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STUDIE A VEDECKE SPRAVY - SCIENTIFIC PAPERS

GEOLOGICKA STAVBA, MORFOLOGIA
A VYVOJ VAZECKEJ JASKYNE
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P.Bella, J. Littva, P. Pruner, P. Bosik, S. Slechta, H. Hercman, K. Cizkova: Geological setting,
morphology and evolution of the VaZzecka Cave, Slovakia

Abstract: The Vazecka Cave, 530 m long, was opened to the public in 1928. It is formed in the
Middle Triassic Gutenstein Limestones of the Hronic Unit at the contact of the Liptovska Basin and
Kozie chrbty Mountains. It is a subhorizontal branchwork cave, partially with a network rhombic
pattern guided by several intersected faults. Wider cave passages are controlled by slightly folded
bedding planes. The cave originated mainly by inflow of agressive alochthounous waters and
flood-water injections from the Biely Vah River into exposed and faulted carbonates on the left
side of the valley (Kozie chrbty Mountains). Its formation was enhanced by waters seeping from
precipitation and circulating through karst aquifer to the valley of Biely Vah River, also by surface
waters sinking into the underground at the end of the Priepadla semi-blind Valley (southeast of
the cave, at the contact of non-karst and karst area). The cave is situated at the level of the river
terrace T-II (Riss 2 / Late Saalian) developed just in front of the cave (8 m above the recent river
bed). The solution origin of the cave is evidenced by several morphological features (bedding-
plane anastomoses, ceiling pockets, phreatic tubes and oval conduits) preserved mainly in cave
parts not opened to the public. Original solution morphologies were remodelled mainly by slab
and block breakdown, forced by frost weathering during the last-glacial stadials. Allochthonous
gravels and sands with granite pebbles were transported into the cave during its fluvial sculpturing.
Consequently, they were covered by unsorted sediments that besides prevailing loam contain mainly
slightly rounded limestone clasts, along with Paleogene sandstone, weathered granite pebbles, and
fossil faunal remains. The age of the fossil remains predominantly cosnsisting of cave bear bones
(Ursus spelaeus) was dated to over 40 ka by radiocarbon method. Above unsorted sediments,
fine-grained sediments were deposited in several sequences as a result of repeated flood-water
injections from the surface river and floods caused by waters circulating through adjacent karstified
limestones (slackwater facies from the suspension in slow water flow to stagnant water). These
fine-grained sediments have the normal magnetic polarity (Brunhes chron, younger than 0.78 Ma).
Their uppermost sequences are divided by thin flowstone 10 to 11 ka old (U-series dating). Dating
results show that these clastic sediments deposited in the cave mainly during the Late Pleistocene,
while the uppermost sequence was was deposited during the Holocene.
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Key words: contact karst, structural geology, phreatic solution features, breakdown morphology,
flood-water injection, sedimentary fill, paleomagnetism, U-series dating, speleogenesis

UvOD

Vazecka jaskyna, ktora bola spristupnena pre verejnost’ uz v roku 1928, patri me-
dzi najznamejsie jaskyne na Slovensku. Vyznamna je pocetnymi paleontologickymi
nalezmi (najmé kostrovymi pozostatkami medveda jaskynného), pestrym zloZenim
jaskynnej fauny, ako aj bohatou sintrovou vypliiou. Vyhlasena je za narodnui pri-
rodnd pamiatku a predstavuje vyznamnu naucnu lokalitu ochrany prirody. NavySe
je pozoruhodna aj z geologického a geomorfologického hladiska. Prvotny geolo-
gicko-geomorfologicky opis Vazeckej jaskyne podali Volko-Starohorsky (1930, 1931)
a Havranek (1935). Subornejsi vyskum s cielom spresnit’ jej genézu vykonal Droppa
(1962a,b). Odvtedy sa v tejto jaskyni nerealizoval ziadny detailnejsi geologicky a geo-
morfologicky vyskum.

Prispevok prezentuje vysledky nového, komplexne zameraného vyskumu Va-
zeckej jaskyne s cielom dotvorit’ ucelenejsi pohl'ad na jej vznik a vyvoj. S cielom
spresnit’ speleogenézu a najmé datovat’ mladsie akumula¢né fazy vyvoja jaskyne
sme v novembri 2008 a oktobri 2010 z profilu v Hlinenej chodbe odobrali vzorky
jemnozrnnych siliciklastickych sedimentov na paleomagneticky vyskum a vzorky
sintrov na radiometrické datovanie (U-series). Subezne prebiechal dopliujuci sedi-
mentologicky vyskum. Terénny vyskum v novembri 2015 sme upriamili na analyzu
Struktirno-tektonickych diskontinuit a ich vplyv na vytvaranie jaskyne. Sucasne
sa skumali korozne i rutivé skalné tvary, ktoré ako morfologické indikatory zod-
povedaju prvotnej a d’alsim fazam vyvoja jaskyne. Morfologia a morfostratigrafia

v

POLOHA A ZAKLADNE UDAJE

Vazecka jaskyna sa nachadza na severnom okraji Vazeckého krasu na styku Ko-
zich chrbtov (podcelok Vazecky chrbat) s Podtatranskou kotlinou (podcelok Liptov-
ska kotlina). Jaskyna je situovana na lavej strane doliny Bieleho Vahu, na zapadnom
okraji obce Vazec (obr. 1A). Vchod do jaskyne, leziaci 8 m nad akumula¢nou nivou
Bieleho Vahu, je v nadmorskej vyske 784 m (Droppa, 1962a,b).

Po domerani priestorov zdpadne od Galérie Vazeckéa jaskyia dosahuje dizku
530 m (Orfanus, 1998). Vazecka jaskyna ma vcelku horizontdlny charakter, tvori
ju subor rozvetvenych a miestami poprepdjanych chodieb. V miestach krizovania
sa chodieb st podzemné priestory zviacSené do podoby sieni, resp. mensich domov
(Vstupna siefi, Jazierkova siefi, Kamenny dom). Struktarno-tektonické pomery vy-
razne prispievaju k tomu, ze v morfologii jaskyne prevladaju tvary vytvorené rute-
nim, odvalovanim a odvetravanim skalnych stropov a stien. P6vodné korézne tvary
sa zachovali iba ojedinele, na ich genéze sa podielali najmé ponorné vody Bieleho
Véahu. Podzemné priestory jaskyne dekoruju najma sintrové brka, stalaktity, stalag-
mity, stalagnaty a hradené kaskadové jazierka (Volko-Starohorsky, 1930; Havranek,
1935; Droppa, 1962a,b a d’alsi).

Vzhladom na geologicku stavbu vychodnej Casti Liptovskej kotliny a prilahlej
krasovej Casti Kozich chrbtov je Vazecka jaskyna prikladom speleogenézy v kon-
taktnom krase na okraji (vo svahu) doliny vytvorenej pozdiz vyrazného litologické-
ho a Struktiirno-geologického rozhrania (s ponormi alochtéonnych vod vratane injek-
tazi povodiiovych vdd na l'avej strane doliny budovanej vapencami).
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vchod do jaskyne
cave entrance

Obr. 1. Okolie Vazeckej jaskyne: A — porie¢na niva Bieleho Vahu a rie¢ne terasy, B — vyvieracka
Teplica pred jaskyfiou, C — boény kanalovity zarez vyhibeny v skalnom stupni zapadne od jaskyne.
Foto: P. Bella

Fig. 1. The vicinity of the Vazecka Cave: A — Biely Vah floodplain and river terraces, B — Teplica
Spring in front of the cave, C —side channel deepened into a rock cliff west of the cave. Photo: P. Bella

GEOLOGICKA STAVBA

Geologické pomery v okoli jaskyne

Horniny v okoli Vazeckej jaskyne paleogeograficky zodpovedaju priestoru bazénu
Bieleho Vahu a tektonicky svarinskemu ¢iastkovému prikrovu hronika, resp. choc-
ského prikrovu (Havrila, 2011). Gutensteinské suvrstvie predstavuje v okoli Vazeckej
jaskyne najnizsiu ¢ast’ vrstevného sledu svarinskeho prikrovu. Je nasunuté na podlozné
horniny predstavujuce vrchné ¢asti maluzinského ¢iastkového prikrovu, tvoreného
predovsetkym sivymi, lavicovitymi az masivnymi dolomitmi s vekom stredny az
mladsi trias. Miestami sa vo vrchnych Castiach maluzinského prikrovu vyskytuji
SoSovky vrchnotriasovych lunzskych vrstviev, spodnojurskych organodetritickych,
krinoidovych a hl'uznatych vapencov, spodnojurskych hierlatzskych vapencov, vrch-
nojurskych rohovcovych vapencov a vrchnojurskych az spodnokriedovych kalovych
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Obr. 2. Geologicka mapa okolia Vazeckej jaskyne (vytvorena a upravena z digitalnej geologickej
mapy Slovenskej republiky v mierke 1 : 50 000 — Kéacer et al., 2005; spracovanej z podkladu: Bie-
ly et al., 1992): hronikum, maluZinsky ¢iastkovy prikrov: 1 — sivé dolomity (stredny — vrchny
trias); hronikum, svarinsky ¢iastkovy prikrov: 2 — gutensteinské suvrstvie: tmavosivé az ¢ierne
vapence (stredny trias); 3 — ramsauské suvrstvie: sivé dolomity (stredny trias); 4 — reiflinské va-
pence: sivé rohovcové vapence (stredny — vrchny trias); 4 — lunzské vrstvy: pieskovece s tmavymi
bridlicami (vrchny trias); podtatranska skupina: 5 — borovské suvrstvie: zlepence, brekcie,
pieskovce a vapence (eocén); 6 — hutianske suvrstvie: ilovce s obcasnymi vrstvami pieskovcov
(eocén); 7 — zuberecké stvrstvie: ilovce s pieskovcami (eocén — oligocén); kvartérne sedimenty:
9a — deluvialne sedimenty (kvartér); 9b — zosuvy (kvartér); 10 — rieéna terasa T-IV (kvartér);
11 —rie¢na terasa T-1II (kvartér); 12 —rie¢na terasa T-II (kvartér); 13 —rie¢na terasa T-1 (kvartér);
14 —rie¢na niva (kvartér); zlomy: 15 — (zhora dole) urcené zlomy, predpokladané zlomy, nasunové
zlomy; v§eobecné: 16 — cesty; 17 — zeleznice; 18 — rieky

Fig. 2. Geological map of the Vazecka Cave vicinity (compiled and modified from the Digital
Geological Map of the Slovak Republic at scale 1 : 50 000 — Kacer et al., 2005; based on data of Biely
etal., 1992): Hronic Unit, MaluZina partial nappe: 1 — grey dolomites (Middle — Upper Triassic);
Hronic Unit, Svarin partial nappe: 2 — Gutenstein Formation: dark grey to black limestones
(Middle Triassic); 3 — Ramsau Formation: grey dolomites (Middle Triassic); 4 — reifling limestones:
grey cherty limestones (Middle — Upper Triassic); 4 — Lunz Beds: sandstiones with dark shales
(Upper Triassic); subtatric group: 5 — Borové Formation: conglomerates, breccias, sandstones and
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limestones (Eocene); 6 — Huty Formation: claystones with occasional beds of sandstone (Eocene);
7 —Zuberec Formation: claystones with sandstones (eocén — oligocén); Quaternary sediments: 9a —
deluvial sediments (Quaternary); 9b —landslides (Quaternary); 10 —river terrace T-IV (Quaternary);
11 — river terrace T-III (Quaternary); 12 — river terrace T-II (Quaternary); 13 — river terrace T-I
(Quaternary); 14 — aluvial plain (Quaternary); faults: 15 — (from the top to the bottom) identified
faults, expected faults, thrust faults; general: 16 — roads; 17 — railways; 18 — rivers

vapencov. V nadlozi gutensteinského sivrstvia je horninovy sled koherentny, reprezen-
tovany stredno- az vrchnotriasovymi horninami ramsauského suvrstvia, reiflinskych
vapencov a lunzskych vrstiev. Mezozoické horniny hronika st nasledne diskordantne
prekryté paleogénnymi horninami podtatranskej skupiny reprezentovanej borovskym,
hutianskym a zubereckym stuvrstvim (Biely et al., 1992, 1997; obr. 2).

Geologicka stavba v okoli Vazeckej jaskyne mé komplikovany ndsunovo-vrasovy
charakter. V geologickej mape (Biely et al., 1992) je badatelné, Ze horniny svarin-
skeho ¢iastkového prikrovu su usporiadané do sustavy zovretych periklindlnych
(necylindrickych) vras. Charakter vrasy juzne od VaZzca by mohol naznacovat, ze na
vrasovej stavbe sa nepodiel’aju iba mezozoické horniny, ale su do nej zakomponované
aj horniny borovského suvrstvia, ¢o naznacuje aj Volko-Starohorsky (1931). To by
mohlo indikovat, ze k vrasneniu horninovych komplexov doslo az po paleogéne, ¢o
je pre oblast’ centralnych alebo internych Zapadnych Karpat netypické. Tato stavba
je navyse porusend zlomami s orientaciou SZ-JV, SV-JZ a VSV-ZJZ. Star§ie prace
z tejto oblasti (Droppa, 1962a,b), ako aj charakter relié¢fu i samotnej geologickej mapy
naznacuja, Zze zlomov je pravdepodobne viac, nez ich je zobrazenych na geologickej
mape (Biely et al., 1992).

Geologické pomery jaskyne

Vazecka jaskynia je vytvorend v tenkovrstvovitych strednotriasovych tmavosivych
vapencoch gutensteinského suvrstvia (anis). Merania v podzemi i na povrchu ukazuju,
ze vrstvy karbonatovych hornin v priestore jaskyne a blizkom okoli maju generalne
mierny tklon naJ. V jaskyni v§ak mozno pozorovat’ aj vrstvy s miernym tklonom na
S, pripadne na Z, V, JV a JZ (obr. 3). Takéto lozné pomery st odrazom periklinalnej
vrasovej geologickej stavby v okoli jaskyne, ktora sa lisi od typickych cylindrickych
vras. Kym zadmkové linie cylindrickych vras st priame, pri periklinalnych vrasach
su zakrivené, nasledkom ¢oho mozno pri periklindlnych vrasach pozorovat’ urcitt
variabilnost’ v sklone vrstiev. Zvrasnenie hornin potvrdzuju aj priame pozorovania
v priestoroch Carovnej zahradky a Jazierkovej siene, ktoré si zjavne lokalizované
v zamkovej Casti antiklinaly. Vzhl'adom na generalny uklon vrstiev na juh mozno
predpokladat, ze osové roviny maju priblizne v.-z. orientdciu, ¢o koren$ponduje
z orientaciou osovych rovin vras zakreslenych v mape Bieleho et al. (1992) (obr. 2).
Mala hrubka vrstiev v kombindcii s ich §pecifickymi uloznymi pomermi (plochy sklon
a mierne zvrasnenie) vyznamnou mierou prispievaju k rutivym procesom v jaskyni.
Najvidsie jaskynné priestory (Zrateny dom, Jazierkova sien a Carovna zahradka)
sa nachadzajii v zdmkovych Castiach vras, ktoré zrejme predstavuju najvhodnejsie
prostredie na ritenie vapencovych platni.

Prevazna cast’ tektonickych poruch vo Vazeckej jaskyni ma orientaciu smeru
ZSZ-VIV, ¢o zodpoveda nielen orientacii niektorych chodieb, pripadne vedlajsich
slepych chodieb krizujucich hlavné chodby, ale aj orientécii zlomu, ktory podla Droppu
(1962a,b) prebieha pred vechodom do jaskyne. Napriek vel’kej pocetnosti tieto poruchy

9
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Obr. 3. Zamerané Strukturno-geologické diskontinuity vo Vazeckej jaskyni; topografia podl'a map
Droppu, 1961 (in Droppa, 1962a,b) a Holubka, Orfanusa a Michalka, 1997 (in Orfanus, 1998):
1 — zlomy so sklonom v stupiioch, 2 — vrstvovitost’ so sklonom v stupiioch

Fig. 3. Measured structural geological discontinuities in the Vazecka Cave; topography after maps
of Droppa, 1961 (in Droppa, 1962a,b) and Holubek, Orfanus and Michalko, 1997 (in Orfanus, 1998):
1 — faults with dip in degrees, 2 — bedding with dip in degrees
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Obr. 4. Ruzicovy diagram smerov mezoskopickych krehkych struktur vo Vazeckej jaskyni (spodna
hemisféra)

Fig. 4. The rose diagram of the directions of mesoscopic brittle structures in the Vazecka Cave
(lower hemisphere)
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predisponovali iba niekol’ko usekov jaskyne, napr. Hlinenu chodbu a Galériu. Tento
typ poruch skor krizuje hlavné chodby. Droppa (1962a,b) predpoklada ich pleistocénnu
aktivitu. V tiseku od Galérie po Huiskovu sieti mozZno vidiet’ niekol'’ko porusenych sin-
trovych foriem, avSak nebolo mozné identifikovat, ¢i su porusené tektonicky. Okrem
z5z.-vjv. zlomov sme namerali d’al3ie dva typy tektonickych portch (obr. 3 a 4). Pozdiz
poruch orientovanych na SSV-JJZ az SV-JZ su predisponované niektoré chodby vratane
najvacsich jaskynnych priestorov (napr. Vstupna siefi, Zbojnicka komora, Kostnica
a Huskova sient). Zlomy s orientaciou SSZ-JJV, pripadne SZ-JV, predisponovali iba
malé mnozstvo chodieb. Miestami v§ak preduréili morfologiu jaskynnych priestorov,
napr. sz.-jv. zlomy v Jazierkovej sieni podmieniujuce ukoncenie a rozdvojenie chodby.

MORFOLOGIA JASKYNE

Siet’ jaskynnych chodieb a sieni

Smer a kriZovanie chodieb Vazeckej jaskyne urcuju najmé zlomy sv.-jz. a vjv.-zsz.
smeru, na mnohych miestach st chodby rozirené do stran pozdiz medzivrstvovych
ploch. Na zaklade grafovej analyzy (Berge, 1962; Howard et al., 1970), aplikovane;j
aj na topologiu jaskyn (Howard, 1971), pédorysna morfologia Vazeckej jaskyne (siet
chodieb) je charakteristickd mélo pocetnymi sluckami a prevazne dendritickou
Strukturou (n=14, e=13, =39, i=4; a=0,082, [=1,444, y=0,520; alternativne
verzie: «=0,085, =1,094, y=0,388). V nadvdznosti na zauzivané morfologické
klasifikacie jaskyn (White, 1988; Palmer, 1991 a d’alsi) Vazecka jaskyna predstavuje
subhorizontalnu rozvetvenu jaskynu, miestami charakteru kosouhlej siete (preduréenej
Sikmo krizujiicimi sa systémami zlomov). MoZno ju zaradit medzi tzv. dvojdimenzi-
ondlne jaskyne, t. j. znacne rozvetvené a sietovité jaskyne s vyrazne prevladajucim
horizontalnym priebehom, bez vyraznejsej vertikalnej clenitosti (pozri White, 1988;
Ford a Williams, 2007 a d’alsi).

Hustota podzemnych chodieb v skrasovatenom sektore Vazeckej jaskyne je
514,5 m.ha™' (dizka jaskyne prepoéitana na plochu mnohouholnika ohrani¢eného
spojnicami okrajovych bodov jaskyne; podl'a Howarda, 1971). Koeficient ploSného
skrasovatenia (pomer medzi pddorysnou plochou jaskyne a plochou mnohouhol-
nika ohrani¢eného spojnicami okrajovych bodov jaskyne; podl'a Howarda, 1971
a Dubljanského et al., 1981, 1987) dosahuje hodnotu 0,23. Vysoky stupeii skrasovatenia
podmieniuje znacné tektonické narusenie vapencov, vyrazna vrstvovitost’ vapencov,
ich poloha v mieste injektaze agresivnych alochtonnych vod z povrchového rieciska
apodzemné odvodiiovanie prilahlého komplexu karbonatov do doliny Bieleho Vahu.

Koroézne a ritivé skalné tvary jaskynného reliéfu

Takmer v celej jaskyni (situovanej priblizne 15 — 20 m pod povrchom) st pdvodné
korézne modelované chodby (freatickej morfolégie) pozmenené rittenim, najma pozdiz
mierne zvrasnenych medzivrstvovych ploch lavicovitych vapencov (Zbojnicka komora,
Jazierkova sien, Galéria, Kamenny dom). Na ratenie pravdepodobne vyrazne vply-
valo premfzanie, resp. mrazové zvetravanie, najviac vo vstupnych Castiach jaskyne
(Vstupna sien a prilahlé chodby). Na remodelacii a dotvarani Vazeckej jaskyne sa
podielalo blokové, platiiové i ilomkovité ratenie, resp. odvetravanie (terminologia —
Davies, 1949; White a White, 1969).

V miestach, kde sa uplatiuje vrstvovitost’ vapencov, su viditeI'né prejavy platiio-
vého rutenia (Zbojnicka komora). V takychto pripadoch Sikmé ploché Casti stropov
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Obr. 5. Skalné tvary a sedimentarne Struktury vo Vazeckej jaskyni: A — stupiiovité odlucné plochy
platiiového rutenia, B — stropny rutivy vyklenok, C —kanal vytvoreny pozdiz tektonickej poruchy,
D —medzivrstvové anastomoézy, E —horna ¢ast kanéla vytvoreného pozdiz medzivrstvovej plochy,
F — stropny hrniec, G — rovny strop nad akumulaciou jemnozrnnych sedimentov, H — polygonalne
bahenné praskliny (vysu$né praskliny). Foto: P. Bella

Fig. 5. Rock shapes and sedimentary structures in the Vazecka Cave: A — step-like divisional (bed-
ding) planes of slab breakdown, B — ceiling breakdown niche, C — solution conduit originated along
a tectonic fracture, D — bedding-plane anastomoses, E — upper part of solution conduit originated
along a bedding plane, F — ceiling pocket, G — flat ceiling above the accumulation of fine-grained
sediments, H — polygonal mud cracks (desiccation cracks). Photo: P. Bella

zodpovedaju odlu¢nym vrstvovym plocham. Ak st vrstvy priecne narusené zlomami,
postupnym odvalovanim platni vznikaju Sikmé odluéné plochy prerusované stupiiami
zodpovedajucimi hribke vapencovych vrstiev (obr. 5A). Vzhl'adom na to, Ze Cast’
vacsich jaskynnych priestorov je vytvorend v zamkovych ¢astiach vrés, na ratenie
popri zlomoch vplyva aj zvrasnenie hornin. V miestach intenzivnejsieho ritenia va-
pencovych platni, ulozenych nad sebou, sa odspodu nahor vytvaraju pozdiZzne stropné
vyklenky (obr. 5B). V miestach, kde vrstvy vapencov st vyraznejsie narusené zloma-
mi, sa viac prejavuje blokové rutenie (Kamenny dom). Blokové rutenie sa vztahuje
na fragmenty hornin pozostavajuce z viac ako jednej vrstvy, ktoré tvoria koherentné
skalné celky. Rutenim a odvalovanim vapencovych platni a blokov sa vo Vazeckej jas-
kyni vytvorili lichobeznikové a trojuholnikové (klinovité) priecne profily (Zbojnicka
komora, Jazierkova sieni, Hiiskova sien, nizka sient ZJZ od Kamenného domu a iné).

Ulomkovitym ratenim, resp. odvetravanim sa oddel'uju mensie fragmenty hornin.
Jeho mnohotvarnost’ zavisi od textiry a ostatnych vlastnosti horniny. V porovnani
s blokovym a platiovym ritenim sa morfologicky prejavuje v mensej miere. Hoci
mrazovym odvetravanim povodnych, hladko kor6zne modelovanych skalnych povr-
chov vznikli na stropoch a stenach mensie nepravidelné ostrohranné tvary, celkové
obrysy prie¢nych profilov chodieb sa vyrazne nezmenili (napr. Chodba objavitela).

Ovalne chodby sa scasti zachovali iba v nespristupnenych ¢astiach za Kamennym
domom (Droppa, 1962a,b), ktoré boli objavené v roku 1952 (Ondrousek, 1952). Jednou
z najzachovanejsich je kratka prepojovacia chodba (obr. 5C), ktora spaja chodbicky
vybiehajlice na juhozapad a severozapad z nizkej a Sirokej siene zdpadne od Kamen-
ného domu. Na juznom okraji tejto siene (vytvorenej v mieste krizovania sa chodieb
VSV.-zjz. a jv.-sz. smeru) sa odvalenim vapencovych platni odhalili medzivrstvové
anastomozy (obr. SD), ktoré predstavuji kanaliky s rovnou podlahou viaZucou sa na
vrstvovii plochu a stropnym zahibenim do nadloznej vrstvy odspodu nahor (pozri
Ewers, 1966; Cali¢-Ljubojevi¢, 2001 a dialsi). V zmysle Malkova et al. (2001) tieto
»ranofreatické* inicialne kanaliky zodpovedaju nanourovni speleoreliéfu. Sustrede-
nymi pradmi vody sa z nich vytvaraju medzivrstvové kanaly (obr. 5E).

Na povodnt freaticki modelaciu poukazuju aj nevel’ké stropné hrnce vytvorené
pozdiZ zlomu v Hlinenej chodbe (obr. 5F). Na ich vytvérani sa pravdepodobne podiela-
la aj presakujica zrazkova voda, ktora sa miesala s viac nasytenou vodou vypliiujucou
jaskynu (pozri Bogli, 1964). Vo vadoznej faze vyvoja jaskyne (po poklese hladiny
podzemnej vody) sa v niektorych stropnych hrncoch s priesakom zrazkovych vod
vytvorili sintrové nateky az zavesy.

