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STUDIE A VEDECKE SPRAVY - SCIENTIFIC PAPERS

DATOVANIE POCHOVANIA ALOCHTONNYCH FLUVIALNYCH

SEDIMENTOV V HORNEJ CASTIDOBSINSKEJ CADOVEJ JASKYNE

(IV. VYVOJOVA UROVEN SYSTEMU STRATENSKEJ JASKYNE)
POMOCOU KOZMOGENNYCH NUKLIDOV
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P. Bella, R. Braucher, J. Holec, M. Veselsky: Cosmogenic nuclide dating of the burial of
allochthonous fluvial sediments in the upper part of the DobSinska Ice Cave (IV™" evolution
level of the Stratenska cave system), Slovakia

Abstract: The Dobsinska Ice Cave represents the past inflow part of the large multilevel system
of the Stratenska Cave with a length more than 22.2 km (the Duca Plateau in the southern part of
the Slovak Paradise, Spi§sko-Gemersky Karst). The upper ice-free parts of the Dobsinska Ice Cave
consist of wide passages and halls with flat solution ceilings, ceiling channels and wall channels.
They were developed by the sinking paleo-Hnilec River. Genetically, they belong to the IV*h
evolution level of the Stratenska Cave, which is more than 6.4 km long with an inclination of 3 %o,
representing one of the most extensive cave levels in Slovakia. Cosmogenic nuclide dating ("“Be and
26A1) of quartz sand from the Grape Hall in the ice-free part of the Dobsinska Ice Cave was used
for the geochronological reconstruction of this cave large level. Allochthonous fluvial sediments
were transported into the cave by sinking stream from the adjacent non-karst area (mainly from
the eastern edge of the Nizke Tatry Mts.). Since their burial age is 3.02+0.4 Ma, the studied cave
level developed during (or before) Late Pliocene. The result dates more exactly the assumed age
of this cave level (see Jakal, 1971; Tulis and Novotny, 1989; Novotny, 1993; Novotny and Tulis,
2005), supported by paleomagnetism and magnetostratigraphy of cave sediments (Pruner et al.,
2002). Several pediment remnants on the surface along the Hnilec River valley are conserved at
the same altitude as the dated cave level. They are correlated with the River level (Late Pliocene)
in the denudation chronology of the Western Carpathians.

Key words: karst geomorphology, allogenic karst, speleogenesis, multilevel cave system,
allochthonous sediment, geochronology, cosmogenic nuclides

UVvoD
Hlavna vyvojova urovenn Stratenskej jaskyne (planina Duca, juznd Ccast
Slovenského raja), ktorej stiastou su aj horné horizontalne casti Dobsinskej l'adovej

jaskyne, je jednou z najlepsie vytvorenych jaskynnych trovni na Slovensku. KedZe
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jej vyvoj sa koreluje s vrchnopliocénnou poriecnou roviiou (Jakal, 1971; Tulis
aNovotny, 1989; Novotny, 1993; Novotny a Tulis, 2002, 2005), je dolezita aj z hladiska
rekonstrukcie faz vyvoja reliéfu okolitého izemia. V doterajsich pracach sa genéza
tejto jaskynnej irovne, ako aj celého jaskynného systému rekonstruuje v suvislosti
s geologicko-geomorfologickym vyvojom okolitého izemia, z exaktnejSich udajov
sa doklada iba vysledkami paleomagnetického vyskumu jaskynnych sedimentov
(Pruner et al., 2002).

S cielom doplnit’ a spresnit’ doterajsie poznatky o vyvoji tejto rozsiahlej irovne sme
vykonali datovanie doby splavenia a uloZenia alochtonnych fluvidlnych sedimentov
na hornej vyvojovej urovni Dobsinskej l'adovej jaskyne na zaklade kozmogénnych
nuklidov '"“Be a °Al. Vysledky datovania a ich zakladnu interpretaciu podavame
v tomto prispevku.

ZAKLADNE UDAJE A NACRT PROBLEMATIKY

Horné &asti Dobsinskej l'adovej jaskyne, ktora dosahuje dizku 1483 m a vertikél-
ne rozpétie 112 m, tvoria prevazne horizontélne, ovalne rie¢ne modelované chodby
so stropnymi korytami, zarovnanymi stropmi, bo¢nymi korytami a zachovanymi
alochtonnymi fluvidlnymi sedimentmi (Novotny a Tulis, 2002; obr. 1). Zvicsa lezia
v nadmorskej vyske 940 — 945 m a zahfiiaju Kvaplovu siefi s prilahlymi chodbami
a sienami v nezaladnenej Casti jaskyne (Vstupna chodba, Bo¢né chodba, Hroznova
sien, Severna chodba, Ploché bludisko, Biely dom a Cadova pivnica), ako aj pévod-
né priestory v urovni dne$nej Velkej a Malej siene (neskor zaladnené). Vyskovou
polohou prisluchaju I'V. vyvojovej tirovni Stratenskej jaskyne (Kucharic et al., 1980;
Tulis a Novotny, 1989; Novotny, 1993; Novotny a Tulis, 2002, 2005). Viacuroviio-

Obr. 1. Zarovnany strop v Kvapl'ovej sieni, Dobsinska 'adova jaskyfia. Foto: P. Stanik
Fig. 1. Flat solution ceiling in the Dripstone Hall, Dobsinska Ice Cave. Photo: P. Stanik
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Obr. 2. Systém Stratenskej jaskyne s vyznacenim miesta odberu alochtonnych fluvidlnych sedimentov na datovanie pomocou kozmogénnych nuklidov

(Sipka ukazuje miesto odberu vzorky; topografia a bo¢ny priemet podl'a Novotného a Tulisa, 2005)

Fig. 2. The Stratenska Cave system with a location of the place of allochthonous fluvial sediments sampling for cosmogenic nuclide dating (the arrow shows

the place of sampling; topography and side projection after Novotny and Tulis, 2005)

vy systém Stratenskej jaskyne v planine
Duca (obr. 2) vytvarali alochtéonne pod-
zemné vodné toky (ponarajice sa z rieky
Hnilec a potoka Tiesilavy) v nadvéznosti
na etapovité zahlbovanie doliny Hnilca.
Okrem Stratenskej jaskyne speleologicky
prepojenej s jaskynou Psie diery (ststa-
va dlha vysSe 22,2 km, tretia najdlhsia na
Slovensku) a Dobsinskej l'adovej jaskyne
je jeho genetickou sucastou aj jaskyna
Duca (319 m), Vojenska jaskyna (53 m),
Zelena jaskyna (31 m) a Sintrova jasky-
na (21 m). Koncom tretohor a v starSich
Stvrtohordch DobSinskd ladova jaskyta
s prilahlou Stratenskou jaskyniou spolu
tvorili jednu suvisli jaskytiu, ktord sa
rozdelila skalnym rtenim pod prepadlis-
kom Duca, pravdepodobne koncom stred-
ného pleistocénu (Tulis a Novotny, 1989;
Novotny a Tulis, 1996, 2002, 2005).

V Stratenskej jaskyni chodby, domy
a siene patriace do IV. vyvojovej urovne
(930 — 950 m n. m.) dosahuju dizku vyse
6,4 km. Priemerné Sirky chodieb a domov
tejto urovne sa pohybuji od 3 — 4 m do
46 m, vysky od 1, 5 m do 18,7 m. Jej su-
castou je aj Rozpravkovy dom s objemom
79 017 m?® (najvacsi jaskynny priestor na
Slovensku). I'V. vyvojova uroven zabera
36,5 % z celkovej dizky jaskyne a 60,6 %
z celkovej dizky turovni a horizontov
(Tulis a Novotny, 1989). Sklon urovne je
3 %o v smere prudenia byvalych paleo-
tokov Hnilca a Tiesnav (Novotny, 1993).
V Dobsinskej l'adovej jaskyni priestory
tejto trovne dosahuji dizku asi 630 m
(z udajov Novotného a Tulisa, 2002).
KedZe tato rozsiahla jaskynna uroven sa
vytvarala v nadvdznosti na dlhodobo sta-
bilny piezometricky povrch podzemnych
vod viazuci sa na miestnu eréznu bazu
v doline Hnilca, umoziiuje rekonstruovat’
prisluchajucu fazu vyvoja reliéfu v juznej
Casti Slovenského raja, pripadne aj v Sir-
Som okoli.

Problematikou urcenia ¢asového ob-
dobia vytvéarania hornych uroviiovych
casti Dobsinskej ladovej jaskyne, resp.
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I'V. vyvojovej urovne systému Stratenskej jaskyne sa zaoberali viaceri autori. Podl'a
Droppu (1957, 1960) sa horné horizontalne ¢asti Dobsinskej l'adovej jaskyne vytva-
rali vo vyvojovom §tadiu ,,A”, jej najnizsie Casti (Peklo, Kvaplova pivnica s ovalnou
chodbou rie¢neho povodu vo vyske 890 m n. m., Suchy dom) v mladSom vyvojovom
Stadiu ,,B“. Vzhladom na vysSiu polohu nad medzimeandrovymi (vrchnopliocén-
nymi?) ploSinkami v doline Hnilca sa horna uroven podl'a Droppu (1980) vytvarala
v strednom pliocéne, kym spodna uroven leziaca pod tymito ploSinkami v najstar-
Som pleistocéne. Jakal (1971) usudzuje, Zze horné uroviové Casti Dobsinskej l'ado-
vej jaskyne sa vytvarali ponornymi vodami Hnilca koncom tretohor vo vrchnom
pliocéne. Tento vek sa prisudzuje aj hlavnej IV. vyvojovej Grovni Stratenskej jas-
kyne (Kuchari¢ et al., 1980; Tulis a Novotny, 1989; Novotny, 1993; Novotny a Tulis,
2002, 2005). Magnetostratigrafické udaje z profilu v Majovej chodbe zodpovedaju
predpokladanému veku, resp. vyvoju tejto urovne zhruba pred 1,8 — 3,7 mil. rokov
(Pruner et al., 2002). S cielom presnejsie urcit’ jej vek sme vykonali datovanie veku
pochovania (splavenia a ulozenia) alochtonnych fluvidlnych sedimentov pomocou
kozmogénnych nuklidov.

MATERIAL, METODIKA A VYSLEDKY DATOVANIA

Dobu pochovania jaskynného sedimentu, ktory obsahuje kremity material, moz-
no uréit’ pomocou kozmogénnych nuklidov “Be a 2°Al (pozri Granger et al., 1997,
2001; Granger a Muzikar, 2001; Stock et al., 2004, 2005; Hauselmann a Granger,
2005; Granger, 2006 a dalsi). Tieto terestrické kozmogénne nuklidy su produkova-
né v kremeni pri zemskom povrchu, vac¢Sinou triestivymi reakciami na #Si a '°O,
pri¢om 2Si sa meni na Al a 0 na !’Be. Ovel'a menej sa produkuju negativnym za-
chytenim mionov a rychlymi miénovymi interakciami. Ak sa kremen zo zemského
povrchu nasledne dostane do jaskyne (podzemnych priestorov), kde je kozmickému
ziareniu zatieneny, produkcia kozmogénnych nuklidov prestava a ich koncentracia
sa zacina postupne znizovat. Al sa rozklada 26x% rychlejsie ako Be, takze pomer Al/
Be sa casom znizuje. Po uplynuti 700 000 rokov je rozloZena polovica Al, kym Be
iba 27 %. Na zéklade tohto pomeru, ktory sa meria prostrednictvom $pecidlnych
citlivych technik (pouzitim AMS — accelerator mass spectrometry), mozno urcit
vek pochovania kremitého materialu. Pri datovani jaskynnych kremitych sedimen-
tov pouzitim kozmogénnych nuklidov je dolezité, aby sa vzorka odobrala najmenej
20 m pod zemskym povrchom (tym sa znacne spresni vypocet veku pochovania).
D4 sa datovat aj sediment z plytiej hibky pod terénom, aviak vysledky mozu byt
skreslené. Datuje sa sediment, ktory pred transportom do jaskyne nebol inde po-
chovany. Ak bol sediment pocas pochovania v jaskyni presuvany, nemozno zistit’
predpokladany minimalny vek priestorov, v ktorych bol odobrany. Casové rozpitie
tejto metddy datovania je priblizne 0,1 az 5 mil. rokov. Preto sa vyuZziva na rekon-
Strukciu vyvoja jaskyn alebo ich ¢asti, ktoré sa vytvarali v pliocéne, spodnom alebo
strednom pleistocéne.

Na hornej vyvojovej trovni Dobsinskej 'adovej jaskyne sa vyskytuju alochtonne
fluvialne sedimenty, ktoré pochadzaju z pramennej oblasti Hnilca na vychodnom
svahu Kralovej hole (1946 m), z hornin krystalinika a scasti z jeho sedimentarneho
obalu. Do jaskyne boli splavené ponornym paleotokom Hnilca (Droppa, 1957, 1960,
1978; Novotny a Tulis, 2002). Strky pozostavaju najmi z kremefia, v mensej miere
z kvarcitu, granodioritu, paleoryolitu, ruly, migmatitu, svoru, fylitu, metapsamitu,
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serpentinitu i amfibolitu. Imbrikacia $trkov poukazuje na ich transport smerom na
juh az juhovychod, t. j. do Zruteného domu a pril'ahlych Casti, ktoré sa neskor zal'ad-
nili (Novotny a Tulis, 2002).

Na datovanie doby splavenia a ulozenia alochtonnych fluvidlnych sedimentov
v hornych uroviiovych ¢astiach Dobsinskej l'adovej jaskyne sme v méji 2014 odobra-
li vzorku drobného $trku a piesku zo sondy na podlahe Hroznovej siene (obr. 3 a 4).

T o R e 3 % T A

Obr. 3. Hroznova siefi so zarovnanym stropom a bo¢nym zarezom, Dobsinska l'adova jaskyna.
Foto: P. Bella
Fig. 3. Grape Hall with flat solution ceiling and lateral notch, Dobsinska Ice Cave. Photo: P. Bella

Obr. 4. Miesto odberu kremitého piesku na datovanie pomocou kozmogénnych nuklidov: A —vy-
kopana sonda, B — detail skiimaného profilu. Foto: P. Bella

Fig. 4. The place of quartz sand sampling for cosmogenic nuclide dating: A — digged pit, B — de-
tails of studied profile. Photo: P. Bella
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Tato sonda je hlboka 2,2 m, jej skalné dno je v nadmorskej vyske 943 m (Droppa,
1978). Lezi pri merac¢skom bode ¢. 119 na mape kvaplovych ¢asti Dobsinskej l'adovej
jaskyne z roku 2000 (priloha prispevku Novotného a Tulisa, 2002; oznacena S-1).
Nasledne sme zabezpecili datovanie veku pochovania odobratych sedimentov po-
mocou kozmogénnych nuklidov '°Be a 2°Al v laboratoriu CNRS CEREGE ASTER,
Europole Méditerranéen de 1’Arbois v Aix-en-Provence vo Francuzsku. Vysledky
datovania ukazuju, ze alochténne fluvialne sedimenty boli do tejto ¢asti Dobsinskej
ladovej jaskyne splavené a ulozené asi pred 3 mil. rokov (tab. 1).

Tab. 1. Koncentracie a pomery kozmogénnych nuklidov a vek pochovania alochtéonnych fluvial-
nych sedimentov na hornej vyvojovej tirovni Dobsinskej l'adovej jaskyne
Table 1. Concentrations and ratios of cosmogenic nuclides and the burial age of allochthonous
fluvial sediments in the upper evolution level of the DobS$inska Ice Cave

denudacia,
vek pochova- | resp. rychlost’
Vzorka YBe/fBe | 2Al/77Al "Be konc. %Al konec. |niasedimentu| erdzie pred
(103) (101 (10*atom.g") | (10*atom.g") | v jaskyni pochovanim
(mil. rokov) sedimentu
(m.mil. rokov")
Ladova | 1,014 6,189 11,0731 18,3704 | 3,028757+0,4 12

Na zaklade nameranej koncentracie terestrickych kozmogénnych nuklidov moz-
no za urcitych podmienok (ak je zndma rychlost’ produkcie konkrétneho nuklidu,
hustota erodovanej horniny a priemerny hibkovy dosah nukleénovej zlozky) uréit
rychlost’ erézie na zemskom povrchu (pozri Brown et al., 1995; Granger et al., 1996
a dalsi), v naSom pripade v rie¢nej znosovej oblasti pred Dobsinskou l'adovou jas-
kytiou (horna ¢ast’ povodia pred ponormi, cez ktoré sa voda z povrchového vodného
toku dostavala do jaskyne). Pred pochovanim tychto sedimentov do jaskyne bola
v hornom povodi paleo-Hnilca, od konca vychodného hrebena Nizkych Tatier po
jeho ponory na zédpadnom okraji planiny Duca, rychlost’ er6zie 12 m za 1 mil. ro-
kov. Pri denudacii zemského povrchu sa horniny rozrusovali a v podobe sedimentov
transportovali do jaskyne.

Tato metddu limituji viaceré podmienky: 1) intenzita erdzie by mala byt rela-
tivne konstantna; 2) analyzou sa urci iba erézia litologického povrchu, z ktorého po-
chadzaju analyzované mineraly; 3) ¢as transportu sedimentov by mal byt pomerne
kratky (Dunai, 2010). Napriek tomu tuto metédu mozno pouZit’ aj v pripadoch, ked’
sa nemozno vyhnit uvedenym obmedzeniam. Presnost’ stanovenej miery denudacie
je v8ak potom zniZena.

INTERPRETACIA VYSLEDKOV A DISKUSIA

Vek pochovania kremitého Strku 3,0340,4 mil. rokov na hornej vyvojovej tirov-
ni Dobsinskej l'adovej jaskyne poukazuje, Ze tato Cast’ jaskyne, ako aj ostatna Cast’
IV. rovne Stratenskej jaskyne bola vytvorena najneskor vo vrchnom pliocéne (pod-
la najnovsej medzinarodnej stratigrafickej tabul'ky). Podstatne vécsia Sirka chodieb
a domov ako ich vyska poukazuje na prevladajucu bo¢nu eréziu pocas dlhého ob-
dobia tektonickej stability. Povodne boli chodby tejto jaskynnej urovne vyplnené
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fluvidlnymi sedimentmi vo vac¢Sej miere, ako to vidiet' v sicasnosti. Na viacerych
miestach bol vodny tok agradaciou Strku pritlacany az ku skalnému stropu, pri¢om
erdziou odspodu nahor vznikli stropné koryta. Dlhodobou lateralnou eréziou sa vy-
tvorili Siroké zarovnané stropy. Pocas nasledujuceho vyvoja bol strk scasti vyplave-
ny, zostal najmd na podlahach chodieb a sieni (pokryty je jemnejSimi sedimentmi
a sutinou). Zvysky strkov sa zachovali aj v bo¢nych korytach.

Podrl'a Tulisa a Novotného (1989), Novotného (1993), resp. Novotného a Tulisa
(2005) sa IV. vyvojova uroven systému Stratenskej jaskyne vytvarala v neskorSom
pliocéne — romane (3,7 — 1,8 mil. rokov) v podmienkach dlhodobej tektonickej sta-
bilizécie uzemia (trvajucej 1,5 — 2 mil. rokov), preruSovanej miernymi tektonickymi
pulzéciami so striedanim sa miernych poklesov a vyzdvihov (vo vertikalnom rozpéti
do 20 m). Amplituda tychto pohybov sa udajne postupne zvacsovala smerom k za-
¢iatku kvartéru. Korelujic mediterannu, resp. Standardnu stratigrafiu so stratigrafiou
Centralnej Paratethydy, roman zodpoveda gelasu, piacenzu a neskorému zancleanu
(pozri Rogl, 1988 a Magyar et al., 1999a,b). Zmenou medzinarodnej stratigrafickej
tabul’ky v roku 2009 bol gelas (2,588 — 1,8 mil. rokov) preradeny z pliocénu do kvar-
téru. Obdobie, pocas ktorého sa vytvarala IV. vyvojova Giroven systému Stratenskej
jaskyne, podl'a aktudlnej stratigrafickej tabul'ky prislicha piacenzu (3,5 — 2,588 mil.
rokov), resp. skor§iemu romanu (v stratigrafii Centralnej Paratethydy).

V Case vytvarania opisovanych uroviiovych chodieb v Dobsinskej l'adovej jaskyni
a Stratenskej jaskyni na povrchu Hnilec tiekol v trovni porie¢nej rovne (pozri Ma-
zur, 1963; resp. v Grovni porieéneho systému zarovnavania povrchu podla Luknisa,
1964), ktorej zvysky v doline Hnilca st vo vyske okolo 950 m n. m. (Tulis a Novotny,
1989; Novotny, 1993; Novotny a Tulis, 2005). Vrcholce vyvysenin medzi meandrami
v kanonovitom useku doliny Hnilca zdpadne od Stratenej, ktoré uz Luknis (1945)
povazoval za zvysky starého dna doliny, predstavuji niz§i zvySok zarovnavania,
resp. planacie reliéfu. Novotny a Tulis (205) ich povazuju za zvysky teras. Podobne
Karnis a Kvitkovi¢ (1970) poukazuju v doline Hnilca na utrzky ,,vrchnopliocénnych
terds* vo vyske 100 az 150 m nad stcasnym tokom. V severnej Casti Slovenského raja
pozdiz prelomovej doliny Hornadu st zvysky porieénej rovne vo vyske 150 m nad
jeho terajsim tokom (Mician, 1962). Porie¢nej rovni sa prisudzuje vrchnopliocénny
vek (Mazur, 1963; Luknis, 1964); jej formovanie miestami pravdepodobne pokraco-
valo aj v spodnom pleistocéne (Cinéura, 1967). V obdobi pliocénu az spodného ple-
istocénu sa v Karpatoch uvazuje o tvorbe viacerych pedimentov (Zuchiewicz, 2011
a d’alsi), ¢o sa pravdepodobne prejavilo aj v predmetnej ¢asti doliny Hnilca.

Priestory IV. vyvojovej tirovne (vo vyske 950 az 930 m n. m.) mierne klesaju od
Dobsinskej I'adovej jaskyne smerom k doline potoka Tiesfiavy. V priestore osady
Dobsinska Ladova Jaskyna je terajsi tok Hnilca na dne doliny vo vyske 845 m n. m.,
t. j. 105 m pod akumula¢nou podlahou IV. vyvojovej tirovne v DobSinskej 'adovej
jaskyni (Tulis a Novotny, 1989). Pri obci Stratena je sucasné riecisko Hnilca (805 m
n. m.) asi 125 m pod IV. vyvojovou Groviiou na vychodnom okraji Stratenskej jasky-
ne. TerajSie rie¢isko Hnilca ma v tomto useku priblizne 2x vicsi spad ako IV. vyvo-
jova uroven jaskynného systému.

V ramci celej doliny Hnilca miernejsi usek pozdiznej dolinovej krivky je medzi
Pustym Polom a Mlynkami, kym od zvicsenia sklonu spadovej krivky pod Mlyn-
kami strm$i spad rieciska viac-menej pokracuje az po ustie Hnilca do Hornadu.
Zalomenie spadovej krivky pod Mlynkami mé tendenciu pomalého migrovania proti
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toku Hnilca (Lacika, 2001). Ked sa dolina Hnilca spétnou eréziou prehibi, sklon
dolinového riec¢iska sa v porovnani so sklonom IV. jaskynnej irovne zvacsi.

Povodie Hnilca sa nachadza medzi progresivinymi povodiami Hornadu, Slanej
a Bodvy. Preto je dlhodobo v regresivnom vyvoji s redukciou povodia v prospech
susednych povodi (Luknis, 1945; Lacika, 2001). Takyto trend vyvoja doliny Hnilca
sa pravdepodobne zintenzivnil zahlbovanim doliny (v dosledku tektonického vy-
zdvihu izemia) po vytvoreni poriecnej rovne. V takychto podmienkach Hnilec spét-
nou er6ziou od jeho vtoku do Hornadu prehlboval, a aj v stcasnosti prehlbuje svoje
riecisko pomalsie ako okolité rieky. Preto vytvaranie I'V. vyvojovej trovne systému
Stratenskej jaskyne v useku horného toku Hnilca, s pretrvavajiicimi stabilizovany-
mi spadovymi pomermi porie¢nej rovne, pravdepodobne pokracovalo dlhsiu dobu.
V mnohych ostatnych uzemiach vodné toky zacali svoje rie¢iska zahlbovat skor, ¢im
sa v prislusnych dolinach vrchnopliocénna poriecna planacia skoncila.

ZAVER

Urcenie veku pochovania alochtonnych fluvialnych sedimentov na I'V. vyvojovej
urovni systému Stratenskej jaskyne pomocou kozmogénnych nuklidov 10Be a 26Al
(3,0340,4 mil. rokov) potvrdzuje doterajsie predpoklady o jej predkvartérnom vyvoji
v C¢ase formovania sa vrchnopliocénnej poriecnej rovne v doline Hnilca (prelomova
dolina v juznej ¢asti Slovenského raja). Predmetné ¢asti Dobsinskej 'adovej jaskyne
a Stratenskej jaskyne st dokazom, ze v pliocéne boli na viacerych miestach Zapad-
nych Karpat vhodné podmienky na vytvaranie vyraznych jaskynnych trovni. Tie
su spolu s prislichajiicimi zvyskami porie¢nej rovne ddlezitym morfochrologickym
rozhranim pri rekonstrukcii vyvoja reliéfu Zapadnych Karpat.

Okrem datovania pochovania alochtonnych fluvidlnych sedimentov v jaskyniach
metddy datovania pomocou kozmogénnych nuklidov umoznuju ziskat’ kvantitativne
udaje aj o vyzdvihu morfostruktur pohori, rychlosti subsidencie paniev, vyvoji sedi-
mentaénych prostredi alebo rychlosti erdzie, ¢o v podmienkach regionu Zapadnych
Karpat a pandnskej oblasti naértava Sujan a Holec (2014).

Pod’akovanie: Tuto pracu podporila Agentira na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢. APVV-0625-11. Za cenné rady a pripomienky, ktoré prispeli k skvalitneniu tohto
prispevku, dakujeme recenzentom prof. RNDr. Pavlovi Bosakovi, DrSc., a Ing. Janovi Tu-
lisovi.
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P. Bella, J. Littva, P. Pruner, L. Gaal, P. Bosak, D. Haviarova: The MaluZinska Cave in the
north-eastern part of the Nizke Tatry Mts.: phreatic speleogenesis by waters ascending along
the fault zone

Abstract: The Maluzinska Cave is located on the right side of the Bocianka Valley (Nizke Tatry
Mts., northern Slovakia). By its nature and position, it represents one of the most important caves
in the area. It is developed in Middle Triassic Gutenstein limestones, dolomites and breccias of
the Cho¢ Nappe. It was expected, that the cave was formed by dissolution of seeping meteoric
rain- and melt-waters or by underground waters from sinking allochthonous Bocianka Stream.
The origin of primary solution halls and passages with numerous blind chimneys, ceiling pockets
and cupola-shaped cavities was controlled by steep faults of NW — SE, NE—SW,N-Sand E-W
directions. In some cave segments, original phreatic morphologies were remodelled by breakdowns
along intensively faulted bedrock, mainly along intersections of faults with different directions
and inclinations. In addition to breakdown products, only fine-grained allochthonous sediments
(yellowish-brown clay) occur in the cave. Allochthonous gravels and sands are completely absent
here, in spite of aggraded fluvial fill in nearby surface Bocianka riverbed. The resurgence of gently
warmed waters is located at the Maluzind Village just below the cave. The original solution
morphologies in the cave serve as clear indicator of phreatic speleogenesis by (slightly heated) waters
ascending along faults, which is also supported by the absence of coarser-grained allochthonous
fill. The termination of speleogenesis can be dated to Middle Pleistocene from the relative altitude
of cave floor at 35 — 38 m above the recent valley bottom and by the normal polarity of fine-grained
sediments (Brunhes chron, younger than 0.78 Ma) deposited during phreatic/epiphreatic phase
of speleogenesis.

Key words: speleogenesis, phreatic morphology, fault tectonics, ascending waters, paleo-
magnetism, Western Carpathians, Slovakia

UvOoD

Maluzinska jaskyna patri medzi mnohé nase jaskyne, ktoré nie st dostatocne pre-
skimané a doterajSie poznatky o ich genéze treba prehodnotit’ a doplnit’. Pritom ide
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o jednu z najvyznamnejsich jaskyn vychodnej casti Nizkych Tatier. V predloZzenom
prispevku podavame vysledky jej geologického a geomorfologického vyskumu, ktory
sme vykonali v roku 2014. Tie umoznuji formulovat’ novy pohl'ad na vznik a vyvoj
tejto jaskyne, pozoruhodnej najmé vyraznou freatickou morfologiou predisponovanou
viacerymi zlomami na rozhrani tektonickych jednotiek medzi zapadnou a vychodnou
¢astou Nizkych Tatier.

POLOHA A OKOLIE JASKYNE

Maluzinska jaskyna sa nachadza na l'avej strane Bocianskej doliny na severnej
strane Nizkych Tatier (Kralovohol'ské Tatry, Prichyba), nad vychodnym okrajom
obce Maluzina v okrese Liptovsky Mikulds. Vchod do jaskyne lezi v nadmorskej
vyske 781 m, okolo 50 m nad teraj$im tokom Bocianky (Droppa, 1971, 1973, 1976).
Okrem vstupného komina, hlbokého 11 m (Volko, 1954), z jaskyne usti na povrch aj
neprielezny komin stupajici z Kvaplovej siene, ktorého otvor je situovany asi 30 m
juhovychodne od vchodu (Hochmuth a Vozarik, 1987).

Davnejsie znama predna cast’ jaskyne, tvorena vstupnym kominom a Vysokym
domom (Velky dom podla Volka, 1954), merala 80 m (Droppa, 1971, 1973, 1976).
Po preskumani a zameranych zadnych ¢asti (Kvaplova sien a pril'ahlé ¢asti) jaskyna
dosahuje dizku 328 m. Jej najniZsie miesto v Zavrtovom déme (na juznom okraji
jaskyne) je 26,9 m pod trovitou vchodu (Hochmuth a Vozarik, 1987).

Kras pozdiZ prelomovej Bocianskej doliny, tvoreny stredno- a vrchnotriasovymi kar-
bonatmi, ma alogénnu polohu. Bocianka i jej pravostranny pritok Maluzina stekajti spod
severnej strany hlavného chrbta Nizkych Tatier budovaného horninami krystalinika.

PROBLEMATIKA VYSKUMU

Podrl'a Droppu (1976) Maluzinska jaskyna ma korozivny pévod, vznikla ti¢inkom
presakujucich zrazkovych vod a na mnohych miestach je dotvorena rutenim. Podobne
vo vztahu k pocetnym kominom v starej 1 neskor objavenej ¢asti jaskyne Hochmuth
a Vozarik (1987) pisu o vertikalnej cirkulacii atmosférickych vod a ich korozivnej
¢innosti. Poukazuju aj na vodorovnu uroven v nadmorskej vyske 768 m (12 m po-
nize vchodu), ktorej prislicha 180 m chodieb. Hochmuth (2008) uvadza, ze jaskyna
pravdepodobne vznikla podzemnym tokom Bocianky v strednom pleistocéne. Uve-
dené ndzory na genézu Maluzinskej jaskyne nie su jednotné a subornejSie dolozené.
V jaskyni absentuje alochtonny $trk a piesok, ktory vyplia povrchové riegisko Bo-
cianky. Mnohé morfologické tvary poukazuju na freatickii modelaciu jaskyne vodami
vystupujucimi pozdiz viacerych zlomov viditelnych v jej podzemnych priestoroch.
Preto cielom nasho dopliujiiceho vyskumu bolo presnejSie objasnit’ genézu tejto jas-
kyne na podklade Stadie Bellu a Bosaka (2012) o speleogenéze sposobenej vodami
vystupujucimi pozdiZ zlomov.

LITOLOGICKE A STRUKTURNO-GEOLOGICKE POMERY

Uzemie v blizkom okoli MaluZinej buduja spodno- a strednotriasové horniny
hronika (pozri Biely et al., 1992). Od juhu na sever na povrch vychadzaji spodno-
triasové pieskovce, ilovité a ilovito-piescité bridlice benkovského suvrstvia a vyssie
ulozené ilovité, sericitické a slienité bridlice Sunavského suvrstvia. V ich nadlozi
sa v generalnom smere V — Z so sklonom 30°— 40° k severu tiahnu strednotriasové
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horniny gutensteinského suvrstvia, najmé tmavosivé lavicovité vapence a dolomity.
V priestore Maluzinskej jaskyne vystupuji dolomity, ktoré su vSak na geologickej
mape v mierke 1: 50 000 (Biely et al., 1992) vyznacené osobitne. Ked’ze na ich baze st
brekcie a rauwacky, tieto dolomity pravdepodobne takisto patria ku gutensteinskému
suvrstviu. Ich odkryv vidiet’ pod kostolom vedl'a zachytného objektu vyvieracky. Nad
Maluzinskou jaskynou vystupuji gutensteinské vapence. V nadlozi gutensteinského
suvrstvia st sivé vrstevnaté ramsauské dolomity a sivé i1 svetlosivé dolomity neistého
zaradenia. Severnejsie, smerom ku Kralovej Lehote vystupuju stredno- a vrchnotria-
sové horniny bielovazskej panvy v podobe reiflinskych vapencov (sivé rohovcové
vapence) a hrubych poloh lunzskych vrstiev (ilovité bridlice, jemnozrnné pieskovce).
Juzne od Maluzinej sa triasové horniny stykaju s permskym maluzinskym stvrstvim,
ktoré tvoria tholeitové bazalty a andezity s polohami vulkanoklastik, pestrofarebné
pieskovce a bridlice (pozri Biely et al., 1992; obr. 1).

Na zaklade nasich pozorovani je Maluzinska jaskyfia v celom rozsahu dnes zna-
mych podzemnych priestorov vytvorena v sivych az tmavosivych dolomitoch, ako to
uvadzaji Droppa (1976), Hochmuth a Vozarik (1987). Vzorky odobraté od vchodu,
z vychodnej ¢asti Vysokého domu, zo Spojovacej chodby, z Kvaplovej siene a z oblasti
Zavrtového domu boli negativne na skusku s HCI, slaba reakcia nastala len na tenkych
kalcitovych zilkach (s hribkou do 1 mm), ktorymi je hornina pretkana. Zo vzoriek
z Vysokého domu (M-5) a Spojovacej chodby (M-4) stt vyhotovené vybrusy, na zaklade
ktorych ide o drobnokrystalicky dolomit s mierne usmernenou textirou a s tenkymi
kalcitovymi zilkami, ojedinele s fantbmami organizmov, Smuhami a peletmi (obr. 2).
Chemicka4 analyza troch vzoriek materskych hornin (tab. 1), v ktorych sa zistil vysoky
obsah Mg (20,7 %, 21,4 % a 21,3 %), preukazuje Cisty dolomit (za dolomit MgCa(CO,),
sa povazuje karbonat s obsahom Mg 19,6 — 21,7 %). V zapadnej casti Vysokého domu
su dolomity vyrazne brekciovité. Mikrobrekciovitt Struktiru s tlomkami 1 — 3 mm
maju aj dolomity v oblasti Zavrtového domu. Brekciovitu Strukturu a rekrystalizaciu
s mierne usmernenou texturou mozeme pripisovat’ tektonickému naméhaniu horni-
nového stboru v oblasti vyraznej zlomovej linie, prebiehajicej v smere SSZ — JJV
v oblasti Maluzinej. Mozno predpokladat,, Ze vek dolomitov podl'a ich polohy v podlozi
gutensteinskych vapencov je spodny anis (egej — bityn).

Dolomity sa v jaskyni javia ako masivne alebo malo zrete'ne doskovité. Dosky
su ulozené prevazne k vychodu az k juhovychodu pod uhlom 15° — 40° (namerané
hodnoty smeru sklonu a sklonu st vo vstupnej Casti 108%/35°, v bocnom sienovitom
vyklenku s heliktitmi na okraji Vysokého domu 98°/40°, vo Vysokom dome 85°/35°,
v Kvaplovej sieni 142%15° a v bo¢nej chodbe Zavrtového domu 120%15°). Smerom
vrstiev sa liSia od generalneho v.-z. smeru gutensteinskych vapencov a dolomitov
v oblasti Maluzinej. Tazko posudit, ¢i tato odchylka nastala nasledkom dislokacie
alebo ide o lokalnu redukovanu antiklinalu.

Nadlozné gutensteinské vapence do jaskynnych priestorov priamo nezasahuju.
Vyzrazanim uhli¢itanu vapenatého z kalcimorfnych roztokov, ktoré z gutensteinskych
vapencov do jaskyne presakuju, sa miestami vytvorila sintrova vypli.

V okoli Maluzinej sa vyskytuje niekol’ko vyraznych tektonickych diskontinuit.
Najvyraznejsimi z nich st nasunové linie zodpovedné za vnutorné roz¢lenenie prikro-
vového telesa hronika na skupinu ¢iastkovych prikrovov (maluzinsky, bociansky
a svarinsky prikrov sensu Havrila, 2011). Dalej v geologickej mape Bieleho et al.
(1992) je pozorovateI'nych niekol’ko zlomov s orientaciou S —J, SSZ - JJV, SV - JZ
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Obr. 1. Geologicka mapa okolia Maluzinskej jaskyne (vytvorend z Digitalnej geologickej mapy
Slovenskej republiky v mierke 1 : 50 000 — Kacer et al., 2005; spracovanej z podkladu: Biely et al.,
1992): 1 — vulkanity maluzinského stivrstvia (vrchny perm); 2 — sedimenty maluzinského stuvrstvia
(vrchny perm); 3 — pieskovce a bridlice benkovského stuvrstvia (spodny trias: griesbach — namal);
4 — vapnité bridlice Sunavského suvrstvia (spodny trias: spat); 5 — sivé dolomity (?spodny anis:
egej — bityn); 6 — gutensteinské stvrstvie (spodny az stredny anis: egej — pelson); 7 — ramsauské
dolomity (stredny anis: pelson); 8 — reiflinské vapence (stredny anis — spodny karn: pelséon —
kordevol); 9 — lunzské vrstvy (spodny karn); 10 — deluvidlne sedimenty (kvartér); 11 — fluvidlne
sedimenty: a) rie¢nej nivy (holocén), b) rie¢nej terasy (pleistocén); 12 —tektonické poruchy: zlomy
zistené, zlomy predpokladané, nasunové linie prikrovov. Zlomy nevyznacené na mape Bieleho et
al. (1992) st zvyraznené cervenou farbou.

