahadnejsi epigraf sa nachadzal nad vchodom do Pruzinskej
dupnej jaskyne. Tym, Ze sa zachovalo iba torzo niekol'’kych pismen, nemozno zodpoved-
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Obr. 9. Epigraf v jaskyni ¢. 3 v Novom vrchu
Fig. 9. Epigraph in the Cave no. 3 in Novy vrch

ne posudit’ jeho jazyk, obsah a dobu vzniku. V roku 1895 sa K. Branéik zmienil o jeho
slovanskom povode. Podl'a dalSich autorov malo tu ist’ o latinsky pisany text. Iny, dnes
neuplny epigraf z roku 1783 sa nachadza v Jasovskej jaskyni. V jazyku madarskom
a latinskom hovoril o tom, Ze tu 1. aprila 1783 obedovalo 9 0s6b (dvaja kanonici, Siesti
murari a jeden kamenar). Spristupfiovanim siene s napisom z roku 1452 sa latinska Cast’
textu zniCila. Latinsky text sa nachadza aj v Jazernej sieni Deménovskej l'adovej jas-
kyne. Nie je datovany, ale z jeho celkového charakteru vyplyva, Ze by sa mohol tykat’
18. storo¢ia. Nemozno vylucit, Ze by mohol suvisiet’ s obdobim tunajSicho posobenia
G. Buchholtza, ml. K tejto domnienke vedie letopocet 1742 pisany uhlom hned’ vedla
neho a niekol’ko tahov, tiez uhlom, ktoré prekryli jeho ¢ast, v désledku ¢oho zaciatok
nie je dobre &itatelny (Jon...h cum duodecim ?uo ?um diesci?u?lo?um). Dalsi epigraf
z roku 1830 na stene Silickej 'adnice hovori o navsteve jej priestorov vtedaj$im hlavnym
uhorskym kancelarom.

Za akusi podskupinu tejto kategdrie mozno povazovat’ napisy, ktoré vznikli koncom
19. a v prvych desatro¢iach 20. storo¢ia. Takymto pripadom je napis na stene Deméanov-
skej ladovej jaskyne z roku 1892, napisany skupinou narodne orientovanej slovenskej
mladeze. Patri sem aj napis z roku 1919 v Kysackej jaskyni (Sldva tatickovi Masrykovi)
¢i nedatovany napis ¢lenov evanjelickej cirkvi v Malej StaniSovskej jaskyni (Bojte sa
Boha a chvalu jemu vzdejte).

Dalsia skupina pisanych pamiatok navodzuje existenciu ¢innosti, ktoré sa realizovala
v jaskyni. Okrem epigrafu v Jasovskej jaskyni z roku 1783 ¢i letopoctu 1846 za takéto
pamiatky mozZno povazovat’ aj letopocty 1706, 1777 v Zlatej diere ¢i pismena CAC s le-
topoc¢tom 1816 v blizkom okoli vehodu jaskyne Komin a Tunel. Tie sice priamo nesuvisia
s ¢innostou v jaskyni, ale jej existencia bola asi dolezitym prvkom pre stanovenie majet-
kovej hranice (Sojak, 2007). Za urcitého predpokladu mozno tak vnimat’ aj napis August
Kaltstein, szén 1882, 1883, Sz. R... junior v Belianskej jaskyni, ktory pravdepodobne
suvisi so spristupiiovanim jej priestorov.
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Niektoré pisané pamiatky suvisia s tendenciou preskumat’ priestory prislusnej jas-
kyne. Azda za takyto prvok mdzeme povazovat letopodet /837 SP v Sarkanovej diere
pri Poraci, ktory by mohol stvisiet' so zaciatkom jej poznavania banskymi tradnikmi
v Koterbachoch (Rudianoch). K dal§im patria pamiatky v priepasti Zvonica na Plesiv-
skej planine. Tu na l'avej strane Spissakovej sienky je napis (Juli 16 Spissak Gyula 1882),
ktory tu vyskrabal Gcastnik zostupu do priepasti zorganizovany prednostom Zelezni¢nej
stanice v Plesivci J. Pachelom. Iny napis pod Vel'kou galériou suvisi s vypravou J. Dren-
ka v roku 1925. S tendenciou prieskumu jaskyne mézu suvisiet’ aj napisy Johan Britz
1882 a 1882. 5. ? a Au. Kaltstein et junior v Belianskej jaskyni. Do uvedenej kategorie
patria aj napisy vojakov moldavskej posadky v Jasovskej jaskyni z roku 1923, podobne
ako napis Klepac, Kral 15. 9. 1923 v jaskyni Benikova v Deménovskej doline.

Svojim spdsobom Specifickll kategoriu tvoria niektoré napisy na stenach Deménov-
skej ladovej jaskyne. St to mena osob, ktoré sa angazovali v narodne emancipacnom
procese pocas 19. storocia (Kaspar Fejérpataky dne 9. ¢ervna 1833, S. Chalupka 1833,
A?D Michael Hodza 1838, Rehor Uram, P. B. Sochan 1879). Z tohto zorného uhla moze-
me vnimat’ aj napis Nech ziju Slovaci! Slava!!! Na zdar!!! z roku 1892, resp. Zechentero-
vo meno Vv jaskyni Kostolik.