V mladse;j epifreatickej faze vyvoja jaskyne boli v Hlinenej chodbe mierne sklo-
nené vapencové vrstvy séasti korézne zrezané pozdiz oscilujiicej hladiny byvalych
povodiiovych vdd nad usadzujicimi sa jemnozrnnymi sedimentmi.
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Akumulacné formy jaskynného reliéfu

Znacna Cast’ jaskyne (Kostnica, Hlinena chodba, Carovna zahradka) je pokryta
hlinitymi (kalovymi) sedimentmi naplavenymi povodnovymi vodami. Volko-Staro-
horsky (1931) pise o vel’kom mnozstve jaskynnej hliny usadenej ,,tiSinnymi pradmi®.
Pod ilovito-hlinitymi suvrstviami st silno zahlinené a va¢Sinou nedokonalo zaoblené
Strky, najma vapencov a dolomitov, paleogénnych pieskovcov a zvetranych zulovych
okruhliakov. Najnizsie su alochtonne granitové okruhliaky, Strk a piesok v celkovej
hrubke az 1,5 m (Droppa 1962a,b). V Kostnici sedimenty siahaju az po skalny strop,
ich celkova hrubka je 3,1 m (sonda vykopana az po skalné dno; Droppa, 1962a,b).
V Hlinenej chodbe a miestami aj v Carovnej zdhradke hlinité sedimenty siahaju az
do vysky 25 — 50 cm pod skalny strop, vytvarajuc takmer horizontalny akumulaény
povrch (obr. 5G). Preto je tu prehliadkovy chodnik prekopany do hibky 150 cm.
V Kostnici sedimenty siahaji az po skalny strop. Volko-Starohorsky (1930) zarad'uje
Vazecku jaskyfiu k tzv. ,,zdnosnému® typu jaskyi.

Vo vrchnej ¢asti hlinitych sedimentov sa nasledkom ich zmrstovania po opako-
vanom zaplavovani a vysuSani vytvorili bahenné praskliny (pozri Goehring et al.,
2010; Weinberger, 2001 a d’alsi). Rozpukanim povrchu sedimentov vznikaji klinovité
praskliny, ktoré v pddoryse vytvaraju
polygonalne tvary nazyvané exsikaéné,
resp. desikacné polygony alebo polygo-
nalny il (opisané aj v jaskyniach — Chop-
py, 1988; Andrejcuk, 2007; Bella, 2009
a dalsi). Vo Vazeckej jaskyni vytvaraju
prevazne hexagonalne tvary (obr. SH).
V miestach zvlh¢ovania povrchu hlini-
tych sedimentov su centralne Casti poly-
gonov napuciavanim (nabobnavanim) ilu
kopcekovito vyklenuté.

Rutenim skalnych stropov a previs-
nutych Casti stien vznikaji gravita¢né
sedimenty. Vo Vazeckej jaskyni sa
pozoruju najmé termogravitaéné a od-
valovo-gravitacné sedimenty (podla
triedenia Klim¢uka a Rogoznikova,
1982). Termogravita¢né sedimenty pred-
stavuju drobnoulomkoviti ostrohrann
sutinu (produkt mrazového zvetrava-
nia), odvalovo-gravitaéné sedimenty
prevazne hrubotlomkovity az balvanity
material (produkt platiiového a blokové-
ho ratenia). Hromadenim gravitaénych
Obr. 6. Profil sedimentmi v Hlinenej chodbe, gedimentov na podlahach chodieb, sieni
odber vzorie}( v roku 2010; Z{irez, po odb?re a domov vznikajl rativo-akumulagné
z roku 2008 je vpravo od zatlacenych puzdier. formy speleoreliéfu (Bella, 2001). Vo Va-

Foto: P. Bosak socker iaskvni ili suti "
Fig. 6. Sedimentary profile in the Hlinena chodba zecke) Jaskyni sa vytvorili sutinove kopy,

(Loamy Passage), the sampling in 2010; the 2008 valy a.POIia (napr. v Zbojnicke; komoref
sampling cut is situated to the right of plastic Galérii, Kamennom doéme a Zrtenej
boxes. Photo: P. Bosak sieni).
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Nakopené vapencové platne na sv. okraji Zbojnickej komory mozno povazovat za
tzv. ,,koncové™ rutenie (White a White, 1969), ktorého nasledkom st hlavné jaskynné
chodby zasutinené (ukoncené) skalnymi fragmentmi ratenia. Tymto smerom chodba
medzi Jazierkovou siefiou a Zbojnickou komorou pravdepodobne ustila na povrch.

PALEOMAGNETIZMUS A DATOVANIE
JASKYNNYCH SEDIMENTOV

V skumanom profile v Hlinenej chodbe (obr. 3 a 6) sme sa sustredili na jemnozrn-
né siliciklasické sedimenty pokryvajuce Strkové polohy s hojnymi zvyskami fauny
stavovcov (tab. 1). Bolo odobranych 45 vzoriek sedimentov do plastovych puzdier
a 4 pevné vzorky (sintre, sintrové kory) z profilu hrubého takmer 160 cm. Pouzili
sme vzorkovaciu metodu s vysokym rozliSenim s odl'ahlostou vzorkovacich puzdier
vacsinou 2 — 3 cm (Bosak et al., 2002; Bosak a Pruner, 2007; Zupan Hajna et al., 2008).

Tab. 1. Opis skimaného profilu sedimentov v Hlinenej chodbe
Tab. 1. Description of studied sedimentary profile in the Hlinena chodba (Loamy Passage)

Hibka* Charakteristika sedimentov

Priestor medzi skalnym stropom chodby a sintrovou kérou (brka a drobné
0-23cm stalagnaty). Naprie¢ zadrezom prehliadkového chodnika i inde masivne az
4 cm hrubé kory podlahového sintra (vzorka VA20).

il, sivasto hnedy, plasticky, homogénny, pri bize s nezretefnou lamino-
vanou textrou, vo vrchnej ¢asti drobivy, s kolumnarnym rozpraskanim
(cca 15 —20 cm v priemere), s prasklinami vyhojenymi zatekmi karbonatov
z nadloznej sintrovej kory. Prechod ostry.

23 -55/61 cm

{1, Gervenasto hnedy az hnedogerveny, vyrazne paskovany a laminovany, silne
presyteny karbonatom. Na baze a navrchu asi 0,5 — 1 cm hrubé karbonatové
55-61cm kory (podlahovy sinter). Nad presytenym usekom drobny stalagmit (vzorka
VAS58+). Vpravo od profilu prechod do podlahového sintra (vzorka VASS).
Nesuvisla vyklifiujuca a nadurujica sa vrstva. Prechod ostry.

61 - 68 cm i1, prachovity, sivasto okrovy, laminovany. Prechod neostry, pozvolny.

{1, prachovity, pri baze vyrazne prachovity, okrovy, slabo svetlosludnaty,
vyrazne laminovany az paskovany, miestami s drobnymi uhlikmi, pri baze
mierne Sikmo laminované jemnopiescCité prachy az prachovité jemnozrnné
piesky. Prechod ostry, zvlneny, erdzny (zvetrany paleopovrch).

68 —98 cm

1, prachovity, sivasto okrovy, navrchu 2 cm zvetrany. Navrchu v smere pokra-
¢ovania chodby k vychodu z jaskyne (cca 10 — 15 m) premiestnena sintrova
kora s drobnymi stalagmitmi v obratenej pozicii (vzorkaVA98). Inde nesuvislé
vel'mi tenké karbonatové kory. Prechod neostry, rychly.

98 — 102 cm

i1, prachovity, okrovy, slabo svetlosludnaty, vyrazne laminovany az paskova-

102-135 em ny, s dynamickymi pradovymi §trukturami. Prechod pozvolny.

Strk s okrovou prachovito-ilovitou zdkladnou hmotou, s plochymi a dobre

135158 cm opracovanymi okruhliakmi. Baza na beténovom chodniku.

* stanicenie +0 cm — skalny strop jaskyne

15



Paleomagneticky vyskum a magnetostratigrafia

V jaskynnych systémoch sa védcsinou datuju ulozeniny vznikajice prevazne
vo vodnom prostredi, ktoré zvacsa neobsahuju fosilie (vnutrojaskynna facia v zmysle
Kuklu a Lozeka, 1958), a preto ich nemozno datovat’ klasickymi paleontologickymi
metdédami. Priblizni dobu ukladania takychto sedimentov mozno urcit pomocou
paleomagnetickych dat (deklindcia a inklindcia) zaznamenanych v jaskynnych
ulozeninach (napr. Bosék et al., 2003) a naslednej korelacie zistenych magnetozén
s geomagnetickou Skalou magnetickych polarit (GPTS; Cande a Kent, 1995). Inter-
pretacie paleomagnetickych dat sa ¢asto kalibruji numerickym datovanim, biostrati-
graficky alebo inak (napr. Sasowsky a Mylroie Eds., 2004; Zupan Hajna et al., 2008).
V pripade klastickych sedimentov mozno paleomagnetickii metdédu pouzit’ pre ily
az jemnozrnné ilovité piesky. Zrna v hrubsie zrnitych klastickych sedimentoch pri
odbere rotuju, a tym paleomagneticky zaznam znehodnocuji. Vhodnym materiadlom

Tab. 2. Vazecka jaskyna, Hlinena chodba, stredné hodnoty magnetickych parametrov, paleomag-
netickych smerov a smerodajnéa odchylka pre vSetky vzorky a jednotlivé sekvencie

Tab. 2. Vazecka Cave, Hlinena chodba (Loamy Passage), mean values of paleomagnetic parameters,
paleomagnetic directions, and standard deviation for all samples and individual sequences

Vazecka jaskyna NRM MS D I o K
Hibka* [mA.m']| [SI*10°€] [°] [’] [°]

Stredna hodnota 13,57 191,4 | 355,36 | 59,32 | 3,93 28,14

2 ;rr} >8 Smerodajna odchylka 9,34 86,0
Pocet vzoriek 45 45 45 45 45 45
Stredna hodnota 3,56 97,5 358,8 | 70,5 | 4,53 63,77

230;155 Smerodajna odchylka 0,44 9,6
Pocet vzoriek 15 15 15 15 15 15
Stredna hodnota 25,45 301,6 339,7 | 51,7 | 5,89 37,62

600;194 Smerodajna odchylka 3,51 13,1
Pocet vzoriek 15 15 15 15 15 15
Stredna hodnota 11,35 172,4 95 | 544|411 | 8293

» ;;28 Smerodajna odchylka 1,64 24,7
Pocet vzoriek 14 14 14 14 14 14

* staniCenie +0 cm — skalny strop jaskyne

Vysvetlivky: NRM — prirodzena remanentnd magnetizacia, MS — objemova magneticka suscep-
tibilita, D — paleomagnetické deklinacia, I — paleomagneticka inklinécia, a,,— polomer kruznice
spolahlivosti podla Fischera (1953) pre 95 % hladinu spolahlivosti, k — parameter tesnosti uréenia
strednych smerov

Explanations: NRM — natural remanent magnetization, MS — volume magnetic susceptibility,
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
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su aj chemogénne krasové sedimenty (travertiny, speleotémy) aj napriek vSeobecne
nizkej prirodzenej magnetizacii (pozri napr. Bosék et al., 2002; Pruner et al., 2010;
Bosak a Pruner, 2011; Lascu a Feinberg, 2011; Strauss et al., 2013).

Odber orientovanych paleomagnetickych vzoriek. Z nespevnenych sedimentov
sme odobrali orientované vzorky zatlacovanim do plastovych puzdier s objemom
6,7 cm?®. Z pevnych chemogénnych sedimentov (speleotémy) boli odobrané kusové
vzorky, orientované kompasom (sever bol oznaceny na hornej alebo spodnej vrstvovej
ploche, pripadne spadnicou sklonu).
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Obr. 7. Priklad demagnetizacie striedavym polom vzorky VA87 s normalnou polaritou. VIavo
hore: stereograficka projekcia remanentnej magnetizacie; vpravo hore: Zijderveldov diagram — plny
krazok znazornuje projekciu na horizontalnej ploche (XY), prazdny kruzok znazornuje projekciu
na s.-j. vertikalnu plochu (XZ); vl'avo dole: graf zavislosti remanentného magnetického momentu
od vel'kosti striedavého pol'a (mT)

Fig. 7. Example of the AF demagnetization of sample VA87 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. 8. Vazecka jaskyna, Hlinena chodba. Stereograficka projekcia smerov remanentnej magne-
tizacie, normalna polarita. Stereograficka projekcia, prazdnym (plnym) krizkom je oznadena
projekcia na spodnej (vrchnej) pologuli. Stredna hodnota paleomagnetickych smerov, vypoci-
tana podla Fishera (1953), je znazornena krizikom cez vacsi kruzok, s pravdepodobnostou 95 %.
A — pre vSetky vzorky, B — pre vzorky VA23 az VASS, C — pre vzorky VA60 az VA94, D — pre
vzorky VA99 az VA128

Fig. 8. Vazecka Cave, Hlinena chodba (Loamy Passage). Directions of C-components of remanence,
normal polarity. 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. A — for all samples, B — for samples VA23 to VASS, C — for samples VA60 to
VA94, D — for samples VA99 to VA128

Laboratorne postupy na odvodenie zlozZiek remanentnej magnetickej polarity. Na
meranie prirodzenej remanentnej magnetizacie (NRM) sa pouzil Superconducting
Rock Magnetometer (755 4K SRM) alebo rotaény magnetometer JR-6A (Jelinek,
1966). Magneticka susceptibilita (MS) bola merana na pristroji Magnetic Susceptibi-
lity Meter KLF-4 (AGICO, s. 1. 0.) a anizotropia magnetickej susceptibility (AMS) na
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Obr. 9. Vazecka jaskyna, Hlinen4 chodba. Zakladné magnetické a magnetostratigrafické para-
metre. Vysvetlivky: M — prirodzena remanentna magnetizacia, Susc — magneticka susceptibilita,
D — deklinacia; I — inklinécia; discriminant function — diskrimina¢na funkcia; paleomagneticky
profil: ¢ierna — normalna polarita

Fig. 9. Vazecka Cave, Hlinena chodba (Loamy Passage). Principal magnetic and magnetostratigraphy
parametres. Explanations: M — natural remanent magnetization, Susc — magnetic susceptibility,
D — declination; I — inclination; paleomagnetic profile: black — normal polarity

pristroji kappabridge KLY-4 (Jelinek, 1973). Nespevnené vzorky sa demagnetizovali
striedavym pol'om 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 a 100 mT s pouzitim
pristroja LDA 3A (AGICO, s. r. 0.) alebo Superconducting Rock Magnetometra
(755 4K SRM).

Pre kazdi meranu vzorku bol zostaveny graf normalizovanych hodndt remanentne;j
magnetizacie v zavislosti od striedavého pol'a M/M = f{t), zodpovedajuci Zijdervel-
dov diagram a zaroven stereograficka projekcia smerov remanentnej magnetizacie
pri striedavom demagnetizovani z prirodzeného stavu. Smery sloziek remanentne;j
magnetizacie boli odvodené s pouzitim multikomponentnej analyzy (Kirschvink,
1980) v programe Remasoft 3 (Chadima a Hrouda, 2006). Stredné smery prislus-
nych zloziek remanencie vo vztahu k horizontalnej polohe hornin sme vypoditali
s pouzitim Fisherovej (1953) Statistiky. Interpretované polarity geomagnetického
pol’a (normdlna polarita méa smer dnesného magnetického pol'a Zeme; inverzna po-
larita ukazuje opacny smer magnetického pola v dobe sedimentécie) sa korelovali
s normalnymi a reverznymi magnetozonami geomagnetickej Skaly GPTS (Cande
aKent, 1995). Vel'kost prirodzenej remanentnej magnetizacie (NRM) a interpretacia
zaznamu magnetickej polarity zavisi od koncentracie a typu magnetickych mineralov
pritomnych v sedimente.
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Vysledky. Zakladné magnetické parametre nespevnenych sedimentov odobranych
z profilu VA vykazujii pomerne maly rozptyl hodnét. Prirodzena remanentna magne-
tizacia (NRM) je v rozmedzi 2,817 az 34,71 mA.m™' a hodnoty objemovej magneticke;j
susceptibility (MS) st v rozsahu 74 az 322 x10-¢ SI. Ide o horniny slabo az stredne
magnetické, pri ktorych po demagnetizacii striedavym polom bola interpretovana
normalna polarita. Priemerné hodnoty, smerodajna odchylka a pocet vzoriek st
uvedené v tabul’ke 2.

Hodnoty strednej paleomagnetickej deklinacie a inklinacie (tab. 2) s normalnou
polaritou nevykazuju vel'ky rozptyl (hodnoty a,,). Vybrany priklad demagnetizovania
vzoriek VA87 v AF poli (obr. 7) ukazuje, Ze hodnota prirodzenej remanentnej mag-
netizacie po demagnetizacii polom 100mT je iba 10 % pdvodnej hodnoty prirodzene;j
remanentnej magnetizacie. Interpretované paleomagnetické smery remanentnej mag-
netizacie skimaného profilu pre skupinu s normalnou paleomagnetickou polaritou st
znazornené na stereografickej projekcii (obr. 8A).

V profile v Hlinenej chodbe (obr. 9) bola interpretovana iba normalna magnetic-
ka polarita. Ide o sedimenty mladsie ako 780 ka (magnetochron Brunhes). Vyrazné
zmeny v hodnotach magnetickej susceptibility vo vymedzenych sekvenciach odrazaji
paleoklimatické zmeny a ich odraz vo zvetravani zdrojového materialu (pozri napr.
Sroubek et al., 2001). Hodnoty paleomagnetickych smerov, deklinacia a inklinacia
vykazuju v Statistickych parametroch pomerne homogénne zoskupenie. Anomalne
hodnoty deklinécie a inklinacie pri niektorych isekoch mézu byt désledkom paleo-
sekularnych variacii geomagnetického pol’a (tab. 2, obr. 8B az 8D).

U-series datovanie

Na Th/U (U-series) datovanie boli zadané dve vzorky sintrov VA20 a VA58, ktoré
sme odobrali v roku 2008 (sintre vytvorené v aerickych podmienkach medzi fazami
akumulacie jemnozrnnych sedimentov).

Tab. 3. Vysledky radiometrického (U-series) datovania
Tab. 3. Results of radiometric (U-series) dating

Vzorka | LAP- Obsah U By By moppmey | 20pseTh | YK

Cislo [ppm] [ka]
VASSB | W 2336 | 0,4902+0,0094 | 1,2001£0,0225 | 0,0944+0,0041 | >1 000 1%’7;
VA58+ | W 2335 | 0,7275£0,0181 | 1,4185£0,0331 | 0,4211£0,0116 | 17,7+1,8 | DT
VAS8+ | W 2338 | 0,6218+0,0116 | 1,2483+0,0230 | 0,3622+0,0087 | 62404 | DT
VASS | W2334 | 0,3111£0,0157 | 1,3339+0,0764 | 0,1587+0,0161 | 8,0+23 | DT
VA20A | W 2327 | 0,1409+0,0076 | 1,1388+0,0730 | 0,1090£0,0158 | 62422 | DT
VA20B | W 2337 | 0,7492+0,0242 | 0,8973+0,0274 | 0,0842+0,0067 | 2,040,3 | DT
VA20C | W 2339 | 0,4669+0,0115 | 1,0625+0,0303 | 0,0855+0,0061 | 24403 | DT

Poznamka: DT = detritické torium
Note: DT = detrital thorium
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Metoda radioaktivnej nerovnovahy rozpadového radu U, Th a Pa je zaloZené na
radioaktivnej nerovnovahe vyuzivajlicej ¢asovi zavislost’ geochemického porusenia
radioaktivnej rovnovahy mezi deérskymi a materskymi izotopmi prirodného radio-
aktivneho rozpadového radu 2#¥U, 2*U a 2’ Th, ktorych kone¢nymi ¢lenmi st stabilné
izotopy olova (Geyh a Schleicher, 1990). Hranice metddy sa zacinaji pod 100 rokmi
a koncia sa okolo 350 ka (scintilacna alfa spektrometria) az cca 600 ka (hmotova
spetrometria TIMS). Metoda stanovenia >**Th/?*U (Ivanovich a Harmon Eds., 1992)
vyuzila odhad pomeru medzi oboma izotopmi pocitanim radioaktivneho rozpadu
(alfa castic) scintilometriou na pristroji OCTETE PC (EG&G ORTEC). Spektralne
analyzy a vypocty veku boli vyhodnotené pomocou software “URANOTHOR 2.5
(Gorka a Hercman, 2002). Vzorky sa datovali v laboratoriu Ustavu geologickych vied
Pol'skej akadémie vied vo Varsave (analytik Helena Hercman).

Vek saurcil iba zo vzorky VAS8B (10,7+0,5 ka), v d’al§ich vzorkach bolo pritomné
klastické znecistenie (detritické Th; tab. 3).

GENEZA A ZAKLADNE FAZY VYVOJA JASKYNE
— DISKUSIA A ZHRNUTIE

Suvislosti vyvoja jaskyne a reliéfu v jej okoli

Na l'avom brehu Bieleho Vahu pred Vazeckou jaskynou sa nachadza rie¢na te-
rasa T-II (ris 2 / neskory sal) z naplavenych Zulovych okruhliakov a §trkov s hrub-
kou 5 m. Niz§ie smerom k sicasnému riecisku Bieleho Vahu st akumulacné terasy
T-la (wiirm 1 / skory vislan) a T-Ib (wiirm 2 / stredny vislan). Vchod do jaskyne sa
nachadza v strmom svahu predstavujucom erodovan zlomovu plochu tiahnucu sa
zsz.-vjv. smerom. Kym skalna stena v okoli vchodu je tvorena gutensteinskymi va-
pencami, v podloZi kvartérnych akumulacii Vahu sa nachddzaji paleogénne horniny
(Droppa, 1962a,b). Povrch nad jaskynou tvori mierne sklonena plosina siahajica
26 a7z 30 m nad terajsi tok Bieleho Vahu, ktora pravdepodobne predstavuje tektonic-
ky vyzdvihnutt terasu T-1II (ris 1 / skory sal). Tato terasa pévodne vznikla bo¢nou
erdziou a prekladanim byvalého rie¢iska Bieleho Vahu. Na pravej strane doliny Bie-
leho Vahu je skalny podklad tejto terasy o 13 m niz8ie (Droppa, 1962a,b; ¢islovanie
teras doplnené v nadvaznosti na Droppu, 1964).

Dolina Bieleho Véhu pred Vazeckou jaskyiou, vytvorena pozdiz zlomu oddel'uji-
ceho paleogénne pieskovcovo-ilovcové suvrstvia a odolnejsie mezozoické karbonato-
vé horniny, dosahuje Sirku 250 — 300 m. Zapadne od Vazca sa zuzuje do tizkej epige-
netickej prelomovej doliny (Vitasek, 1932), resp. epigeneticko-antecedentnej doliny
(Droppa, 1967) veducej k sutoku Bieleho a Cierneho Vahu. Vzhl'adom na stazené
zarezavanie prelomovej doliny cez odolnejsie karbonatové horniny byvala vtedajsia
porie¢na niva pred zizenim do prelomu zaplavovana a tym lateralne rozSirovana,
pri¢om vody z povrchového rieciska vnikali aj do jaskyne.

Na genéze Vazeckej jaskyne sa podielali dva kl'ic¢ové faktory — erézna ¢innost’
Bieleho Vahu a tektonicka aktivita zsz.-vjv. zlomu. Vytla¢anie rieciska Bieleho Vahu
smerom k severnému okraju Kozich chrbtov sposobilo predlzovanie naplavovych ku-
7elov spod Upitia Tatier naprie¢ vychodnou &astou Liptovskej kotliny. Bo&na a hib-
kova erézia rieky v suéinnosti s relativnym vyzdvihom pozdiz zsz.-vjv. zlomu viedli
k obnazeniu gutensteinskych vapencov, v ktorych sa vytvarala Vazecka jaskyna.
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Problematika genézy jaskyne z hPadiska hydrografie

Hoci Vazecka jaskyna lezi na okraji rienej terasy Bieleho Vahu, typické tvary
rie¢nej modelécie v jej podzemnych priestoroch nie si vel'mi zretelné, resp. mohli
byt zni¢ené rutenim, odvalovanim alebo odvetravanim skalnych povrchov. Na vy-
tvarani jaskyne sa podielali agresivne ponorné alochtonne vody vratane injektazi
povodnovych vod z povrchového rieciska (pozri Palmer, 1991, 2001; Vysoka et al.,
2012), ktoré sa rozptylovali pozdiZ pocetnych §truktarno-geologickych diskontinuit.
Pritomnost’ alochtonnych vod z byvalého rieciska Bieleho Vahu v jaskyni a jej rie¢ny
povod potvrdzujli granitové okruhliaky, Strk a piesok — zistené v sondach vykopanych
vo Vstupnej sieni a Kostnici, ako aj pri rozsirovani chodby medzi Vstupnou siefiou
a Zbojnickou komorou (Volko-Starohorsky, 1930; Havranek, 1935, 1949; Droppa,
1962a,b). Volko-Starohorsky (1930) uvadza, Ze voda z povrchového rie¢iska vnikala do
podzemia cez ponorovy zavrt vychodne od jaskyne (pokracujuci Lis¢ou dierou dlhou
11,7 m; Orfanus, 1998; obr. 3) a terajsim vchodom do jaskyne vyvierala na povrch.
Naopak podla Droppu (1962a,b) vody Bieleho Vahu prudili do jaskyne cez terajsi
vchod a dialej prenikali pozdiz vrstvovych ploch i tektonickych portch (ich vytok na
usek jaskyne od Zbojnickej komory cez Jazierkov sient a Huskov dom ku Galérii.
Ponorné vody mohli vnikat’ do jaskyne va¢s§im otvorom na severnom, dnes zavalenom
okraji Zbojnickej komory, ktory sa nachadza blizko povrchu. Uzke chodby preduréené
tektonickymi poruchami sa zvd¢sa koncia uzinou alebo st upchaté jemnozrnnymi
sedimentmi (nerozsirené do podoby ovalnych kanalov). Vznikli injektazami vod bez
ich sustredeného odtoku do dalsich ¢asti krasového akviféru (v zmysle Palmera, 1991).