Fig. 1. Geological map of the Maluzinska Cave vicinity (compiled from the Digital Geological
Map of the Slovak Republic at scale 1 : 50 000 — Kacer et al., 2005; based on data of Biely et al.,
1992): 1 —volcanits of Maluzina Formation (Upper Permian); 2 — sediments of Maluzina Formation
(Upper Permian); 3 —sandstone and shale of Benkova Formation (Lower Triassic: Griensbachian —
Nammalian); 4 — calcareous shale of Sufiava Formation (Lower Triassic: Spathian); 5 — grey dolomite
(?Lower Anissian: Aegean — Bithynian); 6 —limestone and dolomite of Gutenstein Formation (Lower
to Middle Anissian: Aegean — Pelsonian); 7 — Ramsau Dolomite (Middle Anissian: Pelsonian);
8 — Reifling Limestone (Middle Anissian — Lower Carnian: Pelsonian — Cordevolian); 9 — Lunz
Beds (Lower Carnian); 10 — deluvial sediments (Quaternary); 11 — fluvial sediments of: a) river
flood-plain (Holocene), b) river terrace (Pleistocene); 12 — tectonic discontinuities: determined
faults, expected faults, nappe overthrust lines. Faults not expressed in the map of Biely et al. (1992)
are marked by red color.
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Tab. 1. Chemicka analyza vzoriek materskych hornin z MaluZinskej jaskyne (Statny geologicky

Gistav Dionyza Stara, Geoanalytické laboratéria,

Spisska Nova Ves)

Tab. 1. Chemical analysis of host rock samples from the Maluzinska Cave (State Geological Institute

of Dionyz Stir, Geoanalytical Laboratories, Spiiska Nova Ves)

Chemické zloZenie [%] Vzorka / Sample Metoda
Chemical composition M-3 M-5 M-6 Method
SiO, 0.31 0.64 0.35 RFS
AlLO, 0.20 0.35 0.13 RFS
Fe O, 0.31 0.19 0.28 RFS
CaO 313 30.2 30.6 RFS
MgO 20.7 21.4 21.3 RFS
TiO, <0.01 <0.01 <0.01 RFS
MnO 0.11 0.07 0.10 RFS
K,0 <0.05 0.06 <0.05 RFS
Na,0 <0.2 <0.2 <0.2 RFS
P,0, 0.02 0.01 0.01 RFS

b 1o
i?;tﬁj‘igi?:;:n[ 0] 47.0 46.8 47.1 G

RFS — rontgenfluorescenéna spektrometria / ron
gravimetry

a V—Z. Okrem toho mozno predpokladat’

tgenfluorescence spectrometry. G — gravimetria /

existenciu sz.-jv., resp. zsz.-vjv. orientova-

ného zlomového systému prebiehajiiceho Bocianskou dolinou. Hoci takyto zlomovy
systém nie je v tejto mape zakresleny, o jeho existencii sved¢ia rozdiely v geologickej
stavbe, ako aj rozna strmost’ reliéfu na pravej a l'avej strane Bocianskej doliny. Vrty
Ma-1 a Ma-2 s hibkou cca 150 m (Biely, 1963), lokalizované v okoli Maluzinej (obr. 1),

navrtali vyluéne spodnoaniské dolomity
apodlozné maluzinské stvrstvie nedosiah-
li. To naznacuje, Ze na mnohych miestach
tieto dolomity nelezia na maluZinskom
suvrstvi, tak ako je to naznacené v spome-
nutej mape, ale stykaji sa zlomovo.
Podzemné priestory jaskyne sa vytvo-
rili pozdiz zlomov zsz.-vjv., v.-z. (sv.-jz.)
a s.-j. smeru (obr. 3 a 4). Vysoky dom
vznikol na tektonickej poruche sz.-jv.
smeru so sklonom 70° na juhozapad
(Droppa, 1976) a sekundarnej antitetickej
poruche k tejto hlavnej poruche. Spodna
¢ast’ vstupného komina je predisponovana
zlomom sv.-jz. smeru. Podobny smer maju
aj zlomy, ktoré sa prejavuji vo vyklenkoch
a vysokych kominoch v severovychodnej
Zasti Vysokého domu. Usek jaskyne juzne
od vychodného okraja Vysokého domu

Obr. 2. Drobnokrystalicka, mierne usmernena
texttira dolomitov s kalcitovymi zilkami (vzorka
M-5 z Vysokého dému), zvacsené 15x. Foto:
L. Gaal

Fig. 2. Fine-crystalline, slightly oriented texture
of dolomites with calcite veins (the sample M-5
from the Hight Dome), magn.15x. Photo: L. Gaal
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Obr. 3. Hlavné zlomy a poloha skumaného
profilu sedimentov (hneda Sipka) v Maluzinskej
jaskyni (mapovy podklad podla Hochmutha
a kol., 1985 in Hochmuth a Vozarik, 1987): 1 —
zlomy so sklonom v stuptioch, 2 — vrstevnatost’
so sklonom v stupnoch

Fig. 3. Major faults and the location of studied
sedimentary profile (brown arrow) in the
Maluzinska Cave (a base map after Hochmuth
et al., 1985 in Hochmuth and Vozarik, 1987):
1 — faults with dip in degrees, 2 — bedding with
dip in degrees

0

180°
pocet merani = 57
maximalna pocetnost = 3,5 bodu
Obr. 4. Ruzicovy diagram smerov mezoskopic-
kych krehkych struktir v Maluzinskej jaskyni
Fig. 4. The rose diagram of the directions of
mesoscopic brittle structures in the Maluzinska
Cave

predisponovali zlomy s.-j. smeru. Pozdiz
paralelného s.-j. zlomu sa vytvoril bo¢ny
vyklenok na juznom okraji Vysokého
dému. V juznej casti jaskyne tvorenej
Kvaplovou siefiou a prilahlymi, nizSie
polozenymi chodbami prevladaji para-
lelné zlomy v.-z. smeru (niektoré z nich
nemusia predstavovat’ paralelné zlomy, ale
jednu zlomovu poruchu, ktora opakovane
pretina nizsie Casti jaskyne). Kvaplova sien
ma pretiahnuty tvar v smere 80° — 260°
(Hochmuth a Vozarik, 1987). Vyrazny
strmy helikoidalny zlom prebicha komi-
nom nad Kvaplovou siefiou s neprieleznym
otvorom na povrch. PozdiZ viacerych zlo-
mov vidiet’ brekciovité dolomity (napr. na
severozapadnom okraji Vysokého dému
a na zapadnom okraji puklinovo-ritivej
chodby nad prechodom do Zavrtového
domu). Rovnaky smer (SV —JZ, V - Z)
maju aj tektonické poruchy, ktoré predis-
ponovali vznik hlavnych Casti ned’alekej
Svidovskej jaskyne €. 2 na opacnej strane
Bocianskej doliny pri sti bo¢nej Svidov-
skej doliny (Holubek a Marusin, 1997).

MORFOLOGIA PODZEMNYCH
PRIESTOROV

Jaskyna pozostava z ovalne modelova-
nych déomovitych a siefiovitych priestorov,
¢iasto¢ne zmenenych rutenim (Vysoky
dom, Kvaplova sieni, Zavrtovy dom),
ovalnych i puklinovych chodieb a komi-
nov. Najvacsim podzemnym priestorom

" je Vysoky dom dlhy 33 m, vysoky 7 m

a §iroky 8 m (Droppa, 1976). Pozdizne
pretiahnuty je pozdiz zlomov, ktoré usmer-
nili jeho vyvoj. Podlahy Vysokého domu
a Kvaplovej siene su v relativnej vyske
12 m pod vchodom (Hochmuth a Vozarik,
1987). Na viacerych miestach sa v hornych
castiach zlomovych poruch, resp. na pova-
lach vytvorili slepé kominovité vyhibeniny
vysoké 5 az 10 m (zvécsa elipsovitého
prieéneho profilu; obr. 5). Najlepsie su
vytvorené pozdiz prieénych zlomov na
vychodnom okraji Vysokého dému, ako
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Obr. 5. Slepé kominy, stropné hrnce a kupolovité vyhibeniny, Maluzinska jaskyiia. Foto: P. Bella
Fig. 5. Blind chimneys, ceiling pockets and cupola-shaped cavities, Maluzinska Cave. Photo: P. Bella

aj v Spojovacej chodbe. Dva kominy Ustia na povrch — vstupny komin (priepastovi-
ty vstupny usek jaskyne) s nepravidelnymi ovalnymi tvarmi Ustiaci na juzny okraj
Vysokého domu a neprielezny, mrazovym zvetravanim naruseny komin vedici na
povrch z Kvaplovej siene. Z mensich skalnych tvarov st po¢etné hrncovité vyhibeniny,
ktor¢ takisto vznikli vystupnym priadom vody. Volko (1954) ich spomina ako ,,0blé
hrnce®. Stidastou nevyrovnaného pozdizneho profilu jaskyne (pozri plan publikovany
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Hochmuthom a Vozarikom, 1987) su aj
kolenovité (byvalé sifonové) useky vratane
studiovitych ¢asti hlbokych do 5 m. Ked’ze
nad studiiami st zvacésa ovalne slepé strop-
né vyhibeniny, pocas freatického vyvoja
| jaskyne privadzali vodu odspodu nahor
(morfolégiou pripominaju tzv. feeders
sensu Klimchouk, 2007).
Uzke a vysoké puklinové chodby v juho-
¥| vychodnej ¢asti jaskyne (ponize Kvaplovej
e, WS N % L siene) su vyrazne remodelované ritenim,
Obr. 6. Rutiva morfologia Zavrtového domu, pravdepodobne aj mrazovym zvetravanim.

Maluzinska jaskyfia. Foto: P. Bella Rutivy charakter ma aj Zavrtovy dom v naj-
Fig. 6. Breakdown morphology of the Sinkhole  nizSej Casti jaskyne (obr. 6). Jeho mierne
Dome, Maluzinska Cave. Photo: P. Bella Sikmy, opadavy skalny strop je predispono-

vany Struktirne. Vrstvy dolomitov majuce sklon 15° na juhovychod st zretel'né v nizkej
prekopanej chodbe na zapadnom okraji Zavrtového domu. Ked’ze tato Cast’ jaskyne lezi
tesne pod povrchom terénu, skalny strop déomu je naruseny intenzivnym mrazovym
zvetravanim. Podlaha domu ma podobu zavrtu. Tvoria ju odvetrané a odvalené balvany,
ktoré v strede domu poklesli pod sutinové lievikovité dno (nizsie sa nachadza jaskynny
priestor vyplneny poklesnutymi balvanmi).

Z p6vodnych skalnych tvarov, ktoré poukazuji na pévod jaskyne, dominuju spo-
menuté ovélne vyhibeniny (slepé kominy, stropné hrnce, kupolovité vyklenky), ktoré
sa vytvarali vystupnymi vodnymi prudmi vo freatickej zone pod hladinou podzemne;j
vody (obr. 5). Horizontalne zarezy v skalnej stene na severovychodnom okraji Kvap-
Tovej siene vznikli pozdiz stagnujticej, resp. oscilujucej hladiny podzemnej vody.

CHEMOGENNE A KLASTICKE VYPLNE

Na niektorych miestach jaskyne, najmi v Kvaplovej sieni, sa vytvorili stalaktity
vratane tenkych brk, stalagmity, stalagnaty, sintrové zaclony a iné sintrové nateky
na stenach (obr. 7), miestami aj excentrické utvary (pozri Droppa, 1976; Hochmuth
a Vozarik, 1987). Pocetné excentrické vyrastky vidiet v bo¢nom vyklenku na juz-
nom okraji Vysokého domu. V skor znamej Casti jaskyne (Vysoky dom) st sintrové
utvary znacne poskodené. V boc¢nej chodbe ponize Kvaplovej siene vidiet’ pretrhnuté
stalagnaty s trhlinami vyhojenymi kalcitom. Pravdepodobne ide o dosledok gravitac-
nej deformacie stalagnatov svahovymi procesmi na juhovychodnom okraji jaskyne.

Skalné bloky a balvany po ruteni vidiet najmé na podlahe Vysokého domu a Kvap-
lovej siene, v puklinovych chodbach ponize Kvaplovej siene i v Zavrtovom dome.
Nevel’ka kopa ulomkov hornin a zeminy splavenej z povrchu je na podlahe Kvaplovej
siene pod neprieleznym kominom.

V hlinitej vyplni na okraji Vysokého domu pod vstupnym kominom bolo vykopa-
nych niekol’ko zulovych okruhliakov. Do jaskyne sa zosunuli, resp. spadli cez vstupny
komin otvoreny na povrch. Daliie okruhliaky ani iné fluvialne sedimenty z povodia
Bocianky (zulovy strk a piesok) sa v jaskyni nenasli. V ned’alekej, rie¢ne modelovane;j
Maluzinskej jaskyni €. 2 na l'avom brehu Bocianskej doliny sa alochténne fluvidlne
sedimenty, pochadzajice najmé z hornin krystalinika a maluzinského suvrstvia,
vyskytuji (Droppa, 1976).
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Podlahu Vysokého domu a pril'ahlych
casti jaskyne pokryva zltohneda ilovita
hlina (Droppa, 1976). Vo vykopanom
profile na zapadnom okraji tohto domu
(obr. 3 a 8) vidiet’ asi 1 m ilovitého sedi-
mentu tmavookrovej az svetloc¢okoladovej
hnedej farby, v niektorych usekoch s ne-
zretelnymi hrubsimi laminami tmavosivej
farby. Sedimenty su zretel'ne premenlivo
prachovité, suché, kompaktné, s mierne
prehnutou laminaciou. Vrchnych asi 20 cm
profilu je porusenych posliapavanim a vy-
kopovymi pracami.

PALEOMAGNETIZMUS

V jaskynnych systémoch sa vac¢Sinou
datuju uloZeniny vznikajlice prevazne
vo vodnom prostredi, ktoré zvicsa neob-
sahuju fosilie (vnutrojaskynna facia sensu
Kukla a Lozek, 1958), a preto ich nemozno
datovat klasickymi paleontologickymi me-
todami. Pribliznu dobu ukladania takychto
sedimentov mozno urcit’ pomocou paleo-
magnetickych dat (deklinacia a inklinacia)
zaznamenanych v jaskynnych ulozeninach
(napr. Bosék et al., 2003) a naslednej kore-
lacie zistenych magnetozon s geomagne-
tickou Skalou magnetickych polarit (GPTS;
Cande a Kent, 1995). V pripade klastickych
sedimentov mozno paleomagneticku me-
todu pouzit’ pre ily az jemnozrnné ilovité
piesky. Zrna v hrubsie zrnitych klastic-
kych sedimentoch pri odbere rotuju a tym
znehodnocuji paleomagneticky zdznam.
Z profilu siliciklastickych sedimentov na
zapadnom okraji Vysokého dému sme
odobrali orientované vzorky sedimentov
zatlacovanim do plastovych puzdier s obje-
mom 6,7 cm? (obr. 8). Bola pouzita metdéda
s vysokym rozliSenim (Bosak a Pruner,
2007) s odlahlostou puzdier 3 — 4 cm
vo vertikdlnom profile.

Prirodzena remanentna magnetizacia
(NRM) bola merana s pouzitim Super-
conducting Rock Magnetometra (755 4K
SRM) a magneticka susceptibilita (MS) na
striedavom mostiku KLY-4 (Jelinek, 1973).

Obr. 7. Vyzdoba Kvaplovej siene, Maluzinska
jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 7. Decoration of the Dripstone Hall, Malu-
zinska Cave. Photo: P. Bella

Obr. 8. Zltohnedy il, profil na juznom okraji
Vysokého domu, Maluzinska jaskyna, so vzor-
kami na paleomagnetick analyzu. Foto: P. Bella
Fig. 8. Yellowish-brown clay, sedimentary
profile on the southern edge of the High
Dome, Maluzinska Cave, with samples for
paleomagnetic analysis. Photo: P. Bella
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Obr. 9. Zakladné magnetické a magnetostrati-
grafické parametre, profil vo Vysokom dome,
Maluzinska jaskyna: ¢ierna—normalna polarita
Fig. 9. Basic magnetic and magnetostratigraphic
parameters, profile in the Vysoky Dome,

Nespevnené vzorky sa demagnetovali
striedavym (AF) polom 5, 10, 15, 20, 25,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 a 100 mT s po-
uzitim pristroja 755 4K SRM. Pre kazdua
merant vzorku bol zostaveny graf norma-
lizovanych hodnét NRM v zavislosti od
striedavého pol'a M/Mo= f{t), zodpoveda-
juci Zijderveldov diagram a stereograficka
projekcia smerov NRM pri AF demagneto-
vani z prirodzeného stavu. Smery zloziek
remanentnej magnetickej polarizacie boli
odvodené s pouzitim multikomponentnej
analyzy (Kirschvink, 1980) v programe
Remasoft 3 (Chadima a Hrouda, 2006).
Velkost” prirodzenej remanentnej mag-
netizacie (NRM) a interpretacia zaznamu
magnetickej polarity zavisi od koncen-
tracie a typu magnetickych mineralov
pritomnych v sedimente.

Zakladné magnetické parametre z pro-
filu odobranych nespevnenych sedimentov

ukazuju maly rozptyl hodnét (obr. 9).
Prirodzend remanentnd magnetizacia je
v rozmedzi 51,9 az 193,7 mA.m™' a hodnoty objemovej magnetickej susceptibility
v rozsahu 939 az 1940 x 1076 SI. Pri vSetkych vzorkach bolo mozné ur¢it’ primarnu
zlozku magnetizacie C v intervale 10 — 35 (40) mT a vyslednt polaritu. Na obrazku
10 je priklad normalne (N) polarizovanej vzorky. Obrazok 11 uvadza priklad vzorky
s normalnou N polaritou, ale anomalnou hodnotou D (vd¢Sou ako 90°).

Stereograficka projekcia vyslednych paleomagnetickych smerov vSetkych vzoriek
s normalnou magnetickou polaritou N je znazornena na obrazku 12A. Vzorky s nor-
malnou polaritou, ale anomalnou hodnotou D (vd¢Sou ako 90°) st na obrazku 12B.
Stredné hodnoty paleomagnetickych smerov (tab. 2) nie st blizke sti¢asnému smeru
geomagnetického pola (D =2° a = 64°). Stredné hodnoty paleomagnetickych smerov
ukazuju: (1) vyssiu stredni hodnotu deklinacie (D) a (2) vyraznll anomalnu hodnotu
D (vacsiu ako 90°). Tato anomalna hodnota méze byt spésobend usmernenim zin
(vacsi a pretiahnuty tvar zfn), nerovnostou sedimentac¢nej plochy, sekularnou varia-
ciou, pripadne tlakom. Vysledky merania anizotropie magnetickej susceptibility vSak
do rieSenia nevniesli jasné stanovisko pre maly pocet vzoriek.

Vysledky paleomagnetického vyskumu v Maluzinskej jaskyni potvrdili ukladanie
skimanych sedimentov v epoche Brunhes, teda v obdobi mladSom ako 780-tisic rokov.

GENEZA JASKYNE — INTERPRETACIA VYSLEDKOV A DISKUSIA

Maluzinské Cave: black — normal polarity

Na zéaklade skumania morfoloégie podzemnych priestorov a ich viazanosti na
Strukturno-geologické diskontinuity, ako aj na zaklade charakteru sedimentov
v podzemnych priestoroch mozno poukézat’ na genézu MaluZinskej jaskyne vo frea-
tickych podmienkach. Spolu s ovalnymi nepravidelnymi tvarmi v morfolégii jaskyne
prevladaja kupolovité vyhibeniny, stropné hrnce a prevazne slepé kominy vytvorené
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Obr. 10. Priklad demagnetizacie striedavym polom vzorky MZ 40 s normalnou polaritou. VIavo
hore: stereograficka projekcia remanentnej magnetizacie; vpravo hore: Zijderveldov diagram — plny
krazok znazorfuje projekciu na horizontalnej ploche (XY), prazdny krazok znazormnuje projekciu
na s.-j. vertikalnu plochu (XZ); vlavo dole: graf zavislosti remanentného magnetického momentu
od vel’kosti striedavého pol’a (mT)

Fig. 10. Example of the AF demagnetization of sample with normal paleomagnetic polarity. Top
left: a stereographic projection of the natural remanent magnetization of a sample in the natural
state (cross section) and after progressive AF demagnetization; top righ: Zijderveld diagram — solid
circles represent projection on the horizontal plane (XY), open circles represent projections on the
N — S vertical plane (XZ); bottom left — a graph of normalized values of the remanent magnetic
moments versus demagnetizing fields, M — modulus of the remanent magnetic moment of a sample
subjected to AF demagnetization (mT)
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Obr. 11. Priklad demagnetizacie striedavym polom vzorky MZ 85 s normalnou polaritou, ale
anomalnou hodnotou deklinacie. Vysvetlivky pozri obr. 10

Fig. 11. Example of the AF demagnetization of sample with normal paleomagnetic polarity. For
explanations see Fig. 10
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Obr. 12. Stereograficka projekcia smerov remanentnej magnetizacie — vSetky vzorky s normalnou
polaritou (12A) a s anomalnou hodnotou deklinacie (12B), Vysoky dom, Maluzinska jaskyna.
Stereograficka projekcia, prazdnym (plnym) kriizkom je oznacené projekcia na spodnej
(vrchnej) pologuli. Stredna hodnota paleomagnetickych smerov, vypocitana podla Fishera (1953),
je znazornena krizikom cez vacsi krazok, s pravdepodobnostou 95 %

Fig. 12. Directions of C-components of remanence with normal polarity (12A) and anomalous
value of declination (12B) from clays in the the Vysoky Dome, Maluzinska Cave. Stereographic
projection, open (full) small circles represent projection onto the lower (upper) hemisphere. The
mean direction calculated according to Fisher (1953) is marked by a crossed circle, the confidence
circle at the 95 % probability level is circumscribed around the mean direction

Tab. 2. Maluzinska jaskyna, stredné hodnoty paleomagnetickych smerov
Tab. 2. Maluzinska Cave, mean paleomagnetic directions

Stredné paleomagnetické smery

MaluZinsk4 jaskyiia | Polarita Mean paleomagnetic directions

Maluzinska Cave | Polarity D I ng k n
[°] [°]
Vietky vzorky N 623 63.8 53 | 294 | 24
all samples
N 425 64.4 4.1 774 | 15
N N* 80.7 55.4 6.7 736 | 6
N# 109.0 59.6 49 | 2715 | 3

Vysvetlivky: Polarita — N = normalna, N* = normalna, anomalna hodnota D mensia ako 90°, N**
= normalna, anomalna hodnota D vicsia ako 90°; D — paleomagnetickd deklinacia; I — paleomag-
neticka inklinacia; a,,— polomer kruznice spolahlivosti podl'a Fischera (1953) pre 95 % hladinu
spolahlivosti; k — parameter tesnosti ur€enia strednych smerov; n — pocet vzoriek

Explanations: Polarity — N = normal, N* = normal, D value is anomalous less than 90°, N** = normal,
D value is anomalous more than 90°; D — paleomagnetic declination; I — paleomagnetic inclination;
a,,— semi-vertical angle of the cone of confidence calculated according to Fischer (1953) at the 95 %
probability level; k — precision parameter; n — number of analyzed samples

122



vystupujucimi pridmi vody vo freatickej zone. Ked’Ze v jaskyni chybaju alochtonne
fluvidlne sedimenty (okrem dvoch okruhliakov, ktoré sa do jaskyne dostali z povrchu
cez vstupny komin), na jej vzniku a vyvoji sa nepodiel’al ponorny vodny tok z rieciska
Bocianky. V jaskyni navyse absentuji typické riene modelované skalné tvary (stropné
a bo¢né koryta, podlahové kanaly a pod.).

Na hydrogeologické predpoklady vytvarania jaskyne poukazuje byvala vyvierac-
ka pod kostolom v Maluzinej, ktori spomina Droppa (1976). Uvadza jej vydatnost’
20 1.s%. Podr'a Salagu et al. (1985) priemerna vydatnost’ tejto vyvieracky za obdobie
rokov 1981 — 1983 bola 8 1.s!. Vzhl'adom na to, Ze jej voda v zime nezamfzala, miestni
obyvatelia ju nazyvali Teplica. Diia 12. 8. 1971 bola namerana teplota vody 8,7 °C
a konduktivita 214,3 pS.c' (Salaga et al., 1985); priemerna roéna teplota vzduchu
v tejto oblasti je okolo 5 °C (pozri Stastny et al., 2002). V rie¢isku Bocianky sa v use-
ku od MaluZinej po jej sutok so Svidovskym potokom hydrometrovanim 21. 9. 1978
zistili skryté prirastky vod 62,49 1.s™', 1. 8. 1979 az 76,64 1.s™' (Salaga et al., 1985).
Vyvieracka bola ur€ity ¢as zachytend ako vodny zdroj (s vodoprdvnym povolenim
od roku 1979), ktory vyuzivala obec Maluzina (obr. 13). Nadbyto¢nu vodu odviedli
rurami do Bocianky, v sucasnosti je vSak potrubie suché.

Uvedena vyvieracka, ako aj skryté vyvery vod do rieciska alochtonnej Bocianky,
viazuce sa na mezozoické gutensteinské suvrstvie (vapence s vlozkami dolomitov),
predstavuju povrchové vyustenia vystupného prudenia podzemnych vod hlbsej cir-
kulécie (s mierne zvysenou teplotou), ktora sa pravdepodobne viaZe na zlomovu zénu
StaniSovskej doliny smeru ZSZ — VIV, zasahujicu az k Maluzinej (cf. obr. 1 v Hok et
al., 2000), na ktorej je pravdepodobne predisponovana aj StaniSovska jaskyna (Littva
a Hok, 2014). Na juznom okraji MaluZinej sa na sz.-jv. zlom prebiehajuci Maluzinskou
dolinou napaja sv.-jz. zlom, pozdiz ktorého sa vytvorila Bocianska dolina (Maglay et al.,
1999). Na zlom prebiehajuci cez Maluzinsku dolinu sa viazu Zelezité mineralne pramene
s vyronom oxidu uhli¢itého, ktoré sa nachadzaji asi 7 km juhovychodne od MaluZzinej
(SAZP Banska Bystrica, 1998 —2002).

V case hydrologicky aktivneho vyvoja jaskyne terajsim vstupnym kominom prudila
voda odspodu nahor. Po jeho stranach si slepé hrncovité a kominovité vyhibeniny,
morfologické indikatory vystupného prudenia vody. Vyssia cast’ vyverového komina
mohla pokracovat’ d’alej na povrch, neskor ju rozrusili procesy svahovej modelacie.

V zavislosti od etapovitého zahlbovania :
doliny Bocianky v strednom a vrchnom
pleistocéne sa znizovala poloha vyvie-
racky. Faze oscilacie hladiny podzemnej
vody, pocas preruseného zahlbovania do-
liny vyvojovo zodpoveda subhorizontalny
usek jaskyne Vysoky dom — Kvapl'ova sien
(s horizontalnymi stenovymi zarezmi na
severovychodnom okraji Kvaplove;j siene).
Vtedy mohli do jaskyne prenikat aj vody
z povrchového rieciska Bocianky, a to
v podobe menej koncentrovanych pradov

Obr. 13. Miesto byvalej vyvieracky ponize kos-
tola v Maluzinej (objekt vodného zdroja). Foto:

neumoznujucich transport alochténnych
fluvialnych sedimentov z povrchu. Podlaha
Vysokého dému je 35 az 38 m nad dnom
doliny (Hochmuth, 2008).
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Fig. 13. Place of the former resurgence below the
church at Maluzina Village (the object of water
source). Photo: P. Bella



Zltohnedy ilovity sediment, ktora pokryva podlahu Vysokého dému, nebol podl'a
Hochmutha a Vozarika (1987) splaveny z povrchu. Hochmuth (2008) predpoklada
povod tejto vyplne zo sedimentov vytvorenych v inych klimatickych podmienkach
aké panuju v sucasnosti (k takému zaveru vSak chyba mineralogickd a geochemicka
analyza). Vyplil svojim charakterom zodpoveda sedimentécii v pokojnom vodnom
prostredi s pomalym pridenim podzemnych vod, znacne vzdialenom od ponorov ¢i
priesakov alochtonnych vod, avsak stale odrazajicom privalové pulzy, ¢o sa miestami
prejavuje laminaciou (napr. Bull, 1981; Zupan Hajna et al., 2008). Ilovity charakter
sedimentov (podobny tzv. freatickym ilom) naznacuje sedimentéciu vo freatickych
podmienkach (cf. Ford, 1976), pravdepodobne v Case finalnej freatickej fazy modela-
cie jaskyne alebo pri poklesavani hladiny podzemnej vody v suvislosti s postupnym
zahlbovanim dna doliny.

Na zaklade uvedenej relativnej vysky podlahy Vysokého domu a normalnej mag-
netickej polarity jemnych sedimentov ulozenych v tejto subhorizontélnej Casti jaskyne,
ktoré prisluchaju epoche Brunhes (st mladsie ako 780 tis. rokov), mozno usudit, ze
findlna faza freatického, resp. epifreatického vyvoja jaskyne prebiehala v strednom
pleistocéne. Takyto vek jaskyne predpokladal uz Hochmuth (2008). Interpretovany
vek zodpovedé idajom z Deminovskej doliny ziskanym kombinaciou magnetostra-
tigrafického a rddiometrického datovania jaskynnych vyplni (napr. Hercman et al.,
1997, 2006; Pruner et al., 2000; Kadlec et al., 2004; Bella et al., 2014), kde sa stred-
nopleistocénne jaskynné trovne vyskytuji nad sucasnym dnom doliny v priblizne
rovnakej relativnej vyske (cf. Droppa, 1966, 1972). Krasova ¢ast’ Deménovskej doli-
ny sa v obdobi od 780-tisic rokov do sucasnosti zahibila o 45 az 50 m, s rychlostou
zahibenia 4 a7 6 cm za tisic rokov (Bella et. al., 2012; Kadlec et al., 2013). Podobny
vyvoj mozno predpokladat’ aj v Bocianskej doline.

Mierne Sikmy strop v Zavrtovom déome vo vyske cca 25 m nad teraj$im tokom
Bocianky (pozri plan jaskyne publikovany Hochmuthom a Vozarikom, 1987) je
podmieneny vrstevnatostou dolomitov.

ZAVER

Vysledky prezentovaného geologického a geomorfologického vyskumu Malu-
zinskej jaskyne poukazuju na jej korézny pdvod s vyraznou freatickou modelaciou
podzemnych priestorov. Jaskyiia predstavuje pozostatok byvalej drendze podzemnych,
pravdepodobne i mierne ohriatych vod, ktoré vystupovali pozdiz zlomov a z jaskyne
vyvierali na povrch do doliny Bocianky v €ase jej postupného zahlbovania v strednom
a vrchnom pleistocéne.

Pod’akovanie: Uloha sa riesila v ramci Planu hlavnych uloh Statnej ochrany prirody SR na
rok 2014 a vedeckého grantového projektu VEGA ¢. 1/0030/12 ,,Hypogénne jaskyne na
Slovensku: speleogenéza a morfogenetické typy“. Paleomagneticky vyskum sa realizoval
v ramci institucionalneho financovania Geologického ustavu AV CR, v.v. 1., & RVO67985831.
Mgr. Stanislav Slechta sa podiel’al na terénnych pracach, Mgr. Kristyna Cizkova a Mgr. Petr
Petracek vykonali prace v Paleomagnetickom laboratériu Geologického ustavu AV CR, v. v. i.
Za cenné rady a pripomienky d’akujeme recenzentovi prof. Ing. Michalovi Zacharovovi, CSc.
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M. Veselsky, L. Agh, A. La&ny, M. Stankoviansky: The morphometric analysis of dolines on
the karst plateau Biela skala, Kuchyia-Oresany Karst, Malé Karpaty Mts., western Slovakia

Abstract: Dolines as the most specific surface karst forms are enclosed depressions with variable
dimensions and their sides range from gently sloping to vertical. Dolines situated on the karst
plateau Biela skala in the Kuchyna-OreSany Karst have been subject of research of many authors,
but their view on the number and nomenclature are different. The aim of the presented work is
therefore to amplify and clarify the existing knowledge and detailed mapping of dolines in the
pursuit of their morphometric analysis and subsequent completion of the geomorphological research
of dolines in Kuchyma-OreSany karst plateaus. The Archer Field PC was used to assign coordinates
to each doline and subsequently new nomenclature was created. Individual dolines were named
in SE-NW direction as doline bs/ to doline bs41. We measured 11 parameters from DMR, which
has been created from elevation points collected by total station Topcon GTS-105N. On the basis
of these measurements and detailed geological and geomorphological survey of the study area,
we can approve formation of dolines on the tectonic structures of NW-SE and NE-SW directions
respectively and the relation between geology and geomorphology.

Key words: karst geomorphology, morphometric analysis, dolines, karst plateau Bicla skala

UvoD

Zavrty ako najsSpecifickejSie povrchové formy krasového reliéfu predstavuju
uzavreté depresie variabilnych rozmerov s mierne naklonenymi az takmer vertikal-
nymi bo¢nymi stenami (Bondesan et al., 1992; Williams, 2004). Ich morfologia je
ovplyvnena geomorfologickymi podmienkami, ktoré vplyvaji na vznik geomorfo-
logickych cinitelov a nasledny priebeh geomorfologickych procesov (Minar, 1996).
Uznavané su Styri zakladné mechanizmy formovania zavrtov (koro6zia, kolapsy,
sufozia a subsidencia), avSak malokedy reprezentuju monogenetické formy reliéfu
(Ford a Williams, 2007). Prave morfometricka analyza zavrtov predstavuje nastroj
kvantifikacie pri vytvarani hypotéz o evoltcii a dynamike nielen krasového geosys-
tému, ale aj okolitej krajiny.

Podnetom mapovania zavrtov bol komplexny vyskum na krasovych plosinach
Komberek (Putiska et al., 2013) a Dlhy vrch (Veselsky et al., 2014). Zavrtom Bielej
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skaly sa venovalo viacero autorov, ale nazory na ich pocet a oznacenie sa odliSuju
(Zatko, 1959; Stankoviansky, 1970, 1974; Smida, 2008:; Lacny, 2012 a ini). Cielom
prace je preto doplnit’ a spresnit’ doterajSie poznatky a podrobne zmapovat’ zavrty
v snahe o ich morfometricktl analyzu a naslednu kompletizaciu geomorfologického
vyskumu zavrtov krasovych plosin Kuchynsko-oresanského krasu.

ZAKLADNE UDAJE A NACRT PROBLEMATIKY

Krasova plosina Biela skala s rozlohou 1,41 km? sa nachadza v strednej asti
Pezinskych Karpat, v oblasti Kuchynsko-oresanského krasu, medzi obcami Kuchy-
na a Horné OreSany. Oblast’ koty Biela skala (561 m) je situovana na juznom okraji
rovnomennej ploSiny a spolu s vrcholom Vysoka (754 m) a Geldek (695 m) tvori
trojvrsie (obr. 1), ktoré sa ako kulisa strmo dviha na juznom okraji Bielych hor nad
miernejSie modelovany reliéf na krystaliniku Pezinskych Karpat. Trojvrsie tvori naj-
juznejsiu zo Styroch kulis v Bielych horach. Na kulisovité usporiadanie §trukturnych
chrbtov a hrebenov v severnej Casti Pezinskych Karpat poukazuju uz Hromadka
(1935) a Luknis (1952). Hromadka (1956) tunajsi reliéf prave pre toto Specifické uspo-
riadanie hrebenov nazyva apala¢skym. Predmetna trojvrcholova kulisa sa viaze na
vapencovo-dolomiticky komplex fatrika (vysockého prikrovu), ukloneny na SZ a S,
s vrstevnymi ¢elami vystupujiicimi na JV a J. Jej jednotlivé vrcholy, podobne ako
vrcholy v ostatnych kulisach, su vlastne monoklinalne hrebene typu kozich chrbtov
so skalnymi vystupmi na vrstevnych ¢elach karbonatov (Stankoviansky, 1974).

V porovnani s Vysokou a Geldekom ma Biela skala vyrazné odlisnosti. Je ovela
niz§ia, ¢o si v§ima uz Hromadka (1935), a jej povrch je pomerne plochy. Krasova
plosina, zrezavajlca jej vrchol, predstavuje zvySok zarovnaného povrchu z panénu

Coordinate system: S-JTSK Krovak EastNorth

mgoe wooe wooe  wgoe aove  2g0e

Legenda
+  kéty (mn.m.)

vrstevnice (m n.m.)

toky

l:l hranica skmaného tzemia

DMR (m n.m.)
CT 1T T T T T 77 7T 1
S LSS LSS

S QXTNT XN N N XN N NN
D S H S & O

T T T T T T
1700E 1800E 1900€ 000E 2ro0e 200E

Obr. 1. Lokalizacia krasovej plosiny Biela skala
Fig. 1. Localization of karst plateau Biela skala
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— stredohorskej rovne (Stankoviansky, 1974; Jakal et al., 1990). V zhruba z.-v. smere
pretiahnuta plosina vystupuje vo vyskach 500 — 550 m n. m., so Sirkou zvacSujucou
sa smerom na vychod, pricom maximalnu hodnotu dosahuje zapadne od Holindu.
Plytka tuvalinovita depresia s linearne usporiadanym vyskytom zavrtov rozdel'uje
plosinu na dve Casti. Zapadna Cast’ je mierne uklonena na sever a vychodna na juh
(Stankoviansky, 1970). Plosina je z juhu aj zo severu ohraniena strukturno-litologic-
ky podmienenymi nevysokymi chrbtami. Severny chrbét je na viacerych miestach
preruseny zavermi dolin, ustiacich zl'ava do doliny Solo$nickeho potoka. Juzny
chrbat, ktorého stucastou je i vrchol Bielej skaly, je vyrazne vyskovo asymetricky.
Smerom na sever, teda k ploSine, vystupuje menej vyrazne, zato smerom na juh sa
v porovnani s Vysokou a Geldekom ,,sice neprili§ vysoko, ale strmo dviha nad reliéf
na krystaliniku® (cf. Hromadka, 1935).

V minulosti bolo izemie krasovej plo§iny obyvané, ¢o dosvedcuje listina z roku
1478 z archivu malackého panstva, v ktorej sa spomina ,,Colonia sub Monte Rachstum®,
teda malé osada na horskej li¢ine Holind, leziaca ned’aleko sedla medzi Bielou ska-
lou a Geldekom. Obyvatel'stvo tvorili pravdepodobne prenasledovani protestantski
,Ceski bratia®, ale nie je mozné vylucit’ ani nemeckych ,,Huncokarov®. Po vyhlaseni
tolerancného patentu v roku 1781 sa obyvatel'stvo vystahovalo do vacSich obci a na
uzemi osady boli zriadené vapenné pece. Prave antropogénny zasah do krajiny bol
dovodom nevyhnutnej diferenciacie zavrtov a vapennych jam pri podrobnom ma-
povani. Zakladnym rozliSovacim znakom su rezidua uhlika a znac¢ne rozdielny tvar
premodelovaného zavrtu. Nie vzdy v§ak mozno jednoznac¢ne rozhodnut’, ¢i vapenna
jama nie je iba antropogénne premodelovany zavrt.