Poslednu a skuto¢ne najrozsirenejsiu skupinu pisanych pamiatok tvoria mena beznych
navstevnikov. Ich vyznam spoc¢iva najmé v tom, Ze neraz dotvaraju obraz o osobach, kto-
ré navstevovali t ktord jaskynu. V pripade, Ze uviedli aj €osi viac, mozno v niektorych
pripadoch domyslat’ i socialne zloZenie 0s6b, ktoré sa zaujimali o prostredie jaskyn.
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WRITTEN MONUMENTS IN CAVES OF SLOVAKIA
Summary

The existence of written monuments on cave walls was first time notified by S. Bredetzky
in 1802. Later on, further mentions appeared in literature. The present-day knowledge is that
these monuments appear in 34 caves. They represent various writings left by those who visited
caves from the second half of the 15" century until the end of the 19" century. The real number
of caves is probably higher and is conditioned by several factors. It is also connected with the
level of that time knowledge, since by the end of the 19" century, there were only around 100
caves of which some knowledge was published in literature. Other caves were known by local
population, however they were not mentioned in literature. This is connected with low literacy of
the population, which started to change as late as the 19" century. Advancement of tourism caused
the increased number of caves, in which the public was interested.
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The first written monuments in caves are connected with the 15% — 16" centuries. However,
their occurrence persists until the present. The older ones don’t only reflect the presence of visitors.
They also point to some aspects of that time life. The biggest occurrence was recorded from caves
in the territories of Liptov and Spis, then from the Slovak Karst National Park and Muranska
Plateau National Park. Monuments in caves in the western Slovakia are possible, however no large
occurrence can be expected here. The oldest monuments were found in the Jasovska Cave. The
assumption that a similar locality is the Deménovska Ice Cave wasn’t confirmed. Within a wider
context, only the 19" century is a period when the interest in caves gained wider dimensions,
which is in full amount confirmed by ever growing range of written monuments.

There are not many monuments in caves connected with the 15% — 17 centuries. They were
found in five caves, however there are some doubts in case of the Dekrétova Cave and Liskovska
Cave. The oldest monument is the writing from 1452 in the Jasovska Cave. Monuments from
the 17% century were found except for the Jasovska Cave also in the Demanovska Ice Cave and
Moldavska Cave. The Deménovska Ice Cave came into the focus of interest in the 18" century
thanks to M. Bel, which is also documented on its walls. Monuments in the Belianska Cave
document that its entrance part was long known. Treasure seekers were interested in the cave
and this can be traced in other caves as well. The tendency of cognition is testified by writings in
Okno, Benikova and other caves.

Less readable are the monuments from the first half of the 19" century. The most of them
is connected with common cave visit. Here the Deménovska Ice Cave and Jasovska Cave are
dominating as then the most visited caves. Writings in some caves stand out of the common visit
(Jaskyna pri zl'abe Cave, Komin, Tunel, Pruzinska dipna Cave). Writing with chronogram is an
interesting feature in the Silicka Ice Cave. The writings from the second half of the 19" century
speak about the fact that the caves were visited by local population and tourist visits were rising.
Some caves became objects of scientific interest and a separate group is formed by show caves.
The written monuments from the first half of the 20" century are not interesting, however some
have an apparent statement value (Kysacka Cave, Benikova, Jasovska Cave, Zvonica and others).

Writings as monuments represent a kind of a message, however with varying content and
character. One category is related to treasure seekers, which is documented by their names or
other forms testifying their presence. Another category is formed by epigraphs of older dates.
Some newer forms of writings have a similar character. Other written monuments point to
activities in caves and their surroundings. Some are connected with surveys of cave spaces. The
most widespread category is formed by names of common visitors, which make up a picture on
the character of visitation.
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A JEJ VYZNAMNE SPRISTUPNENE JASKYNE
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A. Petrvalska: Guilin karst area (China) and its significant show caves

Abstract: Southern China karst is one of the best known for the spectacular landscapes of lime-
stone towers around the Guilin and Yangshuo cities in the Guangxi province. Since the karst area
is densely populated many ecological problems are ongoing. Guilin and Yangshuo cities are major
tourist centers in present time and visitors can take trips not only to show caves but the most
famous boat trip to the Li River. Pure, strong and massive carbonate rocks (limestones and dolo-
mites) allowed karstification. There are two main subtypes of karst in this area. Isolated towers of
the Fenglin karst subtype may probably evolve from the Fengcong.

Key words: caves, Guilin, Fenglin, Fengcong, limestone, tower karst

UVOD A POLOHA

Oblast’ mesta Guilin sa nachddza v severovychodnej ¢asti autondmneho regionu Guan-
gxi (od 110° 09" — 110° 42° vychodne a 24° 40" — 25° 40" severne) v juhovychodnej Cine (obr.
1). Klima je subtropicka vlhka s vyskytom monzunov, priCom tu badat’ vyrazny rozdiel
medzi suchou zimou a vlhkou ¢astou roka. Priemerna ro¢na teplota tu dosahuje 18,3 °C
a rocné zrazky 1936 mm, no viac ako 62 % zrazok spadne medzi aprilom a augustom.
Tieto vlastnosti klimy podmienili vznik foriem subtropického, resp. tropického krasu.