Vzhl'adom na vyskyt vyvieraciek pred VaZeckou jaskynou sa na jej vytvarani mohli
podielat’ aj vody infiltrujuce do podzemia zo zrdzok na plosinach Mury a Krieslo
so zavrtmi juzne od jaskyne (Volko-Starohorsky, 1931; Havranek, 1935, 1948; Droppa,
1962a,b). Ked’Ze do vyvieracky Teplica pred Vazeckou jaskytiou (obr. 1B) sa dostavaju
aj ponorné vody z poloslepej doliny v Priepadlach (Droppa, 1962a,b; Hanzel, 1974)
a v sonde v Kostnici sa nasli aj fragmenty paleogénnych pieskovcov a ilovcov, Droppa
(1962a,b) predpoklada, ze na vytvarani Vazeckej jaskyne sa podiel’ali aj ponorné vody
z Priepadiel. Aviak do takychto paleogénnych hornin je zahibena nielen poloslepa
dolina v Priepadlach pred ponormi, ale aj riecisko Bieleho Vahu od vychodného
okraja Vazca az po upitie Vysokych Tatier (najvychodnejsia ¢ast’ Liptovskej kotliny

Obr. 10. Zaplavenie Kostnice (A) a Vstupnej siene (B), april 2006. Foto: 1. Mudron
Fig. 10. Flooding of the Kostnica (A) and Entrance Hall (B), April 2006. Photo: I. Mudron
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budovana flySovymi suvrstviami). Droppa (1962) piSe, Ze ,,jaskynny vchod sluzil
najprv ako ponor, v neskorSom vyvojom obdobi ako vyvieracka®. Drenaz podzemnych
vod do Vazeckej jaskyne z okolitych skrasovatenych vapencov sa v Case zvysenych
zrazok alebo topenia snehu aj v si¢asnosti prejavuje zaplavovanim najspodnejSich
Casti jaskyne — Kostnice a Vstupnej siene (obr. 10).

Priebeh sedimentacie jaskynnych vyplni

Podr’a opisu sondy v Kostnici (Droppa, 1962a,b) bazalne §trkové akumulacie zodpo-
vedaju trom fluvidlnym cyklom, ktoré su oddelené pies¢itymi polohami presytenymi
zli¢eninami mangéanu. Spodné suvrstvie prvého cyklu tvori hruby strk a Strkopiesok
so zulovymi okruhliakmi a s piescitou vrstvou Ciernej farby, navrchu s ulomkami
flySovych bridlic. Savrstvie druhého cyklu sa zac¢ina Strkom, pieskom a hlinou s gra-
nitovymi okruhliakmi a navrchu je zakoncené piescitou vrstvou zafarbenou zliceni-
nami manganu. Ruzovkasté jurské vapence identifikované v strkoch druhého cyklu
(Droppa, 1962a,b) sa v bezprostrednom okoli jaskyne nenachadzaju, takze museli byt
derivované z distalnejSich oblasti. NajpravdepodobnejSia zdrojova oblast’ je na juhu,
kde sa pod nasunovou liniou svarinskeho prikrovu miestami nachadzaji SoSovky
jurskych vapencov (Biely et al., 1992). Stvrstvie tretieho cyklu ma na baze opit’ hruby
Strk a piesok, okrem granitovych okruhliakov obsahuje aj pieskovcové a vapencové
okruhliaky (zvetrané zuly 82,3 %, flySové pieskovce 10,1 % a vapence 7,6 % — Droppa,
1962a,b). Hruby strk a piesok nahor prechadza do zahlinenych $trkov s malo zaobleny-
mi okruhliakmi (vapence spolu 98,4 %,
zvetrana zula 4,3 % a flySovy pieskovec
1 % — Droppa, 1962a,b) a pocetnymi
zvySkami fauny. Vyssie sa tento cyklus
kon¢i hlinami so sintrovymi kérami.

Nami skamany profil v Hlinenej
chodbe, zahrnujici zahlinené Strky
a vysSie suvrstvia, mozno litostratigra-
ficky rozdelit' do 5 sekvencii oddelenych
sintrami alebo hiatmi:

Sekvencia 1 (158 — 135 cm) je stred-
nou ¢astou treticho, dohora zjemnujuce-
ho fluvialneho cyklu. Strky maju pracho-
vito-ilovitd zékladna hmotu a vacsinou
ploché okruhliaky s réznym stupfiom
opracovania (obr. 11). Vzhladom na
odlisné zlozenie okruhliakov voci pod-
loznému granitovému Strku nemozno
vylucit, ze vapencové klasty predstavuju
kusy zrateného skalného stropu. Typ se-
dimentacie mozno prirovnat’ k prostrediu
hustych (bahenno-kamennych) pradov.
Zvodnené bahno (obsahujuce aj okruhlia-

Obr. 11. Profil vykopany pocas paleontologického
vyskumu v rokoch 2010 —2013, Kostnica, Vazecka
. o - jaskyna. Foto: M. Sabol

ky) sa prinahrnuti do jaskyne premiesalo Fig. 11. Profile excavated during paleontological
s odpadnutymi vapencovymi tlomkami research in 2010 — 2013, Kostnica, Vazecké Cave.
a osteologickym materidlom leZiacim Photo: M. Sabol
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na podlahe. Sicasne sa tdto zmieSanina v ramci jaskyne aj Ciastocne premiestnila;
okraje vapencovych ulomkov boli pritom vo zvodnenom bahne slabo skorodované
(pozri Bosak, 1989). Kostrové pozostatky zivocichov, ktoré sa nasli v Kostnici, boli
iba minimdalne transportované (M. Sabol, osobnd komunikacia, 2016). Navrchu
Strkov doslo k vyraznejSiemu zniZeniu dynamiky prostredia a pozvolnému néstupu
vyhradne lutitickej sedimentacie (slackwater facies v zmysle Boschovej a Whitea,
2004). Osteologické pozostatky (kosti mevedov jaskynnych Ursus ex gr. spelaeus,
pravdepodobne U. ingressus; M. Sabol, elektr. sprava z 31. 7. 2015) poskytli radio-
uhlikovy vek >40 ka (VER Adata 40,5 — 43 ka) a >51 ka (Sabol a Visiiovska, 2007,
Laughlan et al., 2012). Sabol a Visnovska (2007) tento sediment s kostami zarad’uju
do obdobia pred interstadidlom Hengelo (39,4 — 41,3 ka), resp. do MIS 3 (ca 29 — 57
ka). Vek netriedenych ilovitych Strkov, asi aj nadvézujlicej Casti sekvencie je blizko
hranice MIS 4/MIS 3. Podla Droppu (1962a,b) tato faza akumulacie Strkov prebiechala
v Stadiali Wiirm 1.

Sekvencia 2 (135 — 98 cm). V strope tejto sekvencie vidiet’ zvetrany horizont
(hiat H1 v 98 cm), ktory je miestami kryty tenkymi sintrovymi kérami alebo pre-
vratenym podlahovym sintrom s nizkymi stalagmitmi (podomleté nasledujicou
zéplavou a spadnuté). Farba sedimentov je generalne skor okrova, vyraznejsie zltsia
ako v nadlozi (hnedozlta, resp. zlatozlta podla Droppu, 1962a,b). Ide o povodiiové
sedimenty usadené z kalnych pradov s premenlivou rychlostou pradenia podzemného
toku odrazajucou privalové (povodiiové) pulzy (ojedinele i Sikma lamindacia, va¢Sinou
planparalelnd lamindcia a prazkovanie — napr. Bull, 1981; Zupan Hajna et al., 2008).
Volko-Starohorsky (1931, s. 11) spravne interpretoval prostredie sedimentacie ako ,,ti-
$inné prudy*’. Sediment je vyraznejsie ochudobneny o hrubsi siliciklasticky material,
¢o naznacuje vacsiu vzdialenost’ od ponorov alebo G¢inné zachytdvanie hrubsieho
klastického materialu. Hodnoty prirodzenej remanentnej magnetizacie a magnetickej
susceptibility s v tejto sekvencii nizke a stredné hodnoty paleomagnetickych smerov
dokladaji paleosekularne variacie (tab. 2, obr. 8B).

Sekvencia 3 (98 — 68 cm). Povodiiové prachovité ily leziace so zvinenou hranicou
na nizsej sekvencii. Typicka je zmena farby (farba skor ¢ervena). Laminacia sved¢i
skor o pokojnejSom prostredi sedimentécie z pulznych kalnych pradov. Vyrazna zme-
na farby vzhl'adom na podlozie znamena zmenu eré6zneho zarezu v zdrojovej oblasti
(povodi) vodného toku pondrajiceho sa do jaskyne alebo zmenu zdrojového povodia
s odlisnym er6znym rezom, ako aj teplejSiu klimu. Preto aj hodnoty prirodzenej re-
manentnej magnetizacie a magnetickej susceptibility (tab. 2) st vyrazne vyssie ako
v podloznej sekvencii. Vrchny okraj sekvencie 3 je slabsie zvetrany (hiat H2).

Sekvencia 4 (68 — 55/61 cm). Karbonatova sintrova kora so stalagmitom (VA58B;
10,7+0,5 ka; tab. 3) vznikla priblizne pri hranici pleistocén — holocén. V jej podlozi
je cerveny il sekvencie 3, ktory najpravdepodobnejsie predstavuje relikt starSieho
cyklu, erodovaného pred vznikom sintrovej kory. Hodnoty prirodzenej remanentne;j
magnetizacie a magnetickej susceptibility si rovnaké ako v podloznej sekvencii
3. Stredné hodnoty paleomagnetickych smerov zo sekvencii 3 a 4 opét’ dokladaju
vplyv paleosekularnej variacie (tab. 2, obr. 8C). Rozdiel hodnét paleomagnetickej
deklinacie medzi sekvenciou 2 a tymito sekvenciami je 29,8°.

Sekvencia 5 (61/55 —23 cm). Vrchna vrstva hnedého homogénneho ilu predstavuje
povodnovy sediment. Lezi na podlahovej sintrovej kore so stalagmitom. Drobivy
charakter vo vrchnej Casti vrstvy moze indikovat’ mrazové vzdavanie, resp. na-
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cuchrévanie povrchu sedimentov. Kolumnarne rozpraskanie najpravdepodobnejsie
predstavuje bahenné praskliny, ktoré vznikli rychlym vyschnutim silno zvodneného
sedimentu. T4to sekvencia je holocénna, mladsia ako 10,2 ka (vek podloznej vzorky
VASS). Vzhl'adom na absenciu vnlitornych textur a Struktuar i vrstvovych hranic naj-
pravdepodobnejsie ide o sediment usadeny v priebehu jednej vel'kej zéplavy (single
flood event). Sedimenty su charakteristické nizkou hodnotou prirodzenej remanentnej
magnetizacie a magnetickej susceptibility (tab. 2). Tym sa vyrazne odlisuju od pod-
loznych sekvencii 3 a 4, ¢o indikuje zmenu erdézneho rezu v zdrojovej oblasti povodia
ponorného toku alebo zmenu zdrojového povodia s odlisSnym eré6znym rezom, ako aj
prechod k chladnej klime. Stredné hodnoty paleomagnetickych smerov opét’ dokladaju
paleosekularne variacie (tab. 2, obr. 8D).

Interpretované litostratigrafické sekvencie 3 az 1 su starSie ako 11,2 ka. Dolezi-
tym faktorom je existencia dvoch hiatov spojenych s fosilnym zvetravanim. Hiat H1
v 98 cm profilu je vyraznejsi ako hiat H2 v 68 cm. No jednako sa zda, ze hiat H2 je
s€asti rozruSeny nasledujucou zaplavou, pocas ktorej sa ulozila sekvencia 4. Vyskyty
hidtov s prejavmi zvetravania su v sedimentacnom prostredi vmitrojaskynnych facii
dost’ nezvycajné (pozri Zupan Hajna et al., 2008, s. 234). Indikuju vyznamné pre-
ruSenie sedimentacie a posobenie vnutrojaskynnej klimy. Jej zmeny su nadviazané
na zmeny vonkajsej klimy a ich odraz v jaskyni, kde se v nasom pripade prejavuji
oteplenim a zmenou vlhkosti. Aby sa zmena klimy prejavila vnutri jaskyne a sposo-
bila zvetravanie sedimentov, musi byt dlhodobejsia. Zavisi to od viacerych faktorov,
najmi od hibky jaskyne pod povrchom, dalej od prepojenia cirkulacie jaskynného
ovzdusia s povrchom a od dynamiky jaskynnej klimy.

Vazecka jaskyfia je ulozend plytko pod povrchom v hibke iba 15 — 20 m. Mala
hrubka horninového nadlozia umoznila preteplenie jaskynnych priestorov v teplych
klimatickych fazach a naopak ich prechladenie v studenych vykyvoch. Prechladenie
vplyvalo na ritenie a odvetravanie skalnych stien a stropov, najmé vo vstupnych ¢as-
tiach jaskyne s dynamickou klimou. V Case objavenia mala jaskyna otvoreny vstupny
portal, vysoky okolo 1 m (Droppa 1962a,b, s. 37), cez ktory davno predtym dochadzalo
k vymene vzduchu medzi povrchom a jaskynou. Do jaskyne mozno viedli aj dalsie
vchody, ktoré su dnes zanesené sedimentmi alebo zavalené. Z hl'adiska dynamiky
sucasnych zmien teploty vzduchu Zelinka (2002) vy¢lenil vo Vazeckej jaskyni tri zony:
(1) dynamicku zonu (od vchodu a Vstupnej siene po Kamenny dém) s maximalnou
amplitudou teploty vzduchu v zimnom obdobi a minimalnou amplitidou v letnom
obdobi (teplota vzduchu v zime klesa do —5,7 °C); (2) prechodnu staticko-dynamickt
z6nu (Zbojnicka komora, Jazierkova siefi, nespristupnené ¢asti za Kamennym démom)
s menSou amplitudou teploty vzduchu v chladnom polroku a stabilizaciou teploty
vzduchu v teplom polroku; (3) kvazistaticku zoénu (zadné Casti jaskyne za Jazierkovou
sieniou) s minimalnou amplitudou teploty vzduchu (priemerné denné teploty vzduchu
smerom do zadnych Casti vzrastajii do +6,8 °C).

Vysoky radiouhlikovy vek kosti z vrchnej Casti Strkovej akumulacie (nad 40 a 50 ka
— Sabol a Visnovska, 2007; Laughlan et al., 2012) spolu s existenciou dvoch vyraz-
nych hiatov v nadloznych povodiiovych sedimentoch jasne ukazuju, Ze sedimentaciu
zailovanych Strkov najvysSieho fluvidlneho cyklu treba klast’ najmenej do spodnej
casti MIS 3. Na presnejSie urcenie tejto fazy vyvoja Vazeckej jaskyne treba datovat’
vek pochovania kremitého piesku pomocou kozmogénnych nuklidov.
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Vyvojové fazy jaskyne

Viaceré generacie skalnych tvarov i sedimentarnych vyplni dokazuju, ze Vazec-
ka jaskyna sa do dneSnej podoby vytvarala postupne. Na zaklade morfostratigrafie
skalnych tvarov speleoreliéfu a superpozicie stivrstvi alochtonnych a autochtonnych
sedimentov mozno v nadvdznosti na Droppu (1962a,b) rozlisit’ tieto vyvojové fazy
jaskyne:

1. Fazy freatickej koroznej modelacie. Vznik prvotnych podzemnych priestorov
podmienili tektonické poruchy i medzivrstvové plochy, pozdiz ktorych prenika-
la voda. Rozpustanim vapenca sa inicidlne kandly a dutiny postupne zvicsovali.
Vo freatickej zoéne sa pomalym prudenim vody najskor formovali medzivrstvové
anastomoézne kanaliky a trubicovité kanaly (prvotnd fdza). Vnikanie vod Bieleho
Véhu do priestoru terajsej jaskyne sa zintenziviiovalo v ¢ase, ked sa jeho riecisko
zahlbovalo pod uroven terasy T-III (nadol k nizsej, neskor vytvorenej terase T-II).
Sucasne dochadzalo k vyzdvihovaniu ploginy nad jaskyiou pozdiz zsz.-vjv. zlomu
prebiehajliceho pred jaskynou. Z tohto obdobia zostali pri jaskyni na skalnych vy-
stupoch medzi terasami T-III a T-II horizontalne zarezy charakteru bo¢nych koryt
(obr. 1C). Vedla vchodu do jaskyne vidiet' strmy kanél vytvoreny pozdiz zlomu,
ktory z horizontalneho korytovitého zarezu klesa nadol (jeho bo¢na rirovita vetva
klesa do priestoru Vstupnej siene). Podzemné priestory jaskyne vytvorili hlavne ag-
resivne ponorné vody Bieleho Vahu rozpustanim vapencov, ked’ sa povrchové riecis-
ko zahibilo do urovne terajsej jaskyne (progresivna fiza). Podl'a Droppu (1962a,b)
ponorné vody bo¢ného ramena Bieleho Vahu prudili do jaskyne najma v interglaciali
ris 1-2 (stredny sal, MIS 7).

2. Faza epifreatickej koréznej modeldcie. Epifreaticka modelacia pozdiz oscilu-
jucej hladiny podzemnej vody suvisela najméa s vytvaranim riecnej terasy T-11I (ris 2
/ neskory sal, MIS 6). Hlavné jaskynné chodby sa rozsirili do stran, bo¢né slepé
chodby sa predlzovali a dotvarali vodami prenikajicimi do puklin.

3. Fazy akumuldcie fluvidlnych alochtonnych sedimentov (prevazne granito-
vych Strkov). Po vytvoreni hlavnej Casti jaskyne ponorné vody Bieleho Vahu zacali
transportovat’ do podzemnych priestorov granitové okruhliaky, $trk a piesok, s¢asti
i opracované ulomky pieskovcov, pravdepodobne v ¢ase ukladania strkovej akumu-
lacie terasy T-1I (ris 2 / neskory sal) pred jaskytiou. Stvrstvia tychto alochtonnych
sedimentov st ulozené na skalnej podlahe, v sonde vykopanej v Kostici dosahuju
hrubku takmer 1,5 m (Droppa, 1962a,b). Tvoria tri zretelné fluvidlne cykly, ktorych
suvrstvia oddel'uji manganové impregnacie. Tieto impregnacie svedéia o odvod-
neni sedimentu a relativne dlhej faze biogeochemickych reakcii (pozri Andrejchuk
a Klimchouk, 2001; Andrejcuk, 2007).

4. Prvotna faza modelacie jaskyne vo vadoznych podmienkach. Pociatocna re-
modelacia koréznych skalnych tvarov odvalovanim a odvetravanim a d’alSie proce-
sy prebiehajlice v subaerickych podmienkach. Do jaskyne pravdepodobne existoval
vacsi vehod, cez ktory sa do nej z povrchu dostali jaskynné medvede (jaskyna bola
docasnym ,,domovom‘ medved’a jaskynného — Havranek, 1935; Droppa, 1962a,b).
Podl'a Sabola et al. (2011) a Laughlana et al. (2012) medvede jaskynné vyuzivali pod-
zemné priestory Vazeckej jaskyne na hiberndciu a ¢iastocne aj ako brloh v obdobi
stredné¢ho wiirmu / vislanu.

5. Faza akumulacie netriedenych hrubozrnnych sedimentov. Depozicia zahline-
nych, nedokonale zaoblenych $trkov hruba asi 1 m (pozri Droppa, 1962a,b), najmé
z vapencov a dolomitov. V najvyssej, silno zailovanej polohe sa nasli pocetné kosti
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medvedov jaskynnych (Ursus ex gr. spelacus — Sabol a Visiovska, 2007) i d’alSich
stavovcov (Sabol et al., 2011; Laughlan et al., 2012). Tto akumulaciu Droppa (1962a,b)
radi do Stadialu wiirm 1. Podobne Sabol a Struhar (2002), ako aj Sabol a Visiovska
(2007) zarad'uju nalezy kosti jaskynnych medved’'ov vo Vazeckej jaskyni chronostra-
tigraficky do vrchného pleistocénu. Podl'a Sabola et al. (2011), ako aj Laughlana et
al. (2012) tieto kosti pochadzaji z vrcholného zaladnenia vislanu, resp. z wiirm-
ského pleniglacialu. Vzhl'adom na radiouhlikovy vek kosti medved’ov jaskynnych
>40 a >51 ka (Sabol a Visiovska, 2007; Laughlan et al., 2012) akumulacia tychto
ilovitych Strkov prisliicha najmenej pociatku MIS 3. Podl'a Droppu (1962a,b) vapence
a pieskovce z ,,vnutrokarpatského paleogénu* do jaskyne naplavili vody z ponorov
v zavere poloslepej dolinky v Priepadlach (odkryté su vSak aj v riecisku Bieleho
Vahu pred Vazcom). Zaroven dochadzalo k depozicii materialu z jurskych vapencov,
ktorych zdrojova oblast’ sa pravdepodobne nachadzala juzne od jaskyne. V Kostnici
su tieto netriedené sedimenty superpozi¢ne ulozené na stivrstvi tvorenom materialom
z granitovych okruhliakov, Strkov a piesku. Jaskyna v tom case mala pravdepodobne
tvar jednej vel’kej siene s prediZenou bo¢nou chodbou (Sabol et al., 2011; Laughlan
et al., 2012), vediucou od Zbojnickej komory.

6. Striedajuce sa fazy tvorby sintrovej vyplne, akumuldcie povodnovych jem-
nozrnnych sedimentov a rutenia skalnych stropov. Na zvetrany povrch sedimentov
z predchédzajicej fazy akumulécie, miestami pokrytom tenkymi sintrovymi kdrami
a malymi stalagmitmi, sa z kalnych pradov s premenlivou rychlostou pradenia vody
usadili povodnové sedimenty okrovej farby. Vyssie sa v pokojnejSom prostredi sedi-
mentécie z pulznych kalnych prudov ulozili povodiiové prachovité Cervenkastej farby.
Ich povrch bol mierne navetrany v subaerickych podmienkach. V pokrocilej vadoznej
faze vyvoja jaskyne sa na viacerych miestach jaskyne chodby, siene a domy dotvarali
do terajsej podoby rutenim o odvetravanim. Ked’ze jaskyna je pomerne blizko pod
povrchom (priblizne 15 — 20 m), na rutenie a odvetravanie intenzivne vplyvalo pre-
mifzanie nadloZznych hornin, najma pocas chladnych stadialnych obdobi. Vo vaddznej
faze vyvoja sa tvorila aj pomerne bohata sintrova vypln jaskyne, prevazne v teplejSich
interStadidlnych obdobiach.

7. Holocénna faza akumulacie povodnovych jemnozrnnych sedimentov. Pocas za-
plavovania zadnej, mierne zniZenej Gasti jaskyne (Kostnica, Hlinena chodba, Carovna
zéhradka) sa nad sintrovou kérou starou 10 — 11 ka usadili hlinité sedimenty hrubé asi
40 cm (Droppa, 1962a,b). Zaplavovanie Kostnice (v mieste vykopu prehliadkového
chodnika) a Vstupnej siene sa opakuje aj v si¢asnosti pocas obdobi zvysenych zrazok
alebo topenia snehu (bez stivisu s kolisanim hladiny Bieleho Véahu, ktorého riecisko
je asi 6 m nizsie). Nakoniec sa vytvorila sicasné generacia sintrovej vyplne.