Vyskum zavrtov Kuchynsko-oresanského krasu ma dlhu historiu. Priamo z oblasti
Bielej skaly sa im venoval uz Zatko (1959), ktory spomina dva zavrty SZ od koty
Geldek, v blizkosti horarne na Holinde. V depresii smeru SZ-JV si v§ima jeden plytky
zavrt s tvarom misy, hlboky 1 m, a druhy, mensi zavrt, antropogénne premodelovany.
Krasové ,,jamy* na Bielej skale okrajovo spomina aj Luknis (1972). Za najprinosnejsie
mozno povazovat prace Stankovianskeho (1970, 1974). Vy¢€letuje dosial’ nerozliSené
samostatné izemie Kuchynsko-oreSanského krasu s rozlohou 26 km?, ktoré je od
Plaveckého aj Smolenického krasu vyrazne morfologicky i hydrogeologicky oddelené.
Autor sa zameriava na geomorfologické pomery strednej ¢asti Malych Karpat, pri-
c¢om uvadza aj zavrty z oblasti krasovej ploSiny Biela skala. Ide o prvé systematické
hodnotenie zavrtovej linie v danej oblasti, s opisom 35 zavrtov v linii. Stankoviansky
predpokladé vznik zavrtov na tektonicky predisponovanej linii zsz.-vjv. smeru. Takisto
opisuje zavrt na luc¢ine Holind a d’alSie 2 zavrty 100 m vychodne od Holindu. Vacsi
z nich, do ktorého usti 15 m dlhy zarez, plni funkciu obcasného ponoru. Prinosné je
ich schematické znazornenie. Okrem linearneho vyskytu Stankoviansky opisuje d’alsie
zéavrty nepravidelne roztrusené po plosine Bielej skaly. Celkovo uvadza vo vysockych
vapencoch 46 zavrtov; pri podrobnejSom vyskume sme vSak niektoré charakterizovali
ako zlozené a iné sme definovali ako vapenné jamy (Agh et al., 2015). Z toho dovodu
v novej nomenklattire udavame mensi poet zavrtov ako Stankoviansky. Smida (2008)
opisuje liniu 31 z&vrtov v plytkej Sirokej tivaline so sklonom 3°. Zavrty charakterizuje
ako malé a vel'mi simerné, lievikovité alebo kotlovité, s priemerom 3 —5Sma hibkou
0,5 — 2 m. Ich vznik spéja s litologickym rozhranim vapenca a nadlozného dolomitu
a zamysla sa nad sz. drenazou v smere uklonu karbonatov (40°). Najsystematicke;j-
Sie sa zavrtom venoval La¢ny (2008, 2012), ktory pomocou GPS presne lokalizoval
36 zavrtov v plytkej tivaline, 350 m severne od koty Biela skala, a opisal geologickt
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stavbu ich podlozia. Najvicsi zavrt je 8 m dlhy a 4 m hlboky. Ostatné zavrty dosahuju
dizku v priemere 3 — 6 m s hibkou 0,3 — 4 m. Styri zavrty na zéklade ronovej ryhy
klasifikoval ako obCasne aktivne zavrty.

Sumarizacii zadvrtov a ich jednotnej nomenklature sme sa venovali v predchadza-
jucej praci (Agh et al., 2015).

METODIKA

Na dosiahnutie stanovenych cielov sme kombinovali viaceré metodické postupy.
Zakladnym predpokladom pre vyskum bolo zozbieranie vsetkych dostupnych podkla-
dov o zaujmovom uzemi. Vzhl'adom na skutoc¢nost, Ze krasovej plosine sa venovalo
viacero autorov, pricom kazdy pouzil iné oznacenie zavrtov a lokalizoval iné zavrty,
bolo nevyhnutné zrealizovat’ rekognoska¢ny prieskum s cielom sumarizicie a vy-
tvorenia jednotnej nomenklatury. Zber podkladovych udajov prebichal digitalizaciou
vyskopisu, konkrétne kot a vrstevnic z topografickej mapy. Ako podklad bola pouzita
zdkladna mapa SR v mierke 1 : 10 000, ktorej tvorcom je GKU. Analdégova mapa
bola naskenovana a suradnicovo pripojend do suradnicového systému S-JTSK. Re-
kognoskaciu terénu sme vykonali v juli 2014. Pomocou GPS Archer Field PC sa nam
podarilo bodovo zamerat’ 41 zavrtov s oznacenim bsl — bs41, ktoré sme spracovali
do prehl'adnej tabul’ky (Agh et al., 2015). MnoZina nami zmapovanych zavrtov v sebe
zahtnala vSetky zavrty spominané jednotlivymi autormi, doplnené o nové zavrty,
ktoré sa nam podarilo lokalizovat.

V druhej ¢asti vyskumu sme sa zamerali na morfometricku analyzu zavrtov, ktora
vyuziva viacero metodickych postupov (Cviji¢, 1893; Segre, 1948; Williams, 1972;
Castiglioni, 1991; Bondesan et al., 1992 a ini). Vzhl'adom na pomerne malé tizemie
a snahu o maximalnu presnost’ sme sa rozhodli pre automaticku detekciu depresii
v krase (Pardo-Igtizquiza et al., 2013) a ich nasledni morfometricku analyzu s vy-
uzitim DMR (digitalny model reliéfu) a nastrojov hydrologickej terénnej analyzy.
Vyuzitie nastrojov geografického informaéného systému (GIS) pri uréeni hranic za-
vrtov a ich morfometrickych charakteristik predstavuje v porovnani s ru¢nym, ¢asto
subjektivnym vycleniovanim vhodnu alternativu ich automatizovaného ohranicenia.
Na zaklade bodového zamerania zavrtov sme rozdelili izemie na 5 lokalit a pre kazda
lokalitu sme vytvorili podrobny DMR na zaklade vyskového bodového pol'a zozbie-
raného pomocou totalnej stanice Topcon GTS-105N. Na ploche 0,076 km? (Lokalita
1— 1800 m?, Lokalita 2 — 875 m?, Lokalita 3 — 2031 m?, Lokalita 4 — 20 900 m?, Lo-
kalita 5 — 3825 m?) sme zozbierali 2685 vyskovych bodov (Lokalita 1 — 149 bodov,
Lokalita 2 — 73 bodov, Lokalita 3 — 2031 bodov, Lokalita 4 — 295 bodov, Lokalita 5
— 137 bodov) a nasledne sme v prostredi ESRI ArcGIS 10.1 vytvorili digitdlny model
reliéfu s rozliSenim 0,1 m na pixel (Spline — tension). Podl'a Pardo-Iguzquiza et al.
(2013) sme pouzili nastroj ,,Fill* (Spatial Analyst Tools — Hydrology), na zaklade
ktorého sme vyplnili DMR kazdej lokality, ¢im sme dostali hydrologicky korektné
modely. Na zéklade rozdielu povodnych a vyplnenych digitalnych terénnych modelov
jednotlivych lokalit (1 az 5) sme vytvorili pre kazdu lokalitu novy digitalny terénny
model, ktorého reklasifikaciou sme ziskali hranice zavrtov predstavujiice se¢nil plochu
najnizsieho bodu ich okrajovej hrany. Nasledne sme takto automatizovane ohrani-
¢ené zavrty porovnali s bodovo zameranymi zavrtmi a zistili sme zli¢enie zavrtov
bs9 a bsl0, bsi3 a bsl4, bsi5 a bsl6, bs31 a bs32. Zlucenie dvojic zavrtov do jedného
je sposobené nastavenim nastroja ,,Fill“, ktory vyplni vSetky depresie v digitdlnom
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modeli reliéfu po tzv. pour point, teda bod, z ktorého by sa preliala voda, keby sme
depresiu vyplnili po jej okraj. Pri pouziti nastroja sa nastavuje parameter ,,z_/imit®,
teda maximalny vySkovy rozdiel medzi ,,pour point* a najhlbsim bodom depresie,
ktory bude vyplneny. Teda ,,z_/imit“ rozhoduje, ¢i bude depresia vyplnena alebo nie.
Ak je skuto¢na hibka depresie vicsia ako ,,z limit“, depresia nebude vyplnena. Ak
mame dva zavrty v pokrocilom Stadiu vyvoja blizko seba, oddelené uz iba miernym
»chrbtom™ pod Groviou ,,pour point*, nastroj ,,Fill“ ndm vyplni tieto zavrty, akoby
boli jeden zlozeny zavrt. Z toho dovodu sme museli takto zdvojené zavrty dodatocne
rozdelit’ na zaklade ich DMR. Porovnanim automaticky ohrani¢enych zavrtov a za-
vrtov lokalizovanych v rekognoska¢nom prieskume sme zistili absenciu zavrtu bs23.
Tento zavrt sme nedostali automatickym ohranicenim vzhladom na jeho vel'mi malé
rozmery a najma mal hibku, a preto ani nevstupoval do d’al$ej analyzy. Z celkového
poctu zavrtov 41 sa ndm podarilo poloautomatizovane ohranicit’ 40 zavrtov, ktoré
vstupovali do naslednej morfometrickej analyzy (Zonal Statistic, Zonal Geometry,
Create Longest Transect, Linear Directional Mean...).

V ramci geologického vyskumu sme realizovali detailné geologické mapovanie Sir-
Sieho okolia. Za podklad mapovania sme si zvolili geologickt mapu Polaka et al. (2011).

ZAKLADNA GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Krasovl plosinu Bielej skaly mozno podla Stankovianskeho (1974) a Jakala et
al. (1990) povazovat za relikt panonskeho povrchu tzv. stredohorskej rovne, tvoreny
prevazne karbonatmi vysockého stvrstvia. Okrem karbonatov fatrika sa na geologicke;j
stavbe iizemia podiel'aju aj paleoalpinske jednotky tatrika a kryStalinika a prevlada
zastupenie zlomov jv.-sz. smeru. Tatrikum je reprezentované sedimentmi a karbonatmi
kriedy kadlubskej jednotky, krystalinikum je zastupené granodioritmi a tonalitmi
modranského masivu (Polak et al., 2012). Ked’ze zavrty ako formy krasového reliéfu
vznikaju v silnej vdzbe na geologické podlozie, bolo potrebné vykonat’ detailné geo-
logické mapovanie okolia ploSiny.

Geologické mapovanie sme zrealizovali koncom roku 2014 a jeho vysledkom je
nova geologicka mapa oblasti (obr. 2). Od aktuélnej geologickej mapy Malych Kar-
pat (Polak et al., 2011) sa odliSuje najmé rozsahom ramsauskych dolomitov. Ako sa
preukazalo aj na krasovych plosindch Komberek (Putiska et al., 2013) a Dlhy vrch
(Veselsky et al., 2014), typické sivé ramsauské dolomity bud’ absentuju vo vrstevnom
slede, alebo su zastupené iba marginalne. Totozn4 situdcia je aj na Bielej skale. Dolo-
mity tu vystupuju skor ako nevymapovatelné Sosovky, resp. dolomitizované polohy
vapencov vysockého sivrstvia. Casto st dolomitizované aj tmavé bitumendzne va-
pence gutensteinskej facie. Ramsauské dolomity st naznacené v pruhu severne od
Bielej skaly na kontakte s karpatskym keuprom, kde sa dolomity nachadzaju (obr. 2).
Neda sa vsak s urcitostou povedat, ¢i tieto dolomity uz nie su sti€astou suvrstvia
karpatského keupru.

Pri mapovani sme vytvorili hypotézu vzniku linie zavrtov na tektonickej diskon-
tinuite podmienenej predpokladanym zlomom sz.-jv. smeru. Podobny zlom predpo-
kladame aj v ssv.-jjz. smere, ktory prebicha Holindom a krizuje zlom sz.-jv. smeru.
Ak by bola nasa hypotéza spravna, zlom smeru SZ-JV by bol mladsi ako zlom pre-
chadzajici Holindom a $lo by o smerny dextralny posun. Nemozno vSak vylucit’ ani
kombinaciu s preSmykom alebo poklesom. Vzhl'adom na vysoké zalesnenie uzemia
je velmi tazké najst’ indikatory, na zaklade ktorych by sa hypotéza dala verifikovat’.
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Obr. 2. Detailna geologicka mapa skiimanej oblasti (s pouzitim podkladov Polaka et al., 2011)
Fig. 2. Detailed geological map of studied area (using data from Polak et al., 2011

Ll

Obr. 3. Odkryv v karbonatoch vysockého si-  Obr. 4. Novoobjavena jaskyiia na Bielej skale.

vrstvia. Foto: A. Laény Foto: A. La¢ny
Fig. 3. Outcrop in Carbonate rock of the Vyso-  Fig. 4. Newly discovered cave in Biela skala.
k& Formation. Photo: A. La¢ny Photo: A. Lacny

Namerané plochy vrstvovitosti karbonatov v okoli (SO1: 340/60, 350/65, 335/70)
indikuju monoténnu geologicku stavbu s upadajicimi plochami na SZ zo sklonom
60 — 70° (obr. 3). Pri terénnom mapovani sme lokalizovali aj mensiu, doteraz neopi-
sanu jaskynu (obr. 4), nachadzajucu sa v blizkosti aktivnej vyvieracky, juzne od linie
zavrtov. Je vytvorend v masive vysockych vapencov s puklinatostou S02 213/60, ktora
mdbze mat’ sivis so zlomovou Struktiirou sz.-jv. smeru.
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MORFOMETRICKA ANALYZA ZAVRTOV

Pri morfometrickej analyze sme vychadzali z prikladovej Studie Veselského et al.
(2014), zaoberajlicej sa analyzou zavrtov na DIhom vrchu s cielom hl'adania ukazova-
telov podporujucich hypotézu ich vzniku na linearnych diskontinuitach. Pouzili sme
11 atributov, z ktorych prvych 7 bolo priamo meratel'nych nastrojmi morfometrickej
analyzy a zvysné 4 atributy boli odvodené (tab. 1). Zaujmové uzemie sme rozdelili
na mensSie lokality (obr. 5).

Lokalita 1 je tvorena dvoma zavrtmi bs/ a bs2, ktoré kopirujii nevyraznu liniu sv.-jz.
smeru. Okrem spomenutych zavrtov sme na linii lokalizovali aj rozsiahlu depresiu,
ktort sme vzhladom na jej antropogénne premodelované svahy Specifikovali ako
vapennu jamu.

Lokalitu 2 tvori pomerne plytky zavrt bs3. Poloha na Holinde v blizkosti kimidla
pre zver ovplyviiuje jeho tvar a charakter (pretvaranie na bahnisko).

Najvyraznejsia je Lokalita 3, tvorena mnozinou liniovo orientovanych zavrtov (bs4
— bs34) v plytkej doline jv. smeru. Ide o symetrické lievikovité zavrty rovnakej gené-
zy, vyplnené napadanym drevnym materidlom. NajvécSia hustota zavrtov je v stred-
nej Casti linie (Lokalita3 3). Zaujimava je pomerne vel'ka nestabilita dna zavrtov, ¢o
sa najvyraznejsie prejavuje drobnymi kolapsmi, najlepsie pozorovatelnymi na zavrte
bs28, a tiez zavodnenie zavrtov bsl5, bsl6, bs30, bs31 a bs32 sposobené ich upchatim
(obr. 6). Velky antropogénny vplyv sledujeme na zavrtoch bs22 — bs26, ktoré su do
vel'’kej miery zni¢ené tazobnymi mechanizmami a v teréne tazko rozlisitelné.

Lokalita 4 (bs35 — bs39) a Lokalita 5 (bs40, bs41) nie si velmi vyrazné. Zavrty
bs38, bs39 a bs40 mozno podla Smidu (2008) oznaéit za ,,fantémové ploché depre-
sie* v §tadiu postupného zaniku, ktoré plnia funkciu ,,bahnisk®.

Zakladné meratelné atributy (obr. 7) nepreukazuji ziaden vyrazny trend. Pozoru-
hodny je velky pokles hibky zavrtov bs21 — bs30 v porovnani so zavrtmi bs31 a bs32.
Zavrty bs31 a bs32 nadobudaju extrémne hodnoty takmer vo vSetkych meratelnych
atribatoch. Su pretiahnutého elipsovitého tvaru a v Case zrazok sltizia ako hltace, co
dosvedcuje privodny kanal odvadzajuci zrazkova vodu do podzemia (obr. 8). Zavrty
bs31 a bs32 predstavuji akoby prirodzenu bariéru zachytévajicu povrchovy odtok,
¢o mdze mat’ vplyv na zavrty v linii pod nimi, prejavujici sa poklesom hodndt me-
ratelnych atributov (obr. 7).

Ohrani¢enie najdlh$ej osi zavrtu, podla Bondesana et al. (1992) — DMAX, na-
strojom ,, Create Longest Transect" je predpokladom pre zhotovenie ruzicového dia-
gramu na analyzu smerov, ktora prezentuje Struktirny vyvoj za predpokladu vzniku
najdlh§ej osi zavrtov pod vplyvom tektonickych portch a zlomov. Prevlada sz.-jv.
smer, €o sa najlepsie prejavuje na Lokalite 3. Sv.-jz. smer je malo vyrazny a mozno
ho sledovat’ na Lokalite 1 a Lokalite 5. Kolmé krizovanie linie zavrtov na Lokalite 1
(SV-JZ) a na Lokalite 5 (SZ-JV) indikuje tektonicku predispoziciu. Zastupeny je aj
s.-j. smer, ten sa vSak potvrdil iba na Lokalite 2, a aj to iba na jednom zavrte, preto
tato informaécia nie je velmi vypovedna.

Bondesan et al. (1992) na zaklade pomeru hibky a priemeru zavrtu definuje ge-
neticku homogenitu. Hodnota rozptylu 0,01 ako miery variability dokazuje vznik
zévrtov rovnakym procesom, resp. mnozinou procesov. Pomer teoretického prieme-
ru a najdlhSej osi zdvrtov sme pouzili na zhodnotenie tvaru planimetrickej plochy
zévrtov (tab. 1). Hodnota pomeru sa pohybovala od 0,58 (elipsovity tvar) po 0,97
(okruhly tvar).
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Lokalita 1 Lokalita 3_1

Lokalita 2 Lokalita 3_2 Lokalita 4_1 Lokalita 5

Obr. 5. Detailna lokalizacia zavrtov na krasovej plosine Biela skala
Fig. 5. The detailed localization of dolines in karst plateau Biela skala

Obr. 6. Upchatie a nasledné zavodnenie zavrtov. Foto: L. Agh
Fig. 6. Blocked doline filling by water. Photo: L. Agh




Tab. 1. Morfometrické charakteristiky zavrtov
Tab. 1. Morphometric doline attributes

g T E F Y S sz 3E zE oy %yl
= = o ) £ 5 § S K —&' L E. S

bsl 132 7608 31,68 2583 6695 10,74 82,00 492 984 0,13 0,92
bs2 1,69 157,36 57,96 85,45 158,31 24,15 40,00 7,08 14,16 0,12 0,59

0,49 118,78 41,84 22,59 113,03 15,76 13,00 6,15 12,30 0,04 0,78
bs4 1,03 30,57 20,56 10,26 30,85 7,34 63,00 3.12 6,24 0,17 0,85
bsS 1,60 4741 2463 2971 5222 8,05 82,00 380 777 021 0,97
bs6 1,15 2991 20,03 1050 31,77 723 322,00 300 617 019 085
bs7 1,98 6309 2867 2972 6651 9,65 73,00 448 896 022 093
bs8 1,53 34,34 21,01 16,14 37,31 7,12 300,00 3,31 6,61 0,23 0,93
bs9 1,42 36,41 2225 15,95 38,76 7,56 77,00 3,41 6,81 0,21 0,90
bs10 1,67 52,81 27,53 26,65 56,67 9,53 64,00 4,10 8,20 0,20 0,86
bsl1l 0,56 27,65 20,57 4,63 26,03 7,70 301,00 2,97 5,94 0,09 0,77
bs12 1,11 54,38 26,83 19,84 55,94 8,89 289,00 4,16 8,32 0,13 0,94
bs13 2,15 60,41 28,57 38,90 67,25 9,50 284,00 4,39 8,77 0,24 0,92
bsl4 093 4816 2537 1804 4974 820 35500 392 78 012 096
bs15 1,46 34,12 21,75 15,74 36,79 7,40 291,00 3,30 6,59 0,22 0,89
bs16 1,19 39,46 23,16 22,86 42,98 7,70 29,00 3,55 7,09 0,17 0,92
bs17 1,44 36,32 27,04 19,72 39,81 8,41 307,00 3,40 6,80 0,21 0,81
bs18 1,29 32,15 20,80 14,83 35,08 6,77 90,00 3,20 6,40 0,20 0,95
bs19 1,81 51,02 31,39 24,06 54,56 11,24 45,00 4,03 8,06 0,22 0,72
bs20 0,48 28,39 19,45 6,13 28,74 7,00 330,00 3,01 6,01 0,08 0,86
bs21 0,10 104,39 38,20 74,84 113,82 13,03 274,00 537 11,53 0,01 0,89
bs22 0,11 65,87 35,85 7,84 64,37 12,58 342,00 4,58 9,16 0,01 0,73
bs24 0,10 10,68 12,98 2,60 11,45 4,58 44,00 1,84 3,69 0,03 0,80
bs25 0,10 16,90 15,30 6,97 19,25 5,14 17,00 2,32 4,64 0,02 0,90
bs26 0,10 47,07 27,65 7,07 40,43 10,34 80,00 3,87 7,74 0,01 0,75
bs27 0,13 39,11 22,98 13,05 41,47 7,62 59,00 3,53 7,06 0,02 0,93
bs28 0,13 167,48 47,54 98,53 177,51 17,29 301,00 7,30 14,61 0,01 0,85
bs29 0,10 116,42 44,20 70,89 123,32 14,27 31,00 6,09 12,18 0,01 0,85
bs30 0,10 134,92 45,27 60,80 137,94 15,47 321,00 6,55 13,11 0,01 0,85
bs31 3,16 201,74 57,10 178,96 219,29 20,24 308,00 8,02 16,03 0,20 0,79
bs32 2,50 217,62 66,21 130,05 227,54 26,83 292,00 8,32 16,65 0,15 0,62
bs33 0,19 1527 15,08 0,94 14,11 5,59 283,00 2,21 4,41 0,04 0,79
bs34 0,43 48,84 26,86 6,58 48,00 10,70 293,00 3,94 7,89 0,05 0,74
bs35 1,07 35,55 21,81 12,08 36,91 71.55 66,00 3,36 6,73 0,16 0,89
bs36 0,67 14,51 13,96 3,48 15,22 4,67 72,00 215 4,30 0,16 0,92
bs37 0,54 36,77 22,23 6,43 36,92 7,90 66,00 3,42 6,84 0,08 0,87
bs38 0,95 82,86 35,88 21,57 76,89 12,66 285,00 5,14 10,27 0,09 0,81
bs39 0,65 84,91 34,73 17,28 85,06 11,65 82,00 5,20 10,40 0,06 0,89

0,28 37,63 28,68 3,84 34,77 12,04 271,00 3,46 6,92 0,04 0,58

0,28 17,80 18,37 1,42 16,68 6,27 53,00 2,38 4,76 0,06 0,76
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Obr. 7. Ruzicové diagramy najdlhSich osi zavrtov a histogram zakladnych atribtitov
Fig. 7. Rose diagram of the longest doline axes and histogram of basic attributes
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Obr. 8. Zavrty bs31 a bs32
Fig. 8. Dolines bs31 and bs3



DISKUSIA A ZAVER

Na zéklade podrobného mapovania zévrtov na krasovej plosine Biela skala moz-
no hovorit’ o vzniku zavrtov na tektonickych Strukturach sz.-jv., resp. sv.-jz. smeru.
Tieto smery koreluju so smerom pomyselnych osi spajajucich zavrty na jednotlivych
lokalitach. Na Lokalite 1 a Lokalite 4 (bs35, bs36) je to os sv.-jz. smeru, na Lokalite
3, Lokalite 4 (bs37, bs38, bs39) a Lokalite 5 je to os sz.-jv. smeru. Smer SZ-JV je
dokézatelny najmé na Lokalite 3, o mozno vidiet’ na ruzicovom diagrame lokality
(obr. 7). Tento generalny smer sleduju vSetky linie zavrtov na krasovych ploSinach
Kuchynsko-oresanského krasu. Z posunov na geologickych rozhraniach vyplyva,
ze dextralne zlomy sz.-jv. smeru sa posobenim kompresie s.-j. smeru reaktivizovali
a tvoria parovy systém so sinistralnymi zlomami s.-j. smeru (Marko a Jurena, 1999).
Vplyv smerov tektonickych Struktur sa prejavuje aj v generdlnych smeroch jaskyn
v oblasti, ¢o potvrdzuje aj La¢ny (2013).

Zavrty na zapad od opisovanej liniovej Struktiry su odlisné. Neda sa s urcitostou
tvrdit,, ¢i ide o vznik na litologickej diskontinuite (dolomitizovana vs. nedolomitizo-
vana Cast’ vysockého stuvrstvia), pripadne ¢i nejde o reaktivizovanu plochu v proce-
se juhovergentného tektonického prepracovania povodnej severovergentnej stavby
v obdobi spodného miocénu (Marko et al., 1991, 1995).

Na zéaklade porovnania krasovej plosiny Biela skala s krasovymi plo§inami Kom-
berek a Dlhy vrch si mézeme v§imnut’ podobnost nielen smerov liniovych diskontinuit
prejavujucich sa v usporiadani zavrtov ako povrchovych krasovych foriem, ale aj
zastupenia foriem krasového reliéfu. Vyska krasovych plosin klesa od Bielej skaly
(561 m n. m.) sv. smerom cez plosinu Dlhy vrch (481 m n. m.) az po ploSinu Komberek
(409 m n. m.). Napriek vel'kej podobnosti zastipenia povrchovych aj podzemnych
krasovych foriem sa tieto lokality odliSujii typom krasového reliéfu podla Jakala
(1993). Krasova plosina Bielej skaly na zéklade spomenutej typologie zasahuje do
dvoch typov krasu. Oblast’ Holindu zacletiujeme do rozélenené¢ho krasu monokli-
nalnych hrebenov a chrbtov s ¢iasto¢ne vyvinutym exo- a endokrasom, s prevazne
nedokonale vytvorenymi formami krasu, prejavom fluviokrasu, alogénnym a lokalne
autogénnym vyvojom. Zuzena ¢ast’ plosiny tiahnuca sa na zapad patri do roz¢leneného
krasu masivnych chrbtov, hrasti a vrasovo-zlomovych struktur, ale ma dobre vyvinuty
exo- a endokras s pocetnym zastipenim krasovych foriem, s prevazne autogénnym
vyvojom, kombinovanym s alogénnym vyvojom. Uz v pripade ploSiny Bielej skaly
mozno uvazovat o zjednoteni typoldgie pre celu krasovu ploSinu. Dudlne ¢lenenie je
pravdepodobne spdsobené nepresnostou v ru¢nom zakresleni ploSiny v rdmci typo-
logie krasu (Jakal, 1993). Krasova plosina Dlhy vrch je tvorena roz¢lenenym krasom
masivnych chrbtov, hrasti a kombinovanych vrasovo-zlomovych struktur s ¢iastocne
vyvinutym exo- a endokrasom, s prevazne nedokonale vytvorenymi formami krasu,
prejavom fluviokrasu a alogénnym a lokalne autogénnym vyvojom. Komberek patri
podobne ako Dlhy vrch do roz¢leneného krasu masivnych chrbtov, hrésti a vrasovo-
-zlomovych Struktur, ale ma dobre vyvinuty exo- a endokras s poCetnym zastiipenim
krasovych foriem, s prevazne autogénnym vyvojom, kombinovanym s alogénnym
vyvojom. Vzhl'adom na spomenuté odliSnosti je potrebné sa zamysliet’ nad zjednote-
nim typologie, resp. zaclenenim krasovych plosin Kuchynsko-oresanského krasu do
jednej kategorie, o by mohlo byt predmetom d’alSej Studie.
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JASKYNA ZBOJNICKA DIERA V POLYMIKTNYCH ZLEPENCOCH
PRI SVOSOVE, VELKA FATRA
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P. Bella, J. Sotak: Zbojnicka diera Cave in a polymictic conglomerate near Svo$ov Village,
Velka Fatra Mts., Slovakia

Abstract: The paper deals with the morphology and genesis of the Zbojnicka diera Cave formed
in a polymictic conglomerate on the right side of the Vah River valley near Svodov Village
(Ruzomberok District, Slovakia). The polymictic conglomerate is composed mostly of granitoid
gravels, partially of gravels of quartzites, sandstones, carbonates and melaphyres, also larger sharp-
edged clasts of carbonates. The matrix (quartz sand) is cemented with secondary precipitated calcite.
The residues of this Quaternary conglomerate are conserved on the slightly inclined erosion surface
in the hight position of the river terrace T-III (Riss-1). The studied cave of Middle Pleistocene age
was originated mainly by suffosion that was connected to underground erosion in zone of the contact
of lithologically different rocks — polymictic conglomerate and underlying marl limestone. The
suffosion was induced by the disintegration of conglomerate caused by solution of calcite cement.
In the Western Carpathians, the Zbojnicka diera Cave presents only one known suffosion cave in a
polymictic conglomerate of the described lithologic composition. Knowledge on the remarkable
cave is important for the completion of data on numerous genetic types of caves in various rocks
in Slovakia. The existence of the cave is threatened by the planned excavation of highway tunnel.
Key words: cave, polymictic conglomerate, granitoid gravels, calcite lithification, Quaternary,
suffosion

UvoD

S cielom skompletizovat’ poznatky o genetickej roznorodosti jaskyn na Slovensku
treba pozornost’ venovat’ aj mensim jaskyniam, ktoré vznikli nekrasovymi, resp.
prevazne nekrasovymi procesmi v rdéznorodych horninach. Medzi pozoruhodné
jaskyne vytvorené v zlepencoch patri aj nevel’ka jaskyna Zbojnicka diera, ktorej
zékladnu geologicko-geomorfologicku charakteristiku podéava tento prispevok. Hoci
ide v naSich podmienkach o jaskyiiu ojedineltl najmé z hl'adiska litologického zloZenia
materskej horniny, pri razeni vychodného otvoru tunela Havran na pripravovanom
useku dialnice D1 Turany — Hubova jej hrozi Gplné zni¢enie (Upravy terénu pred
tunelom boli vykonané v roku 2010, nasledne sa prace pozastavili). V sucasnosti
prebiehajt rokovania o posunuti miesta vyustenia dial'ni¢ného tunela, aby sa jaskyna
zachranila. Dopliiujici vyskum jaskyne a polymiktnych zlepencov sme uskutocnili
11.9. 2013 a 5. 8. 2014.
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Obr. 1. Poloha jaskyne Zbojnicka diera v doline
Vahu, terénne upravy vykonané v roku 2010
pred planovanym razenim dial'ni¢ného tunela.
Foto: P. Bella

Fig. 1. Location of Zbojnicka diera Cave in
the Vah River valley, terrain modifications
realized in 2010 before the planned excavation
of highway tunnel. Photo: P. Bella
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Obr. 3. Plan jaskyne Zbojnicka diera
Fig. 3. Plan of Zbojnicka diera Cave

Obr. 2. Vchod jaskyne Zbojnicka diera na
kontakte polymiktnych zlepencov a podloznych
slienitych vapencov. Photo: P. Bella

Fig. 2. Entrance of Zbojnicka diera Cave at the
contact of a polymictic conglomerate and an
underlying marl limestone. Photo: P. Bella

POLOHA A ZAKLADNE UDAJE

Jaskyfia Zbojnicka diera sa nacha-
dza vychodne od obce Svosov v okrese
Ruzomberok (severne od Zeleznicnej
stanice), na pravej strane doliny Vahu
v severnej Casti Velkej Fatry (Luboch-
niansky prielom; podcelok Sipska Fatra
podl'a Mazura a LukniSa, 1978), asi 40 m
nad rie¢iskom Véhu (obr. 1). Ovalny
vchod do jaskyne je v nadmorskej vyske
490 m, na pravej strane bo¢nej svahovej
dolinky na juznom svahu Ostrého (1066
m) ustiacej do Vahu (zapadne od ustia
Komjatnianskej doliny). Orientovany je
na vychod, jeho rozmery st 1,1 x 1,1 m
(obr. 2). Jaskyiia dosahuje dizku 8,5 m
(Holubek, 1994; obr. 3).

Traduje sa, Ze v stredoveku bola jas-
kyna ukrytom pre zbojnikov. Archeolo-
gicky vyskum v Zbojnickej diere dolozil
sporadické stopy osidlenia na sklonku
stredoveku a v novoveku. Cez obec Svo-
Sov a popri skumanej jaskyni od véasné-
ho stredoveku viedla délezita obchodna
cesta smerujuca cez Komjatni na izemie
dnesného Pol’ska (Sojak, 2010).



GEOLOGICKE POMERY A LITOLOGICKO-SEDIMENTOLOGICK A
CHARAKTERISTIKA ZLEPENCOV

Medzi Ruzomberkom a Kralovanmi sa dolina Vahu prerezava cez suvrstvie
mezozoickych hornin kriznanského i cho¢ského prikrovu (pozri Gross et al., 1993;
Polék et al., 1997). Na fazovité zahlbovanie doliny v kvartéri miestami poukazuju
pleistocénne riecne terasy (Droppa, 1972). Nad jaskynou Zbojnicka diera je vyrazne
zmierneny sklon svahu, ktory vy§kovou polohou viac-menej zodpoveda tirovni terasy
T-III (Riss-1), ktort zretel'ne vidiet’ na protil'ahlej strane doliny vychodne od Hubove;.

Jaskyna je vytvorena v stredno- az hrubozrnnych polymiktnych zlepencoch.
Strkové obliaky st prevazne vretenovitého a sférickovretenovitého tvaru a majiu median
zrnitosti 9 — 12 cm. V klastickom materiali zlepencov prevladaji granitoidné horniny,
v mensej miere s zastipené obliaky kremencov, pieskovcov, melafyrov a karbonatov.
Zlepence maji podpornt stavbu klastov ulozenych v piescitej zakladnej hmote. Matrix
zlepencov je stmeleny sekundarne vyzrazanym karbonatom a poréznym kalcitom (obr.
2 a4). Zvrstvenie zlepencov je prevazne malo vyrazné, klasty su usporiadané paralelne
s reaktivaénymi povrchmi dnovej pradovej erozie. Hrubsie klasty st akumulované
v plytkych erozivnych vymoloch a korytach.

Zlepence predstavuju aluvidlne Strky Vahu s rieCnym prinosom vjv.-zsz. smeru
(podr’a orientacie dlhych osi obliakov). Vysokym obsahom granitoidov ich materialové
zlozenie takisto zodpovedd zlozeniu tzv. vazskych Strkov. Hrubsie blokovité
akumulacie s vel'kostou klastov az do 1 m zrejme predstavuju privalové sedimenty
zaplijuce paleoudolie Vahu z boénych dolin aktivne zdvihanych pohori.

V podlozi zlepencov st sivé slienité vapence mraznického suvrstvia (valangin
— spodny barém) kriznanského prikrovu (pozri Poldk et al., 1997). Erozny povrch
podlozia zlepencov je odkryty vychodne od jaskyne, na Sikmom svahu zarezu nad
prijazdovou cestou k otvoru navrhovaného dialni¢ného tunela.

MORFOLOGIA A VYPLNE JASKYNE

Jaskynu tvori nizka chodba (od podlahy siahajuca do vysky 1 m), ktora sa za
vchodom rozsiruje na 3,5 az 5 m (obr. 3). Tvarom sa vyrazne odliSuje od vchodu
ovalneho tvaru. Vzhladom na velkost klastov v zlepencoch je morfoldgia povrchu
jaskynnych stien a stropu znacne nepravidelna s mnozstvom vyc¢nievajticich obliakov
a jamkovitych vyhibenin po uvolnenych a odpadnutych obliakov a §trku (obr. 4).
Miestami na stenach vidiet’ aj vacsie vystupy menej narusenych a vypreparovanych
Zasti zlepencov, zvidsa pozdizneho tvaru, ktoré zodpovedaju poloham pevnejiej
litifikacie zlepencov (Sikmé vy¢nelky) alebo smeru prudenia vody pocas vytvarania
jaskyne (subhorizontalne vy¢nelky). Na zdpadnom a severozapadnom okraji chodby
su nizke az neprielezné kratke kanalovité vybezky. Pri vchode je vyrazna, takmer
zvisla trhlina ssz.-jjv. smeru (obr. 5), paralelna so svahovou dolinkou pred jaskynou.
Na zapadnej strane trhliny sa zo stropu odvalili odvetrané Casti zlepenca.

Najaskynnej podlahe st uloZzené najma piescité a hlinité sedimenty, spolu so Strkom
apocetnymi obliakmi z rozpojenych zlepencov. Miestami ich pokryva jemna zemina
splavena z povrchu, najmé pozdiz uvedenej strmej trhliny. Od vchodu sa zapadnym
smerom tiahne vyhibenina, dlha 4 m a §iroka 1 m, ktora zostala po sonde vykopanej
pocas archeologického vyskumu v roku 2010 (po skonceni vyskumu ju scasti zasy-
pali). Sonda bola hlboka 50 az 60 cm, navyse blizko vchodu sa vykopal zistovaci
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Obr. 4. Polymiktné zlepence na stenach a strope jaskyne Zbojnicka diera. Foto: P. Bella
Fig. 4. Polymictic conglomerate on the walls and ceiling of Zbojnicka diera Cave. Photo: P. Bella

rez do hibky 1 m. V prekopavanych
sedimentoch boli viaceré granitoidné
obliaky, udajne s vel'kostou do 40
az 50 cm (Sojak, 2010).

Hoci tamojsie zlepence st stmelené
kalcitom, v jaskyni nie su takmer Ziadne
sintrové itvary. Iba ojedinele vidiet’ mi-
niaturne stalaktitové Gtvary vyzrazané
z kalcimorfného roztoku po rozptstani
kalcitového tmelu. Odkopany fragment

Obr. 5. Strma trhlina v jaskyni Zbojnicka diera.

Foto: P. Bella zlepencov, vo vicSej miere pokryty
Fig. 5. Steep failure in the Zbojnicka diera Cave. kalcitovymi natekmi, sme nasli pred
Photo: P. Bella jaskyfiou v nasype prijazdovej cesty.

PROBLEMATIKA GENEZY JASKYNE

Podl'a Holubka (1994), ktory spracoval prvotny opis jaskyne, jej podzemny
priestor vznikol mrazovym zvetravanim zlepencov pozdiz vrstvovej plochy. Na
zaklade detailnejSieho postudenia litologickych podmienok, morfoldgie podzemného
priestoru a charakteru sedimentov v jaskyni mozno spresnit’ sposob jej genézy.

Jaskyna pravdepodobne vznikla suféziou (Bella, 2011) v ¢iastoéne rozrusenych
polymiktnych zlepencoch stmelenych kalcitom na ich kontakte s podloznymi spod-
nokriedovymi slienitymi vapencami (v strednom pleistocéne, v ¢ase zahlbovania
doliny Véahu pod uroven terasy T-III). Podlaha sa od zadnej Casti jaskyne sklana
k vchodu. Vo vseobecnosti sufézne kanaly klesaju od zadnej Casti jaskyn k vcho-
du, od ¢oho zavisi premiestiiovanie drobnych uvolnenych ¢astic hornin pridiacou
vodou, resp. pohyb fluidizovanej suspenzie obsahujicej drobné horninové Castice
(Clausen, 1970; Bryan a Jones, 1997; Bella et al., 2005 a ini).

Samotnu sufdziu, ktora sa zarad’'uje medzi procesy podpovrchovej mechanickej
erdzie, v pripade jaskyne Zbojnicka diera prvotne podmienilo rozpustanie kalcito-
vého tmelu polymiktnych zlepencov. Tym sa zo zlepencov uvolioval kremity pie-
sok, $trk, mensie i vacSie obliaky. Mechanické rozrusovanie a transport rozpojeného
materialu spdsobila najmé te¢uca voda. Sufézne vyplavovanie jemnych ¢astic hor-
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nin prebicha hlavne v miestach intenzivnejSicho oslabenia hornin, v pripade nami
skiimanej jaskyne na styku rozruSovanych zlepencov s podloznymi slienitymi va-
pencami. Kontaktnu suféziu sposobili, resp. zintenzivnili vodné prudy prenikajuce
z potdcika tecuceho bocnou svahovou dolinkou. Na vytvarani jaskyne sa pravdepo-
dobne podierlali aj vody ststredené z priesakov po intenzivnych dazd’och a topiacom
sa snehu.