Tento prispevok podava prehl'ad zékladnych poznatkov o tomto vynimo¢nom kraso-
vom uzemi a postrehy z vyskumnej cesty pod vedenim Medzinarodného vyskumného
centra pre kras (IRCK) do oblasti mesta Guilin. Nazvy jaskyn uvddzame v zauzivanych
anglickych pomenovaniach a zaroven niektoré prekladdme do slovenského jazyka (uve-
dené kurzivou).

Guilin je zaujimavé mesto nielen z hl'adiska prirodného bohatstva, ale aj historie.
Archeologovia tu nasli artefakty v podobe l'udskych zubov a kamenného naradia, ktoré
dokazuji pritomnost’ ¢loveka uz pre 30 000 rokmi (archeologickymi lokalitami je aj
60 jaskyn). Okrem toho v jaskyni Zengpiyan sa nasli dodatocné dokazy o zivote Cloveka,
ako napr. keramika z 10. — 7. tisicro¢ia pred Kristom. Pisomné dokazy o existencii mesta
su staré viac ako 2000 rokov (v case dynastie Qin — 221 az 206 rokov pred Kristom).
Uz za dynastii Sui (roky 581 — 618) a Tang (roky 618 — 907) to bolo zname miesto, ktoré
l'udia navstevovali ako ciel’ oddychu v prirode (Zhongcheng, 2001). Krasa Guilinu bola
opisana mnohymi umelcami v basiiach, obrazoch ¢i pribehoch. Okrem prijmov z turiz-
mu vyznamnymi zdrojmi v oblasti je aj krasova voda a stavebny kameii. Pod kvartérnym
pokryvom sa nachadza mnozstvo krasovych prameinov, priCom ich ro¢na vydatnost’ je
cca 46 milionov m* Na vidieku sa vyuziva viac ako 100 prameiiov na zavlaZovanie,
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Obr. 1. Poloha oblasti Guilin
Fig. 1. Location of Guilin area

s ro¢nou vydatnostou viac ako 25 miliénov m?® (Yuan, 1991). Nadmerné vyuzivanie
v niekol’kych pripadoch zapricinilo kolapsy nadlozia, k ¢omu prispelo aj odlesiiovanie,
erdzia pody, sucho a zaplavy.

GEOLOGICKA A GEOMORFOLOGICKA CHARAKTERISTIKA OBLASTI

Mesto Guilin s jeho prilahlymi izemiami zabera spolu 7140 km?, pri¢om 52,8 %
jeho podlozia je budovanych karbonitovymi horninami. NajvicSia krasova oblast’ sa
tiahne v s.-j. obliku zapadne od samého centra mesta a pozostava zo sérii veku stredny
devon — spodny karbon. Zahfiia formacie Donggangling, Guilin, Rongxian, Liujiang,
Yanguan a Datang. Tieto vrstvy pozostavajui z roznorodych typov karbonatov, ako napr.
mikriticky, biogeneticky, dolomiticky vapenec a samotny dolomit. St charakteristické
vel'kou hribkou (4600 m) a Cistotou, ¢o v spolupdsobeni s vhodnou vlhkou klimou pod-
mienilo zvySenl intenzitu krasovatenia a vznik tohto jedine¢ného krasového uzemia.
Této synklinala sa nachadza medzi antiklindlami devonskych pieskovcov, ktoré dotujii
toto uzemie alochtonnou vodou a nekrasovymi sedimentmi (Tao, 2003).

Centralnu Cast’ oblasti predstavuje zniZzenina v podobe krasovej planiny v smere S-J,
ktort obklopuju krasové aj nekrasové vrcholy. Rieka Lijiang, ktora prameni v pohori
Yuechengling, tecie strednou Castou tejto znizeniny. Je dlhd 473 km a vlieva sa do Per-
lovej rieky v blizkosti mesta Wuzhou. Priemerny prietok rieky v centre mesta Guilin je
130 m*-s™!. Prave tato rieka dotuje krasové izemie alogénnou vodou a mestom Guilin
preteka v nadmorskej vyske 141 m.

Prevazuje tu tzv. vezovity alebo kuzelovity krasovy reliéf (obr. 2, 3 a 4), priCom
je mozné ho podl'a Yuana (1991) rozdelit’ do dvoch subtypov. Prvym je typ Fengcong
s rozlohou 1202 km? a druhym typ Fenglin s rozlohou 1226 km?. VeZovity kras patri
k najvyznamnejsim krasovym makroformam nielen v Cine, ale aj vo svete.
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Obr. 2. Subtypy krasu v oblasti Guilinu. 1 — subtyp Fenglin, 2 — subtyp Fengcong (Zhu, 1991,
upravené), Fo — starSia updtna kaverna, Fn — aktivna tipitna jaskyna, T — vonkajsie jaskynné sta-
laktity, S — povrch planiny, Wb — uroven vodnej hladiny, D — depresia, N — vyklenok

Fig. 2. Karst subtypes in Guilin area. 1 — Fenglin subtype, 2 — Fengcong subtype (Zhu, 1991,
modified), Fo — early foot cavern, Fn — active foot cave, T — outside cave stalactites, S — plain
surface, Wb — water table, D — depression, N — notch

Typ Fengcong (obr. 2 a 4) pozostava z vrcholov so spolo¢nou zakladiiou a uzavre-
tymi depresiami medzi nimi. Podl'a Zhu (1991) je vyznamnym znakom tohto subtypu
krasu dezintegracia povrchovych vodnych tokov, bohatd podzemna riecna siet, vyskyt
uzavretych depresii, zdvrtov, polji a Skrap. Dno depresii vac¢sinou tvori obnazend horni-
na, v niektorych pripadoch prekrytéd vel'mi tenkou vrstvou sedimentov a pody. Vyskovy
rozdiel medzi dnom depresii a vrcholmi je od niekol'’ko metrov az do 500 metrov. Vel'ky
pocet dlhych aktivnych fluviokrasovych jaskyi objavili prave v tomto subtype krasu.