ZAVER

Priebeh a morfologické (kordzne i rativé) tvary Vazeckej jaskyne vyrazne pod-
mienuju tektonické poruchy orientované troma hlavnymi smermi (ZSZ-VJV, SV-JZ
az SSV-1JZ a SZ-JV az SSZ-JIV), vrstvovitost’ vapencov 1 vrasové Struktury. Po-
merne vysoka miera narusenosti horninového prostredia predurcila vysoky stupen
skrasovatenia vapencov. Vzhl'adom na polohu jaskyne na okraji doliny Bieleho Vahu
(asek doliny vytvoreny pozdiz litologického a zZlomového rozhrania medzi Liptovskou
kotlinou a Kozimi chrbtami) sa na genéze podzemnych priestorov podielali najmé
agresivne ponorné alochtonne vody vratane injektazi povodinovych vod. Ku genéze
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Vazeckej jaskyne prispievala aj aktivita zsz.-vjv. zlomu oddelujuceho severny okraj
Kozich chrbtov a juzny okraj Liptovskej kotliny. Relativny vyzdvih a obnazenie guten-
steinskych vapencov nepochybne ul'ahcilo priebeh speleogenetickych procesov. Navyse
v podzemi sa ponorné vody z Bieleho Vahu miesali s vodami presakujici zo zrazok,
ako aj s vodami prenikajucimi do jaskyne cez okolité skrasovatené vapence, mozno az
od ponorov zo zaveru poloslepej doliny v Priepadlach. V désledku kontaktnej polohy
jaskyne je v jej podzemi pomerne pestré zastiipenie hrubozrnnych i jemnozrnnych
klastickych sedimentov transportovanych vodou. Na zaklade dostupnych tdajov sa
tieto klastické sedimenty ukladali v jaskyni najmé v mladSom pleistocéne. Samotné
podzemné priestory sa pravdepodobne vytvorili uz koncom stredného pleistocénu.
Vzhladom na vyraznu vrstvovitost’ a porusenost’ vapencov, ako aj nevel’ku hrubku
horninového nadlozia sa na sucasnej morfologii jaskyne vyrazne prejavuje ratenie,
odvalovanie a odvetravanie skalnych stropov a stien. K tomu prispelo premfzanie
vapencov, najmé v §tadialoch posledného glacialu, ako aj ich rozruSovanie presaku-
jucou zrazkovou vodou.
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P. Malik, D. Havriarova, J. Svasta, M. Gregor, R. Cernak, A. PaZicka, A. Auxt: Results
of thermometric and resistivimetric measurements on the underground and surface streams
in the Demiinovska dolina Valley

Abstract: Together with discharge of water courses on the surface and in the underground hydrologic
system in the Deménovska dolina Cave system (Slovakia) and its vicinity, longitudinal profile
measurement of specific electric conductivity (resistivimetry) and water temperature (thermometry)
were performed along the Deménovka karstic underground stream and its continuation on the
surface. While flow accretion survey — discharge measurements on appropriately distanced locations
of streams can quantitatively define hidden surpluses or losses of discharge, detailed measurements
of water temperature and electric conductivity changes enables identification of precise locations
of hidden tributaries into the main stream or water communication with the ground surface in karst
conduits. Here, measurements were performed with the step of 1.0 meter in the streamline of active
flow and also along its left and right side, 20 cm aside the stream-bank. In the underground spaces
of the Deménovsky Cave system, 978 meters of underground Deménovka Stream were measured
on July 30, 2012. On its surface continuation, under the Vyvieranie Spring, next 1,353 meters were
covered by measurements on July 31, 2012. In the underground, only several hidden water inputs
were identified: major inputs on the 30 m stream segment around the “Mramorové rie¢isko” and
two smaller point inputs, one from the right side just above the half-siphon under the Pekelny dom,
and one, also from the right side, just 10 meters above the outlet siphon of Deménovka leading to
the Vyvieranie Cave. Deménovka as the surface stream is intensively enriched by groundwater
inputs within the interval of 200 to 500 m under the Vyvieranie Spring, while its lower part seems
to be without such connections.

Key words: water electric conductivity, resistivimetry, thermometry, longitudinal profile measure-
ments, surface stream, underground stream, hidden surpluses, Deménovsky Cave system (Slovakia)
UvoD

Priaznivé prirodné podmienky dané geologicko-tektonickou stavbou severoza-
padnych svahov Nizkych Tatier umoznili povrchovému toku Deménovky, Prie¢neho
a Zadnej vody a ich bo¢nym pritokom spolu s i¢inkami infiltrovanych atmosférickych
vod vytvorenie Deméanovského jaskynného systému. Rozvoj krasovych foriem De-
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minovskej doliny je sustredeny najma do jej vychodnej (pravostrannej) ¢asti, medzi
Machnatou a Ciernou dolinou. Kras Deméinovskej doliny je typom roz&leneného krasu
v monoklinalnej Struktire s dokonale vyvinutymi jaskynami rie¢neho pévodu. Geo-
logicky je budovany strednotriasovymi vapencami veporika (Biely ed., 1992; Biely,
Bezak eds., 1997). Verejnosti je znamy najmi dvoma spristupnenymi jaskyiiami — De-
méanovskou 'adovou jaskyiiou a Deménovskou jaskynou slobody. Deménovska l'adova
jaskyna je znama minimalne od stredoveku, Deménovsku jaskynu slobody objavil
v roku 1921 Alois Kral a pocas prvej dekady po svojom objave niesla meno Chram
slobody (Herich, 2012). Celkovo aZ 10 jaskyii v tejto oblasti svojou dizkou presahuje
1000 m (Herich a Holubek, 2015). St to Deménovska jaskynia mieru (16 477 m), jas-
kyfia Stefanova (14 834 m), Deménovska jaskytia slobody / Chram slobody (11 117 m),
Pusté jaskyna (6214 m), jaskyiia Okno (2662 m), Demanovska l'adova jaskyna (2174 m),
Deménovska medvedia jaskyna (1562 m), Sucha jaskyna (1536 m), jaskyna Vyvieranie
+ Vodna cesta (1354 m) a Jaskyfa trosiek / & 27 (1177 m). Celkovi dizku vietkych
Deminovskych jaskyi udava Herich a Holibek (2015) na 63 574 m, dizku polygo-
novych tahov vlastného Deménovského jaskynného systému k datumu maj 2015
stanovuje na 40 471 m s denivelaciou (vySkovym rozpitim) 196 m. Spojenie jaskyne
Stefanova (14 834 m) s Deminovskym jaskynnym systémom bolo doteraz overené
len stopovacimi skuskami (Haviarova, 2008); v pripade speleologického prepojenia
by Deminovsky jaskynny systém mohol presiahnut’ dizku 50 km (Herich, 2012).
Uceleny obraz o vynimoc¢nom krase a jaskyniach Deménovskej doliny prezentuje
nedavno vydana monografia Bellu et al. (2014). Jej poloha v ramci uzemia Slovenska
je na obr. 1, blizsi topograficky rdmec skiimanej oblasti je na obr. 2.

HUNGARY

Obr. 1. Poloha skumanej oblasti Deménovskej doliny na izemi Slovenska
Fig. 1. Location of the Deménovska dolina Valley on the Slovak territory

Oblast’ rozsirenia na povrchu identifikovatelnych ponorov, ktorymi povrchové
vody vstupuju do podzemného hydrologického systému, siaha od oblasti Lucok (toky
Deméinovka a Prie¢ny potok) cez l'avostranny pritok Zadnej vody a oblast’ Objavného
ponoru az po prirodzeny vystup podzemného toku na povrch vo vyvieracke Vyviera-
nie (Jalovy, 1953; Droppa, 1957). Pri nizkych vodnych stavoch sa v tychto ponoroch
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Obr. 2. Bliz8i topograficky ramec skumanej oblasti

Fig. 2. Detailed topographic scope of the study area

straca cely prietok Deménovky. Najvyssie polozené ponory Deménovky sa objavuju
na Luckach, v oblasti kontaktu hornin krystalinika a mezozoika v nadmorskej vyske
918 az 970 m, dalsie ponory (napr. Objavny ponor — 805 m n. m.) sa vyskytuja po-
zdiz toku Deminovky. Viésinou si ponory zanesené transportovanym klastickym
materidlom z granitoidnych hornin, napriek tomu vSak zohravaju ddlezita funkciu
v hydrologickom a hydrogeologickom rezime Deménovskej doliny a pri komunikacii
jej podzemnych a povrchovych vod.

Z povrchovych tokov vteka do Deménovky na SV okraji Lucok ako jej lavostranny
pritok Prie¢ny potok, nizsie Zadna voda. Prvy ponor Zadnej vody je registrovany
v masive Stodolky (839 m n. m.). Podobne aj toky v bo¢nych svahovych dolinkéach
na vychod od toku Deménovky (v Pustej, Machnatej, dol. Vyvieranie) i dal§ich nizsie
polozenych sa postupne stracaju do podzemnych priestorov. Do povrchovej Dema-
novky dotekaju obcasne len vody z dolinky Vyvieranie. Ponarajuce sa alochtonne
a autochténne vody sa krasovymi cestami dostavaju do horninového prostredia,
v ktorom erozivnymi G¢inkami vytvorili jaskynny systém. Komunikacia povrchovych
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a podzemnych vod bola na viacerych miestach v Deménovskej doline potvrdena sto-
povacimi skuskami, ktoré sa tu realizovali priebezne od 80. rokov minulého storocia.
Ich podrobny prehlad prinasa Bella et al. (2014).

Dominantnym drendznym prvkom systému je potom krasova vyvieracka Vyvie-
ranie v nadmorskej vyske 799 m. Cast vod vyvieraéky je zachytend do vodarenského
zdroja slaziaceho na hromadné zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou. Dalsi zachyt
(podzemny vodarensky zdroj) znamy ako Dzéirov prameti, respektive pramen Stola,
sa nachadza na lavej strane doliny ponize Deménovskej l'adovej jaskyne (Auxt et al.,
2012).

Deménovska dolina sa v§eobecne povazuje za ukazkovu lokalitu vzajomnej komu-
nikacie povrchovych a podzemnych vdd pri vstupe povrchovych vod z nekrasovej do
krasovej oblasti. Prvé kvantitativne merania prietokov zamerané na urcenie vel’kosti
prestupujucich prietokovych mnozstiev intervalovymi hydrometrickymi meraniami
v§ak uvadzaju az Kullman a Hanzel (1976), ktori tiez skonstatovali, ze hlavné mnoz-
stvo podzemnych vod vystupuje vo vrchnej ¢asti Demédnovskej doliny uprostred
gutensteinskych vapencov, ¢o povazovali za dosledok tektonickych pomerov v doline.
Podobné konstatovanie nachadzame aj u autorky zaverec¢nej spravy z vyhl'adavacieho
hydrogeologického prieskumu SZ svahov Nizkych Tatier (Méryova, 1990), v ramci
ktorého sa realizovali aj hydrometrické merania (Droppa a Klauco, 1985). Podla
Meéryovej (1990) tu vyplyva zlozity rezim a obeh podzemnych véd z komplikova-
nej geologicko-tektonickej stavby uzemia, ked’ sustredené vystupy su podmienené
elevaciou polopriepustnych dolomitov spolu s kombinovanymi u¢inkami zlomu v.-z.
smeru. Intenzivne hydrometrovacie prace v siedmich sériach v snahe postihnut’ vSetky
hydrologické situacie realizovali v obdobi rokov 2011 a 2012 na podzemnej i povr-
chovej Demédnovke Auxt et al. (2012). Vysledky neskor v odbornej tlaci publikovali
Malik et al. (2013). Ked’Ze vSak vysledky intervalovych hydrometrickych merani st
vyhodnotitel'né iba pre (v tomto pripade) niekol'’kostometrové useky takto overova-
nych vodnych tokov, na presnejsiu lokalizaciu skrytych vstupov podzemnych vod do
povrchovych tokov mézu dobre posluzit’ podrobné rezistivimetrické a termometrické
merania. V tomto pripade sa realizovali s cielom urcit moznu lokalizaciu vstupov
povrchovych vod do podzemného hydrologického systému Deménovskej doliny.

VSTUPNE DATA A METODIK A ICH SPRACOVANIA

Rezistivimetrické a termometrické metody (meranie mernej elektrickej vodivosti,
niekedy uvadzanej aj ako elektrolyticka vodivost’ — EC; a teploty vody — 7, o) byvaju
v praxi zamerané na identifikaciu skrytych prestupov podzemnych vod do povrcho-
vych tokov. Tieto metody registrujii bodové prestupy a pasma prestupov podzemnych
vod do povrchovych vod. Termometricka metdda je zalozena na rozdieloch teplot
podzemnych vod (vstupujicich priamo do tokov) a vod povrchovych tokov. Zvycajne
sa pre merania uprednostiiuji obdobia extrémnych tepl6t vzduchu (vrcholiace zimné
alebo letné obdobie). V letnom obdobi je predpokladana teplota povrchovych tokov
vysSia ako teplota podzemnych vod, preto namerané lokalne znizenie teploty na
povrchovom toku vacsinou indikuje skryty prestup podzemnej vody do tohto toku.
Pri aplikacii vodivostnych merani sa vychadza z predpokladanej rozdielnej minerali-
zacie povrchovych a podzemnych vdd, a teda miesta skrytych prestupov sa prejavuju
lokalnou zmenou mernej elektrickej vodivosti (v pripade vstupu podzemnych vod do
povrchovych zvic¢sa zvysenim). Intenzita pritokov sa odrdza v priebehu a rozsahu
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teplotnych a vodivostnych anomalii, s prihliadnutim na celkovy prietok skiimaného
toku. Korelacia obidvoch tidajov umoziiuje kvalitativne analyzovat’ anomalie pritokov
a vylucit’ tzv. falosné anomalie spdsobené inymi pri¢inami. Oba parametre (merna
elektricka vodivost’ i teplota vody) sa merali pri dne, cca 5 cm nad jeho uroviiou a cca
20 az 40 cm od brehov, ako aj pri dne v pradnici pre merania v strede toku. Krok
merani bol 1,0 m, pred meranim sa pomocou pasma vytycila trasa merani, sledujuca
priebeh prudnice meraného toku (obr. 3 az 6). Merania sa zac¢inali z najvysSej Casti
pristupného toku Deménovky a pokracovali smerom nadol po prude. Tok podzemne;j
Deminovky bol niekol'kokrat preruseny sifonmi v podzemi. Z tohto dévodu boli

Obr. 3. Spdsob vykonavania termometrickych ~ Obr. 4. Zapisovanie prebichalo zvlast pre lavy
arezistivimetrickych merani — pouzity konduk-  breh a stred toku a zvlast’ pre pravy breh a stred
tometer LF 325-A fy WTW, obsluha: J. Svasta.  toku; zlava: A. PaZicka, J. Svasta, P. Malik.
Foto: D. Haviarova Foto: D. Haviarova
Fig. 3. Thermometric and resistivimetric meas-  Fig. 4. Notation of results was done separately
urements using conductivity meter WTW LF 325-  for the left bank and streamline and separately
A, operated by J. Svasta. Photo: D. Haviarova for the right bank and streamline; from the
left: A. Pazicka, J. Svasta and P. Malik. Photo:
D. Haviarova

Obr. 5. Fixovanie pasma na §tartovacom nulovom  Obr. 6. Fixovanie priebehu pasma v aseku ,,zapi-
bode posledného (5.) usekumedzi 6. a 7. sifonom  sovanej metraze* 450 — 550 m; zl'ava: P. Malik,
(,,zapisovana metraz* 1100 m); zl'ava: P. Malik,  A. Pazicka. Foto: D. Haviarova

A. Pazicka, J. Svasta. Foto: D. Haviarova Fig. 6. Fixing of the measuring tape in the
Fig. 5. Fixing of the measuring tape on the start-  “recorded footage” of 450 — 550 m; from the
ing “zero” point of the last (5') stream interval  left: P. Malik, A. Pazicka. Photo: D. Haviarova
between the 6™ and 7% siphon (“recorded foot-

age” 1,100 m); from the left: P. Malik, A. Pazicka

and J. Svasta. Photo: D. Haviarova
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merania v podzemnom hydrologickom systéme rozdelené na 5 samostatnych casti
medzi jej jednotlivymi vynoreniami. Pri zaciatku novych merani po znovuvynoreni
sa toku bolo pouzité vzdy nové predpripravené tlacivo so zaokruhlenim zapisovanej
metraze na najblizsi nasobok Cisla 50 (jedna strana predpripraveného tlaciva mala 50
riadkov). Z tohto dovodu sa dizka ,,zapisovanej metraze“ li§i od skuto¢nej metraze
toku. Z hladiska konzistencie idajov vsak pouzivame hodnoty ,,zapisovanej metraze*
(obr. 7). V prilohe ¢. 17 prace Auxta et al. (2012), venovanej termometrickym a rezis-
tivimetrickym meraniam, st detailne opisané polohy vztaznych bodov zapisovanej
metraze k vyznamnym lahko identifikovateInym miestam Deménovskej jaskyne
slobody. V pripade povrchového toku k rozdielom medzi skuto¢nou a zapisovanou
metrazou nedochadzalo (obr. 8).

Merania sa vykonali konduktometrom LF 325-A fy WTW, umozilujicim me-
rat’ teplotu s presnostou na 0,1 °C a mernu elektrickt vodivost’ vody s presnostou
0,1 uS-cm™ v zavislosti od absoltitnej vel'kosti meranej hodnoty (obr. 9).
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Obr. 7. Lokalizacia vztaznych bodov rezisti-  Obr. 8. Lokalizacia vztaznych bodov rezisti-
vimetrickych a termometrickych merani, vy-  vimetrickych a termometrickych merani, vy-
konavanych na podzemnom toku Deménovky  konavanych na povrchovom toku Deménovky
v podzemnom hydrologickom systéme Deméd-  medzi Vyvieranim a Kamennou chatou diia 31. 7.
novskych jaskyn dita 30. 7. 2012. Cisla znazor-  2012. Cisla znézoriuja vzdialenost v metroch od
nuja vzdialenost’ v metroch od zadiatku merani  zaciatku merani

Fig. 7. Location of the reference points of Fig. 8. Location of the reference points of
resistivimetric and thermometric measurements  resistivimetric and thermometric measurements
conducted on the underground stream of realised on the surface stream of Deménovka
Deménovka in the Deménovskd Cave System  between the sites of Vyvieranie and Kamenna
underground hydrologic system on July 30, chata on July 31, 2012. Numbers show distance
2012. Numbers show distance in meters from  in meters from the start of measurements

the start of measurements
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Termometrické a rezistivimetrické me-
rania prebehli na podzemnej Deménovke
dnia 30. 7. 2012 a na povrchovej Demi-
novke 31. 7. 2012. Merania na podzemnej
Demaénovke boli vykonané v priestore
medzi sifonom nad Pekelnym démom
a odtokovym siféonom (medzi 6. a 7. sif6-
nom) v priestore Mramorového rieciska
Deminovskej jaskyne slobody (DJS). Na
podzemnej Deminovke sa spolu termo-
metricky a rezistivimetricky overovalo
5 savislych usekov toku v celkovej dizke
978 m. Vzhladom na Citatelnost’ popisov
v dokumentacnej Casti sa aj v tomto texte
odvoldvame na tzv. zapisovanu metraz,
t. j. udaje, ktoré boli zaznamenané priamo

Obr. 9. Meranie v dravom prude medzi tsekom
zapisovanej metraze“ 750 az 835 m; s konduk-
tomerom J. Svasta. Foto: P. Malik

Fig. 9. Measurements in the rapid stream within
the interval of “recorded footage” 750 to 835 m;
J. Svasta with the conductivity meter. Photo:

v teréne. Maximum zapisovanej metraze je P. Malik

1345 m vzhl'adom na postupné natahovanie

meracieho pasma od nuly po kazdom preruseni viditelného priebehu toku (najcastejsie
sifonom). Neskdr sa jednotlivym usekom pripisali aj ich relativne metraze, celkova
metraz priebehu ,,suchych* tsekov jaskynnych chodieb nebola zaznamenavana. V den
merani podzemného toku Demédnovky (30. 7. 2012) mala povrchova Deménovka na
povrchu v Grovni spodného vchodu do DJS (pod Mramorovym rie¢iskom) o 14:45
teplotu vody 13,3 °C a hodnotu mernej elektrickej vodivosti 58,9 uS-cm™. O 20:10 boli
tieto hodnoty 12,5 °C/ 61,5 uS-cm™!. Grafické znazornenie prietokov Deménovky po-
¢as termometrickych a rezistivimetrickych merani v diloch 30. a 31. jila 2012 na Ciare
pravdepodobnosti prekrocenia prietokov na objekte 5990 Deménovka — Deménova
je na obr. 10. V tabulke 1 je ¢iselne vyjadrena pravdepodobnost’ prekrocenia tohto
prietokového mnozstva podla dlhodobych merani prietokov na objekte SHMU 5990
Deminovka — Demidnova za roky 1968 az 2012. Z uvedeného vyplyva, Ze merania sa
vykondvali za nizkych prietokovych stavov.

Tabul'ka 1. Vztah prietokov Deméanovky v priebehu termometrickych a rezistivimetrickych mera-
ni v ditoch 30. a 31. 7. 2012 k dlhodobym prietokovym pomerom na objekte SHMU 5990 Demé-
novka — Deménova za roky 1968 az 2012

Table 1. Relation of the discharges of the Deménovka stream during the thermometric and resisti-
vimetric measurements to the long-term observations on the gauging station Deménovka — Demé-
nova (No. 5990, Slovak Hydrometeorological Institute) in the 1968 — 2012 period

Priemerny Pomer okamzitého
denny Pravdepodob- | Pravdepodobnost’ rictoku
prietok na nost’ prekro- prekrocenia tohto Kk rI: emernému
Datum merania | stanici 5590 ¢enia tohto prietokového rieFok na obickte
Deminovka — | prietokového mnozstva ako p 5 998 7a rolgy
D[errégz.iglj)}/a mnozstva m-denny prietok 1968 — 2012
30.7.2012 0,463 72 % 264 38 %
31.7.2012 0,413 76 % 279 34 %
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Obr. 10. Vztah prietokov Deménovky poc¢as termometrickych a rezistivimetrickych merani k dl-
hodobym prietokovym pomerom na objekte SHMU 5990 Deménovka — Deméinové za roky 1968
az 2012, prerusSovana horizontalna linia zodpoveda priemernému prietoku

Fig. 10. Relation of the discharges of the Deménovka stream during the thermometric and re-
sistivimetric measurements to the long-term observations on the gauging station Deménovka
— Deminova (No. 5990, Slovak Hydrometeorological Institute) in the 1968 — 2012 period, dashed
line corresponds to the average discharge

VYSLEDKY A DISKUSIA

Merania na podzemnej Deménovke medzi Pekelnym domom a odtokovym
7. sifonom. Teploty vody podzemného toku Deménovky sa v dent merania pohybovali
0d 6,3 °C do 9,7 °C a hodnoty mernej elektrickej vodivosti (EC) 150,0 az 361,0 uS-cm™
(cely subor merani). Hlavny tok podzemnej Deménovky vsak v absolutnej vacsSine
pripadov prejavoval vel'ku stabilitu teploty vody, ktora bola v rozpéti 7,4 °C az 7,6 °C
od zapisovanej metraze 0 m (Pekelny dom) po zapisovanti metraz 1010 m (Podzemné
prepadanie v hornej Casti Mramorového rieciska). Teplota vody pritom v priecbehu
toku od sifonu v Pekelnom dome nadol po Podzemné prepadanie nad Mramorovym
rie¢iskom v ramci 2705 vykonanych zamerov teploty pozvol'ne poklesavala zo 7,6 °C
na 7,4 °C, ¢o je znakom jej postupného ochladzovania sa v systéme a moze indikovat’
vplyv ochladzujicej sa povrchovej vody na Cast’ prietokovych mnozstiev, alebo vyssiu
priemernt teplotu vo vyssej Casti podzemného hydrologického systému. Pritok v smere
od Objavného ponoru a Udolnej jaskyne v zavere Mramorového rieciska sa potom pre-
javil stupnutim hodndt teploty vody o 1,2 °C az 1,7 °C, signalizujiicim vstup zna¢ného
mnozstva zohriatej povrchovej vody do systému (metraz 1051 az 1145 m). Rozdielnost’
teplot na pravom brehu, v strede a na l'avom brehu sved¢i o slabom premiesani oboch
typov vod v jazierku pod pritokom od Objavného ponoru (nad monitorovacim bodom
SSJ pre vlastnosti vody v Mramorovom riecisku; metraz 1067 az 1082), a teda o re-
lativnej blizkosti vstupu povrchovych vod vo¢i metrazi 1051 m. Podobny vyrovnany
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priebeh mali i hodnoty mernej elektrickej vodivosti, ktoré od Pekelného dému DJS
mierne stupali z hodnoty cca 233 pS-cm™ na 237 puS-em! v metrazi 1010 m pred Pod-
zemnym prepadanim. Akurat v oblasti Pekelného domu sa na prvych cca 15 m dali
sledovat’ dosledky nedokonalého premieSania vod, ked’ vody v strede a pri l'avom brehu
mali 233 puS-cm™ a pri pravom brehu 236 uS-cm™ (pravdepodobny vplyv pritoku od
jaskyne Stefanova). Mensi rozdiel tu bol zisteny v teplotach vody (7,6 °C v strede a pri
Pavom brehu, 7,5 °C pri pravom brehu). Anomalie, ktoré sa obcas dokumentovali na
podzemnom toku Deménovky, podobne ako v pripade teplot vody vyrazne nemenili
charakter jej vlastnosti v d'alSom priebehu az po Podzemné prepadanie. Pri vynoreni
vOd na zapisovanej metrazi 1051 m vSak vodivost’ poklesla z 237 na 193 pS-cm™
(pri l'avom brehu aj na 171 puS-cm™), ¢o sved¢i o alochtéonnom charaktere dodato¢ne
prestupujucich vod (t. j. ich zviazanosti s prostredim krystalinika).