Nizky a Siroky profil v strednej Casti jaskyne vznikol lateralnym pospajanim
troch az §tyroch kandlov v smere ich mierneho spadu k ovdlnemu vchodu (otvoru na
povrchu). Kratke useky tychto kanalov vidiet' v zadnej Casti jaskyne. Su vysledkom
tzv. tunelovej erézie v naruSenych a menej spevnenych Castiach zlepencov, ktora
sa za¢ina zvacSovanim makropérov do podoby prvotnych kanalikov s odtekajiicou
vodou (pozri Parker, 1963; Dunne, 1990; Bryan a Jones, 1997 a ini). Morfolégiou
jaskyna zodpoveda viackanalovej suféznej modelacii konvergujicej k hlavnému od-
tokovému kanalu na kontakte litologicky odliSnych hornin. Nespevnené sedimenty
sa na podlahe do terajSej podoby nahromadili po hlavnej faze vyvoja jaskyne, pocas
ktorej suféziou vznikol samotny podzemny priestor.

Zbojnicka diera pravdepodobne predstavuje fragment podvodne vicsej jaskyne,
ktorej vchodova cCast’ sa sCasti zdeStruovala pocas zahlbovania bo¢nej svahovej
dolinky (vchod do jaskyne je vo visutej polohe nad jej terajsim dnom). Ked’ze jaskyna
sa nachadza tesne pod povrchom terénu, opadavanie uvolnenych ¢astic zlepencov zo
stropu podporovalo mrazové zvetravanie (Bella, 2011). Na vyprazdiiovani prevazne
jemného materialu z jaskynnej podlahy na povrch pred vchod sa mohli podiel’at’ aj
niektoré procesy svahovej modelacie — zliezanie alebo soliflukcia (podlaha jaskyne
je mierne sklonena od zadnej Casti jaskyne k jej vchodu).

ZAVER

Z litologicko-genetického hladiska Zbojnicka diera predstavuje na Slovensku
ojedinelu az jedine¢nu jaskynu (podla zakona ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody
a krajiny je chranena ako prirodna pamiatka). Dalsia sufézna jaskyia v polymikt-
nych zlepencoch s mnozstvom granitoidnych Strkov a obliakov nie je v sucasnosti
znama. Poznatky ziskané zo Zbojnickej diery potvrdzuji, Ze hlavnym morfogene-
tickym procesom vytvarania jaskyn v zlepencoch rozpajanych rozpustanim tmelu
je sufézia, najmé na kontakte s podloznymi menej priepustnymi horninami, kde sa
sustred’uje odtok vody. Ked’Ze na podlahe pokrytej sedimentmi st kosti mensich sta-
vovcov a mnozstvo organického materidlu splaveného alebo prineseného z povrchu,
v jaskyni treba dodato¢ne vykonat biospeleologicky vyskum.

V predmetnej oblasti, ako aj celkovo v ramci Zapadnych Karpat formécie zlepen-
cov su zvicsa predkvartérne a maji prevazne karbonatové zlozenie (pozri Gross et
al., 1993; Maglay, 1993; Misik a Rehakova, 2004). Opisovana lokalita vychodne od
Svosova predstavuje jediny doteraz znamy vyskyt zlepencov s pestrym materialom
tatranskych zl, rul, kremencov a melafyrov, ktoré sa viazu na strednopleistocénne
formacie Strkov vazskeho typu. Preto jaskyiia Zbojnicka diera je vyznamna aj z ge-
ologického hladiska.

Hoci na naSom uzemi ide o vyznamnu aZ neopakovatelni geologicko-geomor-
fologicku lokalitu, navysSe s niekol'kymi archeologickymi nalezmi, ak sa na tomto
mieste neupravi trasa pozastavenej vystavby dialnice D1 medzi Hrboltovou a Lu-
bochnou, jaskyna Zbojnicka diera bude zniCena pri razeni a Uprave vychodného
otvoru tunela Havran, ktorého navrhovana trasa d’alej vedie popod obec Svogov.
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M. Korzystka-Muskala, T. Sawinski, J. Zelinka, J. Piasecki, P. Muskala: Climatic effect of
environmental modifications in entrance area of the Dobsinska Ice Cave (Slovak Paradise,
Slovakia) — the latest results

Abstract: Reconstruction and modernization of touristic infrastructure in the Dobsinska Ice Cave,
which was conducted in 2010 resulted in significant changes in the near-entrance area of the cave.
The most important modifications included: reconstruction of the fence surrounding the Entrance
Collapse of the cave, enlargement of the terrace for tourists in front of the cave entrance and cut
out of a part of trees which had shaded the entrance area from the west and north. As a result
we observed disappearance of Arctic-alpine plants which used to grow in the upper part of the
Collapse, progressive melting of permafrost in its bottom part and formation of new openings which
lead from the hollow into the cave. The changes in the ice conditions in the near-entrance part of
the cave were also visible. Such changes indicate, that deep transformation of climatic conditions
inside Entrance Collapse occurred as a result of these modifications. To precisely determine
the degree of this transformation in July 2012 started the survey focused on recognition of thermal
stratification and spatial distribution of air temperature inside the Collapse. Archival data obtained
during analogous research carried out by authors in the years 2003 — 2004 allowed to perform
the comparison of climatic conditions in the Collapse before and after modifications and to make
an attempt to determine the extent of observed changes in the Collapse microclimate. The results
of conducted research also allowed to identify mechanisms and feedbacks that are responsible for
shaping of microclimatic features of Entrance Collapse.

Key words: Dobsinska Ice Cave, human impact, thermal conditions, entrance zone

INTRODUCTION

Near-entrance areas are an important constituent of caves environment. Due
to atypical microclimatic conditions unique ecosystems are formed in such areas,
different both from in-cave and outside conditions.

This is particularly marked in case of near-entrance areas of ice caves located
in temperate climate, below the alpine altitudal zone, where constant influence
of the iced cave interior together with limited access of solar radiation determine
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formation of quasi-arctic microclimate generating convenient conditions for Arctic-
alpine plants relics and endemites. A good example is Silickd Ice Cave (Slovak
Karst, Slovakia; Kovac et al., 2014), and similar conditions are observed in the near-
entrance area of Dobsinska Ice Cave (Piasecki et al., 2005).

Unique environmental conditions in the near-entrance areas of cave systems are
formed as a result of interactions between the cave interiors and surroundings (Pulina,
1974, 1999; Piasecki, 1996; Mavlyudov, 1997; Martin et al., 2006; Bella, 2008;
Piasecki and Sawinski, 2009). Due to the dissimilarity of the two areas transition
zones (or near-entrance areas) joining them are characterized by the occurrence
of high environmental gradients. Intensity as well as spatial and time distribution
of these gradients show the state of dynamic balance between interactions inside and
outside the caves.

One of the signs of such balance is the specific microclimate in the areas
of connection between the cave and its surroundings (Piasecki et al., 2005; Hebelka
etal., 2012). Natural and anthropogenic changes in the near-entrance areas are factors
interfering the abovementioned balance and may lead to a deep reconstruction of the
near-entrance environment. Such situation has been observed e.g. in the Entrance
Collapse of Dobsinska Ice Cave.

During the reconstruction of the touristic infrastructure in 2010 some significant
environmental changes were made in the close vicinity of the cave entrance. As
aresult of these changes, progressive drying, permafrost melting and deterioration in
plants condition were observed. That means a large disorder in the Entrance Collapse
microclimatic conditions.

The observations described above became animpulse to start detailed investigations
on the influence of the conducted changes on the climatic conditions in the Entrance
Collapse in 2012 (Korzystka et al., in press). Results of former works (2003 — 2004)
on the Entrance Collapse (Piasecki et al., 2005) were used as a reference, showing
basic factors that had been driving its microclimate before the reconstruction.

The objective of this study is to compare meteorological conditions in the Entrance
Collapse before and after the reconstruction, record the effects of the changes and
show means to prevent any possible negative after-effects.

STUDY AREA

Basic information. Dobsinska Ice Cave is located in Spis-Gemer Karst at the
area of Stratena reserve in Slovak Paradise National Park (Slovakia). The entrance to
the cave is situated at 969 m a.s.l. at the NW slope of Duca karst masiff, 130 m above
the bottom of Hnilec river valley. The overal length of Dobsinské Ice Cave corridors
is 1232 m. Presently the area of the parts of the cave filled with ice is 9,772 m?, and
ice monolith volume is estimated at 110,132 m? (Tulis and Novotny, 1995). Dobsinska
Ice Cave belongs to the most valuable ice caves in the world and was signed into the
UNESCO World Heritage list in 2000.

The cave was formed in Neogene. Genetically it is a part of Stratenska cave
system, however now there is no connection between them (Tulis and Novotny, 1989).
Separation of the caves occurred probably in Pleistocene as a result of a collapse of
a part of the cave ceilings (Novotny, 1995). Due to the collapse, the Duca collapsed
doline was formed. It separates Dobsinska Ice Cave from Stratenska cave. Formation
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Fig. 1. Entrance Collapse of Dobsinska Ice Cave — view from SE side — present
state: a) artificial ditch in the Collapse edge; b) position of the fence edge
(dashed line) before modifications; ¢) decorative turret with openings covered
by a Plexiglas plate. Photo: T. Sawinski, July 2012

. : . = = ' -‘h - = \\A‘ e\
Fig. 2. Actual state of touristic terrace in front of Dobsinska Ice Cave. Photo:
T. Sawinski, July 2013

=) 0
Fig. 4. Bottom part of the Entrance Collapse
trance with the decorative  with cave entrance: a) artificial accumulation
turret —state from July 2013:  of snow in the lowest parts of the Collapse; b)
a) large openings in the tur-  location of the vertical measurement profile.
ret currently covered by a  Photo: T. Sawinski, July 2013
Plexiglas plate; b) change
in the effective edge of the
Collapse location caused by
the fence opening. Photo:
T. Sawinski
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of the collapse started an intensive, seasonally changing air circulation between
the cave and its surroundings driven by the ‘chimney effect’ (Pflitsch et al., 2007,
Piasecki et al., 2008; Korzystka et al., 2011).

Entrance Collapse of DobSinska Ice Cave. The estimated area of the DobsSinska
Ice Cave Entrance Collapse is 400 m?. Its aspect is NW. The depth of the Collapse,
measured to the lowest, NW edge is ca. 6.5 m. The NW wall of the area and its
bottom is formed by rock debris with inclination of 15° to SE, towards the cave
entrance (Fig. 1). Other walls of the collapse are formed of vertical rocks. The highest
(15 m) is the SE wall where the cave entrance is situated (Fig. 5). From the northeast
the Entrance Collapse is surrounded by a relatively tight wooden fence. The fence
is 1.5 m high with a 2.5 m high door installed in a 1.5 m high artificial ditch located
at the lowest part of the area edge (see Fig. 1). Behind the door there is a touristic
pathway leading towards the cave entrance. The cave interior is separated from the
Entrance Collapse by an stainless trellis that enables free air circulation in the cave-
cave surroundings system. Before the year 2000 the closest vicinity of the Entrance
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Collapse had been covered by trees shading its interior for most of the day. The
Entrance Collapse acted as a transition zone between the cave interior and its vicinity
with specific climatic conditions driven simultaneously by the influence of extremely
different in-cave and external air masses (Piasecki et al., 2005). These features allow
the occurrence of Arctic-alpine plants, relics as well as floral inversion. The interior
of the Entrance Collapse also acts as a specific climatic buffer. Cold air filling the
Collapse in Summer season prevents the near entrance parts of the cave from heating.
This is proved by permafrost zone occurring at the bottom of the lowest parts of the
Entrance Collapse, as well as all year round occurrence of cave ice in direct vicinity
of the cave entrance.

Environmental modifications in the entrance area of the DobSinska Ice Cave.
Special role of the Entrance Collapse in Dobsinska Ice Cave system has first been
noticed in 1971 during a scientific conference that had been held on the occasion
of 100" anniversary of cave discovery. A postulate of special protection of this
area was included in the conference conclusions (Anonym, 1971). Also a decision
on artificial increasing of the Collapse edge with use of a tight fence was made.
As a result of this modification the effective edge of the Collapse was increased
what raised the range of cold air in its interior and the vertical scope of the buffer
zone. This solution was intended to limit the possibility of excessive heating of the
Entrance Collapse and near-entrance parts of the cave due to the presence of large
groups of tourists. Because DobSinska Ice Cave attracts about 60,000 tourists every
year (of which 40,000 falls on July and August; Nudzikova and Gaal, 2011, 2012;
Nudzikova and Balciar, 2013), in 2010 the infrastructure of the cave entrance area
was reconstructed and adapted to present-day needs. First of all the touristic terrace
in front of the fence was enlarged to increase the comfort of the space for visitors
(Fig. 2). Many trees shading the Entrance Collapse from the West and North were
cut. A large clearing was obtained and covered by slabs made of dark stone. Also
the fence was reconstructed — it was lowered by 0.5 m, the ditch was expanded and
a decorative turret was installed in the right part of the ditch (Fig. 2). Openwork
holes used in the structure of the turret enabled free air outflow from the Collapse
(Fig. 3). The changes were equivalent to lowering the effective edge of the Collapse
by 2.5 m (down to the level of the turret base). Such a modified fence stopped acting
as a barrier for the cold air filling the Entrance Collapse.

After the abovementioned reconstruction many changes were observed in the
environment of the Entrance Collapse, especially in the Summer season. First
of all a significant decrease of the condition of plants inside the area was noticed
— vegetation started to dry and gradually disappear. The process marked most
significantly at the bottom and on the SE wall of the Entrance Collapse. Furthermore
permafrost melting in the lower parts of the entrance and in the near-entrance parts
of the cave was observed. As a consequence of the permafrost disappearance the
ground started subsiding and the lowest part of the Collapse bottom was lowered by
0.5 m in comparison to the state before 2010 (Fig. 2). This process caused opening
of new, relatively large crevices leading to the cave under the SE wall. Another
consequence was an increase of cold air outflow from the Entrance Collapse.

The observed cold air outflow was considered to be too intensive and cause the
discussed environmental changes. Thus the cave administration decided to limit the
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process and cover the holes in the turret with a Plexiglas plate (Fig. 3). Such state
is functioning in the Entrance Collapse presently. Additionally, during late Winter,
large stock of snow is collected at the bottom of the Entrance Collapse to help and
prevent adverse environmental changes (Fig. 4). Latent heat consumption connected
with the snow melting in Spring and Summer is intended to limit the influence
of potential excessive heating of the collapse due to the shading reduction.

METHODS

Present investigations on microclimatic conditions in the Dobsinské Ice Cave
Entrance Collapse were based on patrol measurements of air temperature as well as
continuous measurements of air temperature and humidity in a vertical profile inside
the area, conducted during field campaigns in Summer seasons 2012 and 2013. All
measurements fit the same scheme of two measurement series: morning (start at
7:00 CET) and noon (start at 12:00 CET). 21 measurement points were set inside
the Entrance Collapse (Fig. 2). At each site air temperature was measured at 2.0
and 0.5 m above the ground level. The first (reference) measurement was conducted
outside the Entrance Collapse, in front of the cave administration building. Then the
temperature was measured at each of the 21 sites inside the area. Finally the reference
measurement was repeated. One whole measurement series lasted usually approx.
one hour. Altogether eight series were conducted: four in Summer 2012 (26 and 27
July 2012) and four in Summer 2013 (28 — 30 July 2013). All measurements were
conducted with use of a portable thermometer DeltaOhm HD 2307.1 equipped with
TP47.100 probe. Basic parameters of the device are shown in table 1. The workflow
was identical to the one used by the authors during campaigns in 2003 and 2004
what enabled to compare present and archive results.

The profile measurements were carried out from 25 to 27 June in 2012 and from
25 to 30 June in 2013. In both surveys the profile was established in measurement
site no 7 (Figs. 2 and 5), at the reference level 0.0. Resolution of measurement
was 1 minute. The profile used in 2012 consisted of 4 sensors installed at a mast
located in the lowest point in the Entrance Collapse at: 1 m, 2 m, 5 m and 7 m above
reference level (a.r.l.) and one sensor placed at the cave entrance, approx. 1.5 m below
the lowest part of the Collapse (unfortunately due to the breakdown of the sensor
there is lack of data from 1 m). The profile established in 2013 was extended by
additional measurement points, so that altogether 9 sensors were spread evenly on
the mast at heights from 0.5 to 7.7 m a.r.l. Like previously a sensor was also installed
at the cave entrance. Profile sensors at heights: 0.5, 4.1 and 7.7 m a.r.l. measured
air temperature and humidity. Other sensors measured only temperature. Based on
obtained temperature and relative humidity values actual vapour pressure values
were calculated with Arden Buck formula (Buck, 1981). During measurements in
2013, the vertical profile was completed by two additional sensors located on the SE
(lighted) and SW (shaded) side of the Collapse. Both before and after the surveys all
the sensors have been intercalibrated to eliminate differences in their indications.
A juxtaposition of all devices used for the profiles is shown in Table 1.
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Table 1. Parameters of measuring instruments used in the survey in the Entrance Collapse of
Dobsinska Ice Cave in the summer seasons 2012 and 2013

Measurement point Type of instrument Accuracy Resolution

Patrol measurements | portable electronic thermometer
summer season 2012 | HD 2107.100 with probe TP47.100 +0.2 °C 0.01 °C
and 2013 manufacturer: Delta Ohm

Vertical profile,

summer season air temperature logger
2012, 2013, and cave | Hobo Pro v2 U23-003 with two +0.2 °C 0.02 °C
entrance, summer external probes; manufacturer: Onset

season 2012

air temperature and humidity logger

Vertical profile, Hobo Pro v2 U23-002 with external | 1 +02'C | T002°C

summer season 2013 RH +3.5% RH 0.03 %
probe; manufacturer: Onset

automatic temperature and humidity
Cave entrance, logger T+0.2°C T0.01°C
summer season 2013 | Minikin TH with internal probe; RH +2.0 % RHO0.1 %
manufacturer: EMS Brno

air temperature logger

Shaded and lighted oo

side of the Collapse, Hobo Pro H8 with internal +0.2 °C 0.1 °C
temperature probe; manufacturer:

summer season 2013 Onset

As an additional source of the information on the air temperature inside the cave
and in its surroundings authors used data from climatic monitoring system run in
Dobsinska Ice Cave by Slovak Caves Administration (Marikovi¢ova et al., 2011). In
this study data from three sites were used: balcony of the administration building
(3.5 m above ground level), bottom of the Entrance Collapse (at the cave entrance)
and cave interior (Collapsed Dome Area; Fig. 2).

Except measurements in standard conditions the authors decided to make
a simulation of the situation that had occurred in the Entrance Collapse just after
the modifications — before covering the holes in the turret. (Fig. 3). For this purpose
an ‘open-door’ experiment was carried out two times. The door in the fence used
for tourist passage was opened to simulate the hole in the turret. The resulting hole
corresponded to the geometry and location of the hole that had been created after
the reconstruction in 2010 (Fig. 4). The effective edge of the Collapse also lowered
to the same level. The first of the experiments was started 26" July 2012, just after
the end of opening hours (5:00 PM) and finished at the same day at 7:30 PM. The
other experiment was carried out the following year lasted 24 hours from §8:00 AM
29 July 2013 to 8:00 AM 30 July 2013. Both experiments were held without the
influence of any touristic activity. Temperature recorded in the Entrance Collapse
gave information on the changes that occurred inside due to fence opening.
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RESULTS

MICROCLIMATE OF ENTRANCE COLLAPSE
— GENERAL DESCRIPTION

Studies carried out in 2003 — 2004 and in Summer seasons of 2012 and 2013
showed that the factor driving main features of the Entrance Collapse climatic
system is the course of air exchange between the cave and its surroundings (Piasecki
et al., 2005; Korzystka et al., 2011; Korzystka et al., in press). It is formed under the
influence of the chimney (convective) effect and its dynamics is determined mainly
by the direction and quantity the thermal gradient in the cave — exterior system
(éiéka, 1977; Halas, 1986, 1989; Piasecki et al., 2004, 2005; Pflitsch et al., 2007,
Korzystka et al., 2011).

In case of T > T  (where T — temperature inside the deep parts of the
cave, T — exterior temperature) cold air flows into the cave through the Entrance
Collapse. Such situation occurs mainly in Winter but also during Spring and
Autumn temperature drops. It corresponds to the Winter phase of the chimney effect
(Fig. 6). Due to small size of the Entrance Collapse the air flowing through it does
not undergo any significant transformation. As a consequence thermal and humidity
conditions in the area respond the outside situation (Figs. 7 and 8). Disturbances
of such state may only be observed in vicinity of little crevices at the sides of the
Entrance Collapse leading into the cave. There a slight increase of temperature was
observed (Fig. 8) due to outflow of relatively warm cave air.

Insituations with T <T_, that occur mainly in Summer and also during Spring
and Autumn temperature increases, the course of air exchange in the Collapse is
reversed, as compared to the Winter state (Fig. 6). In such conditions there is a
constant cold air outflow from the cave, connected with the Summer phase of the
chimney effect. Meteorological parameters of the outflowing cold cave air vary
significantly from exterior air parameters. The outflowing air temperature is
constantly at the level of 0 — 1 °C and relative humidity — 100 %. The air fills the
basin of the Entrance Collapse up to its edge, presently heightened by the wooden
fence. Next it flows over the lowest point of the edge (which marks the level of the
effective edge of the Collapse) and flows down the slope with gravity (Fig. 6). The
continuous and stable flow of the cave air together with its gradual transformation
inside the Collapse shapes a specific microclimate of the area, different both from
the cave and exterior conditions. The main feature of this microclimate is a specific
thermal stratification (Fig. 9).

At the lowest part of the Entrance Collapse, at the level of the cave entrance
shaded by rock overhangs, the temperature remains close to in-cave air temperature
and does not exceed 2 °C. This is the first thermal zone (Fig. 9). Stable thermal
conditions in this zone is a consequence of constant inflow of cold cave air. Another
factor moderating the temperature in this part of the Collapse is the slow process of
melting of snow, ice forms and permafrost. Shading of this part of the area also plays
an important role in shaping this zone as it limits the access of solar radiation. The
second of the distinguished zones is characterized by a slow increase of temperature
from approx. 2 °C up to approx. 10 °C at the upper boundary (Figs. 9 and 10). It
occurs mainly due to heat exchange with radiatively heated walls and ground-ice-
free bottom of this part of the Collapse (Fig. 2).
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The upper edge of the Entrance Collapse makes a boundary for the cold air,
where the third thermal zone is located (3™ zone; Fig. 9). Its vertical range is limited
to a layer max. 1 m thick (Fig. 10). This is the contact layer where the cold in-
collapse air meets warm external air. As a result of heat exchange between the two
air masses an increase of the in-collapse air temperature occurs and on the other
hand the above external air is chilled. This phenomenon is manifestated by a sudden
bound in temperature from approx. 10 °C up to the external temperature (Piasecki et
al., 2005; Korzystka et al., in press).

PATROL MEASUREMENTS

Series of patrol measurements conducted in 2012 and 2013 provided basic
information about the presently formed thermal structure and spatial distribution
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of air temperature in the Entrance Collapse of Dobsinska Ice Cave. Results of
these measurements show that generally the spatial distribution of air temperature
has not changed in comparison to 2003 and 2004. There are three clearly visible
thermal zones: near-entrance zone of low temperature (1% zone), zone of gradual air
temperature increase (2* zone) and transition zone with a characteristic temperature
bound (3" zone). However, comparing present results to the archive (Fig. 10) one
can see that besides the observed similarities the thermal structure of the Entrance
Collapse has undergone some modification if compared to previous conditions. The
changes concern the part of the area directly influenced by the cave interior, therefore
the 1*'zone and the lower part of the 2" zone. With similar external conditions, the
temperature recorded there in 2012 and 2013 was slightly lower than in 2003 and
2004. In the 1% zone the difference did not exceed 0.5 °C and in 2™ zone it was
approx. 1 °C, most significantly marking at the noon observation.
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PROFILE MEASUREMENTS — AIR TEMPERATURE

More information on the thermal conditions in the Entrance Collapse was obtained
from the profile measurements. The measurements confirmed the previously
recognized features of thermal structure and, first of all, gave a quantitative
information about the daily and short-term courses of temperature in the area
(Figs. 11a and 12a).
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Fig. 11. The course of hourly average of air temperature (a), relative humidity (b) and vapour
pressure (c) in vertical profile of the Entrance Collapse between 25. 7. and 30. 7. 2013. Vapour
pressure values were calculated with Arden Buck formula. Gray background marks the ‘open
door’ experiment time span

Basing on the obtained data the authors found that the rate of the observed rise
of air temperature along the vertical profile Entrance Collapse as well as the range
of the microclimatic thermal zones show a clear variability in a day course. Taking
the isotherm 2 °C as a boundary between ‘cave’ air (1 zone) and ‘transforming’ air
(2" zone) we can conclude that its range changes approx. 1.5 m in the day course. At
night it reaches 2.0 — 2.5 m a.r.l., while during the day it is reduced to approx. 1.0 m
a.r.l. (Fig. 8a). Similar was the rhythm and scope of changes in air transformation in
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Fig. 12. Diurnal changes of thermal — humidity stratification inside Entrance Collapse of
Dobsinska Ice Cave observed between 25. 7. and 30. 7. 2013: a) air temperature; b) relative
humidity; c) vapour pressure

the 2" zone, expressed by air temperature in its upper boundary. At night (20:00 —
8:00 CET) mean air temperature at 6.8 m a.r.l. — at the level of the Entrance Collapse
edge was approx. 8 °C, while during the day (8:00 —20:00 CET) it raised up to 11 °C
(Fig. 11a). Analogous changes, however with a much larger range were observed
within the 3" zone (Fig. 12a).

Besides the diurnal course also short-term variations were clearly visible in
the whole profile. In the analyzed periods most clear were the changes caused by
air disturbances due to passing groups of tourists, as well as by heat emitted by
human bodies. Anthropogenic derived fluctuations interfered with other, caused by
natural factors, e.g. turbulent air mixing in the upper part of the Collapse, short-
term changes in solar radiation connected with changeable cloudiness and shading
(Fig. 13). Differentiation of solar radiation influenced also the spatial distribution
of air temperature in the Entrance Area. It is illustrated by data from two sites: one
located in SW side of the area (constantly shaded) and other at NE (illuminated
by the Sun in the afternoon; Fig. 14). Measured difference between the two sites
reached 3 °C during a sunny day.
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PROFILE MEASUREMENTS — AIR HUMIDITY

Profile measurements of relative air humidity (RH) carried out during the
measurement campaign in 2013 showed that the thermal diversity described above is
accompanied by clear diversity of RH (Figs. 11b, 11c, 12b and 12c¢).

At the level of the cave entrance there is a zone with high RH, constantly
remaining at the level of 100 % (Fig. 11b). No diurnal changes were recognized. Such
conditions are analogous to the in-cave conditions (Pflitsch et al., 2007; Korzystka
et al., 2011). Slightly higher, approx. 0.5 m over the bottom of the Entrance Collapse
(0.5 m a.r.L; Fig. 11b), RH values were significantly lower (mean RH for the whole
measurement period — 89 %). Diurnal course of RH changes was clearly marked,
however the mean amplitude was only 5 %. At the height of 4.1 m a.r.l. a further
decrease of RH was recorded (mean 78 %), and the average daily amplitude was
8 — 9 %. The dynamics of short-term changes in RH was also more visible at 4.1 than
at 0.5 m. The described changes in RH were accompanied by direct changes of water
vapour pressure (Figs. 11c and 12¢). Between the cave entrance level and the level of
4.1 m above the bottom of the Collapse we observed a slight increase of water vapour
pressure: from 6.0 hPa to 6.5 hPa. At the same time in the whole profile form —1.5 m
up to 4.1 m there was a significant increase in saturation deficit (from 0 hPa at the
cave entrance through 0.8 hPa at 0.5 m up to 1.7 hPa at 4.1 m).

Humidity parameters of the air measured at the highest point of the measurement
profile (7.7 m above the bottom of the collapse, ca. 1.2 m above the fence edge) varied
significantly from the parameters recorded below. The mean RH was 82 %, mean air
temperature was 16.9 °C and the mean water vapour pressure was 15.9 hPa what is
over two times higher than at the lower levels of the profile (Figs. 11b, 11c, 12b and
12¢). Also the daily amplitude of RH was much higher, exceeding 30 % within the
range of RH between 62 — 93 % (Fig. 11b). The characteristics shown above were
disturbed during precipitation episodes, when in the whole profile of the Entrance
Area increase of RH was noted (Fig. 15).

Information on changes of the humidity conditions inside the Entrance Collapse
was obtained not only from the measurements. Observations of a thin mist layer
(condensation zone; Fig. 16) carried out simultaneously with the measurements
showed that it occurred every day and in fact during the whole day. It marked the
least at noon and early afternoon and was located approx. 1 m below the highest
sensor in the profile, near the lowest part of the fence edge, thus at the level of the
effective edge of the collapse. Estimated thickness of the mist layer was 20 — 30 cm.
Occurrence of the mist clearly proves the existence of a zone with 100 % RH at that
level, with a constant water vapour condensation.

‘OPEN-DOOR’ EXPERIMENT

The experiment was intended to simulate conditions with the effective edge of
the Entrance Collapse lower by 2.5 m. Such conditions had prevailed just after the
reconstruction in 2010. The obtained data show that a long-term door opening caused
clear disturbances in the thermal-humidity stratification above the level of 5 m (which
is near the level of effective edge of the Collapse after opening the door; Figs. 11, 12,
17 and 18). Air temperature increase as well as rise of short-term amplitudes were
recorded (Figs. 11a and 17.). No significant changes were registered below the level

161



8.0 22.0

'G precipitation -G
- episode -0
< e
g 604—— - 200 5
B £
o ]
g m a
g 40 — 180 £
— >
- e
: &
2 20 _m_ 160 ®
© c
3 ]
o
¥ V—— %
c Y
- 0 t+—""""""TTTT—T—TT—7 140
100.0
—_
R 950 +——
=
=
=
900 +———
—
E -
£ 85.0 1
-
©
@ 80.0 4
=
% 75.0 -
- standard saturating evaporation
conditions hase hase
700 S, B
P S R T T G e T
VU OO DD N NN N 000K LW
W e Dk WS ik Wb or waosd i Ww
SC o uwuouwuo uwuo uwuo wowuo uco
- - EE-E-EE-EE-EEE]
S O OO0 00O 00000 o oo oo
time [min]
—level 7.7 m ——level4.1m
—Ilevel 0.5 m —level-1.5m

Fig. 15. Changes in thermal and humidity conditions in vertical profile of Entrance Collapse
caused by short rainfall in the afternoon on 28 July 2013. Increase of relative humidity and its
subsequent gradual drop is clearly visible

Fig. 16. Condensation layer formed above the Entrance Collapse of Dobsinska Ice Cave: a) situation
before start of the ‘open door’ experiment; b) the state of condensation layer after two hours of
experiment. Photo: T. Sawinski, July 2012
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Fig. 17. Short term fluctuations of air temperature caused by passing of tourists groups, and
disturbances of air temperature in vertical profile of Entrance Collapse during ‘open door’
experiment (results of profile measurements from 28. 7. 2013 00:00 to 30. 7. 2013 10:30, 1-minute
values)

of 5 m. As there was only one RH sensor in the profile above 5 m (at 7.7 m a.r.l) there
is no detailed information on the changes of air temperature and humidity in the
whole 5.0 — 7.7 m layer. It is still worth to underline that a significant decrease of RH
and increase of water vapour pressure were recorded at 7.7 m what may indicate that
humidity conditions changed also at lower levels of this profile. This is confirmed by
the observations carried out during both stages of the experiment. The location of the
characteristic mist was lowered if compared to the primary level and its thickness
increased (Fig. 16).

DISCUSSION

Results of measurements and observations carried out at the Entrance Collapse
of Dobsinska Ice Cave shown above allow to characterize the processes responsible
its microclimatic system and to identify the reasons for the observed human-induced
changes in the area. There are three main issues:

1. conditions of the formation of the thermal-humidity system inside the area;

2. the influence of the fence modification on its thermal-humidity structure;

3. the influence of changes in radiation balance connected with the shading
reduction on the conditions inside the area.
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Fig. 18. Relation between height above the reference level and the air temperature inside the
Entrance Collapse in standard conditions (blue lines) and during ‘open door’ experiment (red
line). Lowering of warm air penetration range is clearly visible. Based on 1 hour averages from
vertical profile registration

Formation of the thermal-humidity system of the Entrance Collapse. In
Winter a constant inflow of external air through the Entrance Collapse to the cave
and a relatively short distance of this inflow causes that the inflowing air does not
undergo any significant transformation. As a consequence microclimatic conditions
inside the basin of the Collapse do not differ from the outside conditions. The situation
changes however in summer. Then the microclimate of the Entrance Collapse gains a
clear individuality, both from the in-cave and exterior conditions. The main reason for
such phenomena is a simultaneous effect of two factors: constant outflow of cold in-
cave air and on the other hand the effect of a set of exterior meteorological conditions
such as solar radiation, external air temperature, humidity conditions or wind.

Full explanation of the processes in the Entrance Collapse requires a reference
to the conditions inside the cave. Studies have shown that in Summer conditions
RH inside the cave is 100 % and temperature is approx. 0 °C (Pflitsch et al., 2007;
Korzystka et al., 2011). Thus the amount of water vapour in the cave air is 6.1 hPa
(Rojecki, 1959) and such amount of moisture is constantly transported into the
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Entrance Collapse with the air outflowing from the cave. The air is gradually warmed
as it transfers up through the collapse due to solar radiation and heat exchange with
the previously heated ground. Additionally there is also a slight role of the heat
supplied by touristic groups. The heating process occurs in a little scale close to
the entrance (1% thermal zone) and exceeds as the air goes up through the 2™ zone.
The apogee of the heating occurs in the 3™ zone with the sharp rise in temperature.
Successive air heating causes a gradual increase in saturation deficit that triggers
a process of intensive evaporation from the surface of the Entrance Collapse. This
fact is proved both by the measurement results and observations of ground drying,
especially in the 2™ zone. The obtained data show that the evaporation process is not
enough effective to compensate the saturation deficit. Thus in the vertical profile of
the collapse there is a zone of decrease of the RH (Fig. 12b), which weakens during
precipitation episodes (Fig. 15). Additional humidity complements the saturation
deficit and causes an increase of humidity in the whole profile. Due to the constant
transfer of the cave air, the changes disappear within a few hours after the end
of precipitation.

A significant modification of the humidity parameters occurs also within the 3%
thermal zone (Piasecki et al., 2005; Korzystka et al., in press). It is mainly driven by
chilling of the overlying external air, warm and relatively rich in water vapour. Due
to the temperature changes the external air gains the saturation point and 100 %
RH. Thus the further decrease of temperature below the dewpoint starts the process
of condensation and the thin mist layer appears (Fig. 16).

The results and analyses shown above allow to replace the previous scheme
of three thermal zones (Piasecki et al., 2005) with a new division into thermal-
humidity zones (Fig. 19, Tab. 2).

ZONATION OF ATMOSPHERE
IN ENTRANCE COLLAPSE

before modifications after modifications

T=20°C,RH=100% 23.4 hPa
i e e e e e o 3rd temperature zone  — ~
condensation zone

T=10°C,RH=100% — ¢

4 2nd temperature zone
pev = 5.2 hPa of water vapour . P 4
intense evaporation zone

T=2°C,RH=100% —> e=E,=7.1 hPa

1
T=0°C
1st temperature zone RH = 00%77) pev=0.5 hPa of water vapour
low evaporation zone o 61 hpa |

T=0cc |
RH =100% 700 pev = 0.5 hPa of water vapour
e=E,=6.1hPa |
1

Descriptions:
T - air temperature e - actual vapour pressure
RH - relative humidity pev - potential evaporation/condensation
E, - cquilibriom vapour pressure in temperature T air flow

Fig. 19. Thermal-humidity zones inside the Entrance Collapse of Dobsinskd Ice Cave. The
graph presents typical values of air temperature in Summer conditions. Potential evaporation/
condensation coefficient presents amount of water vapour necessary to saturate air which warms
up between the zones (pev = E,,, — E,, where E, - equilibrium water vapour at level #). Values of E,
were obtained from psychrometric charts (Rojecki, 1959)
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Table 2. Characteristic of thermal-humidity zones in vertical profile of Entrance Collapse of
Dobsinska Ice Cave

Depth

Thermal conditions Humidity conditions
[ma.rl]

relative humidity < 100 %
low water vapour deficit
relatively low evaporation

stable temperature low vertical temp.

I¥zone | 0-1.5 gradient (<1 2C/m) T 5" (0-220)

ZONENTCAVE

gradual increase of air temperature high relative humidity < 100 %
2" zone | 1.5—6.5 | vertical temp. gradient (>2 2C/m) high water vapour deficit
T at the top of 2™ zone between 5 and 10 2C | intensive evaporation

rapid rise of air temperature extremely high | relative humidity = 100 %

34 zone | 6.5-7.5 . . . . .
vertical temp. gradient (several 2C/m) intensive condensation

The air stratification is preserved by the constant supply of the collapse atmosphere
with the in-cave, characterized by constant thermal-humidity parameter. The range
of transformations of the upgoing air in the 1** and 2™ zone depends first of all on the
radiation balance of the collapse basin. Another factor driving the transformations is
the latent heat released or absorbed in water phase transitions (melting in the 1% zone,
evaporation in the 1** and 2™ zone and condensation in the 3™ zone). This factor may
explain lowering of the temperature in comparison to 2003 and 2004, observed in
the 1** thermal zone during the observations in 2012 and 2013 (Fig. 10). It is probably
connected with melting of the snow artificially collected at the bottom parts of the
Collapse (Fig. 4).

Finally it is important to underline that due to the high inverse thermal gradient
constantly remaining inside the collapse in Summer there is a highly stable
thermodynamic balance. It prevents the penetration of warm air into the basin of
the Entrance Collapse excluding its direct influence on the thermal conditions
deep in the collapse. Potential conditions for air mixing between the collapse and
surroundings may occur only in case of strong wind enabling a turbulent (forced)
penetration of a warm air portion from the surroundings into the collapse.

Influence of the fence modification on the thermal-humidity structure of the
Collapse. Results of the ‘open-door’ experiment carried out in 2012 and 2013 show
that opening of the Entrance Area after the construction of the openwork turret
had caused significant changes in the climatic conditions inside the collapse basin.
During both of the experiments disturbances in the thermal-humidity structure of
the air occurred, closely related to the lowering of the effective edge of the fence
(edge of the collapse). First of all the vertical range of the 2™ zone decreased, the
3 thermal-humidity zone was lowered and thickened. Additionally, between the
2" and 3™ zone appeared a thick transition zone that had not been registered before,
characterized by significant short-term temperature fluctuations (Fig. 17).

The observed transformation of the thermal-humidity structure does not occur
immediately after opening the door. Even though the second stage of the experiment
lasted 24 hours, at its end the transformations were still active: the condensation
layer (Fig. 16) was still increasing and the transition zone between the 2" and 3™
zone occurred as (according to the authors assumptions) a result of turbulent air
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mixing initiated by the intensive cold air outflow through the open door. We may
predict that at the constant opening of the Collapse fence (as it was immediately after
the reconstruction in 2010) the process of transformation of the collapse atmosphere
stabilizes. A new balance occurs with significantly lowered border between the cold
in-collapse air and external air that constitutes at the lower edge of the fence (Fig. 19).
Furthermore the 2™ thermal-humidity zone (zone of intensive evaporation) vertical
range is decreased. As a consequence, within the same conditions in the borders
of the zones in zone 2 the vertical thermal gradient increases and the evaporation
intensifies.