Typ Fenglin (obr. 2 a 3) je typicky izolovanymi kuzel'mi, ktoré vystupuju zo za-
rovnaného reliéfu (planiny v istom zmysle), a podl'a Zhu (1991) ho charakterizuje vy-
skyt upétnych jaskyn, ostro tvarované skrapy a vrcholy v tvare kuzela, resp. veze alebo
kvesty. Planina je pokryta vrstvou pddy a aluvidlnymi sedimentmi, v ojedinelych pripa-
doch mdze predstavovat’ tzv. kamenisti pust. Prave pre oblast’ Guilinu su typické Gpéit-
né jaskyne vyskytujice sa na styku kuzelovych vrchov a povrchovych vodnych tokov
(obr. 18 a 19), ktoré jaskyiiou pretekaju vo vlhkej peridde roka a Cast’ z nich sa straca
v podzemi. Hovori sa o type jaskyn ,,flow in“ alebo o vtekani vodnych tokov do jaskyne
a naslednom ponore. Tieto jaskyne st vyznamné vyskytom lasturovitych jamiek (angl.
scallops) zna¢nych rozmerov na stenach (obr. 11).

Podl'a Walthama (2008, 2010) je mozné, Ze reliéf sa vyvijal od typu Fenglin k typu
Fengcong, alebo simultanne. Okrem toho st na krasovom reliéfe dobre vyvinuté aj kra-
sové mezo- a mikroformy, ako Skrapy, zavrty, polja, jaskyne i kolapsy. Dosial’ bolo ob-
javenych viac ako 3000 jaskyn rozliénej dizky, ¢ast’ z nich méa komplikovani §truktiru
s vyskytom vel'kych priestorov. V oblasti sa nachaddza aj mnozstvo krasovych pramenov;
niektoré z nich sa vyuzivaju ako zdroj pitnej vody pre obyvatel'stvo. Hojné st sekundar-
ne redeponované sedimenty v jaskyniach aj terra rossy.

Cinskou terminolégiou foriem tropického a subtropického krasu vo vztahu k medzi-
narodnej krasovej terminoldgii sa zaobera Ravbar (2002).
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Obr. 3. Kras subtypu Fenglin severne od mesta Gui- Obr. 4. Kras subtypu Fengcong juzne od

lin (www.irck.edu.cn) mesta Guilin. Foto: Gessert
Fig. 3. Fenglin karst subtype north from Guilin city Fig. 4. Fengcong karst subtype south from
(www.irck.edu.cn) Guilin city. Photo: Gessert

VYBRANE SPRISTUPNENE JASKYNE MESTA GUILIN

V urbannom uzemi mesta Guilin sa nachadza niekol’ko dobre dostupnych spristup-
nenych jaskyf, ktoré sa vdcSinou nachadzaji vnutri tzv. krajinnych parkov. Su réznej
dizky a ¢ast’ z nich sa vyuziva ako obetné nabozenské miesta.

NajznamejSou jaskynou v okoli je Reed Flute (Ludi Yan, FEAE ), situovana na se-
vernom svahu vrchu Guangming asi 5 km severozapadne od centra mesta. Pomenovanie
dostala podla tfstia, ktoré rastlo pri vchode jaskyne a 'udia z neho vyrabali flauty. Vchod
sanachadza vo vyske 176 m n. m. Jaskyna (obr. 5) je 240 m dlha v smere V-Z a 50 —90 m
Siroka v smere S-J. Centralnu Cast’ jaskyne tvori vel'ka siefi s objemom 14 900 m?, ktora
je vysoka 10 — 18 m, v koncovych Castiach jaskyne sa nachadza niekol'’ko kolapsov.

Obr. 5. Mapa s profilom jaskyne Reed Flute (Zhu et al., 1988, upravené), 1 — stalaktit,
2 — stalagmit, 3 — travertin, 4 — sedimenty, 5 — kolaps

Fig. 5. Map and Reed Flute Cave profile (Zhu et al., 1988, modified), 1 — stalactite,
2 — stalagmite, 3 — travertine, 4 — sediments, 5 — collapse
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Jaskyna je hlavne v blizkosti vchodu
bohato zdobena kvaplami. Prave tu sa na-
chadza tektonicka porucha, pozdiz ktorej
kvapka najviac vody. Stalagmity v niekto-
rych Castiach jaskyne dosahuju aj viac ako
10 m, steny st pokryté sintrom (obr. 6).
V centralnej Casti, kde je hornina kom-
paktnejsia, je absencia kvaplovej vyzdoby
zrejma, okrem toho dno jaskyne tu pokry-
va viac ako 15 m hruba vrstva deponova-
ného materialu (Zhongcheng, 2001).