Na podzemnom toku Deménovky sa okrem tohto vys$sie spomenutého vyrazného
rozdielu zistilo len relativne mélo anomalii: na zapisovanej metrdzi 152 m az 158 m
boli na pravej strane jazierka nad polosifonom pod Pekelnym domom zistené prito-
ky vysSie mineralizovanej mierne chladnejsej vody (cca 350 az 360 puS-cm™ oproti
234 uS-cm™ a 7,4 az7,2 °C oproti 7,6 °C). Dal3ie zistené skryté anomalie sa teplotnym
rozdielom pohybovali len do rozdielu 0,1 °C, resp. rozdielom EC do cca 5 uS-cm™.
Z vyznamnejSich spominame maly skryty pritok v metrazi 305 m zl'ava; cca 50 m
pod kaskadkami, pod sifonom spod Pekelného domu. Znamy viditelny pritok z De-
minovskej medvedej jaskyne (zapisovana metraz 486 m) s odhadovanym prietokom
cca 2,0 I's! a hodnotami EC 170,6 puS-cm™ a teploty vody 5,9 °C v jeho toku nad
vyustenim do hlavného toku podzemnej Deménovky sa prejavil v jej prudnici len
poklesom EC z 236 na 230 puS-cm™' a poklesom teploty vody na tom istom mieste
(metraz 488 m) 0 0,2 °C zo 7,5 °C na 7,3 °C a vel'mi rychlo vyznel. V4¢Sie mieSanie
vod pod Podzemnym prepadanim, resp. v oblasti monitorovacieho bodu SSJ ,,Mra-
morové riecisko* uz bolo spomenuté vyssie — v zapisovanej metrazi 1079 m viditel'né
pritoky do hlbokého jazierka sprevadzal citelny zdpach vody po fekdlnom zneciste-
ni (!). V celom jazierku sa zistila vel'’ka variabilita hodndt a k lepSiemu premieSaniu
vOod dochadza az v jeho turbulentnom odtoku s vyraznym spadom pomedzi balvanité
dno k sifonu. V 5. iseku merani (medzi 6. a 7. siféonom) bol v jeho relativnej metrazi
35 m, resp. zapisovanej metrazi 1135 m overeny vyrazny pritok z vyveru v pravom
brehu cca 10 m nad odtokovym sifénom (v oblasti koncového bodu instalovaného
fixného lana: 6,5 °C, 220 uS-cm™).

V podzemnej Deménovke s vynimkou dominantnych pritokov vod v oblasti mo-
nitorovacieho bodu SSJ ,,Mramorové riecisko™ (zapisovana metraz 1051 az 1145 m)
sa zistili len dva vyznamnejSie nezname vstupy vod: v zapisovanej metrazi 152 m az
158 m na pravej strane jazierka nad polosifénom pod Pekelnym démom a vyrazny
pritok z vyveru v pravom brehu cca 10 m nad odtokovym sifonom (1135 m). Oba
pritoky mdzu byt’ charakterizované ako autochténne vody infiltrované vnutri kraso-
vo-puklinovej hydrogeologickej Struktiry.

Merania na povrchovej Deménovke sa zacali 31. 7. 2012 od vyvieracky Vy-
vieranie, kde bol vytyceny nulty bod merani. Na povrchovom toku prebehli vSetky
merania kontinualne, takze v danom pripade nie su rozdiely medzi ,,zapisovanou‘
a aktudlnou metraZou; na toku sa vSak zaznamenalo viacero jeho rozdvojeni,
z ktorych najvyznamnej$im bolo rozdvojenie toku medzi metrazou 171 m a 271 m,
ktora je dokumentovana zvlast. Spolu bol dokumentovany usek 1353 m + 100 m na
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oddelenom ramene. Rozdelenie toku Deménovky sa prejavilo obtekanym ostrovom
medzi metrazou az 171 m az 283 m. Zaciatok merani (nulovy bod) tu bol vyver vod
z krasovej vyvieracky Vyvieranie, sutok jej vod s povrchovou Deménovkou bol na
metrazi 65 m. Pri meraniach teploty vody v povrchovych tokoch je dolezity i priebeh
teploty vzduchu, ktora vyznamne ovplyviuje kolisanie teploty povrchovych tokov.
Zaznamy SHMU o teplote vzduchu v obdobi merania sme v§ak nemali k dispozicii
a sami sme pre takéto merania nemali potrebné vybavenie.

Teplota vody v povrchovom toku sa v defi merania pohybovala od 8,1 °C do 9,8 °C
a hodnoty mernej elektrickej vodivosti (EC) v rozmedzi 132,0 az 194,4 pS-cm™.
Teplota vody v hlavnom toku mala teda ovel'a vd¢siu variabilitu, ¢o je vSak dané aj
vyrazne nizSou teplotou vody v dominantnom zdroji Vyvieranie (8,1 °C), ktora sa
potom v priebehu d’al§ieho toku rychlo zohrievala. Podobny rozdiel bol i v hodnotach
EC — vlastny tok Deménovky nad zmieSanim s vodou Vyvierania mal vel'kost’ EC
64,4 uS-cm™ (teplotu vody 11,2 °C) a tieto kontrastujtice hodnoty (Vyvieranie v bode
0 m: 193,6 uS-cm™ a 8,1 °C) sa po ich sitoku na metrazi 68 m zmieSavali d’alSich
priblizne 100 az 150 m po metraz cca 215 m. Pod tymto usekom teplota vody pomerne
rychlo vzrastala z 9,0 °C po zmiesani (215 m) na 9,5 °C (590 m), avSak okolo metraze
730 m opét’ poklesla na 9,4 °C a na povodnt Giroven sa zacala vracat’ az v metrazi
970 m, aby pri zavere¢nom bode (1353 m) v oblasti hydrometrovaného profilu P27
pod Kamennou chatou (chata pod Demédnovskou l'adovou jaskynou, v roku 2016
,»Riverside Jasna®) dosiahla 9,7 °C a pri jeho lavom brehu 9,8 °C. Stagnaciu, resp.
mierny pokles teploty vody na tiseku 730 — 970 m nesprevadza nijaka d’alSia anomalia,
dany jav m6zeme pravdepodobne pripisat’ poveternostnej situdcii — hodnoty mernej
elektrickej vodivosti tu ostali nezmenené. Podl'a hodné6t EC doslo k premie$aniu vod
Deménovky a Vyvierania takisto v metrazi cca 215 m, ked’ bola vel’kost’ EC vyslednej
zmesi vod 171 uS-ecm™. V d’alSom tGseku v§ak v désledku pritomnosti dvoch vyraznych
anomalii (205 m a 275 m) hodnoty na oboch brehoch a v strede toku eSte mierne ko-
liSu a definitivne ustalenie nastava az na metrazi cca 420 m (hodnota ~ 174 pS-cm™).
Po metraz 820 m na useku dlhom asi 400 m hodnota EC velmi mierne vzrasta na
~177 uS-em™). Tato hodnota potom pretrvava dalsich 400 m vel'mi stabilne aZ po
1230 m. Tu sa pod vplyvom skupiny pramefiov na l'ave;j strane koryta (t o 13 °C EC
235 uS-cm™) zvySuje pri lFavom brehu na cca 180 uS-cm™, a hodnoty EC konverguju
az 177 — 178 uS-em™' v zavereénej metrazi 1353 m pri Kamennej chate.

VyznamnejSie skryté pritoky povrchovej Demidnovky sa zistili na metrazi 205 m
(sprava — viditelny pramer s teplotou vody 8,3 °C a hodnotou jej EC 186,4 pS-cm™!,
s vydatnostou cca 10 az 15 I's™! aj viac, ktory spolu odteka na tiseku dlhom cca 10 m),
a v jeho bezprostrednej blizkosti na metrazi 209 m zl'ava (spod kamefiov v l'avom
brehu: 8,2 °C a 188,1 uS-cm™). Obe anomalie sa prejavuju aj vychylenim teplot a EC
vody na relativne dlh§om tseku najmé pri pravom brehu.

Na metrazi 275 m bola anomalia spojena s viditeInym pramennym pritokom zl’a-
va (pramen z brehu s vydatnostou cca 5 I's7!; 8,1 °C, 191,1uS-cm™), ako aj s mens$im
pramenom na metrazi 271 m sprava. Aj tdto anomalia sa prejavuje ovplyvnenim teplot
a EC na cca 30 m useku pozdiz Favého brehu. Mensia anomalia sa zistila na useku
404 m a 405 m sprava, vyznamnejs$ia anomalia potom na metrazi 446 m sprava a pod
flou na metrazi 475 mtiez sprava. Obe anomalie v§ak v porovnani s vyssie uvedenymi
vyznievaji rychlejsie, bez vyraznejsie trvajuceho (v dizkovom ponimani) vplyvu na
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teplotu a EC vody v hlavnom toku. V tseku okolo 620 — 670 m ovplyviiuji mernu elek-
trick vodivost’ pri pravom brehu pritoky z oblasti dolinky Okno (zvysuju jej vel'kost
spociatku na 181 puS-cm™, postupne sa na tomto iseku po preteceni cca 50 m dlhého
useku vrati na pévodnych ~175 pS-em™). Veelku je v8ak okrem tohto viditel'ného
pritoku usek toku povrchovej Deminovky medzi metrazou 500 m a 1200 m pasivny,
bez viditelnejsich zmien. Skupina pramenov na l'avej strane koryta v metrazi 1211 m
az 1218 m je liniou vyverov z l'avého okraja koryta s teplotou vody 7,5 °C a hodno-
tami EC 235 az 236 uS-cm™. Ich vplyv sa prejavuje na vlastnostiach vody pri 'avom
brehu, na tseku cca 70 m poklesom teploty o 0,1 °C a vzrastom EC na ~180 uS-cm™'.

Celkove mo6zeme rozdelit’ rezistivimetricky a termometricky dokumentovany
usek povrchovej Demédnovky na hydraulicky aktivnu hornt cast’ (najmé v metrazi
cca 200 m az 500 m) pri relativnej pasivite ostatnych ¢asti.

Lokalizacia rezistivimetrickych a termometrickych merani, ktoré sa na podzem-
nom toku Deménovky vykonali diia 30. 7. 2012 a povrchovom toku Deminovky
31. 7. 2012, je zndzornena na ortofotomapovom topografickom podklade na obr. 7
a 8. Priebehy hodnot mernej elektrickej vodivosti a teploty vody zistené meraniami
na podzemnom toku Deménovky su graficky vynesené na obr. 11 a 12, priebehy tych
istych veli¢in namerané na povrchovej Deménovke su na obr. 13 a 14. Interpretované
vysledky rezistivimetrickych a termometrickych merani na podzemnom toku Dema-
novky st ako anomalie rozli¢ného charakteru znadzornené na topografickom podklade
na obr. 15. Na obr. 16 su potom rovnakym spdsobom znazornené anomalie zistené
meraniami na povrchovej Deménovke diia 31. 7. 2012. Na obr. 3 az 9 je dokumentovany
spOsob merania, miesto anomalie nad polosifonom pod Pekelnym domom Deménov-
skej jaskyne slobody (,,zapisovana metraz“ 152 az 156 m) je na obr. 17 a na obr. 18
sa nachadza vyrazna anomalia z miesta nad Odtokovym (7.) sifonom zo zapisovanej
metraze 1135 m, kde je ¢ast’ prestupujucich vod viditeI'na aj vol'nym okom. Na obr. 19
su vSetci Ucastnici v tomto ¢lanku opisovanych termometrickych a rezistivimetrickych
merani s vynimkou fotografujucej D. Haviarovej. DetailnejSiu graficku a tabelarnu
dokumentéaciu merani je mozné vyhladat’ v prilohe €. 17 prace Auxta et al. (2012).

ZAVER

V dnioch 30. a 31. jula 2012 sa na toku Deménovky medzi Pekelnym démom a 7. si-
fonom, spéjajucim Deménovsk jaskyiiu slobody a jaskynu Vyvieranie, v podzemnom
hydrologickom systéme Demédnovskej doliny a na povrchovej €asti toku Demédnovky
v Deménovskej doline medzi Vyvieranim a niekdajSou Kamennou chatou (v si¢asnosti
nesie tato chata pod Deménovskou l'adovou jaskynou obchodny nazov ,,Riverside
Jasna®) realizovali podrobné termometrické a rezistivimetrické merania s krokom
1,0 m. V podzemnom hydrologickom systéme, napriek striedavym skrytym prirast-
kom a ubytkom prietokovych mnoZstiev Demédnovky overenym hydrometrickymi
pracami (Auxt et al., 2012; Malik et al., 2013) neboli okrem dvoch pripadov zistené
ziadne vyrazné anomalie signalizujuce skryté vstupy teplotne a mineralizaciou sa
odlisujucich vod. Z toho vyplyva, Ze zistené zmeny prietokovych mnozstiev podzemnej
Deminovky mézeme prisudit’ jej parcidlnemu rozdvojeniu do vedl'ajSich priestorov,
skrytému ,,odpdjaniu sa“ ¢asti vod a ich naslednému ,,pripgjaniu sa“ k hlavnému toku
prostrednictvom mensich kanalovych priestorov pravdepodobne iastocne alebo tplne
vyplnenych hruboklastickymi sedimentmi. Mozno predpokladat, ze s vynimkou uz
znamych vstupov vod od jaskyne Stefanovd, od Deminovskej medvedej jaskyne,
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podzemny tok Deménovky metraz
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Obr. 11. Priebeh hodnot mernej elektrickej vodivosti (EC) na toku Deménovky v podzemnom
hydrologickom systéme Deménovskych jaskyn podla rezistivimetrickych merani zo diia 30. 7. 2012
Fig. 11. Evolution of specific electric conductivity (EC) along the Deménovka stream in the
Deminovska Cave underground hydrologic system of according to resistivimetric measurements
performed on July 30, 2012
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Obr. 12. Priebeh hodnét teploty vody na toku Deménovky v podzemnom hydrologickom systéme
Deminovskych jaskyn podla termometrickych merani zo dia 30. 7. 2012

Fig. 12. Evolution of water temperature along the underground stream of Demédnovka in the
Demiénovska Cave underground hydrologic system according to thermometric measurements
performed on July 30, 2012
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povrchovy tok Deménovky metraz
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Obr. 13. Priebeh hodnot mernej elektrickej vodivosti (EC) na povrchovom toku Deméanovky medzi
Vyvieranim a Kamennou chatou podla rezistivimetrickych merani zo dia 31. 7. 2012

Fig. 13. Course of specific electric conductivity (EC) in the surface stream of Deménovka between
the sites of Vyvieranie and Kamenna chata according to resistivimetric measurements performed
on July 31, 2012
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Obr. 14. Priebeh hodnét teploty vody na povrchovom toku Deménovky medzi Vyvieranim a Ka-
mennou chatou podl'a termometrickych merani zo dna 31. 7. 2012

Fig. 14. Course of water temperature in the surface stream of Deménovka between the sites of Vy-
vieranie and Kamenna chata according to thermometric measurements performed on July 31,2012
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Podzemna Demé&novka - merania z 30.07.2012
pravy breh - zistené anomalie EC a teploty vody
1 - vyznamna skryta anomalia

3 - mala skryta anomalia

4 - vyznamny viditel'ny pramen v okoli toku
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Obr. 15. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani, vykonavanych na toku Dema-
novky v podzemnom hydrologickom systéme Deménovskych jaskyn dna 30. 7. 2012

Fig. 15. Results of resistivimetric measurements performed along the underground stream
of Deménovka in the Deménovska Cave underground hydrologic system on July 30, 2012
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Povrchova Deménovka - merania z 31. 07. 2012
F'avy breh - zistené anomalie EC a teploty vody
@ 1 -vyznamna skryta anomalia

2 - skryta anomalia

3 - mala skryta anomalia

6 - mensi viditel'ny pramen v okoli toku

7 - vyznamny viditel'ny pritok toku

8 - viditel'ny pritok toku

[ sl

pravy breh - zistené anomalie EC a teploty vody
@ 1 - vyznamna skryta anomalia

e 2 - skryta anomalia

© 3 - mala skryta anomalia

B 4 - vyznamny viditel'ny pramen v okoli toku

O 6 - mensi viditel'ny pramen v okoli toku

A 7 - vyznamny viditel'ny pritok toku

4 8- viditel'ny pritok toku

4 9 - maly viditel'ny pritok toku

Obr. 16. Vysledky termometrickych a rezistivimetrickych merani, vykonavanych na povrchovom
toku Demédnovky medzi Vyvieranim a Kamennou chatou dnia 31. 7. 2012

Fig. 16. Results of resistivimetric measurements performed along the surface stream of Deménovka
between the sites of Vyvieranie and Kamenna chata on July 31, 2012

47



Obr. 17. Meranie v oblasti anomalie nad polo-
sifonom pod Pekelnym démom Deménovskej
jaskyne slobody (,,zapisovana metraz“ 152 az
156 m); zl'ava: M. Gregor, R. Cernak, J. Svasta.
Foto: D. Haviarova

Fig. 17. Measurements in the area of anomaly
above the half-siphon bellow the Pekelny dom
Dome of the Deméinovska jaskyna slobody
Cave; from the left: M. Gregor, R. Cernak,
J. Svasta. Photo: D. Haviarové

Obr. 18. Viditelny pravy pritok na relativnej
metrazi 35 m (,,zapisovana metraz* 1135 m) 5.
usekumedzi 6. a 7. sifonom. Foto: D. Haviarova
Fig. 18. Visible right tributary on the relative
footage of 35 m (“recorded footage” 1,135 m)
of the 5™ interval between the 6™ and 7" siphons.
Photo: D. Haviarova

Udolnej jaskyne a Objavného ponoru
podzemna Deménovka takto hydraulicky
komunikuje iba ,,sama so sebou.

V oblasti Pekelného domu sa na prvych
cca 15 m od zaciatku (nulového bodu) me-
rani dali sledovat’ d6sledky nedokonalého
premieSania vod s menej mineralizovanym
a mierne teplejSim pritokom od jaskyne
Stefanova. Znamy viditelny pritok z De-
manovskej medvedej jaskyne (zapisovana
metrdz 486 m) sa prejavil v prudnici
podzemnej Demédnovky poklesom EC
0 6 uS-em! ateploty vody 0 0,2 °C a vel'mi
rychlo vyznel (obr. 11, 12, 15).

Vlastnosti podzemnej Deménovky,
ktoré sa od Pekelného domu az po Pod-
zemné prepadanie vyrazne nemenili, sa
pri vynoreni vod na zapisovanej metrazi
1051 m zmenili dost’ vyrazne poklesom
vodivosti 0 44 az 66 pS-cm™ a vzrastom
teploty vody o 1,2 °C az 1,7 °C, ¢o sved¢i
o zviazanosti dodato¢ne prestupujucich
vod s prostredim kryStalinika i s povr-
chom (o ich ,,alochtonnom charaktere®).
Tu bolo teda aj tymto spdsobom overené
vmiesanie sa pritekajucich vod od Objav-
ného ponoru a Udolnej jaskyne v useku
medzi Podzemnym prepadanim a oblastou
monitorovacieho bodu SSJ ,,Mramorové
rie¢isko® (zapisovana metraz 1079 m). Zis-
tend vel'ka variabilita hodnot EC i teploty
v tomto useku sved¢i o malo vzdialenom
mieste pripéjania sa uvedenych pritokov
k podzemnej Demanovke. Viditelné prito-
ky do hlbokého jazierka v tychto miestach
navyse sprevadzal citelny zapach vody po
splaSkoch, ¢o nedava vel'kl perspektivu
udrzatelnosti vodarenského zdroja v jas-
kyni Vyvieranie.

Zistené skryté, dosial’ nezname ano-
malie boli vd¢§inou malé, s teplotnym
rozdielom len do vel'kosti + 0,1 °C, resp.
s rozdielom EC do cca = 5 pS-em™ a ich
ucinok sa v hlavnom toku okamzite, uz pri
nizSom merani stracal. Z vacsich novozis-
tenych anomalii boli vyznamnejsie iba
dve, prvé nad polosifonom pod Pekelnym
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démom a druhé v Gseku medzi 6. a 7. si-
fonom, cca 10 m nad odtokovym sifénom
do jaskyne Vyvieranie. Oba tieto vyrazné
skryté pritoky boli zo strany pravého
brehu, t. j. z vychodnej strany od masivu
medzi kétami 1752 Krakova hol'a a 1284
Kurence. Prvé (vyssia) z anomalii sa zistila
na pravej strane jazierka nad polosifonom
pod Pekelnym domom (zapisovana metraz
152 — 158 m), zistené boli skryté pritoky
vy$8ie mineralizovanej (az +126 puS-cm™)
a mierne chladnejSej vody (az —0,4°C).
Anomalia zistena v poslednom vol'ne pri-
stupnom useku podzemnej Demidnovky
v Deménovskej jaskyni slobody (medzi 6.
a 7. sifonom, 10 m nad ponorom smeruji-
cim k Vyvieraniu v zapisovanej metrazi
1135 m, v oblasti koncového bodu tu na-
inStalovaného fixného lana) bola 0 2,2 °C
chladnejsia s vodivostou o 27 pS-cm™
vysSou ako voda v hlavnom toku. Obe
teda spajame s ,,autochtonnymi vodami‘
dotovanymi zo zrazok, obiehajucimi vnutri

Obr. 19. Aktérirezistivimetrickych a termomet-
rickych merani na Deménovke v diioch 30. - 31.
7.2012 pred vstupom do Deménovskej jaskyne
slobody cez Mramorové rie¢isko; zl'ava: J. Svas-
ta, R. Cernak, P. Malik, M. Gregor, A. Pazicka
a A. Bastek. Foto: D. Haviarova

Fig. 19. Staff members performing resistivi-
metric and thermometric measurements on the
Deminovka Stream during July 30™ and 31%,
2012 taking rest in front of the entrance to the
Deménovska jaskyna slobody Cave through the
Mramorové riedisko; from the left: J. Svasta,
R. Cernak, P. Malik, M. Gregor, A. Pazicka,
A. Bastek. Photo: D. Haviarova

masivu.

Teplota vody podzemnej Deménovky v priebehu jej toku od siféonu v Pekelnom
dome nadol po ponor Podzemné prepadanie pri takmer konstantnej vodivosti 236 az
237 uS-cm™! v ramei stboru 2705 tu vykonanych zamerov pomaly klesala zo 7,6 °C
na 7,4 °C, ¢o je znakom postupného ochladzovania sa povrchovej vody pristupujice;j
do systému, pripadne (¢o je menej pravdepodobné) by mohlo signalizovat’ vyssiu
priemernt teplotu vod vo vyssej Casti podzemného hydrologického systému.

Pri termometrickych a rezistivimetrickych meraniach na povrchovej Deménovke
v oblasti medzi Vyvieranim a Kamennou chatou prebiehalo vzajomné premiesavanie
sa vod Vyvierania (193,6 uS-cm™ a 8,1 °C) a povrchového toku nad nim (64,4 pS-cm™
a 11,2 °C) na useku cca 100 az 150 m (EC zmieSanej vody bola potom 171 pS-cm™
a jej teplota 9,0 °C). Neskorsia stopovacia skuska zo septembra 2012 na podzemnom
toku v Kolibe Deminovskej jaskyne mieru ukéazala, ze zmeny v teplote a vodivosti
v tejto Casti povrchovej Deménovky s spdsobené nielen miesanim vod z Vyvierania
a povrchového toku Deménovky nad nim, ale aj skrytymi pritokmi vdd pochadza-
Jjucich zo stracajuceho sa toku v Kolibe. Vyznamné skryté prestupy podzemnych
vod do Deménovky sa prejavili na metrazach 205 m a 275 m. Na metrazi 205 m islo
o skryty pritok sprava, ktorého ¢ast’ (cca 10 az 15 1's™' / 8,3 °C /186,4 uS-cm™) bola
na pravom brehu ako pramen identifikovatelna vol'nym okom. Podobne tomu bolo
v pripade skrytého l'avostranného pritoku na metrazi 275 m sprevadzaného pramenom
(cca51s71/8,1°C/191,1 uS-cm™). Obe tieto anomalie sa prejavuji vychylenim teplot
a EC vody na dlhsich Gisekoch popri brehoch. Po¢as hydrometrovacich prac (Auxt et
al., 2012; Malik et al., 2013) tu boli (medzi profilmi P17 a P25) zistené skryté prirastky
prietoku od 13,3 do 211,8 I's™!, s priemernou hodnotou 93,4 1's™' a medianom hodnét
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siedmich sérii intervalovych hydrometrickych merani 58,7 I's™!. Tieto méZeme na
zéklade termometrickych a rezistivimetrickych merani lokalizovat’ na body metraze
205 — 209 m, resp. 275 m.

Po niekol'kych mensich anomaliach (405 m, 446 m, 475 m) sa zda byt Gsek toku
povrchovej Deméanovky medzi metrazou 500 m a 1200 m pasivny, bez skrytej dotacie
podzemnymi vodami. V metrazi 1211 m az 1218 m je potom skupina vyverov z l'avého
okraja koryta (7,5 °C / 236 uS-cm™) pravdepodobne jedinym moznym miestom reali-
zacie skrytych prestupov podzemnych véd do Deménovky (9,7 °C/ 176 uS-cm™), ktoré
sa zistili medzi profilmi P25 a P27 (Auxt et al., 2012; Malik et al., 2013) vo vel’kosti od
0,7 do 93,3 I's™! (priemerne 47,6 1's™!, s medianom 50,8 1's™!). Napriek vizualne tazko
odhadnutelnej vydatnosti sa totiz ich vplyv prejavuje este na cca 70 m dlhom useku.

Predpokladame, ze vzajomna vymena tychto vel'kych prietokovych mnozstiev
—ich prestup do Deménovky — je podmienend vyznamnym rozvojom dosial’ nezna-
mych podzemnych krasovych foriem (krasovych kanalov), vyskytujicich sa aj pod
uroviou sucasnej eroznej bazy v tejto casti Deminovskej doliny, hoci tie mézu byt
vyplnené ndnosmi klastickych sedimentov. Pomocou podrobnych rezistivimetrickych
a termometrickych prac lokalizované miesta vstupov tychto vod do povrchového toku
azda napomd&zu poznaniu tychto dosial’ neznamych ¢asti Deménovského jaskynného
systému.