Another potential result of the fence opening is intensification of the air exchange
between the cave and its surroundings. Lowering of the lower border of air outflow
(effective edge of the Collapse) decreases the relative height of the ‘chimney’ in the
Dobsinska Ice Cave system (Fig. 5). Although the difference in the height is small
(approx. 2.5 m) it may cause increase of pressure gradient and as a consequence
intensify the Summer outflow of the cave air. Due to such changes thermal conditions
in the Entrance Collapse will also change: the 1** thermal-humidity zone range will
increase, the lower part of the 2™ zone will be chilled and the thermal contrast in
the 3% zone will rise. At the present stage of the research it is impossible to clearly
state whether the described situation really occurs. Further, complex measurements
and studies are required to verify the hypothesis, especially connected with air
movement measurements in the near-entrance parts of the cave.

Nevertheless, the processes that happened due to lowering of the collapse
effective edge are according to the authors one of the main reasons for the drying
of the bottom of the Entrance Collapse that had occurred after the reconstruction in
2010. Now the processes are stopped.

Influence of changes in radiation balance connected with the shading
reduction on the conditions inside the area. Another factor that according to the
authors significantly affected the observed changes was connected with the changes
in radiation balance connected with the shading reduction due to cutting of the
surrounding trees. It caused an increase in solar radiation supply to the walls and
bottom of the Entrance Collapse, especially in its SE part, exposed to the direct solar
radiation. The influence of the differences in solar radiation is clearly visible in the
measurement data from sites in different sides of the Collapse (Fig. 14).

The potential effect of the larger access of solar radiation on the bottom of the
Entrance Collapse is increased heating of the walls, increase of air temperature
decrease of RH and intensification of evaporation. This in turn modifies the
characteristics of the thermal-humidity zones. The probable range of such changes
is as follows:

1%t zone: slight increase of temperature and slight increase in evaporation as
a consequence;

2" zone: significant increase of temperature and intensification of evaporation;

34 zone: decrease of the vertical air temperature gradient (drop of the thermal
contrast between the Entrance Collapse air and exterior air, weakening of the
condensation).

Also permafrost melting, subsidence of the bottom ground and opening of new
crevices may be connected with the extended solar radiation. The scope of these
phenomena is well illustrated by the changes that occurred in the SE part of the
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collapse ground in two years after the reconstruction in 2010. The bottom was
lowered by 50 — 80 cm. The link between shading reduction and changes at the
geomorphology of the bottom may be indicated by the following observations:

1. fast vanishing of the permafrost and crevices opening started just after the changes

in 2010;

2. the process did not occur in the SW part of the collapse that is not exposed to
solar radiation.

The important role of solar radiation is illustrated also in diurnal and short-term
changes of the thermal stratification of the Collapse atmosphere (Figs. 11a and 13).
The changes correlate with the daily dynamics of the radiation balance and short-
term dynamics of solar radiations caused by cloudiness.

Unfortunately studies conducted so far do not allow to make a quantitative analysis
of the changes caused by the increased solar radiation connected with trees cutting,
however taking into consideration the range of cutting and intensity of permafrost
melting we may conclude that the role of the radiation factor in shaping the Entrance
Collapse microclimate has increased significantly as compared to the situation
before the reconstruction. It is important to emphasize that the conclusions on the
influence of the increase of solar radiation on the collapse microclimate presented
above are based only on short-term measurements and observations. For the full
registration of the occurred changes and their detailed analysis further research is
required consisting of both patrol and profile measurements.

CONCLUSIONS

The results of this study show that inside the Entrance Collapse of Dobsinska Ice
Cave there is a complex climatic system that is driven by a variety of environmental
factors. The most important are:

— collapse and its surroundings land relief}

— connection between the Collapse and the cave interior (airflow determined by the
process of cave ventilation);

— seasonally changeable contrasts between meteorological conditions inside the cave
and in its surroundings;

— limitations in solar radiation supply;

— water phase transitions.

The most visible effect of the interactions between the abovementioned factors
are seasonal and short-term changes of thermal and humidity stratification of the
collapse atmosphere.

The conditions that were in the Entrance Collapse before 2010 had been formed in
1970s. At that time a wooden fence was built that increased the range of the cold air
zone inside the collapse. The environmental changes made during the reconstruction
of the touristic infrastructure in 2010 caused changes in the Collapse microclimate
that included mainly disturbance of the thermal and humidity stratification and
change of solar radiation conditions. These changes effected in the Collapse drying,
intensification of the permafrost and ice melting processes as well as opening of
new ways for air exchange between the cave interior and the Entrance Collapse.
The main cause for these changes was the reconstruction of the fence and cutting of
the trees shading its interior. The fence was shortly restored to the previous state so
the effect of this factor has been reduced. Much serious are the consequences of the
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increase of solar radiation influx to the collapse. The after-effects of this change
not only influence the microclimate of the Entrance Collapse but also may affect
the functioning of the whole Dobsinska Ice Cave system. This is due to the opening
of new crevices leading from the bottom of the collapse towards the cave interior.
In case of their significant enlargement this factor may run new ways of air transfer
through the cave and form a deep reconstruction of the cave air exchange system.
Consequences of such scenario are very difficult to predict however previous
experiences (Zelinka, 1996; Jernigan and Swift, 2001; Piasecki et al., 2007) show
that it may affect the whole cave with all components of its environment.

The adverse changes described above concern only the Summer situation. In
Winter conditions the direct influence of these changes on the Collapse microclimate
is negligible because the changes do not interfere the Winter phase of the chimney
effect. Due to the low position of the Sun the influence of the change of shading
conditions is also negligible.

The environmental changes described above are partly stopped by the protection
strategy based on snow accumulation in the lower parts of the Entrance Collapse.
Thus the artificial battery of cold lets to preserve low temperature in the near-
entrance area of the cave and increases the range of the 1% thermal zone as in the
primary conditions. The solution does not reduce all adverse processes connected
with the reconstruction. Keeping low temperature in the 1% zone together with
overheating of the 2™ zone causes an increase in the thermal contrast. As a result
a sudden rise of saturation deficit and intensification of evaporation occur in the
2% zone. According to the authors opinion the only efficient way to restore former
conditions is a change in solar conditions of the Entrance Collapse (e.g. a system of
screens partly or totally cutting solar radiation).

The range of the changes observed in the Collapse, their rapidity and the real
and potential influence on Dobsinska Ice Cave illustrate the complexity of the cave
environment. Even slight and apparently not important changes in cave environment
may cause serious deregulation of cave climatic system and as a consequence
significantly change the whole cave environment. The authors are aware that
the so far research has not explained all the climatic processes in the Entrance
Collapse of Dobsinska Ice Cave, and the shown results are not fully representative.
For the complex understanding of the mechanisms of functioning of the Collapse
microclimate the previous works not only should be continued but also extend by
radiation and evaporation surveys as well as continuous measurements. The research
should be also extended by air exchange monitoring with special focus on the vicinity
of newly opened crevices leading into the cave. The obtained results will not only
help to understand the climate factors and processes but significantly improve the
knowledge necessary for the future preservation and modernization of the touristic
infrastructure.

Apart from the phenomena and processes presented above, detailed investigation
requires also not discussed in this study problem of changes in land cover and its
influence on the radiation balance in the vicinity of the cave entrance. Cutting trees
and opening a large space of the touristic terrace caused changes in the dynamics of
the radiation balance. In consequence the solar radiation influx during the day has
been increased so as free radiation from the ground at night. Furthermore the albedo
of the surfaces in the entrance area is now very low (terrace covered by dark stone
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Fig. 20. Comparison of average air temperature and air temperature amplitude in July in Dobsinska
Ice Cave and in Telgart meteorological station (located ca. 15 km to the West from the cave), for
the period 2008 — 2013: a) July air temperature averages; b) air temperature differences Dif =
Toeiaarr = Tposss ©) July averages of 24-h air temperature amplitude; d) amplitude differences
Dif, = Al garr — Aposs: Data from Telgart station obtained from US National Climatic Data
Centre, http:/www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdodata.cmd, access 21. 10. 2013, 15:31

plates, asphalt shingle roof of the administration building) what further increases
the heating of the whole area during the day. Before the modifications the effect was
strongly limited by the trees. The most probable reflection of the changes in the land
cover will be a rise in temperature amplitude, marking especially in Summer. Such
scenario is confirmed in preliminary results of the measurements conducted between
2009 and 2013 (Fig. 20). At this stage of the investigation it is hard to describe the
influence of abovementioned processes on the environment of the Entrance Collapse
however the authors may assume that it is not inert for its microclimate.
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Z.Hochmuth: History of surveying of the Domica Cave and creation of a contiguous traverse
as a basis for reevaluation of the contemporary cave map

Abstract: Cave survey history and the creation of a line-plot as a basis to reevaluate the map of
the Domica Cave. In this article, we are presenting a retrospective of geodetic and cartographic
works completed over the course of 85 years of survey in this cave. Individual phases of survey are
characterized by their social demand and the personalities who were able to fulfill this demand. The
partial cave survey was older than 10 years, based on the 50 years old base, we decided to collect,
sort and process all of the existing survey outputs. This will be a foundation to create a contemporary
map of the cave with contemporary methods and resources (3D scanning, 3D profiling, electronic
tacheometry, GIS processing). We believe, that this map will serve to speleologists to further
explore the underground system of the Domica Cave.
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Jaskyna Domica ako sucast’ pohrani¢ného systému spolu s jaskynou Baradlou
predstavuju najdlhsi jaskynny systém na tomto sice jednotnom, no hranicou rozde-
lenom tizemi, v dizke 23 916 m. K tomuto udaju prispieva Domica dizkou 5368 m
sice menSou ¢astou, avSak tento tidaj vznikol z réznych, ¢asto heterogénnych a ne-
uplnych tdajov. Stcasné potreby praktického speleologického vyskumu i hl'adanie
novsich metod kartografického zobrazenia pred nas postavili tlohu zjednotit’ tieto
merania do siiboru, na ktory bude mozné nadvézovat’ pri dalSom vyskume. Pritom si
vazime vykonant pracu speleologickych osobnosti a autorit, ked’ od za¢iatku mapo-
vania uplynulo uz viac ako 85 rokov. A boli by sme radi, keby ich dielo neupadlo do
zabudnutia pri zakonite nasledujicich vymenach metodickych i generac¢nych.

Jaskyna Domica bola v minulosti zamerana, niektoré ¢asti aj viackrat, avSak nie-
ktoré nedostato¢ne az vobec. Na toto sme upozornili v prispevku v Spravodaji SSS
(Hochmuth, 2014), kde sme aj publikovali zameranie chybajiiceho tseku v Certovej
diere ¢lenmi Speleoklubu UPJS. Avsak ukazalo sa, Ze existuju aj iné &asti, kde sice
existuje mapa aj s meraéskymi bodmi, ale sii zmapované iba prehl'adne. Navyse
k Casti bodov chyba vySkopis, v znaénej Casti aj akékol'vek meracské udaje alebo
v jaskyni nemozno ngjst’ prislichajice stabilizované meracské body. Tiez bolo po-
trebné vyriesit’ zahady niekol’konasobného merania po tych istych, ale precislova-
nych bodoch.
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Ako nevyhnutna sa ukézala identifikacia stabilizovanych bodov. Tam, kde nee-
xistovali, inStalovanie novych podl'a moznosti na pévodnych miestach. Stabilizova-
né meracie body je mozné povazovat’ za istu ,,technickll pamiatku®. V pripade bodov
z merani Paloncyho sme sa snazili tieto reSpektovat’ a aj pri kontrolnych a dopliuju-
cich meraniach nebudovat’ vlastnil siet, ale odpajat’ sa od bodov, ktorych seri6znost’
overil ¢as.

Pre ucely mapovania znamych, no dosial’ nezameranych Casti a tiez pre perspek-
tivny vyskum sa ukazalo ako vhodné previest’ suradnice bodov (pokial’ existovali)
do spojitého polygonového tahu, na ktory by sa dalo nadvézovat’ v mapovani na zak-
lade analogového ¢&i digitalneho merania diZky, sklonu a azimutu (L, S, A). Napokon
polygénovy tah fixovat uloZenim vo vhodnom mapovacom softvéri.

Postdenie presnosti starSich i nov§ich merani sme realizovali pomocou uzav-
retych tahov v jaskyni a zameranim suradnic vchodov na povrchu vzhladom na
trigonometricku siet’, resp. GPS sturadnic v inom systéme (VGS 84). Preto bolo nevy-
hnutné ziskanie archivnych materialov a $tidium publikovanych i nepublikovanych
sprav a prispevkov. Sme vd’a¢ni zamestnancom archivu Slovenského muzea ochrany
prirody a jaskyniarstva v Liptovskom Mikuladsi (SMOPal) za poskytnutie skenova-
nych archivnych dokumentov a map.

1. MAPOVANIE A MAPY DOMICE

Prvé mapovanie Ing. Paloncyho (1930, 1931)

Ak nebudeme prihliadat’ na nacértky a lokalizaciu davno znamych jaskyn v okoli
(Stara Domica, Certova diera a Lii¢ia diera), treba konstatovat, Ze objavitel’ (J. Maj-
ko), resp. objavitelia ¢asti Certovej diery (Zak a kol.) mali iba priblizna predstavu
o smerovani jaskyne. Ako sa dozveddme zo zmienky Paloncyho (1932, s. 50), usu-
dzovalo sa okrem iného, Ze jaskyna smeruje na Kecovo, kde tok pretekajici jasky-
nou vyviera. Vtedy napété politicko-vojenské styky novej republiky s Mad’arskom,
ktoré tazko nieslo existenciu Statnej hranice, neumoznovali spociatku spolupracu
ani aktivity pri prieskume a mapovani. Po tom, ¢o pravo spristupnit’ a prevadzkovat’
jaskytu ziskal Klub &s. turistov a lyziarov (KCSTL, podrobnejsie pozri Lalkovig,
2014), logicky sa objavila potreba vyhotovit’ plan ¢i mapu jaskyne. Druhou a mozno
vtedy este dolezitejSou ulohou pre planované spristupnenie bolo na zaklade mapova-
nia najst’ miesto mozného lepsieho vchodu do jaskyne. V pdvodnom pristupe do ob-
javenych ¢asti zo Starej Domice problémom bola 14 m hlboka priepast’ za objavnym
prielezom a tieZ cca 100 m dlha nizka blativa Objavna chodba tstiaca do Majkovho
domu.

KCSTL poziadal Ing. Eduarda Paloncyho z Ostravy (ktory pdsobil ako bansky
merac Vitkovickych bani, resp. ,,Vitkovického tézatstvi“ v Moravskej Ostrave) o za-
meranie a vyhotovenie planu jaskyne. Paloncy uz mal skusenosti z demédnovskych
jaskyi (obj. roku 1921). Paloncy svoje prvé merania uskuto¢nil v skort jar 1930 (vi-
diet’ podl'a vegetacie na fotografiach v prispevku z r. 1932) v rdmci dovolenky, v ivo-
de je zmienka, Ze pracoval i v roku nasledujicom. Ministerstvo narodnej obrany
suhlasilo s pridelenim vojakov technickej roty z posadky z Jelsavy, aby Paloncymu
pri mapovani pomahali. Ako sa dozvedame z vysSie citovaného prispevku v Krasach
Slovenska, ro¢. 11, ¢. 2-3, hlavny predbezny ciel’ bolo vytycenie a prerazenie nového,
pohodlnejsieho vchodu ako objavného zo Starej Domice. Uz 14. 4. 1930 sa dosiahlo
prekopanim spojenie s povrchom v mieste dne$ného vychodu z jaskyne a tym sa
umoznili nasledné spristupniovacie, ale aj mapovacie prace. Z uvedeného prispevku
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vSak nie je jasné, ako d’aleko sa s mapovanim dostali, pravdepodobne v nasledu-
jucom roku sa zmapoval rozsah jaskyne, ktory je zobrazeny na mape evidovanej
v SMOPal pod ¢. 8285.

Mapovanie v r. 1931

Zrejme az po dalsej meracskej akcii v r. 1931 vznikla mapa, ktorej vyrez je pub-
likovany v Kréasach Slovenska z r. 1932. Paloncy domeral teodolitom dostupné Casti
a vtedy presiel s Benickym casti od ,,Smutnej viby* az na koniec v smere toku, teda
hlboko do Mad’arska (pretoze predbezne nevedel, kde v podzemi lezi hranica) a na-
sledne tieto Casti zameral ,,ru¢nym kompasom®. Podl'a jeho opisu z Krés Slovenska
v roku 1933 zaznacoval na stenach body, ktoré potom pomocnici stabilizovali. Ktoré
body to boli, je istou zdhadou. Nikde sme nenasli ¢islovanie (301 — 380), avSak na
niektorych bodoch zo sustavy bodov ¢. 827 po 864 je na stene vidiet’ zvysky modrej
farby akoby signalizacie ich umiestnenia. Neda sa vylucit, Ze neskor doslo k precis-
lovaniu.

V smere proti toku Styxu Paloncy s Benickym presli az do Majkovho domu
v Certovej diere aZ po ,,paragraf* ktory uz bol zamreZovany. V prispevku z roku
1933 je realisticky opis chodieb, (dosial’ jediny!) opis ,,Majkovho prekopu®, chodba
s 10 m zavesom, Nepomenovany dom, odbocka do Nebezpecného domu, Zriteny
dom, plazivky v smere k Certovej diere. Udajne aj tu mapovali ,,ruénym kompasom®.
Mapa tohto useku od Paloncyho nie je zndma. Vel'mi pravdepodobne vSak existuje
alebo existovala, pretoze bez nej by Droppa nebol schopny relativne presne nakreslit’
zjednodusent mapku Domice v r. 1960.

Mapovanie Ing. Paloncyho r. 1933

Ako vyplyva z roznych pozndmok a informécii (Droppa, 1964; Lalkovi¢, 2014),
nasledovalo este d’alSie mapovanie ¢asti Domice, ktoré boli zamerané iba provizor-
ne. Ale ak bol pouzity teodolit, filozofia umiestnenia bodov by mala byt in4 ako
pri kompasovom merani. A skuto¢ne v ,,Chodbe k hranici® sa nachadza paralelne
s predchadzajicou aj stabilizovana ststava bodov od €. 165 po €. 196, priCom body
nest zjavné znaky, Ze teodolit bol umiestneny pod nimi. Paloncy nepracoval v ststa-
ve JTSK, preto sme v jeho materialoch ani nenasli vypocitané suradnice. Zapisniky
z Paloncyho merania st zrejme kompletné v zlozkach archivovanych SMOPal, av§ak
ich desifrovanie predstavuje samostatny problém.

Paloncy pracoval s teodolitom, pravdepodobne od nemeckej firmy Fenel, a nive-
la¢nym pristrojom, pristroje st viditeI'né na publikovanych snimkach.

Paloncyho mapy:
V SMOPalJ existuji minimalne 3 originalne Paloncyho mapy s réznym obsahom
a rozsahom:

1. Paloncyho mapa Objavnej a vstupnej chodby ako podklad k prekopaniu no-
vého vchodu

Mapa je evidovana v archive map SMOPal pod ¢. 9712, zrejme ide o original
kresleny tuSom a kolorovany farebnymi ceruzkami, v mierke 1 : 500. Nem4 hlavic-
ku, iba Stvorcovu siet’ po 25 m, vyznacenie severu a rdzne napisy. Vyznacené su
stabilizované body, ich ¢islovanie, relativne vysky vzhladom na 0 vo vchode Starej
Domice.
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Z cislovania bodov na tejto mape je
mozné pochopit’ aj postup objavnych
a meracich prac. Objavnou chodbou
vedie ¢islovanie od bodu 0 po bod 9,
potom pokracuju body 13 a 14 v pre-
pojke smerom do dnesného Majkovho
dému a potom smerom k dne$nému
vychodu — tzv. ,,Chodba k lesiku“ po-
kracuje ¢islovanim od 38 po 43 (45,
46). Znamena to, zZe sice uvedena mapa
fi 17 posluzila ako podklad na prerazku, ale
i , v skuto€nosti bola urcite odvodena od
Y rozsiahlej$ej mapy, ev. ¢. 8285 (pozri

ks dalej).

1: 500

Vs % 2. Mapa ,,Hosusovské jeskyné u Ple-
2= ; » Sivee* evidovana pod &. 8285
Ll o7 Ny Zaujme este pdvodny nazov pred
et i ( S ustalenim jaskyne Domica. Mapa
‘ znazoriuje Casti jaskyne priblizne
MU3T > v rozsahu dne$ného spristupneného
] 4 okruhu. Vyzera podobne ako mapa
(vyrez) okolia Objavnej chodby a po-
vodného vstupu (ktory na nej eSte nie
je nakresleny, iba zaciatok vykopu
k nemu smerujiuceho. Body maju ¢is-
lovanie totozné s predoslou, detailov
je vSak menej a nie su uvedené vysky.
V oblasti Panenskej chodby (tato ma
predbezne nazov ,,Chodba k certové

Obr. 1. Mapa ¢asti Domice ako podklad na otvore-

nie nového vehodu. Archiv SMOPal, & 9172 dife”) zasahuje po bod 68, teda 2 body
Fig. 1. Map of a part of the Domica Cave as a basis 28 dnesnpu bet?_nm_’()u »hradzou®. Toto
for openning a new entrance ¢islovanie pouzil aj A. Droppa a body

66 a 67 sme aj nasli v pévodnom stave.
V smere toku polygénovy tah dosahuje oblast’ ,,Chodby k smutné vrbe®, teda na ko-
niec dnesnej 1. plavby. Mapa obsahuje Suchil chodbu, ale napriklad neobsahuje cela
¢ast’ od Dému indickych pagod, Indickej ¢ajovne az po dnesnu prerazku do vstupnej
budovy. Aj napriek tomu jej zmapovanie (teodolitom) s vyuzitim iba pévodného
vstupu cez Staru Domicu mézeme povazovat za solidny speleologicky vykon.
Mapa najskor vznikla podobne ako predosla v roku 1930. Predchadzajica mapa
vznikla mozno iba ako jej odvodenina pre ucely prerazky, a preto ma aj uvedené
vysky bodov.

3. Paloncyho mapa ,,Hosusovskych jeskyn* v mierke 1 : 2000 (1931) 8518

Ako sa dozvedame z 2. prispevku E. Paloncyho v Krasach Slovenska (publikova-
ny az v r. 1933), d’alSie mapovanie a spolo¢ny prieskum jaskyne uskutoc¢nil Paloncy
spolo¢ne s V. Benickym, ktory vtedy uz bol menovany ako spravca jaskyne. Mapa
na samostatnom liste rozmerov 98,7 x 54,5 cm v mierke 1 : 500 nebola publikova-
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telna a pravdepodobne z nej bol neskor
urobeny publikovany vyrez (C. 4).

Mapa je starostlivo vykreslend tu-
Som a farebne kolorovand, body sa daju
rozlisit, ¢islovanie je oproti predoslym
mapadm nezmenené, nadvidzuje na ne.
Styx v Panenskej chodbe je nakresleny
bodkovane, bezfarebne, zrejme v Case
mapovania nim voda netiekla. Ale Do-
micky potok a Casti dalej v smere toku
uz maju vyznacené riecisko modrou far-
bou. Mapa zasahuje hlboko na Uizemie
Madarska, do tzv. Cerfanskej vetvy.
V smere vodného toku po dnes zvané
»Kesslerove sifony* a d’alej smerom na
juh vietky vtedy dostupné &asti Ceriian- ‘ .
skej vetvy, ktorych objav je zrejme po- Obr. 2. E. Paloncy a J. Klepa¢ pri mapovani Do-
trebné pricitat’ ¢eskoslovenskym obca- mice. Vyrez z fotografie V. Benického, archiv
nom, skor ako sa tam dostal H. Kessler SMOPaJ v Lipt. Mikulasi
pri objavnom postupe znamenajicom Fig. 2. E. Paloncy and J. Klepa¢ surveying the
Spojenie Jask}'/fl v roku 1932 v mies- Domica Cave. A portion of the photography by
te, kde bol uz v roku 1930 slobodnik V. Benicky, archive of the SMOPaJ Museum in
Sustek z Paloncyho mapovacicho timu. Liptovsky Mikulas
Poloha t. hranice je vykreslena trocha zapadnejsie (v neprospech Ceskoslovenska)
ako dnes akceptovany stav.

Hlavi¢ka mapy je seriézne vypracovana. Zas ide o Hosusovské jeskynd KCST
u Plesivce na Slovensku, Slezska Ostrava, v dubnu 1931, Paloncy, E., v. . Zaujimava
je poznamka ,,Cést jeskyii od bodu 301 po 380 zamé&fena ruénim kompasem, piecho-
zi ¢ast polygonalng*.

Poznamky k ¢islovaniu ,,v smere toku“. Bod 301 je v charakteristickom zalome
v Diamantovej plavbe, pokracuje tu od posledného bodu ¢. 91, kde sa skoncilo me-
ranie na rie¢isku z mapy v r. 1930. AZ po bod 97 pokracuje nahor k ,,Smutné vrbé®.

Publikované vyrezy Paloncyho map:

Paloncyho mapa z Kras Slovenska r. 1932

Publikovana vo vyssie uvedenom prispevku (Paloncy, 1932) na s. 53 ako ,,Pre-
hladnd mapka jaskyne Domica®. Nema mierku ani vyznacenie severu. Meracie body
a polygoénové tahy st na nej zjavné, zial, nedajii sa na nej rozoznat ¢isla. Na seve-
rozépade siaha mapa asi do polovice Panenskej chodby, na vychode uz zahfna aj
¢ast’ Diamantovej plavby. Na zaklade porovnania detailov mézeme takmer s istotou
tvrdit, Ze je to iba vyrez z mapy ¢. 3. (8518), aj ked’ nazov je iny (,,Domica‘), bol tam
asi doplneny napriklad pri polygrafickom spracovani v ¢ase publikovania.

Mapa z publikacie Gaal — Gruber (Ed.), 2014

Je publikovana na s. 439 ako obr. 11. ,,Plan jaskyne podl'a merani E. Paloncyho
z roku 1933 Zial, na tejto mape nie s ¢isla bodov a ani sa nedaju rozIustit’ napisy,
ktorych je tam relativne vela. Mapa zjavne pochddza z nezndmeho originélu: Je vSak
na nej uvedené: ,,na zadklade merania theodolitom®, teda je to mapa pokrocilejsia od
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verzie z roku 1931, kde st casti merané magneticky ,,ruénym kompasom®. Tiez bola
nakreslena v mierke 1 : 500, ale detaily su iné, napriklad od predoslej sa znac¢ne od-
liSuju zakruty v miestach najjuznejSej Casti ,,chodby veducej k hranici“. Je mozné, ze
toto je mapa, ktora by mohla vyriesit’ zahady okolo ¢islovania a stabilizacie bodov
v tejto chodbe. Mapa nie je dotiahnuta az k hranici a tiez Panenska chodba je usek-
nuté priblizne na urovni bodu 65, je teda kratSia ako original z r. 1931. Mozno je toto
skratenie vysledkom polygrafického zameru, mozno mapa nebola tymto smerom
eSte dokoncena.

Stabilizacia meradéskych bodov

Aby sa dalo aj v budticnosti pracovat’ pri predlZovani jaskyne napajanim na uz
realizované merania, bolo vhodné zistit, aké stabilizované body sa v jaskyni nacha-
dzaju, aka je ich kvalita a ¢i ich aktudlna poloha zodpoveda zobrazeniu na mape
a umiestneniu v siradnicovom systéme. Je to jedna z objektivne existujicich pamia-
tok po naro¢nej meracej praci, a preto jej venujeme vacsiu pozornost. V pripade Pa-
loncyho merani sme zistili rozne techniky a typy pouzitych bodov:

Obr. 3. Rozne vyhotovenia merac¢skych bodov od E. Paloncyho. Foto: Z. Hochmuth
Fig. 3. Various types of stabilized points in the cave from surveying by Paloncy. Photo: Z. Hochmuth

Body 1. generacie. Body boli stabilizované prevazne v strope, a to pomocou dre-
veného kolika v diere s priemerom cca 3 cm, v iom v dierke v rohu zarazend skobka
s plochou hlavickou a dierkou na zavesenie olovnice, ktord prechadzala cez Stitok
rozmerov 3 X 3 cm zo zinkového plechu (doslovne uvadza Paloncy) s vyrazenym (nie
vyrytym) &islom. Stitky visia za roh a &isla st vyrazené po uhlopriecke. Tieto body
nie je mozné najst’ na miestach, kde prebehlo mapovanie GP Roziava (pozri dalej),
pri ktorom body prerobili zacementovanim Paloncyho dier po kolikoch. Cisla nasle-
duju logicky za sebou a je ich mozné néjst’ napriklad v Panenskej chodbe aj za ,,hra-
dzou* po bod €. 67, na opacnom konci v chodbe smerom k hranici od €. 165 po €. 196.

Body 2. generacie. Su rovnaké ako predoslé, avsak uz bez dreveného kolika.
Stitky st upevnené na skrutke ¢&i klinci s polgulatou hlavou bud’ tak, Ze st na skrut-
ku ¢i klinec nastréené, alebo st upevnené na medenom (inde tiez Zeleznom) droti-
ku. Vyc¢nievajica polgulata hlavicka umoziuje pohodiné zavesenie meracej $nury,
takze usudzujeme, Ze sa tu pouZzivala CastejSie zavesna suprava (kompas). Pomocnici
Ing. Paloncyho mali zvladnuté vitanie dierky s priemerom cca 3 mm do materialu.
Vzhl'adom na obtaznost’ vitania ddvali prednost’ inStalacii na sintrovych utvaroch,
Casto na stalagmitoch a ojedinele aj stalaktitoch ¢i sintrovych korach. Skrutky st
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v mnohych pripadoch zna¢ne korodované, takze sa neda zistit, ¢i nejde o klinec, ale
priklaname sa k ndzoru, ze su to skrutky do dreva s hlbokym zavitom, ktory v pres-
ne vyvritanom otvore dobre drzal, najmi po zahrdzaveni. Pozname niekol’ko variacii
realizovanych touto technikou:

A — body s 3-miestnym ¢islom, poc¢inajiic na 1. mieste ¢islicou 5. Ide o tah v Pa-
nenskej chodbe za bodom ¢. 67. Tu priblizne po 1 m nasleduje bod 512. Body sme
takmer vSetky nasli, si na skrutke nastréené (bez drotika). Pismo na plieskoch ma
vysku 10 mm, zaujimavostou je, Ze na zadnej strane su mensSie ¢isla (8 mm), ktoré st
avSak precCiarknuté (napr. €. 514 ma na zadnej strane €. 229), teda existovala nejaka
recyklacia nadbyto¢nych bodov. A do tychto priestorov siaha podla dnesného vykla-
du dizky jaskyne jaskyia Domica a pokra¢uji body. Posledny je & 520 pri sifone,
pred ktorym zastal Majko pri objavnych postupoch v roku 1930. V d’alSom priebehu
Panenskej chodby (Chodba k Certové dite) uz body stabilizované nie sti. V liste Pa-
loncyho Majkovi (z roku 1935) sa o tomto mieste piSe v tom zmysle, Ze potial'to sa
doslo s mapovanim teodolitom, ¢o by asi aj suhlasilo so skuto¢nostou potvrdenou
inou generaciou ¢islovania bodov.

B — body s 3-miestnym c¢islom, po¢inajic na 1. mieste ¢islicou 6. Su umiestnené
tiez uhloprie¢ne, za roh, avsak su zavesené na skrutke ¢i klinci s polgulatou hlavou
na zeleznom drétiku. Nasli sme ich na rie¢isku Styxu medzi Panenskou chodbou
a Rimskymi kipelmi. Je mozné, Ze tu Slo o dodato¢né zahustenie merani. Body
maju trocha odlisni formu, rohy st skosené. Priklad: bod 649 v mieste, kde do Pa-
nenskej chodby vedl schody z Domu mystérii Panenskej chodby.

Body 3. generacie. Su vyhotovené zo zinkového plechu, obdiznikové, s rozmermi

cca 30 x 20 mm, ¢isla vyrazené podobne ako na Stitkoch 1. generacie archaickymi

¢islicami. Rohy st skosené. Dierku maju v strede nad ¢islom, Cislice st umiestnené

paralelne so spodnou stranou (pozri foto). Stitok je na skrutku nasunuty, teda neda

sa demontovat. Pozname ich 2 variacie:

A — body s 3-miestnym ¢islom, poc¢inajic na 1. mieste Cislicou 8. Nachadzame ich
za Diamantovou plavbou, teda smerom k §t. hranici. Ide o body od cca ¢. 827 po

¢. 864;

B — body so 4-miestnym ¢islom, pocinajic na 1. mieste Cislicou 1. Vyskytuju sa
podra nagich zisteni iba v Certovej diere (1001 — 1014). Na klinci alebo skrutke

s polgulatou hlavou upevnené pomocou medeného drotika: material — pozinko-

vany plech, ¢isla vyrazené tou istou archaickou raznicou.

Dévod, preco v chodbe k hranici st paralelné tahy bodmi 1. generacie i 3. gene-
racie, nie je jasny. Mozno body 1. generacie sluzili na mapovanie pomocou teodo-
litu (umiestnenie v strope alebo na previsnutej Sikmej stene), body 3. generacie su
vytvorené na mapovanie zavesnou sipravou. To by mozno nasvedcovalo nedovere
v 1. meranie (mozno to ani nebol Paloncy).

Mapa Rotha a Kettnera

Na mapovanie E. Paloncyho nadvizuje pozoruhodné kartografické az umelecké
dielo Z. Rotha. Tento $tudent prirodnych vied (titul RNC. znamena niec¢o ako dnesny
Bc.) resp. ,,demonstrator* zamestnany na Geologickom ustave Univerzity Karlovej
v Prahe u znameho geologa prof. R. Kettnetra, vyhotovil na zdklade podrobného
merania v spolupraci s nim zaujimavé mapy v mierke 1 : 100. Autor publikoval v Ca-
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sopise ué. spolecnosti Safatikové obsiahlejsi prispevok o vyvoji jaskyne Domice,
ktorého sti€astou st aj samostatné mapové listy. Neskor ich publikoval J. Kunsky
(tab. I, list €. 11 — 12) na s. 151 v prirucke ,,Kras a jeskyné (1950) a novsie boli uve-
rejnené v publikacii Gadl, Gruber, 2014 na s. 441 (tab. VIII, list 18) oblast’ Majkovho
domu a Rimskych kapelov).

Z. Roth uvédza, ze dielo este nie je celkom hotové, publikoval mapy ako tab. VI,
VII, VIII a IX a listoklad na tab X ako ,,partie I — IV*. Nie je jasné, preco absentuji
vstupné Casti — partie V a VI, hoci na listoklade zakreslené su. Po zmenSeni je uz
ich mierka ind, cca 1 : 500. Mapa je teda vynikajuca, len Skoda, Ze nie kompletna.
St v nej mnohé chodby, spojky a odbocky, ktoré v zmysle dnesnych zasad by mali
byt presne zamerané, teda mal by nimi prechddzat’ polygénovy tah. Zvysné listy
mozno niekde existuji, napr. na Prir. fakulte KU Praha. Dali by sa vyuzit’ pri vy-
kresleni podrobnejSej mapy ako doteraz realizované. Lalkovi¢ (1995, s. 103) uvadza,
ze Kettner v mapovani pokracoval aj po roku 1948, a to v oblasti Panenskej chodby
a Objavnej chodby.

Zameranie polygonového t'ahu k $t. hranici v r. 1949 pracovnikmi PS —atvar 9600

(Hlavni sprava Pohrani¢ni straze SNB, Praha) V zlozke z merani A. Droppu
sme nasli pripis (SK_1219 32427 0023 00053 _0060), na zaklade ktorého je zrejmé,
ze v roku 1963 si Geogr. ustav SAV vyziadal suradnice bodov polygonového tahu,
ktoré realizovala Cs. a madarska ,,meracskd zlozka“ z dévodu presného vytycenia
hranice v podzemi. Z pripisu PS-05073/H- 1963 sa dozvedame podrobnosti o tom-
to doposial’ nepublikovanom merani, v ktorom je zmienka v prispevku A. Drop-
pu (1970). Ceskoslovenskéa skupina merala pomocou teodolitu Zeiss-II, mad’arska
zlozka s teodolitom Wild. Stabilizovali spolu 92 bodov o celkovej dizke 2226,74 m,
pocnic od vchodu (terajsicho vychodu z jaskyne). Tah trigonometricky napojili na
trigonometricky bod na izemi Mad’arska.

Stabilizacia bodov bola obzvlast’ dokladna. Instalovali body ¢. 601 — 692, teda
spolu 92 bodov. Zrejme vsetky body boli stabilizované v ,,po¢ve*, teda na zemi, a to
zabeténovanim ocelovej rarky priemeru 4 cm, strede ktorej je mierne vycnievajuci
ocelovy klinec. Na stene je bod signalizovany ¢ervenou ¢i hnedou miniovou far-
bou. Takéto napisy (¢isla) sme sice v jaskyni nasli (vyhotovené pomocou $ablonky),
vel'kost’ pisma cca 10 cm, avsak ¢islovanie nesuhlasi s deklarovanym a ma blizsie
k ¢islam v mape A. Droppu (Cisla st iba 2-miestne). Niektoré z bodov sa znicili pri
rekonstrukciach chodnika, ale ostatné body, najmé tie v chodbe smerujicej k hra-
nici, sa daju ngjst, aj ked’ st dnes pokryté bahnom, pripadne pod hladinou vody (!).

Na zaklade uvedeného (a najmé datumu z r. 1963) sa neda vylucit, Ze A. Droppa
iba pouzil suradnice bodov na vykreslenie tahu, ktory potom doplnil podrobnejSou
kresbou stien a detailov v chodbe (medzi koncom II. plavby a §t. hranicou).

Mapa Starej Domice

V publikacii o Domici-Baradle z r. 2014 nachadzame v stati od M. Lalkovica
pekni mapu Starej Domice od Hentza z r. 1948. V archive SMOPalJ existuje sken
tejto mapy (ev. €. 18480), ale je to ale iba Cast’ nejakého prispevku v Casopise (s. 97),
na okraji s napisom ,,7 sbornik Nitra“, Mapa ma nakreslené nejaké linie charakteru
polygoénov, oznacené pismenami, ale udaje k nim chybaju a tiez stabilizacia v jasky-
ni. Zvysok Starej Domice teda eSte nie je zmapovany a je to jedna z rezerv spojitej
mapy. Mapu ndjdeme aj v Slovenskom krase IV na s. 112.

180



Mapovanie Certovej diery (Droppa, 1950)

A. Droppa publikoval v Krasach Slovenska prispevok a peknu realistickit mapu
jaskyne Certova diera ako sucast stistavy Baradla-Domica. Ma mape je znazorne-
ny polygénovy tah, ktory relativne priamo smeruje na riecisko Styxu pod ,,Majko-
vym domom* (netreba si ho zamienat’ s inym Majkovym démom v Domici). Mozné
chodby neboli zamerané stabilizovanym tahom, iba v naértkoch bola uvedena dizka
a smer. Odtial’ pokracuje mapa proti smeru Styxu az do blizkosti ponoru pod Smrad-
lavym jazierkom, resp. pod Li§¢ou dierou. Tu uz body nie su stabilizované, av§ak
v podstate sa ich poloha na zaklade zachovanych zapisnikov da rekonstruovat’ (v ¢as-
ti smerujucej k Liscej diere sa nemeral sklon, avSak pravdepodobne je tu zachytené
prevysenie — nie je jasné, ako sa zistovalo). Ako pise Droppa v uvedenom prispevku,
meralo sa zdvesnym kompasom zn. Neuhofer & Sohn, a mapa bola vykreslend bez
ohl'adu na magneticku deklinaciu.