Na upéti vrchu Tunnel (Chuangshan)
sa nachadza rovnomennd jaskyinia Tunnel
Hill s celkovou diZkou 517 m (obr. 9). Prie-
merna ro¢na teplota (podobne ako v dal-
Sich jaskyniach v tejto oblasti) je 22 °C, je
teda teplejsia v zime a chladnejsia v lete.
Podla vysledkov vyskumov geologov je to
najmladsia spristupnena jaskyna v Guili-
ne a bola formovana pred 33 960 rokmi
(Williams et al., 1986). Jaskynia ma boha-

ta kvaplovt aj sintrovi vyzdobu, ndgjdeme  opy. ¢, Jaskyna Reed Flute. Foto: A. Petrvalska

tu aj biele heliktity (obr. 7 a 8). Fig. 6. Reed Flute Cave. Photo: A. Petrvalska
- T S
] |

Obr. 7, 8. Jaskyna Tunnel Hill. Foto: A. Petrvalska
Fig. 7, 8. Tunnel Hill Cave. Photo: A. Petrvalska

Moon caves (Mesacné jaskyne) sa takisto nachadzaju v masive vrchu Tunnel. Spolu st
lokalizované v 3 tirovniach (obr. 9). VSetky tri maju na stenach vyrazné lastirovité jamky,
ktoré jasne dokazuju modelaciu jaskyn tokom Lijiang. Najnizsie leziaca z nich — Lower
Moon Cave — Nizsia mesacnda jaskyna (26 m nad stiCasnou hladinou riek Lijiang) je ne-
pristupna pre verejnost’ a uzavreta tradi¢nou drevenou branou (obr. 12). Vnutro sa vyuziva
na nabozenské obrady a vynika predovsetkym umeleckou hodnotou do skaly tesanych
napisov a tabll' v ¢inskom jazyku. Dve vysSie poloZené jaskyne, Moon Cave — Mesacna
Jjaskyna a Upper Moon Cave — Hornd mesacna jaskyna, sa nachadzaju 46 m nad sucas-
nou hladinou rieky (obr. 12). Vicsia z nich dosahuje vysku stropu 9 — 10 m, je to tunelo-
vy typ jaskyne. Hladko vodou modelovanu chodbu prerusuju stalagmity v strednej Casti.
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Obr. 9. Vyskovy profil pozicie jaskyn v zapad-
nom svahu vrchu Tunnel (Zhongcheng, 2001,
upravené)

Fig. 9. Vertical profile of caves position in the

Obr. 10. Poloha jaskyn vo vrchu Tunnel (Wil-
liams et al., 2001)

Fig. 10. Tunnel Hill caves position (Williams et
al., 2001)

western Tunnel hill slope (Zhongcheng, 2001,
modified)

V Hornej mesacnej jaskyni je umiestnena
socha (obr. 11) a rovnako sa vyuziva ako
pietne a obetné miesto. Steny st husto po-
kryté rozmernymi skalopsmi, kvaple sa tu
nevyskytuju.

Seven-stars Cave — Jaskyna siedmich
hviezd (Qixingyan, £ 25) je lokalizova-
na v rovnomennom parku a patri k turistic-
ky popularnym lokalitdm v Guiline. Prvé
prieskumy tejto jaskyne sa datuji do dy-
nastie Tang asi pred 1300 rokmi. V 2. sve-
tovej vojne ju domaci vyuzivali ako ukryt.
Prehliadkova trasa ma priblizne 1000 m,

Obr. 11. Horn4 mesacna jaskyna. Foto: A. Pe-

trvalska s Pl - v

. maximalna vyska jaskyne je 27 m a Sirka
Fig. 11. Upper Moon Cave. Photo: A. Petrval- . Y , J v y J . .
sk 49 m. Priemerna ro¢na teplota v jaskyni

dosahuje 20 °C. Jaskynni vyzdobu tvoria
prevazne kvaple. Jaskyfia vytvorena v chemicky ¢istom vapenci vynika spomedzi ostat-
nych mnohofarebnym osvetlenim (obr. 14 a 15; Zhu, 1988).

Vo vrchu s nazvom Elephant trunk — Sloni chobot (svojim tvarom pripomina slona)
mdzete navstivit' jaskyniu Shuiyuedong (obr. 16). Vchod do nej sa nachadza na upéti
55 m vysokého vrchu, ma tvar polmesiaca a dizku 20 m (obr. 17). Jaskyfa vznikla ko-
réziou a ,,preplachovanim® vodou rieky Lijiang a jej pritoku Taohuajiang. Pocas vlhkej
periody roka je dno jaskyne zatopené a jaskyna je dostupna iba ¢lnom. V jaskyni mozno
najst’ viac ako 70 napisov, ktoré sa datuju do obdobia dynastie Tang (618 — 907). V tomto
vrchu sa nachadza spolu viac ako 1531 m jaskynnych chodieb, ktoré st lokalizované
v 4 urovniach: na hladine rieky Lijiang, 5 — 20 m, 20 — 40 m a viac ako 40 m nad sucas-
nou hladinou rieky. Paleomagnetické analyzy sedimentov z jaskyne, ktora je v sicasnos-
ti 23 m nad hladinou rieky, dokéazali znizovanie Urovne hladiny o cca 23 mm za 1000
rokov (Williams et al., 1986).
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Obr. 12. NizSia mesacna jaskyna. Foto: A. Pe- Obr. 13. Vzajomna poloha Hornej Mesacénej

trvalska a Mesacnej jaskyne. Foto: A. Petrvalska
Fig. 12. Lower Moon Cave. Photo: A. Petrval- Fig. 13. Mutual position of Upper Moon and
ska Moon caves. Photo: A. Petrvalska