Pod’akovanie: V praci uvadzané vysledky sa ziskali vd’aka projektu ,,ZlepSenie starostlivosti
o Ramsarsku lokalitu — Jaskyne Demédnovskej doliny*, ktory bol realizovany Spravou slovenskych
jaskyn na zaklade vyzvy Opera&ného programu Zivotné prostredie (&islo vyzvy OPZP-PO5-09-1)
pre programové obdobie 2007 — 2013 a spolufinancovany z Eurdpskeho fondu regionalneho
rozvoja a Statneho rozpoctu Slovenskej republiky. Metodicky vychadzalo rieSenie problematiky
z aktivity 3.5 ,,Stanovenie kvantitativnych parametrov prirodzenych vystupov podzemnych vod
v priestore a ¢ase“ projektu Integrovany systém pre simulaciu odtokovych procesov (ISSOP;
ITMS kod 26220220066), ktort v rokoch 2010 az 2015 riesil Statny geologicky tistav Dionyza
Stara (SGUDS) na zaklade podpory Agentary Ministerstva $kolstva SR pre §trukturalne fondy
EU (ASFEU). Vietkym menovanym inititaciam patri pod'akovanie autorského kolektivu. Autori
takisto za aktivnu G€ast’ na terénnych pracach d’akuju Mgr. Adamovi Bastekovi.
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RESULTS OF THERMOMETRIC AND RESISTIVIMETRIC MEASUREMENTS
ON THE UNDERGROUND AND SURFACE STREAMS
IN THE DEMANOVSKA DOLINA VALLEY

Summary

Longitudinal profile measurement of specific electric conductivity (resistivimetry) and water
temperature (thermometry) were performed along the Deméinovka karstic underground stream and
its continuation on the surface in the Deménovska dolina Cave system (Slovakia, figures 1 and
2). Here, 978 meters of underground Deménovka Stream were measured on July 30, 2012. On its
surface continuation, under the Vyvieranie Spring, next 1,353 meters were covered by measurements
on July 31, 2012. Low water stages of the measured stream, corresponding to 264-day/279-day
discharge (probability of exceedance 72 % and 76 %, respectively) were recorded in this period
(Fig. 10, Table 1). Measurements on the underground Deménovka in the Deménovska jaskyna
slobody Cave took place between the Pekelny dom Dome as the starting point and its terminating
point —the 7" siphon leading to the Vyvieranie Cave (Fig. 7). On its surface part, Demédnovka Stream
was measured between the sites of Vyvieranie Spring and Kamenna chata (Fig. 8). Measurements
were performed with the step of 1.0 meter in the streamline of active flow and also along its left
and right side, 20 cm aside the stream-bank. Both parameters — water temperature and specific
electric conductivity — were measured near the streambed, ~5 cm above the bottom, in the ~20 to
40 cm distance from the left or right bank, and also in the main streamline (see figures 11 — 14).
WTW conductivity meter LF 325-A, enabling measurements of water temperature with the 0.1
°C accuracy and specific electric conductivity with the 0.1 pS-cm™ accuracy was used (Fig. 9).
Although only 978 m of flow line were measured in the underground, “recorded footage” reached
1,145 m as the stream was several times interrupted by siphons, and the manually written records
were repeatedly started at rounded values to the next 50 m of the new paper form (Fig. 5). For the
purpose of keeping the data consistent, “recorded footages” are used to express the position of
anomalies or measuring points. Reference points of the underground system are described in detail
in the Appendix 17 of the Auxt el al. (2012) report. Courses of water temperatures and specific
electric conductivity (EC) measured in the underground and surface stream of Demédnovka are
depicted on figures 11 — 14.

While flow accretion survey (discharge measurements on appropriately distanced locations of
streams) can quantitatively define hidden surpluses or losses of discharge, detailed measurements
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of water temperature and electric conductivity changes enables identification of precise locations
of hidden tributaries into the main stream or water communication with the ground surface in
karst conduits.

In the underground of the Deménovska dolina Cave System, only several hidden water inputs
were identified (Fig. 15). The highest from the right side just above the half-siphon under the
Pekelny dom Dome on the recorded footage of 152 to 156 m (Fig. 17). Here, surpluses of the more
mineralised water (in +126 puS-cm™) and slightly cooler water (in -0,4°C) were detected. Another
hidden water surplus was detected just 10 meters above the outlet siphon of Deménovka leading to
the Vyvieranie Cave, on the recorded footage of 1,135 m. Part of this surplus was already visible
(Fig. 18). This water input was 2.2 °C cooler with EC in 27 uS-cm™ higher than in the main stream.
Both anomalies are therefore linked to the “autochthonous” groundwater of the rock mass, supplied
by infiltration of precipitation.

On the other hand, major hidden water inputs on a nearly 30 m long stream segment around
the Mramorové riecisko site, recorded as temperature and EC anomalies on the recorded footage
of 1,051 — 1,082 m from the left side can be connected to less mineralised water of “allochthonous”
origin (granitic watershed) — known surplus from the Udoln4 jaskytia Cave and surface water input
from the Objavny ponor swallow hole. These inputs should be located quite near to the reappearance
of the underground Deménovka in the Mramorové riecisko site, as the water mixing is still in
process and both EC and water temperature values strongly vary from one point of measurement to
another. EC values are 44 to 66 pS-cm™' lower than in the main stream above the siphon of Podzemné
prepadanie, and water temperatures here are 1.2 °C to 1.7 °C higher.

While underground stream of Deménovka for the first 1,000 m of recorded footage from its
appearance in the Pekelny dom Dome down to the underground siphon of Podzemné prepadanie
was keeping quite constant EC values of 236 to 237 pS-cm™!, within 2705 taken records here water
temperature was gradually decreasing from 7.6 °C to 7.4 °C. This can be explained as gradual cooling
of water partly influenced by surface water inputs from the area above, or (what is less probable)
can signalise higher water temperature in the higher part of the underground hydrological system.

Deminovka, as the surface stream under the site of major Vyvieranie Spring (what is outlet
of the underground hydrological system to the surface) seems to be intensively enriched by
groundwater inputs within the interval of 200 to 500 m under the Vyvieranie Spring (figures 13, 14,
and 16). Junction point of the surface Deménovka Stream with the Vyvieranie outlet is located on
the 65 m of the recorded footage (measurements stared with zero value on the Vyvieranie Spring),
and mixing process lasted next 100 to 150 m. This was interrupted by anomalies on the 205 m and
275 m. Waters of these anomalies (main stream 171 uS-cm™ /9.0 °C; 205 m anomaly 186.4 pS-cm™
/8.3°C; 275 m anomaly 191.1 pS-cm™ / 8.1°C) were partly visible as open outlets on the right and
left bank with estimated discharges of 10 to 15 I's! and 5 I's™ respectively. Water of the main
stream was influenced by these on a distance of several tens of meters. These groundwater inputs
are represented as focused location of major hidden discharge surpluses reported by Malik et al.
(2013) who measured the surpluses of 13.3 to 211.8 1's!, with the average of 93.4 I's”! and median
value of 58,7 I's™! (7 series of current meter measurements in different periods).

After several smaller anomalies (405 m, 446 m, 475 m), the lower part of surface Demédnovka
Stream seems to be without connection to groundwater inputs in the range of 500 m to 1,200 m
of reported footage. In the footage interval of 1,211 m to 1,218 m a group of small springs on the
left bank (7.5 °C / 236 uS-cm™) is directly feeding the main stream (9.7 °C / 176 uS-cm™) and its
influence is visible on data measured nearly 70 m downstream. Here is probably the only site of
hidden discharge surpluses reported by Auxt et al. (2012) and Malik et al. (2013) who measured
hidden discharge surpluses between 0.7 and 93.3 I's™! (average 47.6 I's™!, median of 7 measurement
50.8 I's™).

We assume that hidden discharge surpluses of such amount (several tens to more than hundred of
litres per second) is attributed to development of recently unknown karstic channels (perhaps filled
by rough debris), placed under the level of today’s erosional base of these parts of the Demanovska
dolina Valley. Results of presented thermometric and resistivimetric measurements can be helpful
in localising of these undiscovered parts of the Deménovska dolina karst system.
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JASKYNA HOMOLA - PREHCAD HISTORIE PRIESKUMU
A NOVE ZAMERANIE JASKYNE
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! Slovenské miizeum ochrany prirody a jaskyniarstva, Skolska 4, 031 01 Liptovsky Mikulas, Slovensko
2 Slovenska speleologicka spolo¢nost, Speleoklub Saris, Fu¢ikova 5, 080 01 Preov
3 Spréava slovenskych jaskyn, pracovisko Rimavska Sobota, Zelezni¢na 31, 979 01 Rimavska Sobota

J. Psotka, P. Imrich, V. Papa¢, F. Majernickova: Homol’a Cave — overview of the history of
exploration and new cave survey

Abstract: The Homol'a Cave is one of the most important cave of northeastern margin of the
Muranska Plateau karst. We present the history of exploration by several generations of speleologists.
Cave was first explored in the 1920s by members of the Karpathenverein — the German national
tourist organization. In the 1950s the cave was explored and first cave survey was made by cavers
from the Society of the National Museum, Prague. During the 1990s, members of the Speleoclub
Murénska planina discovered and surveyed new cave passages. Subsequent attempts at cave
prolongation were made in the new millennium by members of the Speleoclubs Drienka and Saris.
New complex cave survey was made and the cave reached the length of 1,725 m and the depth of 51 m.

Key words: cave exploration, history, cave survey
UvoD

Jaskyiia Homola (Jaskytia v Homoli, Telgartsky ponor) s dizkou 1725 a hibkou
51 m patri medzi najvyznamnejsSie jaskyne severovychodného vybezku Muran-
skeho krasu i celej Muranskej planiny. Predstavuje priestorovym usporiadanim
komplikovanu, ponorovu fluviokrasovu jaskynu vytvorenu v svetlych vrchno-
triasovych vapencoch potokom Homol'a, prameniacim v horninach krystalinika
masivu Trestnik (1392 m n. m.) na severovychodnom okraji Stolickych vrchov.
Speleologicky vyskum tu od roku 1924 uskuto¢nilo viacero generacii jaskyniarov
a pokracuje aj v suCasnosti. Na§ prispevok je venovany historickému prehl'adu
jaskyniarskeho prieskumu a tiez novému zameraniu a zobrazeniu jaskyne.

PREHLAD GEOMORFOLOGIE A GEOLOGIE UZEMIA

Severovychodny vybezok Muranskeho krasu (Cervenoskalsky kras podla
Matého, 2010) nema charakter krasovej planiny, ale pozostava z rozlohou véaé¢sich
(Zupkov vrch, Stra¢anik, DIhy vrch) i mensich vapencovych masivov (Nad Rohé-
¢om, Tatricky, Homola a Skalica), oddelenych dolinami alochténnych horskych
potokov (Zupkov, Straganik, Homol’a) a zo severu ohrani¢enych dolinou Hrona.
Tektonicky a erdzne rozc€leneny uzky pruh karbonatov muranskeho prikrovu
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silicika sa z JV styka na muranskej zlomovej linii s veporickym krystalinikom
asmerom na SV k sedlu Besnik postupne vyklinuje. Tto krasov oblast’ Skiivanek
(1962) charakterizoval ako okrajovy kras. Ide o kontaktny kras s alochténnymi
tokmi prameniacimi v horninach krystalinika (prevazne granodiority az tonality),
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Obr. 2. Situacna mapa: 1 —jaskyiia Homola, 2 — vyvieracka pod viaduktom (vchod jaskyne Strateny
potok), 3 — ponory Stracanika. Mapa podl'a World Topographic Map service, upravend. Zdroje:
Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, AND, USGS, NRCAN, Kadaster NL, and the GIS
User Community, ArcGEO, SOP SR

Fig. 2. Sitemap: 1 — Homl’a Cave, 2 — karst resurgence under the viaduct (entrance to the Strateny
potok Cave), 3 — ponors of Strac¢anik Stream. Map according to the World Topographic Map Ser-

vice, processed. Sources: ESRI, DeLorme, NAVTEQ, TognTom, Intermap, AND, USGS, NRCAN,
Kadaster NL, and the GIS User Community, ArcGEO, SOP SR
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ktoré¢ sa na styku s vapencami pondraju a vytvaraju rieCne jaskyne. Podzemné
vody sa odvodnuji do Hrona prevazne vyvierackou pod viaduktom. Vyvieracku
v minulosti pozoroval SHMU pod ¢islom 6912 a ndzvom Telgért Stradanik — po-
nor. Pozorovania prebiehali od novembra 1970 do oktébra 1992, s minimalnou
zaznamenanou vydatnostou 40 l.s™! a maximalnou az 4580 1.s! po¢as povodne
22.10. 1974. Objekt 6910 Telgart — Dlha dolina nad ponorom Stracanika bol po-
zorovany od novembra 1970 do oktobra 1989 s maximom 2680 l.s™ takisto pocas
povodne dna 22. 10. 1974 (P. Malik, 2015, pisomna informacia).

Na tomto uzemi sa stykaju horniny dvoch paleoalpinskych tektonickych
superjednotiek Zapadnych Karpat: z JV su to biotitické granodiority az tonality
kralovohol'ského prikrovu veporika a zo SZ za muranskym zlomom triasové
karbonaty muranskeho prikrovu silicika. Masiv Homole podl'a geologickej mapy
J. Bystrického (1959) pozostava prevazne zo svetlych organodetrickych steinalm-
skych vapencov (anis). Charakterizuje ich ako ,,svetlé hrubolavicovité az masivne
vapence zviac¢sa drobnobrekciovitej textiry, obsahujice diplopory a svetlé masivne
vapence preplnené krinoidovymi ¢lankami®. PiSe, ze lavicovitost’ vidiet’ o. i. pri
ponore Homol’a. Podl'a geologickej mapy A. Klinca (1976) najvyssie Casti masi-
vu Homole tvoria ruzové hl'uznaté schreyeralmské vapence (anis-ladin). Podl'a
najnovsieho geologického mapovania a biostratigrafického vyskumu (Kronome
a Boorova, 2014) masiv Homole pozostava z vrchnotriasovych vapencov: v jeho
JV Casti z tisovskych (tuval) a v SZ ¢asti z dachsteinskych vapencov (norik). Z JV
su karbonatové suvrstvia muranskeho prikrovu utaté muranskym zlomom, ktory
predstavuje smerne posunovu Struktiuru vzniknutt pocas troch kompresivnych faz
od najstarsej po najmladsiu: SZ —JV, SV —JZ a V — Z (Marko, 1993).

Z HISTORIE SPELEOLOGICKEHO PRIESKUMU

Ponaranie potoka do jaskyne pod vyraznym bralom v juznom svahu kopca
Homol’a bolo isto uz oddavna zname miestnym obyvatelom, ktori vSak asi tazko
dokézali preniknut’ d’alej ako niekol’ko metrov od vchodu. Prvy speleologicky
prieskum tu podl'a nam zname;j literatary (Schon, 1926a) vykonali az v rokoch 1924
— 1926 ¢lenovia Karpatského spolku — Karpathenverein, konkrétne skupiny pre
jaskyniarstvo v Banskej Bystrici (Gruppe fiir Hohlenforschung, Zweig Neusohl),
pod vedenim Ing. FrantiSka Schona. Jaskyiiu, ktort preskiimali, nazyva Telgarter
Wasserschlinger — Telgartsky ponor. Historicky prehlad jaskyniarskej ¢innosti
Karpatského spolku podrobne spracoval Lalkovi¢ (1994). Vysledky ich prieskumu
v tejto jaskyni neboli d’alsim generaciam jaskyniarov, ktori tu posobili (Krasova
sekce SNM Praha, Speleoklub Muranska planina) vobec zname pravdepodobne
preto, ze boli publikované v tazko dostupnom casopise Turistik, Alpinismus,
Wintersport, ktory vydaval Karpatsky spolok v rokoch 1924 — 1933 v Kezmarku.
V dalSom texte preto uvadzame opis jaskynnych priestorov a priebeh prieskumu
prelozeny zo Schonovych ¢lankov pisanych v nemcine, aby sa tieto informacie
dostali k suc¢asnym slovenskym jaskyniarom. Ako piSe Lalkovié, ¢lenovia tohto
spolku ¢asto posobili v krasovych oblastiach, ktoré sa neskor stali posobiskom
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neskorsich jaskyniarskych generacii, a preto by sme na ich ¢innost’ nemali zabudat’
pri hodnoteni historie vyvoja slovenského jaskyniarstva.

FrantiSek Schon navstivil tuto jaskynu prvykrat v roku 1924 (Schon, 1926a).
V miernom spade cez skalné bloky a ilomky ¢oskoro dosiahol vac¢si priestor —
Predsien. Z tejto Predsiene vybieha niekol'’ko bo¢nych chodieb a kominov, ale
vSetky sa koncia slepo. Je to typicky rutivy priestor vyplneny skalnymi tllomkami,
na niektorych miestach hrozivo nakopenymi na seba. Prekrocenim a prekonanim
blokov dosiahol uzky kanal, hlboko erodovany aktivinym tokom v pevnej hornine,
ktory sa po niekol’kych znaéne neprijemnych zakrutach otvoril do priepasti, do
ktorej sa s hukotom rutila voda. Az na toto miesto prenikol Schon pocas prvej
navstevy. Dal§i postup priepastou pre mnozstvo padajiicej vody nebol mozny.

Dna 23. 8. 1925 po prieskume Dobsinskej 'adovej jaskyne uskutoc¢nila skupina
vypravu do Telgartskeho ponoru. Nasledkom suchého pocasia bol vodopad bez
vody a v priepasti zostupili 7 m pomocou lana do skalného vyklenku, kde sa dalo
pohodlne postavit. Puklina priepasti je tu Siroka asi 1,5 m. Naproti vyklenku asi
o meter vyssie uvideli priestranny otvor. Ponad priepast’ presli do kratkej chodby
ustiacej do vel'kej, 10 m vysokej siene vyzdobenej kvaplami a rozlicnymi sin-
trovymi formami. Jej dno je pokryté zritenym materidlom a znacne klesa. Ked’
zostipili do hibky asi 15 m, dosiahli poto¢ik a su¢asne labyrintovo rozvetvené
chodby, takisto pekne vyzdobené. Preskimali vSetky chodby az k ich uzavretym
alebo zanesenym koncom a zistili, Ze vSetky pod miernym sklonom prebichaji
v jednom smere, preto d’alej predpokladali odtokovy kanal vod. Usudili, ze dalsi
postup je tu mozny az po nalezitych vykopovych pracach. Ked’ sa poriadne vy-
nadivali na krasu kvaplovej vyzdoby, mohli sa vratit’ k puklinovej priepasti. Po
prvom zlaneni nasledovalo druhé, tiez asi 7 m hlboké. Puklina sa nadol zuzovala,
pri dne bola vel'mi tizka a nepohodlna. Zdola vy¢nieval vysoky, mimoriadne ostry
a nebezpe&ny skalny vyénelok a smerom nadol vypinal a delil priepast’ na dve

2 . 7y .
Obr. 3. Vchod do jaskyne Homola. Foto: V. Papac
Fig. 3. The entrance to the Homol'a Cave. Photo: V. Papac
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uzke Strbiny. Puklina sa zdala na prvy pohl'ad uplne vyplnend a bez pokracova-
nia. Po podrobnom prieskume vsSak nasli v jej vychodom rohu, presne tam, kde
bola puklina najuzsia, v dne nenapadny otvor. Po odhadzani skal uvideli novu
priepast. Prekonat’ otvor sa im nepodarilo, lebo bol ve'mi uzky. Po¢as spustania
banskej lampy dole uvideli, ze sa ocitli v strope vysokej kominovitej siene a lano
spustené dvojmo, vedice az zhora v jednom kuse, vystaci len do polovice vysky
siene. To ich prinutilo d’al$i prienik nateraz prerusit.

Povzbudeni uspechom vypravy uskutoc¢nili d’al§iu dna 27. 9. 1925, pracne
¢akanom rozsirili Gzinu (v izkom priestore sa dalo pracovat’ len jednou rukou)
natol’ko, ze mohli pomocou lana zostpit’ 8 m priepastou, priCom hrozilo zrutenie
dalsich kameniov a blokov. Z dna priepasti sa dostali d’alej kratkou, uzkou a kl'u-
katou chodbou do priestoru s vyskou 6 — 8 m, odkial’ sa dalo pokracovat’ suchym
rie¢iskom dvoma smermi.

Dohora cez sutinovy kuzel’ smeruje este tretia chodba, ktora vedie do horného
poschodia. Po vylezeni dohora cez sutinu sa okolo peknych sintrovych ttvarov
dostaneme az k mohutnému sutinovému kuzel'u, ktory v tomto smere jaskynu uza-
tvara. Na konci, na pravej stene mézeme vysoko na zasintrovanej kope sedimentov
vidiet’ hruby 2 m vysoky stalagmit — Pustovnik. Za nim pokracuje jaskyna d’alej
a k stalagmitu sa da dostat’ spominanou tretou chodbou a hornym alebo lepsie
povedané strednym poschodim.

Pokracujuc rie¢iskom dosiahli priestranni 18 — 20 m vysoku sien, ktora z neho
vybieha. Riecisko sa straca pod nizkou, okruhliakmi zanesenou klenbou v severo-
vychodnej stene. Spominand sie je bohato vyzdobena kvaplami, zvlast napadny
je Oltar, ktory tvori pekné zoskupenie stalagmitov a zaclon, vypinajice vyklenok
v severozapadnej stene. Sien je prepojena s vyssie leziacim poschodim vysoko,
takmer pod stropom ustiacou chodbou, ¢o sa potvrdilo, ked’ hore uvideli svetlo
a zaculi volanie kamaratov. Navratiac sa spit’ ku krizovatke chodieb nasledovali
eSte tretiu, cez sutinu a zruteny material strmo dohora vedicu chodbu nazvani
Schodiste. Aj tato chodba je bohato vyzdobend kvaplami. Jej dno pri vstupe je
tvorené lomkami s vyraznym podielom rozbitych sintrov rdznych hrabok a tva-
rov, ¢o sved¢i o minulej nadhere, ktora bola kedysi znicena zritenim. Chodba sa
klukati medzi vysokymi kolmymi stenami smerom dohora, kde sa slepo vetvi.
Len jedna odbocka sa nedala preskiumat’ do konca, pretoze jej hlinené dno sa
prepadlo a takto vzniknuta diera sa nedala prekonat’ bez istenia. Smerom nadol
sa chodba rozsiruje na nizSie polozené miesto a odtial’ cez balvany a klzku hli-
nu dosiahneme novu chodbu, ktora vyusti pri Pustovnikovi, so strmym zrazom
k spominanému riecisku.

Povzbudeni vysledkami vypravy z roku 1925 podnikli jaskyniari z bansko-
bystrickej skupiny hned’ na jar v diioch 30. 4. — 2. 5. 1926 dalSiu prieskumnu
vypravu do podzemnych priestorov. Zostup do jaskyne sa zacal az potom, ako
prehradili a odviedli potok tecuci do jaskyne. V rychlom tempe prekonali prvé
dve zlanenia. Tretie zlanenie im tentoraz prekazilo plan. Suchym odtokom poto-
ka predsa presakovala voda, ktora prenikala az do tretej priepasti, kde odtekala.
V doésledku premocenia seba i lana po kratkom pokuse o prienik sa tu vzdali
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dalsich pokusov, a vratili sa k prvému
zlaneniu, odkial’ postupovali d’alej. Po
viacerych vypravach si uz mohli urobit’
o jaskyni priblizny priestorovy obraz
a pomenovat jej priestory. Od prvého
zlanenia po prekroceni pukliny sa cez
kratku chodbu prejde do asi 10 m vyso-
kej siene, ktorej dno strmo klesa. Tento
priestor podla jeho nadmorskej vysky
mozno nazvat Horny dom. Tento nie
priamym prepojenim, ale vyskovo stivisi
so Strednym domom, ktory sa dosiahne
Schodistom, a d’alej nasleduje najnizsie
leziaci Spodny dom. Tieto tri hlavné
priestory nelezia priamo nad sebou,
ale si v podoryse vzdjomne posunuté.
Z Horného domu zostupom nadol sa
dostaneme k uz znamemu aktivnemu
Obr. 4. Jeden z vertikalnych stupiiov v jaskyni. pqtomku, ktor),] nazvali 'Prvy prlto{(. Fo
Foto: V. Papé¢ prieskume systému chodieb tohto pritoku
Fig. 4. One of vertical steps in the cave. Photo: NaSli malu a nendpadnu plazivku, ktora
V. Papac prekvapivo vyustila priamo do Spodného
domu oproti zoskupeniu sintrov nazvané-
mu Oltdr. Tymto objavom priamo prepojili tri priestory (Spodny dom, Schodiste
a Stredny dom), ktoré sa dali predtym dosiahnut’ len po druhom a tretom zlaneni.
Tie sa tak mohli neskor tiplne vynechat, ¢o znamenalo zna¢né ul'ahcenie d’alsieho
prieskumu. Pocas neho nasledovanim malej, ¢asto sa vetviacej rurovitej chodby
po aktivnom rie€isku v blizkosti Oltdra objavili nové rozvetvené labyrintové
chodby pristupné len plazenim. Tie su v§ak na koncoch zanesené a nedaju sa pre
nedostatok miesta vypratat’. Nasledujuci deni zacali skumat’ od bodu, kde po pre-
konani tretej priepasti a kratkej kl'ukatej chodby pokracuje hlavné rie¢isko. Tento
priestor nazvali KriZovatka, pretoZe sa z neho vetvi vac¢Sina chodieb a v pddoryse
zoskupuje tri hlavné domy. Z Krizovatky sa cez Schodiste dostaneme do siene,
ktort nazvali Stredny dom. Je vysoky 12 m. Jeho uklonené dno tvori Ciastocne
hlina a sutina a je pokryté vysoko ¢nejucimi mohutnymi blokmi. Zo Schodista po
odboceni dol'ava cez dom sa po prekonani skalnych blokov dostaneme do kratkej
chodby, ktora vedie priamo ku stalagmitu Pustovnik, kde chodba strmo klesa k
aktivnemu riecisku. Stalagmit Pustovnik je zaujimavy tym, Ze je vel'mi naklone-
ny a hrozi, Ze sa zruti do rieCiska; to sa skor ¢i neskor stane, pretoze stoji len na
povrchu zasintrovanych sedimentov, ktoré postupne zdola odplavuje aktivny tok.
Pocas tejto vypravy Ucastnici v jaskyni aj fotografovali (Schon, 1926b).
Okrem Telgartskeho ponoru skupina preskiimala aj d’alSie jaskyne v okoli:
jaskytiu Bobacka pri Muranskej hute, Mlie¢nu jaskyiiu — Milchhéhle pri Cervenej
skale (podla Lalkovica, 1994 ide pravdepodobne o Ladzianskeho jaskyiiu), pri
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Zlatne l'ahko pristupnu jaskynu oznacenu ako ¢. 10, kde po druhej navsteve zistili
poskodenie kvaplovej vyzdoby (najskor ide o Marnikovu jaskynu, ktora lezi vel'mi
blizko cesty), jaskyiiu Dudlava skala pri Sumiaci, Zlatu jaskyfiu (pravdepodobne
jaskyna Zlatnica), Machnati a menSie blizSie neopisané jaskyne v kopci Grun
pri Cervenej skale (Schon, 1926¢, 1927). Vo velmi struénej sprave o innosti
Schon (1926d) pise, Ze skupina v lete dokladne preskimala aj Cervenoskalsky
ponor (ponor Stracanika), kde sa im podarilo odkryt peknu kvaplovu vyzdobu.
Neuvadza vsak ziadne d’alSie podrobnosti. V roku 1928 sa Banskobystricka sku-
pina pre jaskyniarstvo rozpadla odchodom viacerych aktivnych ¢lenov a najmé
jej veduceho FrantiSka Schona (Schwarc, 2003), ktory bol prelozeny na Okresny
urad do Levoce (Liebus, 1933 in Lalkovi¢, 1994).