V dokumente SMOPAJ ¢. ,,SK 1219 32427 0023 00053 0006 je na rukopise
A. Droppu poznamka ,,Pévodné body Paloncyho* a uvadza tu ¢isla zo stitkov ,,2. ge-
neracie* 1002, 1003 atd’., az po 1014, zrejme toto je posledny ,,Paloncyho* bod, lebo
dalsie ma uz zaradené pod ¢. 15, 16, 17. A skuto¢ne sme ani d’alSie Stitky a body tejto
formy stabilizacie uz v Certovej diere nenasli. V pol'nom naérte z merania, evidova-
nom v dokumente ,,SK_ 1219 32427 0023 00053 0008, st 4-miestne ¢isla bodov
uvedené. Toto je oporny bod k tvaham o genéze bodov tohto typu, ktoré nachadza-
me aj v inych Castiach jaskyne.

Zial, nie st n4m zname okolnosti Paloncyho merania Certovej diery a okolnosti,
pre ktoré d’alej nepokracoval, pretoZze jeho posledny bod je uz za ,,Paragrafom®,
teda miestom, ktoré Majko umele rozsiril, takze technicky problém postupit’ dalej
tu nebol. Je v§ak mozné, Ze Paloncyho merania teodolitom siahali iba po Paragraf
a d’alej jednoducho nepokracoval vzhl'adom na okolnosti, ktoré ndm nie su zname
(napriklad preto, lebo sa nemohol prepchat’ tesnym Paragrafom, alebo ze Paragraf
bol uz zamreZovany). V prispevku z roku 1933 totiz pise, ze KCSTL tu instaloval
pevnil mrezu po predchddzajucom poskodeni vyzdoby v dnesnom Majkovom
dome. Naskyta sa tu tiez otazka, preco prave tu sa zacalo ¢islom 1000. VSetky body
v Certovej diere sa nam podarilo lokalizovat’, aj ked stitky niektorych sa uz nenasli.

Mapovanie a mapa Domice Dr. Droppu z roku 1960

Dr. Droppu mézeme povazovat' za najvyznamnejSicho novodobého badatela
v Domici. Jaskyni sa venoval vo viacerych obdobiach svojej plodnej terénnej i pub-
lika¢nej ¢innosti. Po prvotine z roku 1950 vydal v r. 1961 vo vydavatel'stve Sport
popularno-vedecku knizo¢ku Domica-Baradla, jaskyne predhistorického cloveka
(Droppa, A., 1961, 54 s)). V publikacii je opis priestorov, naért genézy, prehl'ad o diz-
ke (rozlohe) jaskyne (s. 77), ktord mu vtedy vychadzala na 5080 m. Zaujimavostou
je, ze knizku lektoroval J. Senes, ktory aj prelozil resumé do mad’arciny, do rustiny
prelozila resumé V. Andrusovova.

Ale pozoruhodna je tiez priloZzend mapa. Je zrozumitelnd, aj ked’ €asti smerujuce
k Certovej diere od konca Panenskej chodby uZ nie st zakreslené, iba v tzv. ,,vrezke®
je zakresleny ich priblizny priebeh. Vtedy uz existovala madarska mapa od Konrada
a Kesslera, kde su tieto ¢asti zakreslené inak (nespravne). Droppa mal asi uz vy-
sledky nejakych star§ich mapovani (Paloncyho?) k dispozicii, pretoZe k vlastnému
zameriavaniu jaskyne sa dostal az v roku 1964. Preto uvadza v hlavicke mapy, ze je
zostavend na zaklade Paloncyho a vlastnych merani roku 1960.

181



338,077( 629
- v
Sien plamer%o
/
Koncertnd 33916940
sV 38
sien

3

Prales
% 326,91
/ .
Stard Domica
336,90

PREDAJ /2, .
. NOVIN @k OVrSko oju "

s 'SKLAD
339,485

Obr. 4. Ukazka mapy A. Droppu €. 1. Archiv SMOPalJ
Fig. 4. Detail of a portion of the Domica map by A. Droppa nr. 1. Archive of the SMOPaJ] Museum

Zaujimavé je, Ze na tejto mape v zasade nie su Cisla bodov (ojedinele nadmorské
vysky), avsak je tu bod 165 (!), pri ukonceni 2. plavby. Bod skuto¢ne existuje, ma
tradi¢nu ,,Paloncyho® formu (1. generacie) a v Droppovej novsej mape je oznaceny
¢. 44. Asi mal pre Droppu vyznam, mozno prave tu bolo napojené meranie PS (po-
hranicnej straze) alebo vyuzil dnes nezname data Paloncyho.

Druha Droppova mapa a ¢lanok z roku 1970

Jediny text, ktory opisuje Droppovo mapovanie v Domici, ndjdeme v jeho pri-
spevku (1970) na s. 65. Impulzom na prieskum boli zistenia z vysledkov vrtu GP
v Panenskej chodbe roku 1964 a potreba revizneho geomorfologického vyskumu.
Skuto&ne niz$ie uvedend mapa s pozdiznymi profilmi zatial' neexistovala, a tak
Droppovo revizne zameriavanie bolo opodstatnené, aj ked’ z merac¢ského hl'adiska
nedosahovalo kvalitu Paloncyho merani.

Uvadza pouZzivanie teodolitu THO 30x a nivela¢ného pristroja NH 25. Doslovne
uvadza: nakolko neboli po ruke jaskynné plany z prvého merania Paloncyho z roku
1930 a publikované neobsahovali presné vyskové merania. Pise tu tiez, Ze Tunel
vyrazeny na zaklade zameriavacich prac E. Paloncyho bol vyrazeny az v roku 1958
(Droppa, 1961, s. 100).

Mapovanie pracovnikmi GP (Geologického prieskumu) Spisska Nova ves, n. p.,
v roku 1975

V roku 1975 prebehlo mapovanie jaskyne pracovnikmi Geologického prieskumu
v Sp. Novej Vsi, geologicka oblast’ Roznava, pretoze kazda spristupnena jaskyna
podla banskobezpecnostného predpisu (750/1972) mala mat’ plan vyhotoveny
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Obr. 5. Vyrez z mapy Geologického prieskumu z roku 1976. Archiv SMOPalJ
Fig. 5. Detail of a portion of the Domica map by Geological survey in 1976. Archive of the SMOPalJ

geodetickou autoritou. Dr. Droppu zrejme za takuto vtedajsie organy nepovazovali,
hoci vtedajsi riaditel’ (dr. Jakal) pomahal pri mapovani Dr. Droppovi v roku 1950.
Pracovalo sa na zdklade objednavky SSJ z roku 1974, mapa bola vykreslena roku
1976 (na Stitku ma dokonca datum 15. 1. 1976) pod vedenim Ing. Novoveského.

Tejto akcii treba venovat’ pozornost, pretoZe aj po ¢ase spiiia naroéné poziadavky
na presnost. Zachovala sa (okrem vynimiek) solidna bodova siet, vykreslena mapa
s realizovanou tachymetriou a priecnymi rezmi a najméd meraéské zapisniky (po-
lygonova kniha, nivela¢ny zapisnik) a tiez siradnice zameranych bodov v systéme
JTSK a vyskopisu v BPV (Balt po vyrovnani). Treba vSak povedat, Ze Slo iba o pre-
vadzkovy okruh (v ramci 1. plavby a chodby do Klenotnice k Smuto¢nej vibe a po
2. plavbu, v Panenskej chodbe po tzv. ,,hradzu®). Polygénovy tah v jaskyni je podla
technickej spravy (Sk 1219-32427-0023-00050-0349) pripojeny na $t. trigonometric-
ku siet’ samostatnym povrchovym polygoénovym tahom.

Pracovalo sa so sekundovym teodolitom Zeiss Theo-010, prip. 010A, pre situacné
merania (tachymetriu) bol vyuzity aj samoredukény teodolit Dahlta 020, detailné
Casti boli merané ,trojpodstavcovou stipravou a vyskopis nivelaénym pristrojom
Koni, napojenie na §t. nivela¢nu siet. Na mape st detailne zachytené chodby v oblasti
betonového chodnika, avSak su tu aj priestory, ktoré neboli na Droppovej mape.

Stabilizacia bodov. Ako sa piSe v sprave, bola vyuzitd zna¢na ¢ast’ bodov z pre-
doslych merani, a to tak, Ze odstranilo staré ¢islovanie a bod sa obnovil zacemento-
vanim merac¢ského klinca (s dierkou). Mozno to bol aj pdvodny Paloncyho klinec.
Nové ¢islovanie je vyryté v cementovom podklade, v su¢asnosti aj zvyraznené bie-
lou farbou. Islo samozrejme o body Paloncyho, ktoré vyuzil aj Dr. Droppa, ktory
vsak vlastné body spravidla nestabilizoval.
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Mapa Meandrovej chodby

Mapovanie tejto odbocky z hlavného tahu k jednému zo zavrtov v smere na
¢s. hranicu je jednou z mala akcii, ktora mala speleologicky charakter. Meandrova
chodbu so slabym pritokom, o ktorom piSe Droppa (1970), mapovali Holubek, Bella
a Hurtaj speleologickou technikou (geologicky kompas?), stabilizované boli Al body.
Mozno pripojenie nie je celkom objektivne, ak povazujeme za smerodajné body PS
a nie A. Droppu namalované na stene, na ktoré sa mozno domnele pripojili.

Spojovacia plazivka medzi Certovou dierou a Zriitenym démom. Ako pisem v pri-
spevku z r. 2014, mapové dielo A. Droppu nebolo v tejto oblasti spojité a tento prob-
1ém ani nikoho neznepokojoval. Naro¢ny usek sme zamerali klasickou speleologic-
kou technikou so stabilizovanymi bodmi v lete 2014 a publikovali v 3. ¢isle Spravo-
daja SSS.

Existuju este rozne dopliiujuce mapovania, napr. prerazka nového vchodu (dnes
vo vstupnej budove), prerazka spojovacej Upadnicovej chodby medzi Panenskou
a Suchou chodbou a iné drobnejSie prace, ktoré nemali vplyv na konStrukciu
zakladnej spojitej mapy.

2. VYTVORENIE SPOJITEHO POLYGONOVEHO TAHU

Pri rekonstrukcii polygénovej siete sme nemali k dispozicii homogénne udaje,
a tak sme museli rekonstruovany tah doslova ,,poskladat* z materialov, ktoré boli
k dispozicii. Pouzili sme:

1. Prevadzkovy okruh. Kompletne bol zamerany minimalne 4% (Paloncy v ro-
koch 1930 — 1931, 1935, Droppa r. 1964, GP Roznava). PretoZe okrem vynimiek boli
stabilizované body z prechadzajicich merani rekonstruované a tiez precislované,
a navyse posledné meranie bolo aj najpresnejsie, bolo mozné pouzit’ suradnice X, y,
z, vypo¢itané z tohto merania (Geol. prieskumu z roku 1974). Slo o stradnice v sys-
téme JTSK (Jednotna trigonomericka sit’ katastralni), ziskané z archivu SMOPal,
kde sa nachadzaju pod polozkami Sk 1219-32427-0023-00050- 0332 az ... - 0334.
Suradnice sme prepisali do programu Excel (vdaka Bc. Kamilovi Sabolovi, Studen-
tovi geografie na Prir. fakulte UPJS) a pomerne naroénym postupom z nich vypo-
¢itali polarne stradnice (I, s A), ktoré je mozné prepisat’ do beznych speleologmi
pouzivanych programov, v nasom pripade Abisso (Patek a Hochmuth, 1995), resp.
modernizovanej verzie Tobisso v. 13a. Takto spracovany polygonovy tah (oznacili
sme ho ako GP 76) ma dizku 1890,74 m pri poéte bodov 111. Tah ma niekol’ko
(,,sluciek®), uzavretych polygonov, kde sa da overit’ jeho presnost. Doverujeme mu,
presnost’ dosiahla radovo hodnoty niekol’ko cm. TakZe teraz sa bude dat’ jednoducho
realizovat’ aj zameranie roznych odbociek klasickou speleologickou technikou — ide
o magneticky polygénovy tah realizovany dnes pouzivanymi pristrojmi (zavesna
suprava, topofil, disto) — a spracovat’ v speleologmi pouzivanych programoch.

Pociatoény bod 1 sa nachadza v strope dne$ného vychodu (tesne nad zarubnou)
a smeruje odtial’ proti zmyslu pévodného Paloncyho tahu, teda smerom k Majkov-
mu dému. Pokratuje Domom mystérii a k vstupu v prevadzkovej budove. Dalgia
slucka je vytvorena cez Panensku chodbu k Hradzi (bod ¢. 108) a potom nazad cez
prerazku do Suchej chodby. Odbocka tahu zasahuje cez 1. plavbu az na jej koniec
a k Smutocnej vrbe. Teda aj ked’ je ¢islovanie akoby obratené, netreba ho menit’, na-
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vyse dobré umiestnenie 1. bodu umoziiuje robit’ rézne spresiiovacie merania, napr.
metodou GPS.

Poznamenavame tiez, ze umela chodba, ,,prerazka™ medzi Panenskou a Suchou
chodbou, meria 64,16 m.

2. Druha plavba

Spristupnené ¢asti Domice, ktoré z r6znych dévodov nie st dnes prevadzkované,
predstavuje Druha alebo tzv. Diamantova plavba, ktord po 650 m umelého splavne-
ného useku za umelou hradzou so stavidlom stupa nahor do kvaplovej casti Klenot-
nice a umelym tunelom vyustuje na povrch v zavrte zapadne od cesty do Kecova.
Tieto Casti tiez zamerali pracovnici GP Roznava pod vedenim Ing. Novoveského na
zéklade objednavky Spravy slovenskych jaskyni z roku 1976, zrejme po dobrych sku-
senostiach s predoslou objednavkou. V archive SMOPal je zlozka s vypocitanymi
suradnicami z tohto merania archivovana pod ¢. Sk 1219-32427-0023-00051-0142
a 0143. Body su tu zacementované a oznacené vyrytim. Do akej miery su totoz-
né s Majkovymi, sa dnes neda zistit, pretoze pocas Majkovho mapovania este ne-
bola 2. plavba zaplavena a pravdepodobne tam boli aspon niektoré z nich v inych
miestach. Majkove ani Droppove zapisniky sa nedaju dost’ dobre rozsifrovat. Bude
to tlohou pre neskorsSich badatelov. Praktickej speleologii iste dostatocne posluzi
rekonstruovany polygonovy tah, ktory sme pomenovali Diam76. Podl'a technickej
spravy bola sucastou diela mapa vyhotovena na ,,zaistovanom papieri v mierke
1 : 500. Nami akceptovana ¢ast’ ma dizku 632,05 m; ako zaujimavost’ uvadzam, ze
jeden z polygénovych tahov mé dizku 75 m.

Tah do zna¢nej miery prebera uz mapované &asti z roku 1974, tieto ,,duplikované®
¢asti sme vylucili. Na predchadzajuce meranie sa pripaja v mieste bodu 60, na pocve
Pristavu na konci 1. plavby. Tunel ma dizku 92,40 m.

3. Odvodiovacia $toliia s Objavnou chodbou a priPahlymi ¢astami

Dalsie geodetické prace v jaskyni sa tykali problematiky budovania tzv. odvod-
novacej $tolne, ktorda mala zvysit' kapacitu ponarajucich sa vod Domického potoka
v ponore vychodne od pévodného vchodu (dnes vychodu). Pri tej prilezitosti v roku
1989 realizoval Ing. Juraj Sykora s kolektivom ,,Merac¢ského oddelenia KoSice®, su-
ast USOP-U v Lipt. Mikulsi, tah napojeny na bod 9 pri vytsteni Objavnej chodby
do Majkovho dému, takze sa znova (po treti raz) zmapovala Objavna chodba az po
miesto, kde sa na fiu napaja vertikalny stupen zo Starej Domice. Pri tej prilezitosti sa
zmapovala aj akasi okruzna paralelna chodba, o ktorej sa dosial’ nevedelo. Samozrej-
me sa znicili, resp. obnovili staré stabilizované body. Suradnice zameranych bodov
su sucastou technickej spravy, listy .00061-0029 a 0030. Jej sucastou je aj mapa
»Odvodnovacia §tolna a pril'ahlé priestory* v mierke 1 : 500 nakreslena na pauzo-
vacom papieri, kreslena totoznym stylom ako predchadzajice. Mapa je kvalitna, pri
vSetkych bodoch st vyznacené aj nadmorské vysky v systéme BPV.

Akceptovali sme tento tah, resp. jeho Casti, ktoré neboli totozné s predchadzaju-
cimi mapovaniami, v dizke 312,76 m. Z toho umelé ,,odvodiiovacia §tdlia“ meria
51,79 m. Tah sme vyssie spomenutym postupom prepisali do polarnych suradnic ako
Odvodn3.xls.
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4. Stara Domica, po zostup na riecisko

Tato Cast’ bola mapovana dvakrat, jeden raz ako sucast’ Paloncyho prvej mapy,
druhykrat A. Droppom zjavne s vyuzitim bodov Paloncyho. Ked’ze v Droppovych
pisomnostiach boli iba stiradnice X a y, relativne vysky sme prevzali 1. mapy Palon-
cyho. Takto sme vypocitali polarne stiradnice bodov pripojené na predchadzajici tah
Ing. Sykoru v mieste bodu 106. Vzhl'adom na skutoc¢nost,, Ze nizsie leziace ¢asti boli
uz premerané modernejsie Ing. Sykorom, pouzili sme iba 4 polygonové tahy v dizke
55,99 m. Vzhladom na kratkost’ tejto Casti sme nevytvarali samostatny subor, ale
spolu s predchadzajicimi ich pripojili k suboru Odvodn3.xls v dizke 368,75 m.

5. K hranici

Tento dlhy a relativne jednoduchy tsek jaskyne bol mapovany minimalne 4%
(Paloncy, 1931, kompasom; Paloncy, 1933, teodolitom; A. Droppa, 1970, azda tiez
teodolitom, a PS (pohrani¢nd straz), 1949, teodolitom. Ked’ze A. Droppa si vyZiadal
suradnice bodov tohto tahu od PS, povazoval ich pracu asi za najserioznejSiu. Pre-
to sme sa rozhodli zaradit’ do nasho spojitého tahu prave relevantné Casti tahu PS
z roku 1949.

Je tu otazka pripojenia na tah 2. plavby (Diam 76), ked’Ze tento vznikol neskor
a nie je jasné, ¢i vyuzil body inStalované tu pracovnikmi PS. Aj na vyS$sie spomenu-
ta skutocnost, ze v mape A. Droppu z roku 1964 ako jediny je uvedeny bod 165 (!)
pri ukonceni 2. plavby, na novsej mape ako €. 44, stotoznili sme ho s bodom 645
mapovania PS, ale bod pripojenia je potom 643. Cely tah PS meria 2190 m a vedie
od vchodu az za hranicu s Mad'arskom (hrani¢ny medznik podla toho lezi medzi
bodmi 682 a 683. Tah pokra¢uje do Mad'arska (Ceriianska vetva, Csernai ag), a to
a7 267,04 m na d’alsich 10 bodoch. Tieto sme do dizky tahu uz nepoéitali. Vytvorili
sme preto subor Khranic.ss s dizkou 1016,11 m a ten sme vélenili do spojitej mapy.

6. Meandrova chodba

Akceptovali sme cely subor, ktory mi v softvéri Abisso poslal P. Holubek, kto-
rému touto cestou dakujem. Celkova dlzka akceptovaného polygonalneho tahu je
478,46 m.

7. Panenska chodba za hriadzou po Nebezpe¢ny a Zriteny dom

Oznacenie ,,za hradzou® je odvodené od betonovej hradze, ktora vyplna cely pro-
fil chodby a mala sluzit’ na retenciu vody pre ucely plavby. Dnes nefunkéné teleso
rozdel'uje Paloncyho polygénovy tah 66-67 a za nim chodbu navstivilo uz iba malo
vyskumnikov.

Tato chodba predstavovala najsporne;jsi usek jaskyne. Okrem pribliZzného tvaru na
mape A. Droppu z roku 1960 bola uZ iba na mape publikovanej v Ceskoslovenskom
krase. Chybala napriklad aj na najdokonalejSej mape A. Droppu z roku 1970. Na
mape v Ceskoslovenskom krase su nakreslené vietky body poénic 3 bodmi Palon-
cyho merania na konci Panenskej chodby (66, 67, 68), z ktorych prvé 2 sme aj identi-
fikovali. Body pokracuju priebezne podla Droppu od €. 140 az po €. 190 v Zritenom
dome a potom este v oblasti pred Nebezpeénym domom 191 a 192. Problém vyuzitia
Droppovych merani spociva aj v tom, Ze suradnice nevypocital v JTSK, ale podobne
ako Paloncy vo vlastnej suradnicovej sustave. Da sa teda napojit’ na bod €. 108 me-
rania GP, ktory zrejme mozeme stotoznit’ s Paloncyho a asi aj Droppovym bodom
¢. 65, tah 108-66 sme do dokumentu ,,zahrad2* doplnili. Poznamenavame, Ze mapa
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siet: 20m

Obr. 6. Porovnanie polygonového tahu Panenskej chodby realizované z Droppovych stradnic a no-
vozamerané (hore) so zohl'adnenim aktualnej magnetickej deklinacie

Fig. 6. Comparison of the traverse in the Panenska chodba Passage constructed from the coordina-
tes by Droppa and our newly surveyed coordinates considering the current magnetic declination

takmer nema detaily a iba z lokalneho zhustenia bodov je mozné identifikovat, Ze
tu je chodba uZzsia ¢i problematickejsia. Cela je vySrafovana, ¢o by malo znamenat’
vyplnenie vodou. Je mozné, ze v ¢ase navstevy A. Droppu eSte hradza ¢iastoCne
fungovala, chodby boli plné vody a mapa vnikla len nejako ,,konceptualne®. Pri-
padne sa rarou, ktora bola na vypust napojend, nedalo preliezt’ a tato moznost’ sa
objavila az po odstraneni potrubi v Panenskej chodbe (IZzdinsky a Stanik, 2003).
Nenasiel sa rukopis merani, iba suradnice napisané ru¢ne (perom na linkovanom
papieri v zlozke SK_1219 32427 0023 00053 0025, su tu vSak iba siradnice x a'y
a nikde nie je vyskopis. Uvedeny stubor sa zacina suradnicami bodu 66, takze sme
museli dopocitat’ este polygdn 65-66, resp. 108-66. Toto bol isty problém, lebo v Pa-
loncyho zapiskoch ani Droppovych sme ho nenasli, takze ostavalo len na mieste ho
domerat, resp. odmerat’ z mapy. Naproti tomu posledné 2 body pred Nebezpecnym
domom na mape sice su (191 a 192), ale stiradnice nemaju. Napriek tomu sme vyssie
uvedenou metodikou polygonovy tah prepisali do programu Excel a Abisso. Vysiel
nam priblizne totozny tah s nakreslenym na mape z roku 1970.

HPadanie bodov. Po prelezeni rirou v hradzi sme na druhej strane nasli v strope
bod 67, ale d’alej bol stabilizovany na kvapli bod 512 (2. generacie). Body pokraco-
vali az po ¢&. 520, ale odtial’ uz nie. Po &. 520 sme dostali podobné hodnoty. Dalej uz
sme nasli iba niekol'’ko 20 cm hrdzavych klincov, ktoré boli mozno niekedy pouzité
ako body zapichnuté v bahne dna. Takto sme vypocitali a realizovali v Abisse poly-
gonovy tah zahrad2 ku ktorému sme pridali polygén 108-66 (11,5 m) a odpocitali
186-7-8-190 (19,90 m), ¢im sme sa dostali k dizke 643,96 m.

Pre istotu sme zacali usek premeriavat’ zavesnou stupravou, dufajuc, ze za jej po-
moci na zaklade vypocitaného tahu najdeme stratené body. To sa vSak nepodarilo,
a tak sme realizovali na tomto useku vlastnu stabilizovant siet. Ked’ sme vysledky
opravili o aktudlnu deklinaciu (4,7°) a vyniesli do jedného dokumentu obe merania,
zistili sme systematickt odchylku (obr. 5), na konci rozdiel asi 10 m, ¢o predstavuje

187



uhol cca 2°, s orientaciou od skuto¢ného (naSho) dol'ava. Je to zaujimavy udaj, ktory
by mohol sved¢it’ o tom, Ze tento tah (od Paloncyho bodu 520) bol merany magnetic-
ky, a to niekedy v obdobi rokov 1930 — 1931.

Takze do pouziteI'ného dokumentu je potrebné bud’ deklinaciu opravit, alebo vlo-
zit’ vlastné meranie, ktoré ma oporu v stabilizovanej sieti. Druhé rieSenie povazuje-
me za vhodnejsie.

Predbezne sme viak pouzili povodny tah v dizke 643,96 m.

8. Certova diera od A. Droppu z roku 1950

Aj tento polygénovy tah sme mohli bez problémov akceptovat v pdvodnej
podobe, ako bol v roku 1950 publikovany, pretoze v SMOPal sme nasli kompletny
meraésky zapisnik polygonového tahu realizovany zavesnym kompasom, takze ho
bolo potrebné iba opravit’ o vtedy aktuadlnu deklinaciu, teda 0° 10".

Spojovaci usek z r. 2014

Doplnili sme ho do predchadzajtcich tahov v rozsahu 190,22 m (p6évodne mal
197,57 m, ale zistilo sa, ze jeden tah, od konca smerom do Majkovho domu, bol
zduplikovany so stiborom certovd.) Tiez sa zistilo, Ze 3 Droppove tahy v Zrutenej
sieni sa s nim Ciasto¢ne prekryvaji (spolo¢ny bod sme nenasli, v budicnosti to asi
ani nebude potrebné, pretoze medzi¢asom (2015) uz doslo k uplnému premeraniu
useku ,,za hradzou™ so stabilizovanou merac¢skou sietou.

Tabul’ka 1. Useky, z ktorych je poskladany spojity polygonalny tah Domice
Table 1. Sections comprised in the contiguous polygonal traverse of Domica

Nazov stuboru Pozicia Dizka
GP76 Prevadzkovy okruh 1890,74 m
Dia76 2. plavba 635,02 m
Odvodn3 Odvodnovacia $tolia a Objavna chodba, St. D. 368,75 m

Stara Domica (55,99) m
Khranic Chodba k Statnej hranici 1016,11 m
Dombhol Meandrova chodba (Bella — Holubek — Hurtaj) 478,46 m
Zahradd Panenska chodba, za hrddzou 643,96 m
Plaziv Spojovacie plazivky 190,22 m
Certovd Certova diera (Droppa, 1950) 285,61 m
Doml5 Spolu 5508,87 m

188



Za hradzou

Certova diera, Droppa 1950
Spojovacie plazivky 2014
+ + + -+ Panenska chodba, za hradzou —|— +
Prevadz. okruh GP 76
Odvodriovacia §tlfia
2 plavba, Dia 76

k hranici
+ + — Meandrova chodba el +

Certova
diera

2. plavba
k hranici

+ 4+ o+ 4

Meandrova
chodba

Schéma usekov polygénového tahu
siet 200 m

+ o+ o+ + o+ + o+ o+

Obr. 7. Mapa spojitého tahu v jaskyni Domica
Fig. 7. Revised contiguous traverse in the Domica Cave with highlighted sections
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Obr. 8. Prva Paloncyho mapa ,,Hostisovské jeskyné u Plesivce™ evidenéné ¢islo 8285
Fig. 8. The first Paloncy’s map Hostisov Caves near Plesivec, reg. number 8285

ZAVER

Vysledkom nasej, prevazne kameralnej prace je spojity polygénovy tah dlhy
5513,25 m na 429 bodoch. Je mozné ho vyuzit pre vedecké aj praktické speleologic-
ké ¢innosti. Z podoby suboru v programe Excel je mozné ho previest’ do siradnic
JTSK, ako aj do pouzivanych speleologickych programov. Nasledne je potom mozné
vytvorit’ mapu jaskyne vektorizovanim obrysov a vyplni vo vhodnom grafickom
alebo GIS programe. Naslednym mapovanim dosial’ nezmapovanych casti, ktoré
boli iba vol'ne nakreslené, je mozné aktualizovat’ dizku zndmych &asti a tiez vyuzit
bodovu siet’ a stabilizované body pri prolongacnej speleologickej ¢innosti. Uz v ¢ase
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pisania prispevku mame zameranych viac ako 500 m takychto chodieb, ale pretoze
proces stale prebiecha, povazujeme za vhodné publikovat’ vysledky jednej uzavretej

etapy.

Pod’akovanie: Dakujem kolegom a $tudentom Prirodovedeckej fakulty, ako aj ostatnym &lenom
Speleoklubu UPJS za pomoc pri terénnych pracach, zamestnancom SMOPaJ — Ing. P. Holtibe-
kovi, G. LeSinskému a Ing. D. Vackovej za vyhl'adanie muzealnych materialov a Ing. M. Lalko-
vi¢ovi, CSc., za konzultacie vo veciach historickych merac¢skych pristrojov. K. Sabolovi za po-
moc pri triedeni a prepisovani historickcyh merac¢skych udajov do elektronickej podoby a Mgr.
M. Hochmuthovej za pomoc pri vypoctoch polarnych stradnic.

Prace na spojitej mape sa realizovali z prostriedkov APVV (Agenttra na podporu vyskumu
a vyvoj), projektu 0176-12 s nazvom: ,,Nové metddy priestorového modelovania pomocou
laserového skenovania a 3D GIS-u‘ na obdobie 2014 — 2017.
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Z. Visnovska, A. Gresch, S. Rak, K. Kiskova: The Aksamitka Cave and other underground
hibernacula of bats (Chiroptera) in the Pieniny Mts.

Abstract: There are many limestone cavities, hollows and several caves known at the territory of
the Pieniny Mountains on the state border between Slovakia and Poland. The biggest of caves is
the Aksamitka Cave (756 m a. s. 1., length of 335 m), hidden on southern slopes of Haligovské skaly
(Haligovee Rocks) located near Haligovce Village. Length of other known caves is smaller than
60 m. The paper provides a study regarding the underground hibernacula of bats within Slovak
territory of the Pieniny Mts., based on our own data collected in nine caves during winter seasons
1996 — 2015. In total, hibernation of nine bat species (Rhinolophus ferrumequinum, R. hipposideros,
Myotis myotis, M. emarginatus, M. mystacinus, Plecotus auritus, P. austriacus, Barbastella
barbastellus and Miniopterus schreibersii) have been known in caves of this area. Rhinolophus
hipposideros is the most frequent hibernant. The Aksamitka Cave is one of the most numerous
and northernmost cave hibernacula of R. hipposideros in Slovakia, the largest population of the
species consisted of 278 individuals in winter 2008/2009. The numbers of this species in this cave
seem relatively stable above 200 individuals during last decade. Some parameters including the
size and interseasonal dynamics of winter population of R. hipposideros, as well as microclimate
conditions of the cave Aksamitka were investigated. Since 1998 also Myotis myotis/blythii (max.
7 ex.) and Myotis emarginatus (max. 5 ex.) hibernate regularly here. In last years relatively common
species are Rhinolophus ferrumequinum (max. 2 ex.) and Myotis mystacinus/brandtii (max. 3 ex.).
In the past also the both long-eared bats Plecotus auritus and P. austriacus were found in the
cave. In the recent time (autumn 2014) there was reported the occurrence of rare cave species
Miniopterus schreibersii in the Aksamitka cave again after almost 40 years (by Celuch, 2014).
The presence, respectively dominance of thermophilic species between wintering bats in the cave,
such as two horseshoe species, Geoffroy's bat, Schreiber's long-fingered bat and partially Greater
mouse-eared bat too, it is not surprising, because the microlimate is stable and the temperature
of underground spaces, except the cooler inlet section between two surface openings throughout
the winter ranging from 8 to 10 °C. It is a temperature comparable to the temperature of caves in
climatically warmer regions in the south of Slovakia. Total numbers of bats in the Aksamitka cave
reach in recent years seasonal peaks around 240 — 280 individuals. Other caves, such as Jezovka,
Lebka, Zbojnicka, Mala jaskynia 1 and 2 or Haligovce 4, are only irregular wintering sites for bats
(maximum of 4 ex. in a cave), mainly of R. hipposideros. None bats have been found yet in the
caves Emental and Haligovce 7.

Key words: Pieniny Mts., caves, Chiroptera, bat hibernacula, Rhinolophus hipposideros
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UvVoD

Suhrn poznatkov o faune netopierov Pienin z vyskumov realizovanych pol'skymi,
¢eskymi a slovenskymi zoolégmi v 19. a 20. storo¢i sumarizovali Danko et al.
(2000). Vysledky zimnych s¢itani netopierov v jaskyni Aksamitka zhrnuli Pjenc¢ak
a Danko (2002). Gresch (2002) poskytol chiropterologické data z jaskyn Lebka
aJezovka a Pjencak (2002) zo Zbojnickej jaskyne, Malej jaskyne 1 a Malej jaskyne 2.
Z uvedenych zdrojov vyplyva, ze dlhodobo najvyznamnejsim podzemnym tkrytom
netopierov na predmetnom Uzemi je jaskyna Aksamitka. V minulosti sa tu pozornost’
zoologov upriamila hlavne na monitorovanie lietavca stahovavého (Miniopterus
schreibersii), jedného z najvzacnejsich a najohrozenejsich druhov netopierov zijiicich
v Europe (Kovac et al., 2014), ktorého vyskyt v tejto jaskyni prvykrat zdokumentovali
pol'ski vyskumnici v 70. rokoch 19. storo¢ia (Walecki, 1881). O velkom mnozZstve
lietajuicich netopierov v jaskyni, avSak bez uréenia druhovej prislusnosti, sa dozvedame
z ovela skorSich zdrojov, napr. zo zapiskov J. P. Haina a P. J. Sachsa z 2. polovice
17. storoc¢ia (Lalkovi¢, 2012). Od 90. rokov 20. storocia je jaskyna zndma najmé ako
pocetné zimovisko podkovara malého (Rhinolophus hipposideros). Ostatné jaskyne
v Pieninach predstavuji nepravidelné alebo sporadické zimné tikryty netopierov.

Cielom nasho prispevku je poskytnit nové, originalne vysledky a poznatky
zo zimného séitania netopierov v deviatich jaskyniach na slovenskej strane Pienin,
realizovaného autorskym kolektivom v obdobi rokov 1996 — 2015. Vécsina tidajov
sa tyka najvyznamnejSicho zimoviska, jaskyne Aksamitka, z ktorého predkladame
podrobnu charakteristiku druhového zlozenia zimného spolocenstva netopierov
vratane medzisezonnej dynamiky a priestorovej distriblicie populacii jednotlivych
druhov v jaskyni a pripajame aj orientacné tidaje o teplotnych pomeroch na lokalite.
Niektoré udaje z tohto monitoringu medzi¢asom publikovali Danko et al. (2000)
a Pjenéak a Danko (2002). Vlastné zistenia dopliiame dostupnymi literarnymi
udajmi od inych autorov so zamerom podat’ syntézu poznatkov o druhovej skladbe
a kvantitativnom zastupeni netopierov osidl'ujucich predmetné podzemné lokality
Pienin v zimnom obdobi.

CHARAKTERISTIKA OBLASTI

Pieniny tvori horsky masiv bradlového pasma v pohrani¢énom uzemi medzi
Slovenskom a Pol'skom. Na severe hrani¢ia s Gorcami a Beskydom Sondeckym,
na zapade a juhu so SpiSskou Magurou a na vychode s Cubovnianskou vrchovinou
a Spissko-3arisskym medzihorim. Dizka horstva je cca 35 km, jeho $irka je do 6 km.
Speleologicky vyznamnou ¢astou je kras Haligovskych skal (obr. 1). Ide o komplex
vapencovych bral nad obcou Haligovce, v juhozapadnej casti Pienin medzi dolinou
Bielej skaly a kotou Aksamitka. Podzemné krasové formy tu zastupuji mensie skalné
dutiny (jaskyne s dizkou do 10 m) a niekol’ko vaésich jaskyi, ako napr. Aksamitka,
Emental, Jezovka, Lebka ¢i Zbojnicka jaskyna (Janacik, 1968). Vsetky nami sledo-
vané jaskyne, uvedené nizsie, izemne spadajii do katastra obce Haligovce, okres
Stara Luboviia. Oficialny ndzov, nadmorska vyska a dizka jaskyi s uvedené podla
Bellu et al. (2007). Menovanym lokalitam prislicha kod kvadratu Databanky Fauny
Slovenska 6688 a kod orografického celku 600 (Pieniny). Predmetné izemie je sa-
¢astou Pieninského narodného parku a patri zaroven do sustavy chranenych izemi
NATURA 2000.
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Obr. 1. Haligovské skaly, pohl'ad z obce Haligovce. Foto: Z. Visiovska
Fig. 1. The Haligovce Rocks, view from the Haligovce village. Photo: Z. Visiovska

Jaskyna Aksamitka je spomedzi tridsiatky jaskyn, ktoré st dosial’ evidované na
slovenskej strane Pienin, najznamejSou a zaroven najvacsou jaskynou. Jej celkova
dizka je 335 m s denivelaciou 18 m (obr. 2). Nachadza sa vo vychodnom svahu Tupé-
ho vrchu, v uzlabine juzného svahu Haligovskych skal smerom k obci Haligovce.
Hlavny vchod do jaskyne (756 m n. m.) tvori maly, umelo ztuZeny otvor s priemerom
okolo 1 m (obr. 3A, B). V minulosti bol tento otvor vacsi, ovalny, avsak v lete 1989
ho jaskyniari z miestnej speleologickej skupiny z */, zamurovali a v zostivajicom
otvore osadili dverovy uzaver s malym vletovym otvorom pre netopiere, aby sa za-
branilo ¢astym navstevam a devastacii vanutornych priestorov jaskyne ndhodnymi
turistami, resp. amatérskymi zberate'mi kosti pleistocénnej fauny, archeologickych
predmetov a kvaplovej vyzdoby (Lalkovic, 2012). Uzaver bol neskor uplne vylomeny
a odstraneny, takze otvor v mure sa stal znovu vol'nym. Poc¢as celého obdobia nasho
monitoringu (od decembra 1996 do februara 2015) bol hlavny vchod volne priechodny,
bez akéhokol'vek uzaveru. (Pozn. aut.: v roku 2015 sa planuje opitovné uzatvorenie
vchodu z dévodu pokracujiiceho poskodzovania interiéru jaskyne ilegalnymi zbera-
tel'mi). VI'avo od hlavného vchodu vedie kratka nizsia chodba smerom k druhému
povrchovému otvoru, ktory je vSak maly, pre ¢loveka neprielezny.