Obr. 14 a 15. Jaskyna siedmich hviezd. Foto: A. Petrvalska
Fig. 14 and 15. Seven-stars Cave. Photo: A. Petrvalska

V zapadnej urbannej oblasti mesta sa nachadzaju tzv. West Hills (Zapadné vrchy).
Najvychodnej$im z nich je vrch Yinshan, v ktorom sa vytvorilo spolu 10 jaskyii (obr. 18).
Najdolezitejsie z nich st Morning Sun Cave (Jaskyria ranného sinka), Setting Sun Cave
(Jaskyna zapadajuceho sinka), Southern splendeour Cave (Krdsna juznd jaskyna),
Northern Window Cave (Jaskyna severného okna), Fine Lotus Cave (Jemna lotosovd
Jaskyna), White Sparrow Cave (Jaskyrna bieleho vrabca). VSetky tieto jaskyne sa nacha-
dzaju na upéti vrchu a aj v stcasnosti do nich priadi rie¢na voda (obr. 19). St stcastou
dolezitého odvvadzania povrchovej vody z celého vrchu. NajvyraznejSimi formami na
stenach su lasturovité jamky, ktoré dokazuju smer prudenia vody do jaskyne. Jaskyna
Chaoyang, nazyvana i Jaskyra troch bohov, je aj taoistickym chrdmom. Sochy, ktoré sa
v nej nachddzaju, boli vytvorené z prirodzene stojacich stalaktitov (Zhongcheng, 2001).
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Obr. 16 a 17. Jaskyna Shuiyuedong. Foto: A. Petrvalska
Fig. 16 and 17. Shuiyuedong Cave. Photo: A. Petrvalska

0 0k 7@1
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Obr. 18. Poloha jaskyn a smer prudenia vody Obr. 19. Jaskyiia na Gpéti vrchu Yingshan.
v oblasti vrchu Yingshan (Zhu et al., 1988). 1 — Foto: A. Petrvalska

sklonené dno jaskyne, 2 — travertin, 3 — stalag-  Fig. 19. Yingshan Hill foot cave.

nat, 4 — sklon vrstvy, 5 — schody, 6 — stupefi, Photo: A. Petrvalska,

7 — tok a jeho prudenie

Fig. 18. Cave distribution and flow direction in

the Yingshan Hill (Zhu et al., 1988). 1 — incli-

ned cave floor, 2 — travertine/tufa, 3 — column,

4 — strike and dip of stratum, 5 — stairs, 6 — step,

7 — water flow direction

‘u“..-,‘ ; i -

ZAVER

Krasova oblast’ v okoli mesta Guilin patri medzi najzaujimavejsie a najtypickejSie ob-
lasti subtropického krasu na svete. Viac ako 50 % jeho tizemia je budovanych krasovymi
horninami, ktoré vynikaju svojou hrubkou a Cistotou. Zaroven ako jedna z mala lokalit
je vyznamna nielen ,,nezvycajnym* vezovitym povrchovym krasom, ale aj mnozstvom
jaskynnych priestorov. Tento typ krasu sa topograficky deli na dva zakladné subtypy,
a to Fengcong a Fenglin. Navzajom sa odli$uju nielen morfologicky, vyvojom a charak-
terom odvodiiovania, ale aj druhmi krasovych foriem a vel’kostou jaskynnych priestorov
v nich vytvorenych. Tu prebiehajuci geologicky, karsologicky a speleologicky vyskum
ma dlhu historiu. Vela z teraz znamych jaskyn bolo objavenych uz za dynastii Sui a Tang
a vyuzivali sa prevazne ako obradné miesta. Tento ucel sa vo viacerych z nich zachoval
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do sucasnosti. NajvyznamnejSou a najnavstevovanejSou jaskynou v urbannom prostredi
mesta Guilin je jaskyna Reed Flute, ktora je zndma uz viac ako 1200 rokov. Medzi kar-
sologicky zaujimavé lokality patri aj skupina tzv. Mesacnych jaskyn a jaskyn vo vrchole
Elephant trunk, ktoré sa nachadzaju v réznych vyskach nad st¢asnou vodnou hladinou,
a teda zaroven ich existencia a paleomagnetické vyskumy dokladaji klesanie vodnej
hladiny rieky Lijiang 0 23 mm za 1000 rokov (Williams et al., 1986). Aj napriek vSetkym
doterajSim vyskumom v oblasti si toto uzemie zasluhuje eSte viac pozornosti.
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GUILIN KARST AREA (CHINA) AND ITS SIGNIFICANT SHOW CAVES
Summary