O Stvrtstorocie neskor, v rokoch 1952 — 1958 sa prieskumu jaskyn tejto oblasti
venovali ¢lenovia Krasovej sekcie Spolocnosti Narodného mtizea v Prahe: F. Skii-
vanek, F. Kralik, K. Pazlar, M. Hess, K. Kraus, A. Absolon, B. Kucera, V. Starka
a dalsi. Podl'a publikovanych sprav (Skiivanek, 1954, 1958, 1962) vsak nevedeli
o vysledkoch prieskumu a objavoch ¢lenov Banskobystrickej skupiny pre jasky-
niarstvo z rokov 1924 — 1926 v jaskyni Homol’a. Prieskumnt ¢innost’ Krasove;j
sekcie v jaskyni Homola opisal A. Absolon v nepublikovanom denniku (Absolon,
1954). Na jednej z akcii sa po silnej burke vyrazne zvysila hladina podzemného
potoka, ¢o jaskyniarom znemoznilo vystup po lane popri vodopade a z jaskyne
vysli po narychlo zhotovenom rebriku z dlhych brvien zanechanych predos§lymi
prieskumnikmi a klincov pouzivanych na stabilizaciu meracskych bodov. Po tejto
sktisenosti pri d'alsom prieskume jaskyne uz odklanali potok mimo hlavného pono-
ru pomocou hradze (Skiivanek, 1954), ako to urobila uz Schénova skupina v r. 1926.
V prispevku v Krasach Slovenska je publikovana povrchova schematicka mapka
ponorov so znazornenim hradze a odklonenia potoka. Podrobny opis priestorov
jaskyne a nacrt jej genézy publikoval F. Skiivanek v Krasovom sborniku (1958)
a v komplexnej §tidii o geoldgii a geomorfologii izemia v Ceskoslovenskom krase
(1962). Zaujal ho senilny charakter horného poschodia jaskyne a predpoklada, ze
mladsi tok tu vnikol do starych, sedimentmi vyplnenych chodieb, ktoré z vel'kej
Casti vypratal od nanosov. Poukazuje na intenzivnu er6ziu v koryte aktivneho toku.

Pocas 7. jaskyniarskeho tyzdna SSS v auguste 1958 jaskyniari farbiacim
pokusom dokézali hydrologickt suvislost’” ponorov potoka Stracanik a potoka
pondrajuceho sa do jaskyne Homola s vyvierackou pri viadukte (dnesna jaskyna
Strateny potok), pricom farbivo sa objavilo o 2,25 h a v druhom pripade o 31 h
(Benicky, 1959, 1960). Kamen (1963) udava hydrologicku suvislost’ ponoru Homole
s vyvierackou ,,pri Hrone* vzdialenou 1300 m, kde sa zafarbena voda objavila
0 36 h a 35 min. Jaskyniari okolo S. Kamena v Homoli pravdepodobne posobili
len ve'mi kratko, pretoze sa vobec nespomina v ich publikovanych spravach
o ¢innosti. Zostup do jaskyne opisuje Kamen (1969) v prvej kapitole svojej knihy
Za svetlom karbidky.

V neskorsej literatire sa objavuje len kratky opis a zaujimavosti jaskyne od
F. Skiivanka (1971) a tiez v knihe Jeskyné a propasti v Ceskoslovensku, kde autor
konstatuje: ,,Vchod do jeskyné¢ v Homoli byva Casto zavalen Stérkem, ktery sem
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zejména pti povodnich a prutrzich hojné splavuje horsky poticek Homolka, ménici
se béhem nékolika minut v dravy vodni ptival (Sktivanek in Kucera et al., 1981).

NOVODOBY PRIESKUM JASKYNE

Dalsie obdobie v prieskume jaskyne zacali az v roku 1989 jaskyniari zo SK
Muranska planina, najmé z iniciativy A. Breznanika a D. Kotlar¢ika. Na prvej akcii
1. oktdbra zistili, Ze vstup do jaskyne je zaneseny $trkom a sutinou a hned’ zacali
pracovat’ na prekope. Na d’alsSej akeii 11. 3. 1990 prenikli do jaskyne cez extrémnu
uzinu len D. Kotlar¢ik a P. Rusnak. V rokoch 1990 — 1991 sa venovali rozsirova-
niu tohto vel'mi tazko prielezného tiseku, ktory sa pokusali aj obist’ prekopanim
vyssie leziacej zanesenej chodby. Podla naSho zamerania jaskyne ich uz delilo
vel'mi malo, aby sa prekopali do Predsiene nad vyustenie dnesnej vstupnej uziny.
Na pracach sa podiel’ali najmi A. Breznanik, D. Kotlar¢ik, M. Pale¢ek. M. Daniel,
J. Rusnék, P. Rusnak, L. Kovac, M. Haluska a dalsi. Technické denniky z akcii
ulozené v SMOPal napisali A. Breznanik (4 ks), D. Michal (1 ks) a L. Kovac (1 ks).

Cinnost’ skupiny v jaskyni Homol’a sa obnovila roku 1995. Pocas akcie 21. 8.
nasiel M. Uhrin na konci zanesenej chodby miesto s prievanom. Po 6smich hodi-
nach kopania a preplazeni dopredu videli asi 5 m dlha chodbicku a d’alej uz pre
nedostatok ¢asu a unavu toho dia neprenikli. Na prekope pracovali D. Kotlarcik,
M. Bodor, M. Uhrin (Speleoklub Muranska planina), A. Németh a L. Ludhova
(Speleoklub UK Bratislava). Na miesto sa vratili 8. 10. v zlozeni D. Kotlarcik,
M. Bodor a M. Mesko a po prekopani plazivky objavili nové priestory. Na na-
sledujucich akciach (14. 10. a 3. 12. 1995) zamerali polygénovy tah objavenych
priestorov, sondovali na konci chodby Krdsna a v chodbe Za Kasperom (M. Mesko,
M. Uhrin, M. Bodor, A. Breznanik, D. Kotlar¢ik a B. Smida). D. Kotlaréik ob-
javil horné poschodie chodby Krdsna zdolanim tzv. Trojuziny. Vo vykopovych
pracach vo vetve Za Kasperom pokracovali 8. — 9. 2. 1997. Viacero jaskyniarov
(D. Kotlarcik, M. Breznanik, D. Remper, M. Mikus, M. Mesko, M. Uhrin, S. Hoza
a M. Pasiakova) tam pracovalo na zmeny s cielom dostat’ sa na aktivny tok. Po-
darilo sa im postupit’ suchou chodbou
do malej siene s izkymi pritokovymi
meandrami a dostali sa na kratky usek
aktivneho rieciska. Pocas akcie 23. 2.
1997 vyliezol D. Kotlar¢ik isteny
G. Stibranyim asi 10 m v komine
v sieni Aréna. Prieskum na aktivnom
toku (M. Mesko a M. Bodor) zasta-
vilo znizenie stropu do neprielezna.
V lezeni komina pokracovali 14. — 15.
6. 1997. D. Kotlar¢ik v technickom
denniku konStatuje, Zze komin ma
vysku asi 20 m, oproti videl otvor,

Obr. 5. Uzina v jaskyni. Foto: F. Majernitkova
Fig. 5. Narrow corridor in the cave. ) b ;
Photo: F. Majerni¢kova ktorého pokracovanie dohora sa prav-

60



depodobne zuzuje do neprielezna. Cestou dole zlanil do paralelnej Sachty, ktora
viedla do meandrujucej chodby napéjajucej sa na hlavny tah objavenych priesto-
rov. Posledna vécsia akcia do jaskyne sa uskutocnila 17. — 19. 12. 1999 za ucasti
13 jaskyniarov. B. Smida a D. Kotlar&ik presli uz objavené priestory a zakreslili
ich do nameranych polygénov. M. Audy preliezol od zlanenia nad vodopadom do
strany a objavil asi 50 m chodieb, ktoré vytustuju na kvaplami bohato vyzdobent
galériu v Hornom dome. VSetky uvedené jaskyniarske akcie su zdokumentované
v technickych dennikoch od D. Kotlar¢ika (11 ks) a M. Mikusa (1 ks), ktoré su
ulozené v SMOPalJ v Liptovskom Mikulasi. Clanok s detailnym opisom objavov
a prieskumnych prac bol publikovany v Spravodaji SSS (Kotlar¢ik et al., 2000).
Z ¢lanku je zrejmé, Ze ani oni nevedeli o prieskumnych a objavnych vypravach
skupiny F. Schona z rokov 1924 — 1926. Pravdepodobne necitali alebo prehliadli
$tadiu M. Lalkovica publikovanu v Slovenskom krase 32.

V decembri 2000 do jaskyne uskutocnili prvii exkurznt akciu jaskyniari
zo speleoklubu Drienka (T. Maté, V. Papac a J. Psotka). V septembri 2003 sa
sustredili na prieskum chodieb za Trojuzinou v Casti Krdsna. Tato vetva jaskyne
zasahuje najhlbsie do masivu a zdala sa im perspektivna z hl'adiska pokracovania
jaskyne. Pri prieskume hornych poschodi tejto trovne nasiel V. Papac¢ na konci
meandra okno s miernym prievanom. Vylomenim sintrovej kory sme rozsirili
uzky prechod a T. Maté prenikol uzinou do 3 m dlhého stiipajuceho meandra.
Ten sa konc¢il na dve vetvy sa rozdel'ujiicou Zinou a dostal pomenovanie Dvojity
meander. Na toto pracovisko sa vraciame az o 2 roky, ked’ 4. 12. 2005 V. Papac
a M. Gasko rozsirili uzky prielez. Na d’alsej akcii 6. 5. 2006 V. Papac, J. Psotka,
M. Gasko rozsirovali stipajicu vetvu Dvojitého meandra. J. Psotkovi sa podarilo
natlacit’ do stupajicej vetvy, priCom konstatoval, Ze chodba sa vyrovnava, na
dne je roztriisené guano a je tam citelny prievan. V roku 2006 (23. 7., 26. 8., 9.
10. a 25. 11.) sme do Dvojitého meandra uskutocnili dalSie rozSirovacie akcie,
pricom sme postupili 5 m dopredu. Zaroven na kazdej akcii sme v jaskyni rozsi-
rovali uzke a na transport naro¢né miesta (Vstupna uzina, Objavna plazivka pod
Arénou, Trojuzina). V roku 2007 sme do Dvojitého meandra uskutocnili 5 akeii
(3.3, 15. 3, 21. 11,, 24. 11., 22. 12.), pricom sme stale pokracovali v rozSirovani
hornej vetvy meandra. Na poslednej akcii sa nam podarilo preniknut’ do pukliny
vysokej 4 m, ale Sirokej len 50 cm, v ktorej bol mozny postup pri dne alebo pri
(11. 1., 1. 3., 8. 3., 22. 3.), na ktorych sme rozsirovali pristup do koncovej pukliny
a zacali sme s rozsirovanim jej dna. Pri dne pukliny sme postupili 2 m dopredu,
avSak priestor sa dalej zuzoval. V marci 2008 sme pre bezpecnejsi pohyb urobili
lanovy traverz z Predsiene k vodopadu. Zatial’ poslednu akciu v Dvojitom meandri
sme uskutocnili 4. 4. 2009. Na tejto akcii sa tieto priestory zmapovali (M. Gasko
a P. Imrich) a celkovo bolo toto pracovisko prehodnotené z hl'adiska perspektivy
postupu do volnych priestorov. Za nadejné sa javi uz len rozsSirovanie hornych
¢asti pukliny v zavere. Celkove sme do Dvojitého meandra uskuto¢nili 16 akcii,
pocas ktorych sme postupili 15 m.

Dna 9. 10. 2006 V. Papac presktimal stupajici meander z chodby pri aktivnom
toku v Casti Za Kasperom. Tento meander bol po 15 m neprielezny, pretoze d’al-
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Siemu postupu branili dva stalagmity a zky profil. Na d’alSej akcii 25. 11. 2006
V. Papac¢ a J. Psotka prenikli po rozsireni ohybu meandra do stupajiicej chodby,
z véacSej Casti vyplnenej sedimentmi. Chodba sa po cca 10 m rozdelila na dve vetvy,
ktoré pokracovali eSte asi 10 m a koncili sa zanesenim hlinitymi sedimentmi az
po strop. Po stendch chodby, ale aj na sedimentoch sa nachadzal va¢si pocet mft-
vych aj zivych jedincov poto¢nikov (Trichoptera), podla ktorych dostala chodba
pomenovanie Chodba potocnikov. Chodbu sme o niekol’ko rokov neskér chceli
zamerat, ale nepodarilo sa ndm prekonat’ tzinu na ohybe meandra a netispesné
boli aj viaceré pokusy o jej rozsirenie.

V jaskyni sme sa snazili postupit’ aj na d’al$ich miestach. V roku 2009 sme
kopali v chodbe na Galérii v Hornom dome. Smeruje na SZ a jej stupajici vybe-
7ok je ukonceny zavalom, ktory pozostava z rdznych tllomkov sintrov, vapencov
a stmelenych hrubozrnnych strkovych sedimentov. Po zamerani tychto priestorov
sme vsak zistili, ze chodba pravdepodobne fungovala ako byvaly pritok a nie od-
tok vod, ako sme predtym predpokladali, preto sme tu prace skoncili. V novych
Castiach jaskyne pracovali M. a F. Horcikovci na rozsireni neprielezného okna
v sintroch na konci strmo stupajicej chodby s vyraznym stropnym korytom, kto-
ré lezi nad chodbou Mliecny potok. Za oknom bola len mala sienka so sintrovou
vyzdobou, z ktorej viedol uzky zasedimentovany, pravdepodobne pritokovy kanal,
ktory sme zacali d’alej rozSirovat, ale prace sme tu potom ukoncili. ESte v roku
2008 zacali bratia Horcikovci kopat’ pieskom zanesent chodbu nad poslednym
zndmym usekom aktivneho toku v chodbe Za Kasperom. Praca iSla spociatku
lahko, pretoze sa tazil nespevneny naplav piesku, ale po niekol'’kych metroch
sa objavila sintrova platiia, ktort bolo treba rozbijat. Kopanim postupili asi § m
do nizkej sienky vyplnenej presintrovanymi balvanmi. Postup zastavil ,,beton”
v d’alSom pokra¢ovani chodby — presintrovany zulovy strk s pieskom a ob¢asnymi
vacsimi kamenmi. V takomto materiali sa so seka¢om a kladivom po niekol’kych
hodinach podarilo nakopat’ 2 — 3 vedr4, a tak sa pozornost’ upriamila na iné miesta
jaskyne. Po ¢ase sme sa k ,,betonu‘ predsa len v roku 2012 vratili. Na niekol'kych
akciach s vel'kymi prestavkami sa v roku 2014 zacalo trochu viac darit; ,,beton™
bol sice stale neprijemny, ale uz nebol taky tvrdy. Po 7 pracovnych akciach sa
dosiahol nepatrny postup (asi 1 m), neskor sa v§ak v hornej casti chodby otvoril
maly kanalik smerujuci nahor, vyplneny mazl'avym blatom, a vypln chodby sa
predsa len zacala menit k lepSiemu. V Celbe sa objavili mensie dutiny a zlepsilo
sa vetranie chodby. Chodba, ktora sa dovtedy rychlo zahmlievala z vydychaného
vzduchu, sa zrazu zacala viac Cistit. Pritom nebolo badat’, odkial’ sa ten Cerstvejsi
vzduch berie. Na druhej pracovnej akcii v roku 2015 sa nam podarilo prekopat’ do
nevel’kého priestoru v pravej Casti chodby, odkial’ uz bolo citit’ zretel'ny prievan.
Na dalSich akciach sme sa postupne prekopali najprv do malej sienky s brékami
a kvaplami, neskor aj do vécsich priestorov na vodnom toku. No dalsi postup
bol mozny iba po vode, a to pracnym znizovanim skalného stropu. Celkovo sme
roku 2015 uskutocnili 16 pracovnych akcii, na ktorych sme postupne zostrojili tri
drevené lavky tvoriace umelé dno chodby, aby sme nelezali vo vode, a pomocou
nich sme mohli pokrac¢ovat’ v pohodlnejSom postupe pri zniZovani stropu po vod-
nom toku. V septembri 2015 sa F. Majerni¢kovej podarilo preplazit’ sa v neopréne
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po vode v smere toku a objavit’ asi 9 m chodby, na konci sa vSak strop zniZuje
do neprielezného priestoru, no s citelnym prievanom. Tieto novoobjavené Casti
dostali meno Vodnd chodba. Dizka objavenych priestorov je asi 70 m. Nateraz
je to nas posledny uspech v tejto jaskyni. Hoci postup na tomto mieste urcite ne-
bude jednoduchy, stale nas laka fakt, ze vody tectice v jaskyni Homol'a smeruju
do jaskyne Strateny potok, v ktorej sa nam nedavno podarilo objavit’ asi 1 km
novych priestorov, pokracujucich prave smerom na Homol'u. Budtiicnost’ ukaze,
¢i je mozné tieto dve jaskyne spojit’ do jedného systému.

NOVE ZAMERANIE JASKYNE

Vyssie spominany obnoveny prieskum jaskyne a nasledné Ciastkové objavy
nas postavili pred dilemu dokumentacie jaskyne. Bolo problematické zaniest’
nové priestory do uz existujiicej starej mapy F. Skiivanka a nasledne napéjane;j
novsej mapy vytvorenej B. Smidom. Zaujimal nas aj komplexne;jsi pohl'ad na jas-
kytu v priestore masivu Homole. Takyto pohl'ad umoziuji spracovania mapovej
dokumentacie novsimi technikami, zaloZzenymi na pocita¢ovom spracovani. Po
dlhsom vahani sme sa preto rozhodli nepokusat’ sa napojit’ ¢iastkové objavy na
existujiici mapovy konglomerat, ale vytvorit’ novil komplexni mapu jaskyne.
Paralelne s pracami na objavoch sa tak 29. 12. 2007 zac¢alo mapovanie celej jas-
kyne. NajintenzivnejSie bolo v rokoch 2008 az 2010, ked sa zmapovala vécsina
priestorov jaskyne, a to zvac¢sa klasickou zavesnou banskou sipravou a pasmom;
az koncom roka 2008 sme zacali pouzivat’ pristroj DistoX. Na spracovanie pod-
kladov sa pouzil softvér Therion. Na meracskych pracach sa vystriedalo celkove
11 jaskyniarov a bolo uskuto¢nenych 21 mapovacich akcii. Nateraz posledné do-
mapovanie priestorov Vodnej chodby sa uskuto¢nilo na konci roku 2015. Hlavnou
vyhodou nového spracovania mapy je moznost’ bezproblémového pripojenia aj
dalsich objavov, ktoré, ako vSetci verime, este pridu.

LITERATURA

Archiv Speleoklubu Muranska planina (Technické denniky: D. Kotlaréik — 11 ks, A. Breznanik — 4
ks, D. Michal, L. Kova¢ — 1 ks, M. Mikus — 1 ks).

ABSOLON, A. 1954. Jeskynarska kronika — deniky z let 1952 — 1954. Manuskript [Depon. In archiv
Css].

BENICKY, V. 1959. 7. jaskyniarsky tyzden. Slovensky kras, 2, Martin, s. 161.

BENICKY, V. 1960. Jaskynna sustava Cervenej Skaly. Ceskoslovensky kras, 12, Praha, s. 239.

BYSTRICKY, J. 1959. Prispevok k stratigrafii muranskeho mezozoika. Geologické prace, 56, Brati-
slava, 5-53.

KAMEN, S. 1963. Prispevok k poznaniu hydrologickych pomerov Muranskeho a Tisovského krasu.
Slovensky kras, Liptovsky Mikulas, 4, 34—45.

KAMEN, S. 1969. Za svetlom karbidky. Obzor. 148 s.

KLINEC, A. 1976. Geologicka mapa Slovenského rudohoria a Nizkych Tatier. Bratislava.

KoTLARCIK, D. — SMiDA, B. — MESKO, M. — UHRIN, M. 2000. Homol'a — d’al§ia kilometrové jaskyiia
Muranskej planiny. Spravodaj SSS, 31, 2, Liptovsky Mikulas, 14-19.

KRONOME, B. — BOOROVA, D. 2014. Geologicka stavba masivu Tesnej skaly (Muranska planina,
centralne Zapadné Karpaty) — vysledky geologického mapovania biostratigrafického $tudia.
Geologické prace, Spravy 123, Bratislava, 7-29.

63



KUCERA, B. — HROMAS, J. — SKRIVANEK, F. 1981. Jeskyné a propasti v Ceskoslovensku. Academia,
Praha, 252 s.

LALKOVIC, M. 1994. Karpatsky spolok a jaskyne na Slovensku. Slovensky kras, 32, 91-118.

LiEBUS, A. 1933. Ergebnisse der bisherigen Grabungen in der Oberen Tuffna-Hohle in der Slowakei,
Sudeta IX, 2, 41-58.

MaRrko, F. 1993. Kinematics of Muran fault between HrabusSice and Tuhar village. In Rakus, M.
& Vozar, J. (Eds.): Geodynamic model and deep structure of the Western Carpathian. Conf.
Symp. Sem., SGUDS, Bratislava, 269-277.

MATE, T. 2010. Prirodné pomery okolia Ladzianskeho jaskyne v Cervenoskalskom krase. Slovensky
kras, 48, 2, 223-239.

ScHON, F. 1926a. Der Telgarter wasserschlinger. Turistik, Alpinismus, Wintersport, 4-5, Kesmark,
60-63.

ScHON, F. 1926b. Zweig Neusohl, Gruppe fiir Hohlenforschung. Turistik, Alpinismus, wintersport,
4-5, Kesmark, 75-76.

ScHON, F. 1926c¢. Der Telgarter wasserschlinger II. Turistik, Alpinismus, Wintersport, 12, Ke-
smark, 217-218.

ScHON, F. 1926d. Zweig Neusohl, Gruppe fiir Hohlenforschung. Turistik, Alpinismus, wintersport,
10-11, Kesmark, 201-202.

ScHON, F. 1927. Zweig Neusohl des K.V. Jahresbericht der Gruppe fiir Hohlenforschung fiir das
Jahr 1926. Turistik, Alpinismus, Wintersport, 3—4, Kesmark, 107-108.

SCcHWARC, M. 2003. Karpathenverein v Banskej Bystrici a jeho ¢innost’ v obdobi prvej Ceskoslo-
venskej republiky. Germanistické $tudie, Univerzita Mateja Bela, Fakulta humanitnych vied,
Banska Bystrica, 132-142.

SKRIVANEK, F. 1954. V krasovém tizemi u Cervené Skaly. Krasy Slovenska, 31, Bratislava, 335-338.

SKRIVANEK, F. 1958. Krasové zjevy severovychodniho vybézku Muratiskeho krasu. Krasovy
sbornik, 1, Praha, 12-33.

SKRIVANEK, F. 1962. Geologicky a geomorfologicky vyskum severovychodniho vybézku Muratiskeho
krasu. Ceskoslovensky kras, 13, Praha, 89—120.

SKRIVANEK, F. 1971. Jaskyfia v Homoli. Ochrana ptirody, 26, Praha, 4.