Za hlavnym vchodom sa rozprestiera vel'ky centralny priestor (cca 40 x 20 m),
ktorého predna ¢ast’ medzi oboma povrchovymi otvormi sa nazyva Doém P. Aksamita
(vyska priestoru do 6 m), a centralna a koncova cast’ ma nazov Zrateny dom (obr. 3C).
Jeho dno v pravej Casti stiipa az k stropu jaskyne (Siroky, nizky priestor s vyskou asi
3 m) a v l'avej €asti dno prudko klesa smerom do nizsie poloZzeného priestoru s vysokym
stropom (max. 8 m), Dému priekopnikov (obr. 3 D). Vpravo od hlavného vchodu vedie
dlha, nizka ,.spojovacia“ chodba do d’al$ej vacsej siene (Blatisty dom) s vyskou stropu
do 8 metrov, zvazujucej sa Sikmo dole, z ktorej vybieha niekol'’ko kratsich, slepych
chodbiciek (Janacik, 1968). Jaskyna, s vynimkou prednej casti Domu P. Aksamita
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Obr. 2. Mapa jaskyne Aksamitka (podl'a Janacika, 1968 upravil F. Mihal’)
Fig. 2. Map of the Aksamitka Cave (after Janacik, 1968 modified by F. Miharl’)

Tabul'ka 1. Teplotné charakteristiky v jednotlivych Castiach jaskyne Aksamitka. * Priemer zo 14
merani v obdobi november — marec poc¢as rokov 2006 — 2014

Table 1. Temperature characteristics in selected parts of the Aksamitka Cave. * Note: Mean values
of 14 measurements since November to March during 2006 — 2014

Teplota vzduchu / Air Temperature [°C]
Jaskynny priestor T priemer* T min. T max. Rozdiel
Cave Space T mean* T min. Tmax. Amplitude
Dom P. Aksamita 7,3 1,3 9,8 8,5
Zrateny dom 9,6 9,2 10,0 0,8
Dom priekopnikov 9,2 8,9 9,6 0,7
spojovacia chodba 8,6 8,0 9,3 1,3
Blatisty dom 8,4 8,0 8,9 0,9

medzi hlavnym a postrannym povrchovym otvorom, sa v zimnom obdobi vyznacuje
stalou mikroklimou s minimalnymi teplotnymi vykyvmi (priblizne = 1 °C), pricom
teplota vzduchu tu v ¢ase nasich merani pocas rokov 2006 az 2014 dosahovala hodnoty
v rozmedzi 8 az 10 °C (tabulka 1). V Dome P. Aksamita bola teplota premenliva (od
1,3 do 9,8 °C) v zavislosti od teplotnych podmienok vonkajsieho prostredia, pricom
vstupny priestor v tesnej blizkosti hlavného vechodu méze pri dlhsie trvajucom mra-
zivom pocasi docasne premfzat, ako sme zaznamenali pri februarovych kontrolach
v rokoch 2006, 2010 a 2012 (obr. 3B).

Jaskyna Aksamitka putala v minulosti vel’ky zdujem zoolégov, pricom vyskum
bol zamerany najma na sledovanie pritomnosti lietavca stahovavého (Vachold, 1956;
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Obr. 3. Jaskyna Aksamitka: A —hlavny vchod
do jaskyne, pohl'ad zvonku; B — vstupna cast’
jaskyne vo februari 2012 s pritomnou I'adovou
vypliiou; C — Zriteny dém, pri meracskom
bode ¢. 13; D — Dom priekopnikov, pri merac-
skom bode ¢. 16. Foto: A, C, D — Z. Visiovska,
B —-S. Rak

Fig. 3. The Aksamitka Cave: A — main entrance
to the cave, view from outside; B —entrance space
of the cave in February 2012 with ice fill present;
C — Zrtteny Dome, near survey point no. 13;
D — Priekopnikov Dome, near survey point no.
16. Photo: A, C, D — Z. Visnovska, B — S. Rak

Hanak, 1963; Barta, 1978; Horacek et al., 1979). Prvé zdznamy zo zimného sc¢itania
netopierov v jaskyni pochadzajii z rokov 1955 (Vachold, 1956) a 1963 (Gaisler a Hanak,
1972). Zimné kontroly v rokoch 1994 — 2005 realizovali prevazne chiropterolégovia
Pjencak, Danko a Gresch zo Spolo¢nosti pre ochranu netopierov na Slovensku (Dan-
ko et al., 2000; Pjencak a Danko, 2002). Od roku 2006 vykonava pravidelny zimny
monitoring netopierov SOP SR, Sprava slovenskych jaskyii (Visiiovska) v spolupraci
so Spravou Pieninského narodného parku (Rak, Kiskova).

K dalsim sledovanym lokalitam v Haligovskych skalach patri jaskyna JeZovka
(790 m n. m.), ktora v niektorych pisomnych zmienkach mozZno néjst’ aj pod nazvom
Jozufka. Za uzkou a nizkou vstupnou chodbou sa nachddza priestranna sieii vo vel-
kosti cca 16 x 11 m a s maximalnou vyskou 5 m. Celkova dizka jaskyne je 20 m.
Udaje o vyskyte netopierov do roku 1995 nie s zname. Nepravidelné zimné kontroly
v jaskyni vykonava od roku 1996 Gresch (2002).
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Obr. 4. Predné Cast’ jaskyne Lebka. Foto: Z. Vis-
novska

Fig. 4. Front part of the Lebka Cave. Photo:
Z. Visiovska

Obr. 5. Interiér Zbojnickej jaskyne. Foto: A. Gre-
sch

Fig. 5. Interior of the Zbojnicka Cave. Photo:
A. Gresch

O nieéo vicsia, s dizkou podzem-
nych priestorov 46 m, je jaskyna Lebka
(710 m n. m.). Tvori ju vyssia chodba
s niekol'kymi stropnymi kominmi, ktora
v strednej Casti vytvara sien s rozmermi
cca 10 x 5 m. Vzhl'adom na vel'ky povr-
chovy otvor sa predna ¢ast’ chodby (obr. 4)
pri nizkej teplote vonkajSieho prostredia
znacne podchladzuje, pripadne az premf-
za, za sprievodnej tvorby l'adovej vyplne.
Dia 19. 2. 2006 teplota vzduchu od vcho-
du po koniec jaskyne vzrastala od 2,8 °C
po 8,7 °C a dna 8. 3. 2007 od 7,7 °C po
9,2 °C. Prvy chiropterologicky prieskum
vykonal hned’ pri objaveni jaskyne v roku
1996 jej objavitel’ A. Gresch. Odvtedy
jaskynu nepravidelne monitorujeme
(Gresch, 2002).

Dalou relativne velkou jaskyiiou je
Ementil (702 m n. m.). Dosahuje dizku
52 m a hibku 18 m. Ma viacero povrcho-
vych otvorov, medzi ktorymi nastava
citelné prudenie vzduchu. Mikroklima
je preto nestabilna, v zavislosti od pod-

| mienok vonkajSiecho prostredia. Jaskyfiu
| kontrolujeme prilezitostne od roku 2003.

Mala jaskyiia 1 (766 mn. m.) v skalnej
stene oproti Aksamitke je dlha 10 m a ma
vel'mi maly vstupny otvor. V literatire
sa miestami pouziva alternativny nazov
Mala jaskynka €. 1. Lokalitu od roku 1995
prilezitostne kontroluji Pjenc¢ék (2002)
a Gresch.

O 5 metrov vysSie nad jaskynou 1 sa
nachadza Mala jaskyina 2 (771 m n. m.),
ktort tvori nizka chodba s dizkou 15 met-
rov. Alternativny nazov je Mala jaskynka

¢. 2. Od roku 1997 jaskyiiu sporadicky kontroluji Pjencak (2002) a Gresch.
Haligovce 4, resp. HL 4 (646 m n. m.) je mala jaskyfia s dlzkou 5 m. Sporadicky

ju kontroluje Gresch.

Haligovce 7, resp. HL 7 (688 m n. m.) je mala jaskyia s dizkou 13 m. Sporadicky

Jju kontroluje Gresch.

Zbojnicku jaskyiiu (780 m n. m.) tvori chodba s dvoma stropnymi otvormi v cel-
kovej dizke 30 m. Jej uzky vstupny otvor vedie do siene s maximalnou vyskou 4,5 m
a Sirkou 9 m (obr. 5). Mikroklima jaskyne je variabilna v zavislosti od podmienok
vonkajsieho prostredia, v zime niektoré Casti jaskyne mézu premfzat’. Od roku 1996
lokalitu nepravidelne monitoruju Pjencak a spol. (Danko et al., 2000; Pjencak, 2002)

a sporadicky Gresch.
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METODIKA

Predmetom nasho zaujmu sa stalo devét jaskyn situovanych v Haligovskych
skalach, v juhozapadnej ¢asti Pienin. Monitoring bol zamerany vylu¢ne na zimné
obdobie, ked netopiere v jaskyni hibernujiu. Ako zimné obdobie v tomto prispevku
uvadzame obdobie od polovice novembra do konca marca. Pocas rokov 1996 az 2015
sme vykonali celkovo 29 kontrol v jaskyni Aksamitka (sCitavatelia: Zuzana Visiiovska
a Stanislav Rak 15x, Alfréd Gresch 14x, Katarina Kiskovéa 4x, Vladimir Skuta 3x,
Zdenko Jurik, Vladimir Skuta ml., Martin Kiska, Robert Babik a Michal Vrbi¢an 2x,
Miroslav Papaj, Martin Majerek, Pavol Stanik, Lukas Vicek, Stanislav Pavlaréik, Milan
Vdovjak, Martin Cel'uch, Jan Matl'dk a Maro§ Bolcar 1x), 10 kontrol v jaskyni Lebka
(Gresch 10x, Visiiovska a Skuta 2x, Rak, Jurik, Papaj, Stanik, Skuta ml., Vrbi¢an,
Majerek a V1gek 1x), 9 kontrol v jaskyni JeZovka (Gresch 9x, Visiovska, Skuta, Jurik
a Papaj 1x), 3 kontroly v Malej jaskyni 1 (Gresch 3x), 3 kontroly v jaskyni Emental
(Gresch 3x, Visnovska, Jurik, Skuta, Skuta ml., Vrbi¢an, Majerek a Papaj 1x), 2 kon-
troly v Malej jaskyni 2 (Gresch 2x), 1 kontrolu v Zbojnickej jaskyni (Gresch), jaskyni
Haligovce 4 (Gresch) a Haligovce 7 (Gresch, Visiovska, Skuta a Papaj).

Monitoring na kazdej lokalite sme vykonavali metédou vizudlneho pozorovania.
V jaskyni Aksamitka sme zaznamenavali pocetnost’ a rozmiestnenie jednotlivych
druhov netopierov vo vSetkych jej dostupnych priestoroch. Na niekol’kych miestach
jaskyne, zakazdym rovnakych, sme merali teplotu vzduchu digitdlnym teplomerom
znacky Checktemp. Na orientacné zhodnotenie teplotnych pomerov (tab. 1) sme pou-
zili hodnoty namerané v 14 terminoch sc¢itania netopierov pocas rokov 2006 az 2014.

V tabulkach a grafoch pouzivame skratky nazvov jednotlivych druhov netopie-
rov: Rfer — Rhinolophus ferrumequinum, Rhip — Rhinolophus hipposideros, Mmyo/
bly — Myotis myotis/blythii, Mmys/bra — Myotis mystacinus/brandtii, Mema — Myotis
emarginatus, Paur — Plecotus auritus.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Aksamitka

Celkova pocetnost’ netopierov zimujucich na lokalite dosahovala v obdobi rokov
1998 — 2015 (d’alej len ,,sledované obdobie™) sezonne maxima 98 az 283 exemplarov,
pricom historické maximum 283 ex. sme zistili v sezoéne 2008/2009 (tab. 2). Zare-
gistrovali sme tu hibernaciu piatich druhov netopierov. Eudominantny je podkovar
maly (Rhinolophus hipposideros). V sledovanom obdobi tvoril az 97 % vsetkych
netopierov najdenych v jaskyni. Kym v dekade 1994 — 2004 sa pocetnost’ populacie
druhu pohybovala medzisezonne v rozmedzi 95 — 215 exemplarov, od roku 2005 sme
zaznamenali signifikantny narast spravidla na viac ako 200 exemplarov, s najvys-
$im zaznamenanym poc¢tom 278 ex. v zimnej sezone 2008/2009 (obr. 6). Skokovity
pokles zimujicej populacie nastal v zime 2012/2013, pocas ktorej sme registrovali
maximalne 148 ex. R. hipposideros, no ako sa ukazalo neskor, islo iba o kratkodoby
jav. V nasledujucich dvoch sezonach ich pocet opit’ dosiahol ,,Standardna uroven®,
pricom 274 ex. z poslednej zimy 2014/2015 znamena historicky druhy najvyssi pocet
podkovarov v jaskyni. V sicasnosti Aksamitka predstavuje jedno z najpocetnejsich
a najsevernejsich jaskynnych zimovisk tohto druhu netopiera na uzemi Slovenska
(Kovag et al., 2014). Na tejto lokalite, podobne ako na inych zndmych pocetnejSich
zimoviskach Slovenska, zvykne podkovar maly vytvarat’ vol'né zoskupenia, v rAmci
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Obr. 6. Maximalna pocetnost’ Rhinolophus hipposideros (,,Rhip*) a vSetkych netopierov (,,Celko-
vo“) v jaskymi Aksamitka v jednotlivych zimnych sezénach. Dalsie zdroje udajov: Danko et al.
2000, Pjencak a Danko 2002
Fig. 6. Maximum abundance of Rhinolophus hipposideros (,,Rhip*) and total number of bats
(,,Celkovo®) in the Aksamitka Cave in selected winter seasons. Other data sources: Danko et al.
2000, Pjen¢ak & Danko 2002

ktorych sa jedince vzajomne nedotykaji (druhovo $pecificky znak). Podl'a nasich zis-
teni z rokov 2006 az 2015 sa jedince zoskupujli zvyc€ajne na dvoch miestach. Prvym
je Sikmo nakloneny strop v hornej strednej ¢asti Zruteného domu (obr. 7) a druhym
miestom je masivna Sikma stropna stena Blatistého domu (obr. 8). Je pritom zaujima-
vé, Ze tieto jedince sa zvyknu pocas zimnej sezony medzi oboma miestami presuvat’.
Kym pri novembrovych kontrolach bola skupina pocetnejsia spravidla v Zrutenom
déme (max. 157 ex.), pri kontrolach vo februari alebo marci bolo maximum populacie
v Blatistom dome (max. 174 ex. v zoskupeni). Celkovo v Blatistom a Zritenom déme
sa koncentrovalo v priemere 80 % jaskynnej populacie R. hipposideros. Zvysnych
cca 20 % zimovalo ako jednotlivé jedince alebo malé skupinky (do 8 ex.) roztriisené
kdekol'vek vo zvysnych Castiach jaskyne. Hibernujuce jedince, Gplne zabalené do
lietacej blany, visia vol'ne na stenach alebo vystupkoch jaskynnej vyzdoby, pomerne
¢asto aj nizko nad uroviou terénu.

Druhym najéastejsie sa vyskytujucim a najpocetnej§im hibernantom v jaskyni je
netopier vel’ky (Myotis myotis), avsak jeho kvantitativny podiel na celkovej pocet-
nosti netopierov v porovnani s predchadzajiicim druhom je zanedbatelny (cca 1,5 %).
V minulosti tu hibernoval vo vyssom pocte (10 — 30 ex.), pricom historické maximum
30 ex. pochadza z marca 1963 (Gaisler a Hanak, 1972). Podobny stav (25 ex.) bol evi-
dovany este vo februari 1996 (Danko et al., 2000). Odvtedy jeho pocetnost’ poklesla
na menej ako 10 jedincov, pricom v poslednych rokoch medzisezonne kolise od 1 do
7 jedincov (tabul’ka 2). Netopier vel’ky je morfologicky vel'mi podobny netopierovi
ostrouchému (Myotis blythii), ktorého vyskyt bol na tejto lokalite zaznamenany
tiez, ale iba raz, a to jeden exemplar v juli 1970 (Horacek et al., 1979). Ide o jediny
hodnoverne dolozeny nalez M. blythii v celej predmetnej oblasti Pienin (Danko et
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Tabulka 2. Vysledky zimného s¢itania netopierov v jaskyni Aksamitka v rokoch 1998 — 2015
Table 2. Results of winter bat census in the Aksamitka Cave in 1998 — 2015

Datum / Druh Rfer Rhip Mmyo/bly Mema Mmys/bra Spolu
Date / Species Total
Sezéna 1997/1998
8.2. 1998 \ | 120 | 4 \ \ \ 124
Sezona 1998/1999
3.1. 1999 1] 105 ] 1 \ \ \ 107
Sezoéna 2001/2002
24.2.2002 \ |95 ] 3 \ \ \ 98
Sezona 2002/2003
2.3.2003 1 ] 07 ] 2 \ \ \ 110
Sezona 2003/2004
28.12. 2003 \ | 169 | 4 | 2 ] \ 175
Sezona 2004/2005
4.1.2005 2 202 7 211
Sezona 2005/2006
19. 2. 2006 2 ] 239 ] | 2] \ 243
Sezona 2006/2007
3.12. 2006 1 180 4 185
8.3.2007 1 224 4 2 1 232
Sezona 2007/2008
29.12. 2007 2 229 4 235
11. 2. 2008 1 233 7 1 3 245
Sezona 2008/2009
12. 12. 2008 1 278 3 1 283
16. 2. 2009 1 252 4 4 1 262
Sezona 2009/2010
18. 11. 2009 253 3 1 1 258
15.2. 2010 1 237 3 3 1 245
17.3. 2010 1 204 2 207
Sezona 2010/2011
16. 11. 2010 260 2 2 264
14.2.2011 1 242 1 4 248
sezona 2011/2012
14. 11. 2011 271 1 272
5.1.2012 1 208 3 4 216
15.2.2012 1 232 2 4 239
Sezona 2012/2013
14. 12. 2012 124 3 127
19.2.2013 1 148 6 1 156
11.3.2013 134 4 1 1 140
Sezona 2013/2014
13.1. 2014 211 3 2 216
10.2. 2014 1 230 2 5 3 241
19.3.2014 173 2 3 178
Sezona 2014/2015
18. 11. 2014 274 3 5 282
9.2.2015 1 230 1 2 2 236
Spolu / Total 21 5864 86 48 16 6035
Dominancia (%) 0,3 97,2 1,4 0.8 03 100 %
Konstancia (%) 62 100 93 62 34 100 %
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Obr. 7. Zimné zoskupenie Rhinolophus hipposideros v Zritenom déome. Foto: Z. Visinovska
Fig. 7. Winter group of Rhinolophus hipposideros in the Zruteny Dome. Photo: Z. Visiovska

Obr. 8. Zimné zoskupenie Rhinolophus hippo-
sideros v Blatistom dome. Foto: Z. Visnovska
Fig. 8. Winter group of Rhinolophus hipposide-
ros in the Blatisty Dome. Photo: Z. Visiiovska

al., 2000). Netopier ostrouchy sa radi
k termofilnejsim druhom ako M. myotis
s vyskytom najma v teplejsich, juznejSich
oblastiach Slovenska, no obcas sa objavuje
aj v jaskyniach horskych regionov central-
neho a severného Slovenska. Vzhl'adom
na priaznivé mikroklimatické pomery
v Aksamitke (pomerne tepla jaskyna
so stabilnou mikroklimou) nevylu¢ujeme
v sucasnom obdobi moznost’ prilezitost-
ného vyskytu a zimovania M. blythii na
tejto lokalite, resp. v Pieninach. Aj z tohto
dovodu v naSom prispevku neuvadzame
druh M. myotis samostatne, ale spolo¢ne
s druhom M. blythii ako podvojni formu
M. myotis/blythii. Z hladiska rozmiest-
nenia v jaskyni jedince M. myotis/blythii
sme pozorovali najcastejSie v Dome
prickopnikov a Blatistom dome, menej
Casto i v Dome P. Aksamita, teda vyssich,

priestrannejSich Castiach jaskyne. Sporadicky obsadzovanymi priestormi si Zrtiteny
dom a izka spojovacia chodba smerom k Blatistému domu.

Frekventovane, no v nevelkom pocte, v jaskyni zimuje netopier brvity (Myo-
tis emarginatus). Do roku 2000 sa tu nachadzal pocas viacerych zimnych sezon,
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no vzdy iba 1 ex. (Pjenc¢dk a Danko,
2002). Od sezoény 2003/2004 registrujeme
mierny medzisezénny vzrast zimujuicich
jedincov z dvoch az na sti€asnych pat’ je-
dincov (tabul’ka 2). Pocetnejsie a CastejSie
sa druh na lokalite registruje v letnom
a jesennom obdobi, napr. pri niekol’kych
odchytoch pred vchodom do jaskyne
realizovanych v 90. rokoch 20. storocia
(Danko et al., 2000), pri¢om i$lo prevazne
o samce (maximum bolo 12 ex. odchyte-
nych v auguste 1999). Zimujice jedince
M. emarginatus (obr. 9) sme pozorovali
takmer vylu¢ne v Blatistom déme alebo
Doéme priekopnikov. Iné casti jaskyne
obsadzuje sporadicky.

Takmer kazdoro¢ne v pocte 1 —
2 ex. zimuje v jaskyni d’al$i teplomilny
druh, podkovar velky (Rhinolophus Obr. 9. Ne?topier brvity (Myotis emarginatus).
ferrumequinum). Aksamitka v siSasnosti [0t Z- VléﬁOVSk’é‘ , ,
patri k najsevernej$im zimoviskam tohto IFJL%;tc?: f?ggf,ﬁssﬁébat (Myotis emarginatus).
druhu na Slovensku. V Euroépe je druhom o
mediteranneho povodu, ktorého severna hranica rozsirenia prechaddza prave tzemim
severného Slovenska a juzného Pol'ska (Uhrin et al., 1996; Sachanowicz et al.,
2006). Vsetky jedince R. ferrumequinum sme pozorovali vylucne v Blatistom dome,
ktory je koncovou castou jaskyne s teplotou vzduchu 8 — 9 °C, situovanou najd’alej
od povrchovych otvorov.

Spomedzi chladnomilnejsich lesnych druhov sa v jaskyni Aksamitka zistila hi-
bernécia netopiera fuzatého (Myotis mystacinus), pricom prvym, a nadlho jedinym
nalezom bol 1 ex. z februdra 1996 (Danko et al., 2000). Ked’Ze vizudlnou metddou
je obtazné tento druh odlisit’ od pribuzného druhu Myotis brandtii, spravidla sa
uvadzaju ako podvojny druh M. mystacinus/brandtii. Od roku 2007 tu pozorujeme
ich vyskyt takmer kazdoro¢ne v pocte 1 — 3 ex. (tabul'ka 2). Na hibernaciu preferuju
nizsie polozenl Cast’ jaskyne (Dém priekopnikov), pripadne prednu Cast’ ned’aleko
povrchovych otvorov (Doém P. Aksamita). V letnom obdobi sa odchytom do sieti
vo vchode do jaskyne spolahlivo potvrdil iba druh M. mystacinus; doloZeny nalez
M. brandtii pochadza zo SirSicho okolia jaskyne (Danko et al., 2000). Oba druhy
ojedinele registrujl aj na pol'skej strane Pienin (Paszkiewicz et al., 1995, 1998).

Z jaskyne Aksamitka su zname aj pripady hibernacie uchaca svetlého (Plecotus
auritus), konkrétne z rokov 1994 a 1995 (Pjencak a Danko, 2002), a uchaéa sivého
(P. austriacus) este z roku 1963 (Gaisler a Hanak, 1972). Pocas naSho monitoringu
sme tieto druhy nezaznamenali. Doteraz nie su evidované Ziadne zimné nalezy druhov
Myotis nattereri, Myotis daubentonii, Eptesicus serotinus, Pipistrellus pipistrellus
a Barbastella barbastellus, ktoré boli viackrat zistené odchytom do sieti pred vchodom
do jaskyne v letnom, resp. jesennom obdobi. Je pritom zaujimavé, Ze napr. netopier
vodny (M. daubentonii) patri v Pieninach medzi najpocetnejSie druhy a pred Aksa-
mitkou bol odchytavany ako druhy najpocetnejsi druh hned’ po podkovarovi malom
(Danko et al., 2000).

201



Zo vsetkych druhov netopierov, ktoré sa kedy zistili na izemi Pienin, azda naj-
vacsi zaujem a pozornost’ zooldgov putal a stale puta vzacny jaskynny druh lietavec
stahovavy (Miniopterus schreibersii). Zo zoogeografického hladiska je v Eurdpe
typickym termofilnym mediterdnnym druhom, pri¢om na tizemi Slovenska sa na-
chédza severnd hranica jeho rozsirenia na svete (Uhrin et al., 1997). A prave jaskyna
Aksamitka predstavuje najsevernejsi znamy podzemny ukryt M. schreibersii, pricom
vyskyt druhu tu bol prvykrat dolozeny v roku 1867 (Walecki, 1881). Vacsina d’alsich
nalezov pochadza z letného a prechodného obdobia, ked’ sa vykonavali odchyty ne-
topierov do narazovej siete (tzv. netting) v jaskynnom vchode i priame pozorovania
v jaskyni (napr. Hanak, 1963; Barta, 1978; Horacek et al., 1979). Hibernujtice jedince
druhu v jaskyni naposledy pozorovali v novembri 1955 (Vachold, 1956) a posledné
publikované zaznamy o letnom vyskyte pochadzaju z jala 1975 (Barta, 1978). Neskor
pri rozsiahlom chiropterologickom prieskume (zimné kontroly, letné odchyty) v tejto
oblasti v rokoch 1994 — 1999 (Paszkiewicz et al., 1995; Danko et al., 2000) ani po
cely ¢as nasho monitoringu v zimnom obdobi 1998 — 2015 sa pritomnost’ tohto druhu
na lokalite nezaznamenala. Opétovny vyskyt M. schreibersii v okoli Pienin i priamo
v Aksamitke sa podarilo dolozit’ az po takmer 40 rokoch, a to chiropterologom zo
Spolo¢nosti pre ochranu netopierov (M. Cel'uch, in litt.). Najskor pocas leta 2014
viackrat zachytili echoloka¢né signaly druhu v $irSom okoli Pieninského narodného
parku a nasledne 7. oktobra 2014 boli pri nettingu v jaskyni Aksamitka priamo od-
chytené dva jedince lietavca stahovavého (obe pohlavia), Co potvrdzuje ich opédtovné
vyuzivanie tejto lokality a znovuosidlenie severu Slovenska (Celuch, 2014).

Pritomnost, resp. dominancia termofilnych druhov netopierov v jaskyni Aksa-
mitka, ku ktorym radime oba druhy podkovarov, lietavca stahovavého, netopiera
brvitého a ¢iasto¢ne aj netopiera vel'kého, nie je prekvapujica, ked’Ze teplota vnutor-
nych priestorov je porovnatelna s teplotou jaskyn v klimaticky teplejSich juznejsich
regionoch Slovenska, kde maju tieto druhy svoje najvyznamnejsie lokality vyskytu
(Kovac et al., 2014). S vynimkou vstupného priestoru medzi oboma otvormi v Déme
P. Aksamita sa jaskyna vyznacuje stabilnou mikroklimou. Pocas zimného obdobia
sa tu teplota vzduchu udrziava v rozmedzi 8 az 10 °C, pri¢om v jednotlivych ¢astiach
jaskyne su vykyvy teploty minimalne (tabul'ka 1).

Pocas monitoringu sme v jaskyni viackrat zaregistrovali exkrementy kun. Pri
kontrole diia 16. 2. 2009 sme priamo v jaskyni zaznamenali pritomnost’ jedinca kuny
skalnej (Martes foina). Pozorovali sme ho v afotickej zone vo vzdialenosti cca 60 m od
hlavného vchodu, konkrétne v spojovacej
chodbe medzi Domom P. Aksamita a Bla-
tistym domom (obr. 10). Pred nami zliezol
takmer kolmu skalntl stenu a stratil sa
nam z dohladu. Kuny navstevuju jaskyne
pomerne Casto s cielom vyhl'adavania po-
travy (Kovac et al., 2014). Analyza trusu
kin z niektorych jaskyn preukazala, ze
kuny na zimoviskach konzumuji hiber-
nujuce netopiere, za ktorymi st schopné
aktivne prenikat’ aj pomerne hlboko do

G

Obr. 10. Kuna skalna (Martes foina) v jaskyni

Aksamitka. Foto: Z. Visiiovska afotickej zony (Obuch, 1995; Uhrin, 1995).
Fig. 10. Stone marten (Martes foina) in the Ak- Na§ pripad z Aksamitky takyto prienik
samitka Cave. Photo: Z. Visiovska len potvrdzuje.
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Tabulka 3. Vysledky zimného sc¢itania netopierov v malych jaskyniach Pienin v rokoch 1996 —2012
Table 3. Results of winter bat census in small caves of the Pieniny Mts. in 1996 — 2012

Datum / Druh . Spolu
Date / Species Rhip Mmyo/bly Paur Total

Emental

28.12.2003 0
19. 2. 2006 0
5.1.2012 0

Haligovce 4

26.2. 1998 | 1 | | | 1

Haligovce 7

19. 2. 2006 | | | | 0

Jezovka

11. 12. 1996

8.2.1998

3. 1. 1999

24.2.2002

20. 3.2005

— o= —

19. 2. 2006

3.12.2006

8.3.2007

— OO | =[N

17.3. 2010 1

Lebka

11. 12. 1996 1 2

7.2.1998

2.1.1999 1

2.3.2003 1

28.12.2003

19.2.2006

3.12.2006 1

8.3.2007

17. 3. 2010

OO | O+ |IO|=|I= oW

5.1.2012

Mala jaskyna 1

24.2.2002 4

N

20. 3. 2005 2 2

17.3.2010

Mala jaskyna 2

20.3.2005 0

3.12.2006 1

Zbojnicka jaskyfia

3. 1. 1999 0
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DalSie jaskyne

Z jaskyne JeZovka je nateraz znama hibernacia jediného druhu netopiera, Rhinolo-
phus hipposideros. V sledovanom obdobi sa tu vyskytoval takmer pravidelne v pocte
1 — 3 exemplarov (tabul’ka 3). Upozornujeme, Ze idaj o naleze dvoch jedincov Myotis
daubentonii v tejto jaskyni zo dna 11. 12. 1996 (Gresch, 2002) je chybny a dostal sa
tam nedopatrenim. Hibernacia druhu M. daubentonii nebola dosial zaznamenana
v tejto ani ziadnej inej jaskyni na slovenskom izemi Pienin.

Jaskyna Lebka patri medzi prileZitostné zimoviska netopierov (tabul’ka 3). Dosial’
sa tu v minimalnej pocetnosti zistili 3 druhy: Rhinolophus hipposideros (max. 1 ex.),
Myotis myotis (max. 1 ex.) a Plecotus auritus (max. 2 ex.). Celkovy pocet netopierov
v jaskyni nepresiahol 3 exemplare.

Spomedzi dvoch jaskyn situovanych v skalnej stene oproti Aksamitke vyuZzivaji
netopiere Malu jaskynu 1 o nieco CastejSie a pocetnejSie ako susedni Mala jaskyiiu
2. Podl'a nasich zisteni i udajov Pjencaka (2002) v Malej jaskyni 1 takmer pravidelne
zimuje R. hipposideros v pocte 1 az 4 ex., sporadicky aj Plecotus auritus (max. 1 ex.).
Celkovy pocet netopierov v jaskyni bol maximalne 4 exemplare. Mala jaskyna 2 je
obcasnym zimoviskom druhu R. hipposideros (max. 1 ex.).

Pri doteraz jedinej navsteve jaskyne Haligovce 4 sme zistili pritomnost’ 1 ex. R. hip-
posideros. Z jaskyn Haligovce 7 a Emental nie si znadme Ziadne nalezy netopierov.

V Zbojnickej jaskyni sme vykonali jednu kontrolu s negativnym vysledkom. Ini
autori (Danko et al., 2000; Pjenc¢ak a Danko, 2002; Pjen¢ak, 2008) vSak z tejto lokality
uvadzaju pomerne pestré zastupenie druhov, konkrétne Myotis myotis (max. 1 ex.),
Barbastella barbastellus (max. 2 ex.), Plecotus auritus (max. 1 ex.) a Rhinolophus
hipposideros (max. 1 ex.), pricom maximalny pocet hibernujicich netopierov v jaskyni
nepresiahol 3 exemplare.

ZAVER

Z jaskyn na slovenskom tizemi Pienin bola do roku 2000 znama hibernacia de-
viatich druhov netopierov: Rhinolophus ferrumequinum, Rhinolophus hipposideros,
Myotis myotis, Myotis emarginatus, Myotis mystacinus, Plecotus auritus, Plecotus
austriacus, Barbastella barbastellus a Miniopterus schreibersii (Danko et al., 2000;
Pjencak a Danko, 2002). Prvych Sest menovanych druhov sme zaznamenali aj po-
¢as nasho zimného monitoringu v deviatich sledovanych jaskyniach Haligovskych
skal (Aksamitka, Jezovka, Lebka, Zbojnicka jaskyna, Emental, Mal4 jaskyna 1 a 2,
Haligovce 4 a 7) v obdobi rokov 1996 — 2015. Naj¢astejSie hibernujicim netopie-
rom na predmetnom uzemi je podkovar maly (Rhinolophus hipposideros), ktory je
charakteristickym druhom pre celé tizemie Pienin. NajvyznamnejSim zimoviskom
v Pieninéch je jaskyna Aksamitka, v ktorej sa doteraz zaznamenala hibernacia 6smich
druhov netopierov. Eudominantny je R. hipposideros s najvyssim zistenym poctom
278 ex. zo zimnej sezony 2008/2009. Aksamitka sa v si¢asnosti radi k najpocetnej$im
anajsevernejSim jaskynnym zimoviskam tohto druhu netopiera na izemi Slovenska.
Vsetky ostatné druhy tvoria minoritnu zlozku spolocenstva netopierov. Od roku 1998
tu pravidelne zimuju Myotis myotis/blythii (max. 7 ex.), Myotis emarginatus (max.
5 ex.) a Rhinolophus ferrumequinum (max. 2 ex.), od roku 2007 sa ¢astejSie objavuje
Mpyotis mystacinus/brandtii (max. 3 ex.). Posledné zimné nalezy uchacov (Plecotus
auritus, P. austriacus) si datované do obdobia pred rokom 1995. Do roku 1975 sa
v jaskyni vyskytoval aj vzacny lietavec stahovavy (Miniopterus schreibersii), jeho
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opatovny vyskyt sa tu potvrdil v oktobri 2014, ¢o svedci o jeho znovuosidlovani se-
veru Slovenska (Cel'uch, 2014). Ostatné sledované jaskyne predstavuju nepravidelné,
resp. prilezitostné zimoviska netopierov, prevazne druhu R. hipposideros, pricom
maximalny pocet na lokalitdch nepresiahol 4 exemplare.

Podakovanie: Za spolupracu v teréne d'akujeme niektorym d’al$im kolegom zo Spravy Pienin-
ského narodného parku, menovite Martinovi Kiskovi, Robertovi Babikovi a Janovi Matl'akovi,
resp. Pavlovi Stanikovi a Lukésovi VIcekovi zo Spravy slovenskych jaskyn. Monitoringu
netopierov v jaskyniach sa prilezitostne zucastnili aj Maro§ Bolcar, Martin Cel'uch, Zdenko
Jurik, Martin Majerek, Miroslav Papaj, Stanislav Pavlar¢ik, Vladimir Skuta, Vladimir Skuta
ml., Milan Vdovjak a Michal Vrbican.
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POZNAMKY K UBYTKU ECADU VO VECKEJ CADOVEJ PRIEPASTI
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A. Holubek: Notes to the ice reduction in the Great Ice Abyss on the Ohniste, Nizke Tatry
Mts., Slovakia

Abstract: The paper is focused on the research of ice fill changes in the Great Ice Abyss on the
Ohniste located in the Janska Valley on the northern side of the Nizke Tatry Mts. It presents the
results of an accurate mapping of ice fill and points to on its rapid decrease during last decades.
Since the last detailed description and mapping of the ice monolith in 1973, the ice volume was
reduced by approximately 150 — 200 m?®. Changes of air temperature and precipitation conditions
in the surrounding area were analyzed for the clarifying causes of ice fill decrease (using data
from three meteorological stations Mt. Chopok, Liptovsky Hradok and Telgart obtained from the
Slovak Hydrometeorological Institute). One reason for the ice fill decrease in the studied abyss can
be the change of the ratio of winter and summer precipitation. Presented results are a first step to
the clarifying the more complex process of ice creating and melting in the abyss and can be used
for further systematic and long-term observations.

Key words: Great Ice Abyss, Ohniste plateau, ice-filled cave, ice reduction, climatic conditions
UVOD

Pri jednom zo zostupov do Velkej l'adovej priepasti na Ohnisti v roku 2010 sme
v hibke 80 m zistili vel’ky ubytok l'adového monolitu, hoci este pred 30 rokmi sa na
dne priepasti nachadzal rozmerny monolit, ktory sa z neznamych pricin zacal roztapat’,
az uplne zmizol. Tento problém nas zaujal a zacali sme sa zaoberat’ analyzou zmien
ladovej vyplne od prvého zostupu v roku 1939 (Benicky, 1957) aZ po sucasnost.

GEOLOGICKE, GEOMORFOLOGICKE A TEPLOTNE POMERY

Velka ladova priepast’ sa nachadza v nadmorskej vyske 1529 m v juznom
okraji krasovej planiny Ohnista, ktori buduji tmavosivé zvrasnené strednotriasové
gutensteinské vapence choéského prikrovu. Ich podlozie tvoria spodnotriasové
kampilské vrstvy (ilovité a slienité bridlice, vapnité pieskovce) a luznanské suvrstvie
(kremenné pieskovce, kremence) leziace na krystaliniku (Biely et al., 1992). Masiv
Ohnista ma charakter krasovej ploSiny, mierne zvinenej a sklonenej na severovychod.
Jej geomorfologiou sa zaoberal Droppa (1957), neskorsie aj Mitter (1982). Zo vSetkych
stran je ohrani¢ena skalnymi bralami a exponovanym svahom. Na nahornej plosine
absentuje akykol'vek vodny tok. Podl’a sklonu vapencovych vrstiev mozno usudzovat,
ze Vel’ka l'adova priepast’ hydrologicky inklinuje do povodia Bocianky.

Sama priepast, ktora opisal Droppa (1957) s celkovou hibkou 125 m, je druhé naj-
hlbsia lokalita na Ohnisti (po priepasti Havran hlbokej 187 m). Vchod sa nachadza
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na juznom okraji plosiny pod kétou 1538 m. Mé dva otvory, horny sa nachadza pod
kolmou vapencovou stenou v nadmorskej vyske 1529 m. Priemer studniovitej Casti je
6 m. Spodny otvor lezi o 16 m nizsie pod kolmou stenou druhej terasy juzného sva-
hu. Jeho expozicia je juzna, Sirka je 10 m a vyska 2,5 m. Zo strmého svahu plynule
prechadza do hlavnej vertikaly. Sklon vapencovych vrstiev je 30° na SSV. Tvar prie-
pasti je valcovity, os prvej vertikaly je vychylena na zapad oproti hornému vchodu
o 8 m. Na stenach mozno pozorovat hlboké zliabkovité skrapy vytvorené stekajucou
atmosférickou vodou. Dno prvej priepasti, leziace 86 m pod hlavnym vchodom, je
v sti€asnosti pokryté hrubozrnnou sutinou (5 — 50 cm) a rozkladajucimi sa kmenmi
stromov. V smere hlavnej pukliny, Sirokej priblizne 50 cm a smerujlcej na sever, sa
nachédza d’alSia priepast, od dna prvej priepasti hlbok4 26 m. Dno druhej priepasti
je pokryté kamennymi blokmi a hlinou, pridenie vzduchu je tu vylicené.