The Guilin karst area is one of the most interesting and typical areas with subtropical karst
features in the world. More than 50 % of the whole area is built up of karstifying rocks. Limestones
and dolomites here are pure, strong and massive. Karst around Guilin is characterized by “tower”
structure and the high number of caves. This tower karst is topographically composed of two
subtypes — Fengcong and Fenglin. They differ from each other morphologically, genetically, by
character of drainage system and size of cave passages. Karstological and speleological research
has long-lasting history in this karst area. Many of well-known caves were discovered in Sui and
Tang dynasties times (6™ — 10" century) and they were exploited as sacred places. Some caves are
still used for this purpose at present. The most popular and the most visited show cave in Guilin
urban area is Reed Flute Cave discovered 1200 years ago. Karsologically important localities are
Moon caves (Tunnel Hill) and Elephant trunk caves. There passages and entrances are situated in
different altitudes above present river water level. Existence and paleomagnetism research results
documented 23 mm/1000 years (Williams et al., 1986) water level sink (of the Lijiang river). Even
though the research in the Guilin karst area it surely deserves more attention.
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A.B.KLIMCUK: GIPOGENNYJ SPELEOGENEZ, EGO GIDROGEOLOGICESKOE
ZNACENIE I ROL V EVOLJUCII KARSTA
Ukrainskij institut speleologii i karstologii, Simferopol’ 2013, 180 stran, ISBN 978-966-491-380-2

Speleogenéza jaskyi hypogénneho pdvodu predstavuje
jednu z hlavnych oblasti sucasného karsologického a spe-
s b0 s @ = leologického vyskumu. Touto ddlezitou problematikou sa

WLMEEEURGENEIEEEERSY  sumarne zaoberd monografia Hypogene Speleogenesis:

LIS PERSEEEBER NN, /1) drological and Morphogenetic Perspective od znameho

D R R A HED S ukrajinského geoldga a speleologa A. B. Klim¢uka, ktora
v roku 2007 vydal Narodny inStitat pre vyskum jaskyn
a krasu v Carlsbade, New Mexico, USA. Svojim $peci-
fickym zameranim sa zaradila medzi zédkladné vedecké
speleologické publikacie (jej druhé vydanie vyslo v roku
2011). Dalsiu kniznt publikaciu A. B. Klim¢uka s touto
problematikou, avSak v ruskom jazyku, vydal v roku 2013
Ukrajinsky instittt pre speleologiu a karsologiu. Z ruskej
literatiry pochadzaju viaceré principialne poznatky o kra-
se v hlbsich Castiach litosféry, ktoré nasledne umoznili
rozpracovat’ tedriu hypogénneho krasu. Nadvizujuc na
monografiu z roku 2007 A. B. Klim¢uk podava doplnené
a subornejsie poznatky o podmienkach a zakonitostiach
hypogénnej speleogenézy.

Novovydana publikacia je rozdelend do 10 hlavnych
kapitol, ktoré postupne prehl'adne podavaji vyvoj predstav o krase s ddrazom na vytvaranie jaskyn
vodami hlbinnej cirkulacie, poukazuju na prvoradost’ vymeny vody pri speleogenéze a vytvarani
krasu, charakterizujii dva zakladné typy speleogenézy (epigénnu a hypogénnu speleogenézu),
analyzuju regionalne hydrogeologické zakonitosti a podmienky hypogénnej speleogenézy, objas-
Nuju mechanizmy rozpustania hornin pri hypogénnej speleogenéze, $pecifikuju jej Struktarno-
funkéné a morfologické osobitosti, uvadzaju kritérid na identifikdciu hypogénnej speleogenézy,
charakterizuju genetické a evolucné typy krasu, ako aj rozSirenie hypogénneho krasu na Ukrajine
a vo svete, nakoniec nacrtavaju aplikac¢né aspekty tedrie hypogénnej speleogenézy vo vztahu ku
kolektorom uhlovodikov (ropy a zemného plynu), loziskam rudnych surovin ¢i obnovitelnym
zdrojom geotermalnej vody.

V zmysle originalnych definicii hypogénne jaskyne vznikaju vystupnymi hlbinnymi, spravidla
termalnymi vodami obohatenymi o CO, alebo H,S, pri¢om chemické agresivnost’ vod nezavisi od
prirodnych podmienok a procesov na zemskom povrchu. V nadvéznosti na svoje predchadzajuce
$tadie a monografiu z roku 2007 A. B. Klim¢uk v tejto publikacii povazuje za hypogénne tie jas-
kyne, ktoré vznikli rozptistanim hornin vystupujiicimi pradmi vody v tlakovych vodovymennych
systémoch, v réznej miere hydraulicky zakrytych, resp. obmedzenych nadloznymi, v mnohych
pripadoch aj podloznymi nepriepustnymi alebo menej priepustnymi horninami (artézske pod-
mienky). Ak sa takéto krasové hydrogeologické Struktury nachddzaji plytko pod zemskym
povrchom, chemicka agresivnost’ vod nie je vplyvom hlbinnych zdrojov zvysena (pripadne iba
v nepatrnej miere). Preto nad’alej pretrvava diskusia o rozliSovani koréznych jaskyn vytvaranych
vystupujucimi ,,normalnymi“ vodami a ,,pravych” hypogénnych jasky1. Epigénna speleogenéza
je zviazana s lokalnymi infiltraénymi vodovymennymi systémami.
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% A.B. Knumuyk
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Morfolégia hypogénnych jaskyn je odrazom zlozitych litologickych, strukturno-tektonickych,
hydrodynamickych a geochemickych podmienok a faktorov, ktoré sa menia pocas geologického
vyvoja prislusného tizemia. Autor vy¢lenuje krasové a gravitacno-krasové morfologické Struktary,
v ramci ktorych sa vytvaraju substruktury s prevladajicim vplyvom vrstevnatosti (stratiformna
organizacia), puklinovosti, ako aj kombinovaného vplyvu vrstevnatosti a puklinovosti. Vnutro-
vrstvové a medzivrstvové (kontaktné) podzemné priestory su charakteristické najma pre zvodnené
komplexy artézskych bazénov platformného typu. Kym vnutrovrstvové priestory maju podobu
sietovitych labyrintov, Spongiovitych labyrintov, zhlukov linedrnych kanalov alebo stpajicich
trubicovitych kanalov, medzivrstvoveé priestory sa vyskytuji ako izolované dutiny, zhluky $pongio-
vitych dutin alebo linearnych kanalov ¢i ohniskové alebo lateralne kavernézne zony. Ak v ramci
intrastratalneho stivrstvia krasovych hornin vystupujice vody prenikaji cez naru$ené nepriepustné,
resp. menej priepustné vrstvy, ide o viacposchodovy akviférovy systém s transverzalnou artézskou
speleogenézou. Podzemné priestory vytvorené pozdiz prieénych diskontinuit, diskordantnych
k vrstevnatosti, si charakteristické pre geodynamicky aktivne regiony. Morfologicky predstavuju
linearne puklinové kanaly, malé zhluky linedrnych kanalov alebo jednoduché stipajuce kanaly.
Kombinovanym vplyvom vrstevnatosti a puklinovosti vznikaju zlozité trojdimenzionalne siete,
zviacsa s prevladajucimi linearnymi chodbami. Z gravitaéno-krasovych Struktur su najéastejsie
prepadnuté Sachty alebo trubkovité tvary brekcii.