Tepelné pomery priepasti opisal Otruba (1958). Po¢as merani v ditoch 6. a 7. 8.
1956 pri vonkajsej teplote vzduchu 14,5 °C v priepasti teplota vzduchu klesala do
hibky 50 m. Odtial’ do hibky 78 m bola konstantna teplota vzduchu 0,4 °C. V hibke
88 m stupla na 0,6 °C, ¢o uvedeny autor zddvodnil pradenim teplého vzduchu z ne-
zaladnenych casti priepasti.

ZMENY LADOVEJ VYPLNE

Prvy zostup do priepasti sa uskutocnil v roku 1939. Pocas druhého zostupu v roku
1955, ktory organizoval V. Benicky, odhadli, Ze na dne prvej priepasti sa nachadza
ladovy kuzel' s kubatarou asi 800 az 1000 m*. V roku 1956 pocas treticho zostupu
A. Droppa priepast’ zdokumentoval. Detailny prieskum l'adu uskuto¢nil v roku 1973
Z. Hochmuth, ked’ ucastnici zhodnotili dokonca prirastok 'adovej hmoty oproti roku
1955 a vyhotovili podrobnit mapu 'adového monolitu. Bohuzial, tymto vyskumom
sa pravidelné pozorovanie stavu kon¢i a obmedzuje sa na sporadické svedectva Spor-
tovych zostupov.

Od zaciatku 80. rokov sa situdcia znacne zmenila a v sicasnosti zostalo na dne
len minimum z objemnej l'adovej vyplne, podla ktorej bola priepast’ pomenovana
a v speleologickych kruhoch si ziskala vel'kl pozornost. V druhej polovici roku 2011
som do priepasti trikrat zostupil a podl'a moznosti ¢o najpresnejsie opisal stav l'adovej
vyplne. Pomohli mi pri tom predovs§etkym meracie body pochadzajiice z mapovania
Z. Hochmutha v roku 1973, podl'a ktorych bolo mozné presne porovnat’ stav l'adovej
masy vtedy a dnes. (obr. 1 a 2). Rozdiel oproti poslednému mapovaniu je oc¢ividny,
16 m vysoky l'adovy monolit sa stratil, mnozstvo ubudnutého I'adu odhadujeme na
150 — 200 m?. Z mapovania v roku 1973 sa nam podarilo najst’ len meraéské body
3 a4 z pévodnych Siestich, no ukazalo sa, Ze su postacujiice. Spominané body tvorili
zéklad pre rez priepasti charakterizujici l'adovy monolit. Pred vytvorenim uplne
novej mapy sme uprednostnili dosadenie aktualnych udajov do mapy Z. Hochmutha
z roku 1973. Na mieste byvalého l'adového monolitu bolo na jeseni roku 2011 rela-
tivne rovné dno stvislo pokryté sutinou a napadanymi kmefimi stromov, ktoré sa
zvaZuje pod previsnuty strop malej sienky, kde dno tvori pevné l'adové podlozie. Na
zéklade toho mozno predpokladat, Ze pod skalnou sutinou a organickymi zvyskami
sa nachadzaju dalSie vrstvy l'adu, ktorych objem v suc¢asnosti nemozno odhadnat
(obr. 3 a 4).
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Obr. 1. Rez (juh — sever) dnom Velkej l'adove;j
priepasti, stav l'adovej vyplne v roku 1973
Fig. 1. South-north section of a bottom of the
Great Ice Abyss, state of ice filling in 1973

Obr. 3. Vrchol l'adovcového kuzel'a vo Velkej
ladovej priepasti na jesen roku 1972. Foto:
Z. Hochmuth

Fig. 3. Top of the ice cone in the Great Ice
Abyss in autumn 1972. Photo: Z. Hochmuth

Obr. 2. Rez (juh — sever) dnom Velkej l'adove;j
priepasti, stav l'adovej vyplne v roku 2011
Fig. 2. South-north section of a bottom of the
Great Ice Abyss, state of ice filling in 2011

Obr. 4. Dno Velkej l'adovej priepasti v roku
2005. Foto: P. Holubek

Fig. 4. Bottom of the Great Ice Abyss in 2005.
Photo: P. Holuibek

Hochmuth a Holtibek (2011) predpokladajt, ze zmeny l'adovej vyplne v priepasti

su dosledkom:
a) klimatickych zmien — oteplovania;

b) zmeny pomeru typu zrazok v prospech dazdovych;
¢) mozného vplyvu zmeny cirkulaénych pomerov v désledku speleologického

prieskumu jaskyn v okoli;

d) inych pricin, ktoré predbezne nepozname.
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VPLYV TEPLOTY VZDUCHU A ZMENY POMERU
SNEHOVYCH A DAZDOVYCH ZRAZOK

S cielom objasnit pri¢iny ubtidania l'adovej vyplne v priepasti sme sa detailnejsie
zamerali na analyzu zmeny teplotnych a zrazkovych pomerov. Pri nasej analyze sme
vyuzili udaje z troch meteorologickych stanic: Chopok, Liptovsky Hradok a Telgart.
Tieto stanice existuju a pravidelne zaznamenavaju udaje od roku 1961. Liptovsky
Hradok (640 m n. m.) sa nachadza v kotline, kde je vyssia priemerna teplota a nizsi
uhrn zrazok. Naopak stanica na Chopku (1990 m n. m.) je vo vysokohorskom prostredi
nad pasmom lesa, kde je priemerna teplota nizZSia a je vySsi rony uhrn zrazok.
Meteorologicka stanica v Telgarte (901 m n. m.) reprezentuje horsku klimu, teploty
su oproti kotline niZsie, no celkovy uhrn zrdzok je niZsi ako vo vysokohorskom
prostredi. Ohniste (1536 m) sa nachaddza v Grovni hornej hranice lesa a klimaticky
nekore$ponduje ani s jednou z uvedenych stanic, z ktorych sa nam podarilo ziskat
data, a preto lokality medzi sebou navzajom neporovnavame.

1. Teplota vzduchu. Podl'a grafov (obr. 5, 6 a 7) je zrejmé, Ze priemerna rocné
teplota ma rastucu tendenciu vo vsetkych z uvedenych lokalit. Podla trendovej
linearnej krivky vzréstla priemernd ro¢na teplota na Ohnisti priblizne o 1,5 °C.
Na zaklade tohto idaja sa da usudit, ze ubytok l'adovej vyplne vo Velkej ladovej
priepasti moze byt do uréitej miery ovplyvneny zvySovanim priemernej rocnej
teploty.
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-30

——  Krivka priemernych rofnychteplét ~ ——  Linarna trendova Ciara priemernych ronych teplét
Obr. 5. Teploty vzduchu na Chopku v rokoch 1961 — 2014 (zdrojové data: SHMU, Bratislava)

Fig. 5. Air temperatures on Mt. Chopok in 1961 — 2014 (source data: Slovak Hydrometeorological
Institution, Bratislava)
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Obr. 6. Teploty vzduchu v Liptovskom Hradku v rokoch 1961 — 2014 (zdrojové data: SHMU,
Bratislava)

Fig. 6. Air temperatures in Liptovsky Hradok in 1961 — 2014 (source data: Slovak Hydrometeoro-
logical Institution, Bratislava)
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Obr. 7. Teploty vzduchu v Telgate v rokoch 1961 — 2014 (zdrojové data: SHMU, Bratislava)

Fig. 7. Air temperatures in Telgart in 1961 — 2014 (source data: Slovak Hydrometeorological
Institution, Bratislava)

2. Zrazky. Z udajov pre vsetky tri lokality vyplyva medzirocné zvySovanie
uhrnu celkovych zrdazok. Na porovnanie mnozstva snehovych zrazok, ktoré
prispievaju k tvorbe I'adu, a naopak teplych dazdov s nepriaznivym ucinkom na
ladovu vypli, sme vytvorili ich zavislost' v rokoch 1961 — 2014 (obr. 8, 9 a 10).
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Obr. 8. Uhrn zrazok na Chopku v rokoch 1961 — 2014 (zdrojové data: SHMU, Bratislava)

Fig. 8. Rainfall sum on Mt. Chopok in 1961 — 2014 (source data: Slovak Hydrometeorological
Institution, Bratislava)
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Obr. 9. Uhrn zrazok v Liptovskom Hradku v rokoch 1961 —2014 (zdrojové data: SHM U, Bratislava)
Fig. 9. Rainfall sum in Liptovsky Hradok in 1961 — 2014 (source data: Slovak Hydrometeorological
Institution, Bratislava)

V kazdom roku sa spocital mesacny uhrn zrazok spadnutych v mesiaci, ked’
priemerna teplota bola vyssia ako 0 °C (dazdové zrazky) a nizsia ako 0 °C (snehové
zrazky). Nejde o presné uréenie pomeru typov zrazok, pretoze v ,,chladnom™ mesiaci
moze priat’ a v ,.teplom™ mesiaci mdze snezit, no verime, Ze na priblizné porovnanie
bude pouzitie tohto postupu postacujuce.
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Obr. 10. Uhrn zrazok v Telgarte v rokoch 1961 — 2014 (zdrojové data: SHMU, Bratislava)
Fig. 10. Rainfall sum in Telgart in 1961 — 2014 (source data: Slovak Hydrometeorological
Institution, Bratislava)

Z grafov ro¢nych tthrnov zrazok na Chopku, v Liptovskom Hradku a Telgarte
(obr. 8, 9 a 10) vyplyva, Ze rozdiel medzi zrazkami dazdovymi a snehovymi méa
vo vSetkych lokalitach rastucu tendenciu. Tieto zmeny sa s vel'’kou pravdepodobnostou
mohli odrazit’ aj na mnozstve jarnych vod, ktoré neboli dostatocne chladné na to, aby
sa v priepasti tvoril I'ad.

ZHRNUTIE

Nase zistenia poukazujli na to, Ze jednou z pricin ubytku I'adovej vyplne vo Vel'kej
ladovej priepasti méze byt zmena pomeru zimnych a letnych zrazok. Je zrejmé, Ze na
tomto procese sa podiel’a aj zvySujlica sa teplota, ale urcit’ vplyv tohto Cinitel’a bez jej
kontinualneho merania v podzemi je nemozné. Hodnotenie priebehu teploty vzduchu
a zrazok za roky 1961 — 2011 je vSak do znac¢nej miery generalizované. Do uvahy
sme nebrali ani d’alSie faktory, ktoré tiez mozu prispievat’ k zmenam l'adovej vyplne.
Chcel by som zdoraznit, Ze nase vysledky st len prvym krokom k objasneniu zloZitého
procesu tvorby a topenia l'adovej masy na tejto lokalite a mézu byt’ vychodiskovym
bodom pri d'alSom systematickom a dlhodobom pozorovani stavu 'adovej vyplne.

Z hladiska zmien l'adovej vyplne by bolo vhodné dno priepasti pozorovat’ aspon
raz ro¢ne. Na postdenie klimatickych zmien v poslednych desatro¢iach méze posluzit
aj dendrologicka metoda, pretoze rozvrstvenie letokruhov v kmenoch okolitych
stromov odraza klimatické podmienky v priebehu poslednych dekad.

Na zaver by som chcel tiez zdoéraznit’ dolezitost’ stabilizacie meracich bodov
v jaskyniach. Prave vdaka meraniu pod vedenim Z. Hochmuta (1973) vznikli v jaskyni
pevné a jednoznacne identifikovatel'né meracie body, ktoré sme nasli pri zostupoch
po takmer Styridsiatich rokoch od ich umiestnenia a vd’aka nim sme tak mohli presne
zakreslit' zmeny, ktoré odvtedy nastali.
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Pod’akovanie: Za poskytnutie dat d'akujem Ing. Petrovi Borsanyimu zo Slovenského hyd-
rometeorologického tstavu v Bratislave. Doc. RNDr. Z. Hochmuthovi, CSc., dakujem za
poskytnutie mapy l'adového monolitu z roku 1973. Moja vd’aka patri aj ¢lenom Speleoklubu
Mala Fatra J. Pokrievkovej, P. Neuschelovi, P. Pokrievkovi a M. Lejavovi, ako aj ¢lenom
Speleoklubu Nicolaus P. Laucikovi a P. Holuibekovi, ktori ndm pri zostupoch do priepasti
pomohli s vynaskou speleologického vystroja a pomahali hl'adat’ stabilizované mera¢ské body
na dne priepasti. A. Galicovi d'akujem za pomoc pri tvorbe fotodokumentacie.
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JUBILEUM MARCELA LALKOVICA

Narodil sa v Banskej Stiavnici dia 27. januara 1944. Zakladna $kolu navitevoval v Kysaku,
kde sa po prvy krat dostal do styku so znamou lokalitou, Kysackou jaskyiiou. V rokoch 1958 —
1962 absolvoval v KoSiciach strednt priemyselnti $kolu stavebni a zememeracsku a v rokoch
1962 — 1967 studoval banské meraéstvo na Vysokej Skole technickej v Kosiciach. Po jej absolvo-
vani nastupil pracovat’ do Vychodoslovenskych tehelni a v rokoch 1969-70 pracoval ako geodet
v Liptovskom Mikuldsi. Po uspeSnom konkurze nastupil diia 1. aprila 1970 ako mera¢ do vtedaj-
Sicho Muzea slovenského krasu. V rokoch 1972 — 1981 tu pracoval ako veduci Dokumenta¢ného
oddelenia. Podiel’al sa tu na vyhotoveni mapovych podkladov spristupnenych jaskyn a lokalit
ktoré sa na spristupiiovanie vytypovali. Podiel’al sa aj na pracach suvisiacich s vyskumom zmien
ladovej vyplne Dobsinskej l'adovej jaskyni. V tejto pracovnej pozicii ziskal rozsiahle informécie
z materialov muzea ktoré vyuziva dodnes pri tvorbe ¢lankov, prispevkov, referatov, vedeckych
prac a publikacii z oblasti jaskyniarstva. Do dnesnych dni spod jeho plodného pera vyslo takmer
500 prac venovanych muzejnictvu, jaskynnému meraniu a mapovaniu, historii jaskyniarstva,
speleologickej dokumentacii, biografii, popularizacii a propagécii jaskyniarstva. V roku 1987 sa
stal poverenym riaditelom vtedajSicho Muzea vyvoja ochrany prirody a neskorsie aj jeho riadite-
Tom. V roku 1990 obh4jil kandidatsku dizertaénu pracu Efektivne sposoby zameriavania a zobra-
zovania jaskynnych priestorov na Banickej fakulte Vysokej Skoly technickej v Kosiciach. V roku
1990 po zmene nazvu muzea na Slovenské mizeum ochrany prirody a jaskyniarstva sa stal najprv
poverenym, od roku 1993 do septembra roku 2001, riadnym riaditefom muzea. Od septembra
do konca roku 2001 posobil ako odborny pracovnik oddelenia jaskyniarstva. Jubilant pdsobil
aj v Struktarach Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. V rokoch 1973 — 1976 ako jej tajomnik
a do roku 1991 pracoval v jej predsednictve ako pokladnik a predseda Komisie pre speleologicku
dokumentéciu. Podiel'al sa na organizécii exkurzii 6. medzinarodného speleologického kongre-
su v Olomouci. V Struktirach Medzinarodnej speleologickej unie (UIS) pracoval v komisii pre
bibliografiu a speleologické meranie. Jeho praca v tejto oblasti bola ocenend v roku 1988 a 2014
striebornou medailou.
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Znacénu Cast’ jeho plodného Zivota zabralo muzejnictvo. V rokoch 1974 — 1977 absolvoval
postgradualne §tadium muzeoldgie na Filozofickej fakulte Univerzity J. E. Purkyné v Brne. Jeho
zaverecna praca s nazvom Analyza krasového muzea a jeho postavenie v sieti miizei mala priamy
savis s jaskyniarstvom. V rokoch 1990 — 1993 pdsobil vo vykonnom vybore Ceskoslovenske;
muzeologickej spolo¢nosti. Aktivne sa zapajal do prace vo Zvidze muzei na Slovensku, kde bol
v rokoch 1992-93 tajomnikom a v rokoch 1993 — 1997 predsedom. Bol aj ¢lenom Muzealnej slo-
venskej spolo¢nosti, pdsobil v poradnom zbore Sekcie krajiny a pamiatok Ministerstva kultary
Slovenskej republiky a ako ¢len Koordina¢nej rady Narodného muzejného centra Slovenského
narodného muzea. Bol aj ¢lenom Vedeckej rady Slovenského technického mizea v KoSiciach.
V rokoch 1991 — 1994 prednésal popri zamestnani dejiny slovenského mtizejnictva na Masary-
kovej univerzity v Brne a v rokoch 1997 — 2001 prednasal na Katedre historie a archeologie Uni-
verzity Konstantina filozofa v Nitre. Od roku 1998 do odchodu na déchodok pdsobil na katedre
ekomuzeoldgie Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici.

Od roku 1991 dodnes, je ¢lenom redakénej rady zbornika (dnes ¢asopisu) Slovensky kras.
V roku 1993 stal pri zrode muzejného periodika Sinter, ktory vychadza dodnes. Pracoval v re-
dakénych radach periodik Chranené uzemia Slovenska, Ochrana prirody, Mizeum, Zbornika
Slovenského narodného muzea, Prirodné vedy.

Jubilant je aj autorom viacerych basnickych zbierok, Svitanie jaskyne (1993), Disident lasky
(1996), Jaskynna zena (1997), Potme citim, dotykam sa tmy (1997), Kvapky ticha (2014) a je
autorom knih Jan Majko, Zivotné osudy jaskyniara (2001), Typoldgia muzei (2005), Mocarisko
(2013), Pribehy spod hradu (2014). Pripravuje do tlace aj roman zo speleologického prostredia.
V roku 2011 dokon¢il pracu na zostaveni rozsiahlej bibliografie Spravodaja Slovenskej speleolo-
gickej spolo¢nosti (1970 — 2009).

Na zaver mozno iba potvrdit’ slova, ktoré pri jubilantovej patdesiatke napisal J. Hlavag. Ze-
lame jubilantovi do dalSich rokov najmé dobré¢ zdravie a §tastnti ruku pri rieSeni pracovnej pro-
blematiky. MoZno vyslovit prianie, aby aj nad’alej vymazaval biele miesta nasho jaskyniarskeho
diania v suvztaznosti k eurépskemu regionu krasovych a speleologickych institacii.

Peter Holiibek
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RYSZARD GRADZINSKI
(15. 8. 1929 — 31. 12. 2014)

Tésné po Novém roce ptisla velmi smutna zprava — ve svém domé v Krakov¢, blizko histo-
rického méstského centra, obklopen ¢leny rodiny zemiel po del§i nemoci prof. dr hab. Ryszard
Gradzinski, fadny ¢len Polské akademie véd (PAN) a aktivni ¢len Polské akademie véd a umeéni
(PAU). Pohieb se konal 9. 1. 2015 na Rakowickém hibitové v Krakové za zimniho ledového,
vétrného, ale ¢asteéné slunného pocasi a za obrovské ucasti smute¢nich hostli z celého Polska
a zahranici, vcetné kolegti ze Slovenské speleologické spolecnosti, Slovenského muzea ochrany
prirody a jeskynarstvi a Spravy slovenskych jeskyni.

Pan Profesor, jemuz se v okruhu pratel zacalo fikat Pan Star$i po startu jeho jediného syna
Michala v geologii a krasové véd¢, byl velmi milou a piatelskou osobou, excelentnim védcem
a krakovskym i polskym polyhistorem.

Jak jsem se s nim potkéaval v béhu €asu, ¢im dal tim vice jsem si jej oblibil. Poprvé jsme se
setkali na prvni Speleologické skole v Polskych Sudetech roku 1975; byl to studeny a zasnézeny
unor a mistni lazné Ladek Zdroj. To byla prvni a dosti legendarni Puliniada s GiCasti hvézd polské
geomorfologie a geologie (jen namatkové A. Jahn, Z. Rubinowski, R. Gradzinski, S. Dzutynski,
J. Glazek, Z. Wojcik, J. Motyka, J. Rudnicki, M. Sass-Gustkiewicz), tehdy jen docenti nebo dok-
tofi, pozdé&ji vesmes profesofi a ¢lenové akademii véd. R. Gradzinski patfil ke stalym ti¢astnikiim
puliniad, takze jsem mél moznost se s nim setkavat pravidelné, jakoz i s dlouhou fadou zahranic-
nich, ano tehdy i zapadnich, specialistii. V letech 1978 — 1980 jsme spolu navic studovali (jesté
s J. Glazkem a Z. Wojcikem) sklaiské pisky na Polské jute, obdobu rudickych vrstev v Krasu
moravském. Pozdg&ji jsem Pana StarSiho nékolikrate navstivil v jeho pracovné v ulici Senacka
v Ustavu geologickych véd PAN v Krakové, bud’ pii mych cestach po Polsku s J. Gtazkem, nebo
jako zaméstnanec Geoindustrie pfi cestach za svrchnim karbonem a kamennym uhlim a i pozdéji
jiz jako zaméstnanec Akademie véd CR pfi riiznych akcich v Krakové a okoli, od roku 1996 jsme
se setkavali vétSinou ve Varsavé. Pan Starsi byl ¢lenem védecké rady na svém pracovisti a pied-
sedal i mé habilita¢ni rozpravé.
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Mexiko 1970

Mexiko 1970

V jeho krakovské kancelafi bylo ttulno a vzdy obsaho-
vala néjakého pro mne zajimavého navstévnika i diky Pana
Star$iho pohostinnosti. Kafka, herbatka, panak, cigarko,
v letech pozdéjsich pivko (kdyz bylo po dalesu komunistic-
kém vubec k dostani) bylo pravidelnou odménou navstévni-
kim. Pan Starsi nebyl naruzivy kufak, spie mi pfipadal jako
svate¢nik; osladil si tim navstévu hosta, dobré jidlo a vibec
kazda dobra ptilezitost byla dobra. U Pana Starsiho jsem byl
nékolikrat i v jeho byté, jednou nebo dvakrat jsem tam do-
konce prespal. Navstévy v dome Pana StarSiho byly vskutku
svatkem, vzdy jsem se na to t&Sil, on byl skvostny kuchaf,
moc rad dobfe jedl, a vyrabél pozoruhodné domaci koralicky
a liguére. Kdyz byli hosti, varil On, jakkoli jeho zena byla
taky velmi nadana a Sikovna (Irena, 1933 — 1998, historic¢-
ka uméni). Musim s politovanim pfiznat, zZe si nepamatuji,
kdy jsem jej vidél naposledy, jen to, kdy jsem jej pti navstéve
Krakova naposledy nevidél, a to bylo pocatkem zati 2014.
Pan Starsi tehdy lezel v nemocnici, to jsme vétili, Ze je to jen
zapal plic.

Jeho otec Adam byl vyznamny krakovsky lékai — neu-
rolog (a mecend$ uméni), matka se jmenovala Michalina.
Po studiu na prestiznim gymndaziu v Krakové studoval Ma-
tematicko-pfirodovédeckou fakultu Jagelonské university
v Krakové. Jiz v prubéhu studia, od 1950, fuchsoval prof.
M. Ksiazkiewiczovi. S nim pak piesidlil na Hornicko-hut-
nickou akademii v Krakové, kde pasobil do 1957 jako asis-
tent a starsi asistent. Roku 1957 byl povolan do nové vzniklé
katedry geologie Jagelonské university, kde pusobil do roku
1970, posléze jako docent. Od roku 1970 az do smrti zastaval
riizné pozice a védecké a administrativni funkce v Ustavu
geologickych véd PAN v Krakové i ve Var$avé, pozdéji jako
dichodce. Doktorskou disertaci obhgjil roku 1963 a habili-
toval se roku 1968. Roku 1977 byl jmenovan mimotadnym
profesorem a roku 1987 povysil na fadného (tzv. belvedérské-
ho) profesora. Pan Star§i pisobil v fadé funkcei, byl ¢lenem
mnoha védeckych rad fakult, muzei, akademickych a jinych
ustavi, chranénych oblasti; byl ¢lenem téles pti PAN i PAU
véetné obdoby nasich grantovych agentur, jakoz i komise pro
udélovani védeckych hodnosti. Byl ¢lenem a v 1978 — 1980
vicepresidentem Polské geologické spolecnosti.

Profesi byl Pan Star$i sedimentolog, proslul studiem
siliciklastickych formaci, pfevazné terestrickych. To bylo
Hlavnim kolbistém byly pak svrchnokarbonské uhlonosné
formace hornoslezské panve. Dlouha 1éta stravil hledanim
recentniho analogu svrchnokarbonskych fek, az jej nasel (se
spolupracovniky) v podobé& horniho anastomozujiciho toku
feky Narwa v Polsku. Na pocatku védecké kariéry byl cle-
nem polsko-mongolskych expedici do pousté Gobi, kde stu-
doval fi¢ni a eolické ulozeniny s dinosaury. Byl sou¢éstii vy-
prav antarktickych, kde studoval mélkomotska siliciklastika
a vulkanoklastika.
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Roku 1950 spoluzalozil Klub Grototazow v Krakove, kde také, jak jinak, bafunafil a spo-
lupodilel se na vydavani periodika Grototaz. Jako ¢inny speleolog se podilel na vypravach do
nejvétSich jeskyni v Polskych Tatrach, do jeskyni na Slovensku, Bulharsku, Mexiku, Francii.
Podobné jako Vladimir Pano§ nebo Otakar Stelcl pisobil i na Kubég, kde spoluobjevil, popsal
a zdokumentoval rozsahly jeskynni systém. V krasovém vyzkumu pfispél k problematice jes-
kynnich perel a pisoidt, objasnil vyvoj reliéfu a krasu v j. Polsku v obdobi paleogénu, zabyval se
tektonikou a vyvojem reliéfu a jeskyni v oblasti Krakovsko-Censtochovské vrchoviny i proble-
matikou okrajovych polji.

Pan Starsi byl vérnym navstévnikem Slovenska, ucastnil se mnoha konferenci, sympozii i te-
rénnich aktivit pofadanych nejen Slovenskou speleologickou spole¢nosti, Spravou slovenskych
jeskyni ¢i Slovenskym muzem ochrany pfirody a jeskynarstvi, na mnohych jsem byl rovnéz pii-
tomen.

Celkem publikoval vice nez 150 plGvodnich praci, vétsinou v nejlepsich polskych a zahra-
ni¢nich ¢asopisech. K jeho nejvyznamnéjsim knihdm patii: Sedymentologia (s A. Kosteckou,
A. Radomskim a R. Unrugem, 1976) a Zarys sedymentologii (1986). V pribé&hu zivota obdrzel
fadu vyznamenani, ocenéni a cen. Byl bystrym a ostrym recenzentem a oponentem, v geologické
komunité dosti obavanym pro $ifi a hloubku svych znalosti (jak jsem jiz uvedl, nejen geologic-
kych) a formula¢ni excelenci. Vzdy vyhmatnul i tu sebemensi slabinu v argumentaci (nékolikrat
jsem zazil na vlastni ktizi). Ale vzdy dovedl ocenit snahu, pili, ndpady a dobré femeslo. Nicméné
i na sebe byl naro¢ny, coz jsem poznal pfi pfipravé nékolika malo spolecnych publikaci, akurat-
nost a peclivost sama, takova néjaka hali¢ska (rakousko-uherska) piinklichkeit.

Pan Starsi byl nobl Pan, Pan Profesor se v§im vSudy, bohuzel byl... Myslim ale, Ze jeho pamat-
ka zuistane v srdcich vSech, kdo jej znali a v duchu jej uréité doprovodili pii cesté nejdelsi alespon
vzpominkou. K tém, ktefi jej provazeli v celém prubéhu pohibu fyzicky, pattil ostatné i $palir
nejmladsi generace krakovskych jeskynara v plné polni, takze je zjevné, ze odkaz Pana StarSiho
jen tak nezapadne.

Pane Starsi, moc Ti za vSe, co jsi mi pro zivot dal, de€kuji, Tv{j

Pavel Bosak
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L. GAAL-P. GRUBER (Eds.): JASKYNNY SYSTEM DOMICA-BARADLANemzeti Park
Igazgatosag, Josvafd, 512 stran. ISBN 978-615-80050-3-6

Koncom roka 2014 vysla za podpory projektu
HUSK zaujimava a uzito¢na publikécia o jaskynnom
systéme Domica-Baradla. Komplexna publikacia
o tomto jaskynnom systéme od ¢ias vydania knizocky
A. Droppu (1961) u nés nevysla, a tak kazdy zaujemca
o podzemie Slovenského krasu oceni jej vydanie.
HUSK je projekt cezhrani¢nej spoluprace (rozumej
Hungéria — Szlovakia), ktory dotuje Eurdpska tnia
a ma slizit’ na vzajomné poznavanie napriklad aj pri
vedeckych vyskumoch v pohrani¢nych oblastiach.

Kniha ma 512 stran a pravdepodobne takto obsaz-
na kniha v jaskyniarstve na Slovensku este nevysla.
Vydala ju Spréava Aggteleckého narodného parku
v spolupraci so Statnou ochranou prirody SR — Spravou
slovenskych jaskyn. V autorskom kolektive mézeme
napocitat’ 32 spoluautorov, prevazne ide o zname mena,
ktori v problematike dlhodobo pdsobia. Zostavovatel-
mi su Ludovit Gaal (pracovnik SSJ, byvaly veduci o. s.
Rimavska Sobota), a Péter Gruber (zastupca riaditela
Aggteleckého narodného parku). Priprava do tlace
i tla¢ prebehla v Mad’arsku (Eger, Debrecen) a kniha
vysla v slovenskej a mad’arskej mutacii.

Ako pise v predhovore doc. J. Jakal, ambiciou autorského kolektivu bolo podat’ obraz a uka-
zat’ nielen prirodzenu krasu hrani¢nej jaskynnej sustavy, ale aj vysledky vedeckych vyskumov.
A teda vyuzit prostriedky pridelené v ramci projektu okrem iného na vydanie reprezentativnej
vedeckej publikacie, ktora by komplexne zachytavala obraz jaskynnej ststavy v premietnuti na
krasovu krajinu jej uzsieho okolia. Pre nas je knizka o to cennejsia, Ze jaskynna ststava, ktora
pokracuje z Domice do Madarska, bola mad’arskymi odbornikmi skimana intenzivnejsie (lezi
tam napokon aj podstatna vacSina priestorov), av§ak pre jazykovu bariéru sme sa o ich nazoroch
napriklad na genézu dozvedali iba s tazkostami. Teraz tu bol vytvoreny dostatoény priestor na
poznanie stanovisk obidvoch stran. Posilneny aj tym, ze spravidla autormi kazdej z kapitol boli
¢lenovia zo slovenskej a mad’arskej strany.

Po Givodnych kapitolach ma kniha klasicku Struktaru tzv. hettnerovej schémy. Teda zac¢ina sa
geologickou stavbou, ktoru spracovali na vynikajucej urovni Cudovit Gaal s madarskymi kole-
gami O. Pirosovou a Gy. Gyuriczom. Su tu zohl'adnené moderné nézory na litologiu, stratigrafiu
i tektonicky pléan, tvori logicky zaklad na pochopenie genézy jaskyne.

Speleologa zaujme morfologia povrchu (autori J. Moga a P. Bella), ale najmd podzemia jaskyn-
ného systému od tych istych autorov a potom Vznik a vyvoj jaskynného systému od Gy. Gyuriczu
a L. Gaala. Dozvedame sa tu aj o inych ako tradi¢nych nazoroch na genézu systému, ktora je na
mad’arskej strane interpretovana ako dosledok spitnej erdzie a zarezavania sa recipientu — potoka
a doliny Josfa, a tak sa jaskyna na madarskom uzemi dostava do visutej polohy. Tak to vidiet’ zo
schematického profilu na s. 75, pekného prikladu divergencie aj tohto jaskynného systému. Zauji-
mavé st i nazory (pravdepodobne mad’arského spoluautora) o oddelenom vyvoji a iba dodato¢nom
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spojeni dne$nej Domice a Baradly (s. 100). Pre recenzenta nepochopitelne trvaju na nazore, ze
obrovské priestory vytvoril dnes$ny potocik Styx s priemernym prietokom okolo 1 1/s, ¢o sa nech-
celo verit uz ani J. Kunskému, Z. Rothovi alebo S. Langovi, ktorych hojne cituji. Zaujimavé je
odmietnutie moznosti toku ,,predchodcu Slanej* slovenskymi autormi, av§ak jeho spomenutie na
s. 97 a 101 sved¢i o inom ndzore mad’arskych kolegov. Treba si tu uvedomit,, Ze nazory na genézu
sa publikovanim v takomto reprezentativnom diele na isty cas zakonzervujl, ale mozno budu
zdrojom tvah do buducna.

Kapitola Voda v krase zaujme kazdého zaujemcu o speleoldogiu jaskyne, lebo nacrtava hyd-
rologické problémy a na zaklade nich je mozné uvazovat’ nielen o genéze a monitoringu, ale je aj
povrchové a podzemné) poskytuju dostatok informacii zo star$ich vyskumov i vlastnych merani.
Dozvedame sa tu z koncentrovaného textu o mnozstve merani a stopovacich sktuskach. Velka
pozornost’ je venovana ponorom a stopovacim skuskam v okoli Kecova a Silickej Brezovej, ktoré
zrejme so systémom nesuvisia. TieZ sme si uvedomili, Ze v ponorovej oblasti Domice sa stopovacie
skusky dosial’ nerealizovali. V madiarskej Casti st uvadzané dosledne udaje o prietoku v obdobi
skusok, ako aj o rezime, v slovenskej Casti vSak tieto idaje do zna¢nej miery absentuji.

Zaujimavé st udaje o jazerach; na madarskej strane ich bolo viac ako na slovenskej, ale aj tu je
mozné sledovat ich postupny zanik, ¢o by organom ochrany prirody, ndrodnych parkov nemalo byt
T'ahostajné. Udaje o plochach povodi tokov sa uvadzaju, rezim odtoku je viak iba naértnuty, napriek
proklamovanym monitorovacim stanovistiam, ktoré st zamerané skor na kvalitu pretekajucich vod.
GIS mapa v mapovej prilohe i na konci tejto kapitoly vyjasiiuje polohu hydrologickych objektov.

Jaskynnému ovzdusiu i klimatickym pomerom na povrchu sa venovali J. Zelinka a J. Stieber.
dalsie vyskumy. Meraju sa nielen zédkladné klimatologické prvky, ale aj chemizmus plynov
a aerosolu, vhodne doplnené grafmi, tabul’kami a schémami.

Biozlozka v jaskyni je spracovana §irokym kolektivom autorov, v ktorom zo slovenskej strany
dominuju pracovnici Ustavu biologie Prirodovedeckej fakulty UPJS, najmi v zavislosti od $pecia-
lizécie na jednotlivé taxony. Dozvedame sa tu nielen o tradi¢nych obyvateloch jaskyn — netopie-
roch, ale aj o archonoch a baktériach. Obzvlast cenné je koncentrované podanie doteraz zistenych
poznatkov z fauny bezstavovcov, ktorych tu zistili az 271 taxénov, z nich viaceré endemické,
zname iba z uzemia Slovenského a Aggteleckého krasu. Ich tabul'kovy prehlad je na s. 291 — 306,
stavovce v tabul'ke na s. 318 — 322.

Zna&nu &ast’ monografie tvori kapitola Clovek a jaskyia. Spravy o osidleni jaskyne v predhis-
torickej dobe vniesli opisované jaskyne do povedomia verejnosti uz v 19. storo¢i. Archeologické
vykopavky z tej doby st podrobené novym pohl'adom, pekné je mapka na s. 340. Slovenské vy-
skumy v Domici komentoval J. Sojak, ktory ocenil prave skutoénost, Ze v Domici neprebehol na
rozdiel od Baradly amatérsky vyskum pred objavom v r. 1926.

Vyborne je spracovana historia oboch jaskyn odbornikmi, ktori sa touto problematikou dlho-
dobo zaoberaju — M. Lalkovicom a K. Székely. Mnoh¢é skutocnosti z historie Baradly sme prave
pre jazykovu bariéru nepoznali dokonale, a tak tato kapitola vyrazne obohati a zaujme kazdého
pozorného Citatel'a. Najmé oceniujeme obohatenie o dobové mapy a iné grafické materialy a tiez sa
dozvedame aspon €osi o0 novodobom speleologickom prieskume v rokoch 1970 — 1986 skupinou
Baradla. Novsie vyskumy, podobne ako na Slovensku, zrejme stagnuji. Stat’ o objave a historii
Domice ¢iastocne nadvdzuje na znamu monografiu o zivote J. Majka, zaujmu dosial’ nepublikované
fotografie, napr. V. Benického alebo krasnej chatky KCSTL — spravnej budovy jaskyne.

Ochrana jaskynného systému ma svoju papierovu, legislativnu ¢ast, ktora sa celkom nezhoduje
so skutoénym obrazom. Je faktom, Ze sa podarilo na slovenskej strane eliminovat’ zaplavovanie
jaskyne pri povodniach upravami na povrchu i v podzemi, av§ak mozno niektoré upravy zas vy-
volali iné zmeny, napriklad klimatické. V jaskyni Svetového dedi¢stva by sa v bo¢nych chodbach
nemal nachadzat’ r6zny odpad, zhnita elektroinstalacia a beténové nefunkéné monolity a napriek
globalnym zmenam klimy Cosi by bolo treba robit’ aj s plavbami, ktoré v minulosti boli tahunom
navstevnosti. K estetickému dojmu z jaskyne neprispeje ztfaly stav okolia jaskyne, skrachovany
,.disneyland* ¢i rozpadavajuca sa budova chaty, vSetko porastené burinou.
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Mapova priloha: Kniha ma pripojent rozmernti mapovu prilohu (v jednom kuse, tlacenu
z oboch stran, na ktorej su vytlatené 4 mapy roznej urovne: tektonickd mapa (L. Vicek a Gy.
Szentes), prehl'adnd mapa a bez uvedenia nazvu zrejme hydrologicka mapa a ortofotomapa. Pre
speleoldga je sklamanim uroven ,,prehladnej prilozenej mapy, ktora vznikla ,,oklikanim® starych
map Dr. A. Droppu a mad’arskych autorov. Ako sme uz poznamenali v prispevku v Spravodaji SSS
3/2014, v poslednych desatrociach zrejme speleologicky prolonga¢ny vyskum v oboch jaskyniach
stagnuje. Navyse na mape nie st uvedeni spoluautori alebo autori podkladov na digitalizaciu, ¢i
uz slovenski alebo madarski, iba vSeobecne v tirazi mapy. Kritika grafickych priloh sa netyka
fotografii (najmé od P. Stanika), ktoré maji vybornu esteticktl iroven.

K jazykovej urovni: Vidiet, Ze slovensky text presiel kvalitnou jazykovou korekturou, aj ked’
sa zda, ze samotny preklad (do slovenciny) je miestami trocha kostrbaty, napriklad nie je celkom
jasné, ¢o mali autori na mysli pri nazve kapitoly Vybudovanie jaskyne (s. 382). Snahou bolo uvadzat’
podl'a moznosti slovensky i mad’arsky nazov (jeden z nich v zatvorke), ale nie celkom ddsledne,
a najma v grafikach.

Neda sa celkom dobre posudit, ¢i ide o publikaciu obrazovu (fotografie maju ¢asto vyborni
technickt i estetickt kvalitu) alebo vedeckt, o ¢om by svedc¢il text. AvSak recenzentovi chyba viac
grafiky v texte a knihe ubera na tirovni grafické spracovanie mapy. To vSak neznizuje vyznam diela,
ktoré posluzi ako vynikajici podklad pre Studie v tejto atraktivnej, ale pre nas okrajovej oblasti.

Zdenko Hochmuth
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