Ked’ze okrem hydrostratigrafickych, paleohydrogeologickych, paleogeografickych, geomorfo-
logickych, mineralno-geochemickych a sedimentologickych kritérii na identifikaciu hypogénneho
vyvoja jaskyn sliizia aj osobitné speleomorfogenetické znaky, na charakteristiku celkovej morfologie
jaskyn (morfologickej Struktury) nadvizuje detailnd analyza mezomorfologickych tvarov. Opisuju
sa Specifické kordzne tvary vytvorené vystupujucim pradom vody tvoriace retazec kupolovitych
vyhibenin alebo kanalov veducich nahor od miest privodu vody (angl. feeders) a smerujicich do
stropnych kupol alebo slepych kominov. Modifikacia priestorovej Struktiry a morfologie hypogén-
nych jaskyn nastava v dosledku hydrologického otvorenia tlakovych vodovymennych systémov
(napr. ¢iasto¢nym odkrytim pokrytych hydrogeologickych $truktir pri zahlbovani dolin), ked’ sa
zosilnia vztahy hypogénnych krasovych systémov s povrchom.

Z hladiska podmienok vyvoja autor prirad'uje k epigénnemu a hypogénnemu krasu evolu¢né
typy krasu. Epigénna speleogenéza prebieha v holom krase, plytko pokrytom krase a exhumovanom
krase. Podmienky na epigénnu speleogenézu su aj vo viac ¢i menej odkrytom krase (denudaciou
nadloznych hornin), ktory bol pévodne pocas geologického vyvoja hlboko polozeny pod hrubymi
stvrstviami, resp. Utvarmi nepriepustnych hornin. Vzhl'adom na mieru odkrytia povrchu krasovych
hornin na infiltraciu atmosférickych vod sa rozliSuje uplne odkryty kras (angl. denuded karst),
giastoéne pokryty kras s Giplne prerezanym stvrstvim krasovych hornin nasledkom zahibenia
dolin (angl. entrenched karst) a prevazne pokryty kras, miestami odkryty zahibenim dolin do
suvrstvia krasovych hornin (angl. subjacent karst). Hypogénnu speleogenézu A. B. Klim¢uk
vztahuje na hlboko polozeny kras (angl. deep-seated karst) a na spodnt ¢ast’ prevazne pokrytého
krasu. HIboko polozeny kras je hrubymi siivrstviami nadloznych nepriepustnych hornin izolovany
voci infiltracii atmosférickych vod.

V ramci podkapitoly o evolu¢nych typoch krasu sa autor zaobera aj problematikou vztahu re-
liéfu na zemskom povrchu a hypogénne;j speleogenézy. Opisuje viaceré tvary povrchového reliéfu,
ktoré sa pravdepodobne vytvorili v nadvéznosti na priebeh hypogénnych jaskynnych priestorov
(prepadliska a uzavreté znizeniny nad podzemnymi priestormi, doliny vytvorené pozdiz byvalych
puklinovych chodieb hypogénnych jaskyn a pod.).

Prezentovana knizna publikacia svojim zameranim patri medzi dolezité tituly vedeckej kar-
sologickej a speleologickej literatury. Je vysledkom dlhodobého vedeckého zaujmu A. B. Klim-
cuka o speleogenézu v artézskych akviféroch a inych hydrogeologickych $truktirach s osobitou
cirkulaciou podzemnych vod. Z empirického i teoretického hl'adiska publikacia prinasa mnozstvo
dolezitych poznatkov o vytvarani jaskyn vystupujlicimi vodami v hydraulicky obmedzenych
hydrogeologickych Struktarach.

Aktualnost’ vyskumu hypogénnych jaskyn spolu s komplexnostou a ndzornostou podanej
problematiky su predpokladom Sirokého vyuzitia tejto novej publikacie.

Pavel Bella
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