HOMOLA CAVE - OVERVIEW OF THE HISTORY
OF EXPLORATION AND NEW CAVE SURVEY

Summary

The Homol’a Cave is situated in the northeastern margin of the Muranska planina Plateau karst
area. This area presents a type of the contact karst — a marginal karst with allogenic streams drai-
ning from the crystalline rocks, which disappears underground at the contact with the limestone
and forming stream caves. Homol'a Cave is spatially complicated ponor cave with active stream
formed in the Upper Triassic limestone. It was first explored in the 1924 by Fritz Schén, member
of the Karpathenverein — the German national tourist organization, who himself reached the un-
derground waterfall. His caving group from Banska Bystrica town explored the cave during several
caving trips in 1925 and 1926. Some decades later during 1952 — 1958 the cave was explored and
surveyed by cavers of the Society of the National Museum, Prague. They reported the length of the
cave about 500 m. The cave remained forgotten until the beginning of the 1990s when members
of the Speleoclub Muréanska planina renewed exploration. During the 1995 they discovered and
surveyed about 500 m of new cave passages. Next attempts to cave continuation were made in the
new millennium by members of the Speleoclubs Drienka and Saris. After detailed exploration and
digging we decided to resurvey the cave. New complex cave plan was made and the cave reached
the length of 1,725 m and the depth of 51 m.
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PODNA MAKROFAUNA (DIPLOPODA, CHILOPODA, SYMPHYLA)
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J. Guli¢ka, V. Kosel: Soil macrofauna (Diplopoda, Chilopoda, Symphyla) of the highmountain
karst of the Nizke Tatry Mts. (West Carpathians, Slovakia)

Abstract: Myriapods of 3 classes were studied in 3 karst territories on the south slope of the Nizke
Tatry Mts in the highmountain environment. Diplopoda of 28 species, Chilopoda of 13 and 3 taxa of
Symphyla were confirmed in the territory studied. Diplopoda of 11 species and 2 genera are endemic
in the West Carpathians in Slovakia. Synecologically, synusia and distribution of Myriapoda were
distinguished in relation to vegetation communities. Each species is characterized by frequency
and constancy owing to the plant units. Species similarity index (Jaccard) was calculated between
5 plant communities. The highest identity have myriapod synusia of mountain beech forests
with mountain spruce forests (cca 92 %). Species identity between dwarf pine and grasslands
communities and alpine heaths and grasslands attains cca 52 %. Analysis of altitudinal distribution
shows that only Diplopoda have marked decreasing in number of species in relation to the alpine
plant communities: 25-22-25-16-8. The territory in question is exceptional from the point of view
of nature protection and the authors suggest several protectional proceedings.

Key words: Myriapoda, vegetation communities, species similarity, synusia, vertical distribution,
endemics, protection

1. UVOD?

O zlozZeni podnych synuzii zoocendz vysokohorského stupna horskych biomov
Zapadnych Karpat, podobne ako v mnohych vel'horskych a horskych oblastiach,
existuje dost’ pocetna, ale pritom medzerovita a netplna literatiira charakteru
najma taxonomického a faunistického, najcastejsie urcitych oblibenych ¢i vy-
branych skupin, pripadne len ¢el'adi, napr. Coleoptera, hlavne Carabidae (Pulpan,
1968). Pritom vSak treba zdoraznit,, Ze tu ide o synekologicky nadmieru vyznamné
komplexy biocenoz, ktoré vznikli v extrémnych vysokohorskych podmienkach
pocas dlhého a zlozitého vyvoja, okrem iného uz pred aj pocas I'adovych dob
v pleistocéne, niekol’kych interglacialov a interstadialov, ako aj v d’alSom vyvoji
v postglacidle, t. j. v procese dlhého vyvoja od konca terciéru az do holocénu.
Tieto biocenézy st v réznych horskych systémoch tvorené ¢asto vyvojovo vy-
znamnymi a reliktnymi druhmi a rodmi s vel'mi malym az uzko obmedzenym

! doc. RNDr. Jan Gulicka, CSc. *¥1925 — 1999

2 Poznamka druhého autora (V. Kosel): text doc. J. Guli¢ku mal podobu zavere&nej spravy z vyskumu z ob-
dobia 1981 — 1985. Datumovany bol na 10. 8. 1985. Ziadna ¢ast’ spravy nebola dosial’ publikovana. Povodna
verzia bola skratena, zrevidoval sa zoznam endemitov a mena druhov, prepisali a upravili sa tabul’ky a pridali
sa anglické ekvivalenty botanickej terminologie, doplnila sa literatiira a mapova priloha.
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arealom. Doleziti ulohu vo vyvoji a zlozeni syntzii pddnej makrofauny ma
vseobecne okrem klimy (makroklimy, lokalnej klimy a ekoklimy) aj mikroklima
vysokohorskych biotopov, tiez substrat — jeho mechanické, fyzikéalne a chemické
zloZenie a vlastnosti. Jednym z najdolezitejSich substratov su vapence a dolomity
s ich priaznivymi podmienkami pre rozvoj a zachovanie vysokohorskej bioty.

Tato téma je planovitym pokracovanim uspesne zacatych zoocenologickych
vyskumov podnych synuzii, ked’ boli skimané podne cen6zy makrofauny najro-
ziahlejsich krasovych pohori Slovenska — Slovenského krasu, Muranskej planiny a
Slovenského raja, priCom v uzkej nadviznosti boli Studované aj zoocenozy jaskyn
a priepasti (Gulicka, 1985a).

Vyskum priniesol rad poznatkov dolezitych pre vedu aj zoocenologiu Zapad-
nych Karpat, medzi inymi aj pre vedu novy endemicky druh slepého jaskynného
starika Neobisium slovacum Gulicka, 1977, ale aj rad podkladov a podnetov pre
jaskyniarsku prax a ochranu prirodnych krasovych vytvorov aj rezervacii. Mate-
rialy z vyskumu boli poskytnuté centralnym ochranarskym organizaciam, Sprave
slovenskych jaskyi a byvalému Muzeu slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi.

Sucasne tato praca a téma nadvizuje na predoslé vyskumy réznych slovenskych
pohori (Gulicka, 1985a) a pokracuje najmé v oblasti Tatier, Malej a Vel'kej Fatry
a Choca. Vyznamnou pracou z tohto aspektu je Stidia Tajovského (Tajovsky, 1997)
na mnohondzkach z vysokohorského prostredia Tomanovej doliny v Zapadnych
Tatrach, ale $tudijna plocha bola aj v zavere Bystrej doliny v masive Stiavnice
blizko $tudijnych ploch predmetnej Studie, ale na krystalickom podlozi. Tajovsky
(2015) vyhodnotil tiez zmeny a dlhodobé trendy (1992 — 2008) vo vyvine fauny
Diplopoda v Tomanovej doline a vplyv geologického podlozia (porovnanie krys-
talinika a karbonatov) z pohl'adu vyskytu druhov a cendz tejto skupiny.

2. VSEOBECNY STAV PROBLEMATIKY A CIEL PRACE

Ako uz vyplynulo z tvodu, v podmienkach Zapadnych Karpat chyba sthrnné
a syntetizujice zhodnotenie podnych synuzii zoocendz vysokohorskych biomov,
najmé na krasovom substrate. Tieto bidomy st obzvlast’ citlivé na moderny napor
¢loveka do vysokohorského prostredia. Preto za cielové uzemie v tejto etape bola
zvolend silne citlivd a postihovand — alpinska krasova oblast’ krasové tizemie
Dumbierskeho vysokohorského krasu. V minulosti bolo postihované hlavne
pastierstvom a odlesiiovanim, likvidaciou kosodreviny, dnes pochopitel'ne vyso-
kou koncentraciou horskej turistiky, rekreacie, lyZiarstva, budovanim turistickych
ciest a magistral, vlekov, priesekov, hotelov, veternymi a korovcovymi kalami-
tami, ploSnym vyrubom, pesticidnymi postrekmi na pomerne malom priestore.
S ohl'adom na tieto okolnosti a vplyvy dial’kového prenosu emisii z priemyselnych
zon (zemie ma vyznam aj ako vodozberna oblast’ s podzemnym krasom, tokmi,
prameiimi a vyvierackami, s budovanym vodnym rezervoarom na Trangoske) bolo
potrebné prikrocit k zisteniu dne$ného stavu pddnej fauny horskych biocenoz, a tak
k zachyteniu eSte povodného zloZenia podnych synuzii s vysoko bioindika¢nymi
vlastnostami pre eventualne prebiehajice aj budice zmeny v tychto spolo¢enstvach
ako podklady na d’alSie prognozy i na zistenie najcennejSich a najohrozenejSich
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fragmentov horskych a vysokohorskych zoocen6z. Pochopitelne, doterajsie
vysledky a len na obmedzenom tizemi Dumbierskeho krasu-juh nedavaju este
vSeobecne platny obraz o Struktare a dynamike cendz alpinskeho krasu nasich
pohori. Postupne a planovite budi spracované v d’alSich rokoch nielen krasové
oblasti Narodného parku Nizke Tatry (NAPANT), ale aj d’alSie krasové horské
terény s cielom — po porovnani a syntéze pddnej horskej makrofauny — charakte-
rizovat’ zloZenie, vyvoj a dynamiku zmien pddnych synuzii na zaklade vybranych
a citlivych bioindikacne aj zoogeograficky dodlezitych skupin.

3. SKUMANE UZEMIE

Vyskum vybranych skupin pddnych synuzii sme robili (J. Gulicka leg. et det.,
pozn. 2. autora) v rokoch 1981 — 1985 v oblasti Dumbierskeho vysokohorského
krasu-juh na Trangoske, na Kozich chrbtoch a Kralicke (obr. 1). Ide o 3 karbonatové
sustavy, ktoré boli nasunuté ¢i vovrasnené do krystalinického podlozia. Hlavnou
stavebnou horninou su triasové gutensteinské vapence s vlozkami werfénskych
vrstiev (bridlice a pieskovce) a kremencov a pieskovcov roézneho charakteru.
Lezia na podlozi nekrasovych hornin: st to najmai biotické a dvojsl’'udové ruly,
v pripade Kozich chrbtov a Krali¢ky z juznej strany pristupujt este dvojsludové
a biotické granity. Trangoska z hornej (severnej) strany je ohrani¢end rozsiahlym
periglacialnym kamennym morom a blokoviskom (Biely a kol., 1992).

Trango$sky kras z geologicko-geomorfologickej opisal Kubiny (1960, 1961).
Rozdel'uje ho na 2 krasové systémy: zapadny (Trangoska-zapad) a vychodny
(Trangoska-vychod). Zapadny systém lezi zapadne od hotela Srdiecko a lanovky
a siaha fragmentmi cez oblast’ Prislopu (1556 m) a Palenice (1653 m) az do zaveru

Obr. 1 Geologicka situacia skimaného tizemia. Karbonatové regiony Trangoska, Kozie chrbty
a Kralicka st zavrasnené do krystalinika na juznej strane Nizkych Tatier. Predstavuju krasové
ostrovy (Biely a kol., 1992)

Fig. 1. Geological situation of the territory studied. Carbonate regions Trangoska, Kozie chrbty
and Kralicka are folded into the crystalline on the south slope of the Nizke Tatry Mts. They present
carst islands (Biely a kol., 1992)
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Vajskovskej doliny a vyznacuje sa len malymi zvySkami a ostrovéekmi skrasova-
tenych vapencov, inac cely tento kras je silne zasutineny krystalinikom a porasteny
rozsiahlymi horskymi lesmi (horské buciny a smreciny). Vychodny systém lezi
vychodne od hotela Srdiecko a je tiez rozsiahle pokryty sutinami z juznych svahov
Chopka a Dumbiera (obr. 1).

Krasové uzemie Kozich chrbtov bolo uz podrobne preskimané z hl'adiska
geologického, geomorfologického, karsologického a hydrogeologického. Podrob-
nu charakteristiku izemia aj s mapkami podava najma studia Louceka (Loucek,
1956). Uzemie tohto krasu leZiace juzne od hlavného hrebetia Dumbiera (2043 m)
predstavuje ostry krasovy hreben s dvoma vrcholmi vychodozapadného smeru
so strmymi svahmi severnej a juznej expozicie. Morfologicky je to kvesta, 278 m
vysoka a 1,4 km dlha, pricom vlastné Kozie chrbty lezia v nadmorskej vyske 1680
— 1727 m a su na nich vyvinuté Skrapy, zavrty a vacsi pocet jaskyn.

Vysokohorsky kras Kralicky lezi vychodne od Kozich chrbtov a zabera severny
svah vrchu Kralicka (1807 m) nad zaverom dol. Stiavnica (zaver Janskej doliny)
pri Dumbierskom sedle. Prv bol silne postihnuty odlesnenim, pasenim a znide-
nim kosodrevinovych porastov. Porasty sa postupne regenerovali a vyznacuju sa
pestrym alpinskym rastlinstvom.

4, MATERIAL A METODIK A

Pri $tadiu pddnych syntizii makrofauny bola pouzita metodika podl'a programu
v predchadzajucom vyskume slovenského planinového krasu (Gulicka, 1985a). Pri
zbere materialu bola pouzita metdda vizualneho (individualneho) zberu v ré6znych
fytocendzach a v roznych vegetacnych stupiioch od udolia Bystrej, Trangosky,
Krupovej doliny az po vrcholové partie Kozich chrbtov, kotla a severnych svahov
Krali¢ky, po vrchol a hrebeii Dumbiera. Vzhl'adom na vel’kd &lenitost terénu,
ako su polia a pasy balvanov, sutinovisk, hustych porastov kosodreviny, bola tato
metodda zberu kombinovana s metddou Casového zberu (zber na jednom stanovisti
za 1 hodinu jednym pracovnikom).

Na niektorych stanovistiach s humusom a hlbsou pddou bola pouzita se-
mikvantitativna metdda presievania (oka presievadla 10 — 15 mm) a exhaustor,
pri¢om preosiaty material z pddy bol ru¢ne prebrany do 2 — 3 hodin a vizualne
vyzbierany. Na zachytenie a doplnenie obrazu druhovej a sezénnej dynamiky
boli pouzité Barberove podne pasce bez navnady s cielom zistit’ denzitu aktivity
podla Heydemanna.

Zber materialu z hl'adiska ¢asového (sezonneho) som vykonaval hlavne v obdo-
biach optimalnych pre rozvoj skimanych skupin podnej makrofauny a epigeonu,
t.j. v jesennych mesiacoch (september — oktober) a v jarnych mesiacoch (maj — jin):
datumy zberov boli v roku 1981 15. — 21. juna, 1. — 10. oktdbra, v roku 1982 5. —
12. m4ja, 20. — 30. septembra, v roku 1983 10. — 17. m4ja, 6. — 14. oktobra, v roku
1984 20. — 30. juna, 2. — 12. oktobra a v roku 1985 22. — 30. m4ja. Material som
konzervoval v 70 % alkohole. Okrem materialu tu spracovaného (Diplopoda, Chi-
lopoda, Symphyla) zbierali sa aj dalie skupiny epigednu, ako Isopoda— Oniscidea,
Opiliones, niektoré Coleoptera, tieto skupiny vSak nie si zahrnuté do tejto Studie.
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V synekologicke;j ¢asti pri rozbore spolocenstiev bola z kvantitativnych znakov
vyjadrend dominancia a zo znakov disperznych prezencia (konStancia) v novej
tabul'’kovej modifikacii.

V nomenklattre sledovanych skupin som sa pridrziaval mien pouzitych v studii
Gulicka (1985a). Nové zmeny v nazvoch niektorych rodov inymi autormi st uve-
dené v mojej revizii diplopod CSR (Guli¢ka, 1985b). (Poznamka 2. autora: nazvy
druhov Myriapoda sa upravili podl'a Enghofta, 2013 z databazy Fauna Europaea.)

5. VYSLEDKY
5.1. Faunisticky prehl’ad Myriapoda skimaného uzemia

KedZe v tejto §tadii ide hlavne o zoocenologické hodnotenie, neprikladame tu
osobitne systematicky prehl'ad zistenych druhov podla ¢el'adi a rodov. Zoznam
zistenych taxénov Dumbierskeho krasu je uvedeny v syntetickej cenologickej
tabul’ke 1.

Celkovo tu bolo z Diplopoda zistenych 28 druhov, z Chilopoda 13, zo Sym-
phyla 2 druhy. (Pozndmka recenzenta: pri symfylach taxondmia od €ias napisania
Studie vyrazne pokrocila a je vysoko pravdepodobné, Ze za udavanymi 2 druhmi
by sa zistili aj iné.)

5.2. Synekologicka cast’
5.2.1. Vegetacéné jednotky

Ako zaklad synekologickych jednotiek boli pouzité rastlinné spoloCenstva
roznej syntaxonomickej tirovne (asociacia, zviz, trieda), teda nie nizsie jednotky
(rastlinné asociacie) v zmysle stredoeurdpskej skoly Braun-Blanquetovej a jeho
nasledovnikov, pretoze skimané skupiny podnej fauny st vyslovene detritofagne
a saprofytofagne (Diplopoda, Oniscoidea) a ako také nejavia uzsiu cenoticku afinitu
k floristickej skladbe bylinnych fytocenoéz. Z druhej strany niektoré skupiny su
prevazne karnivorné a predatory (Chilopoda, Opilionida), a preto sa vyznacuju
este SirSou afinitou k niz§im vegetaCnym jednotkam.

Vybrané vegetacné jednotky boli stanovené na zaklade geobotanicke;j litera-
tary, najméa mapy potencialnej vegetacie (Michalko a kol., 1972, 1986). V oblasti
Dumbierskeho horského a vysokohorského krasu rozli§ujeme tieto rastlinné
spolocenstva:

1. Horske lesné spolocenstva (Mountain forest communities)

1. Kyslomilné buciny (Acidophilous beech forests) (Luzulo-Fagetum sylvaticae
Lohm et Tuxen 1954) skratka (abbr.) LF

2. Horské smreciny (Spruce forests of the montane levels) (Vaccinio-Piceion Br.-
-Bl. 1938, Abiceti-Piceion Br.-Bl. 1939) skratka (abbr.) VP

3. Vysokobylinné smreciny (Tall-herb spruce forests) (Adenostylo alliariae-Pice-
etum auct.) skratka (abbr.) AP
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II. Subalpinske kosodrevinno-travne spolocenstva (Subalpine dwarf pine and
grasslands communities)

4. Spoloc¢enstvo kosodreviny (Dwarf mountain pine scrub communities) (Pinion
mugho Pawl. 1928, a trav (grasslands communities) (Calamagrostion villosae
Pawl.) skratka (abbr.) MC

III. Alpinske spoloCenstva (Alpine communities)

5. Spoloc¢enstva nizkych krickov a trav (Snow-patch dwarf willow scrub and
alpine grasslands) (Saliceta herbaceae Br.-Bl. 1948, Juncetea trifidi Hd¢ 1944,
Elyno-Seslerietea Br.-Bl. 1948) skratka (abbr.) SJS

5.2.2. P6dne syntizia zoocendz

Na zéklade zéapisov kvalitativno-kvantitativneho rozboru pddnej makrofauny
boli vysledky zhrnuté do prilozenej syntetickej cenologickej tabul'ky (tabul’ka 1).
Pre kazdy druh v jednotlivych spolo¢enstvach si v tabul'ke uvedené 2 hlavné
zoocenotické charakteristiky — dominancia a konstancia (v tabul’ke 1. hodnota je
dominancia, 2. hodnota je konstancia, napr. 3/2). Uprava a forma zapisu zooce-
notickych charakteristik v tabul'kach je pévodna (modifikéacia Gulicka, 1985a).

Pri dominancii rozliSujeme tato klasifikaciu:
1. Akcesorické druhy (menej ako 1 % celkového poctu)
2. Influentné druhy (1 — 5 % z celkového poctu)
3. Dominantné druhy (viac ako 5 % z celkového poctu)

Pri klasifikacii prezencie (konstancie) pouzivame tuto stupnicu:
1. Akcidentalne druhy, vzacne, vyskytujice sa v 0 — 25 % vzoriek
2. Akcesorické druhy, rozsirené, s vyskytom v 25 — 50 % vzoriek
3. Konstantné druhy, hojné, s vyskytom v 50 — 75 % vzoriek
4. Eukonstantné druhy, vel'mi hojné, s vyskytom v 75 — 100 % vzoriek

5.2.3. Struktiira makrofauny podnych synuzii

Z priloZzeného cenologického hodnotenia (tab. 1) vyplyva, Ze v skimanych
krasovych utvaroch sa zistilo celkove 43 druhov Myriapoda, z toho 28 druhov
Diplopoda, 13 druhov Chilopoda a 2 druhy Symphyla.

Druhovo najbohatsie su spolocenstva horskych lesov, najmi vysokobylinné
horské smreciny (AP) na vapencovom substrate a najmé v severnych expoziciach
s bujnym a floristicky pestrym podrastom, s vysokou a malo kolisajucou vlihkostou
pody a prizemnou vrstvou ovzdusia; podobne st bohaté aj horské buciny (LF)
s primesou javora, smreka a jedle, ktoré tvoria posledné vybezky zmieSanych lesov
v zéavere Bystrej doliny, na horskom krase v okoli Trangosky, Krupovej doliny,
hornej Bystrej a Velkého Gapla. Druhovo chudobnejsie st spolocenstva (zvizy)
subalpinskeho a alpinskeho stupna.
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Tabul'ka 1. Cenologické charakteristiky (dominancia/konstancia) Myriapoda vo vegeta¢nych
spolocenstvach (skratky spolocenstiev su vysvetlené v texte)

Table 1. Coenological characteristics (dominance/constance) of myriapods in vegetation commu-
nities (abbreviations of thouse are in the text)

5 ) Monténny stupefi Subalplnvsky Alplnslfy
Orobiémy/Orobioms . stupen stupenl
Mountaine zone . .
Subalpine zone | Alpine zone

Spoloéenstvo/Community LF VP AP MC SIS
DIPLOPODA

Polyxenus lagurus 2/2 2/1 2/1 - -
Glomeris tetrasticha 3/4 3/3 3/4 - -
Glomeris mnischechi 2/2 - 2/2 — -
Trachysphaera acutula 2/3 1/1 2/3 1/1 -
Polydesmus complanatus 3/4 2/3 3/4 2/3 2/1
Polydesmus denticulatus 2/2 - - - -
Strongylosoma stigmatosum 3/3 2/2 3/3 2/1 -
Mastigona bosniensis 3/3 2/2 2/1 — -
Hylebainosoma tatranum 2/3 2/2 2/3 3/4 3/3
Chelogona carpathicum 2/2 3/3 3/4 3/4 3/3
Mastigophorophillon cirriferrum 2/2 2/2 2/3 3/3 3/3
Allorhiscosoma sphinx 2/2 2/1 2/3 3/3 2/3
Nemasoma varicorne 2/2 1/1 1/2 - -
Julus curvicornis 2/2 2/2 2/2 1/2 -
Enantiulus nanus 3/4 3/3 3/4 - -
Enantiulus tatranus 2/1 12 3/3 2/2 12
Xestoiulus carpathicus 2/2 1/1 2/2 2/1 -
Leptoiulus trilobatus 3/4 3/4 3/4 2/2 -
Leptoiulus liptauensis - - - 3/3 3/4
Leptoiulus baconyensis 2/1 1/1 1/1 - -
Leptoiulus tussilaginis - - 2/2 3/4 3/3
Megaphyllum silvaticum 3/3 3/2 3/3 - -
Megaphyllum projectum 3/4 3/3 3/4 32 -
Unciger foetidus 3/4 3/4 3/3 — -
Ommatoiulus sabulosus 1/1 1/1 1/1 1/1 -
Polyzonium germanicum 3/4 32 2/2 — -
Polyzonium eburneum 2/1 1/1 3/2 2/1 —
Pocet druhov/Species number 25 22 25 16 8
CHILOPODA

Lithobius forficatus 3/4 3/4 3/4 2/3 2/2
Lithobius mutabilis 3/4 3/4 3/4 3/3 3/2
Lithobius piceus 2/3 2/2 2/2 - —
Lithobius erythrocephalus 2/2 2/1 2/2 - —
Lithobius aeroginosus 2/3 2/2 2/3 2/2 -
Lithobius curtipes - - - 2/3 2/2
Cryptops parisi 2/3 2/1 2/2 1/1 —
Strigamia acuminata 3/3 2/2 3/3 2/2 —
Strigamia transsilvanica 2/2 2/1 2/3 2/2 —
Strigamia pusilla - — — 2/3 2/3
Geophilus flavus 3/3 3/3 3/3 2/1 -
Geophilus proximus 2/1 1/1 2/1 - -
Geophilus sp. - - - 1/1 1/1
Pocet druhov/Species number 10 10 10 10 5
SYMPHYLA

Scutigerella immaculata 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
Hanseniella nivea 1/1 1/1 1/1 — —
Pocet druhov/Species number 2 2 2 1 1
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K dominantnym a konStantnym az eukonsStantnym druhom patria:
a) v horskych bucinach (LF):

Diplopoda: Glomeris tetrasticha, Polydesmus complanatus, Strongylosoma

stigmatosum, Mastigona bosniensis, Enantiulus nanus, Leptoiulus trilobatus,

Megaphyllum silvaticum, Megaphyllum projectum, Unciger foetidus, Polyzo-

nium germanicum.

Chilopoda: Lithobius forficatus, Lithobius mutabilis, Strigamia acuminata,

Geophilus flavus
b) v horskych smrecinach (VP):

Diplopoda: Glomeris tetrasticha, Polydesmus complanatus, Chelogona car-

pathicum, Enantiulus nanus, Leptoiulus trilobatus, Megaphyllum silvaticum,

Megaphyllum projectum, Unciger foetidus

Chilopoda: Lithobius forficatus, Lithobius mutabilis, Geophilus flavus
¢) vo vysokobylinnych smre¢inach (AP):

Diplopoda: Glomeris tetrasticha, Polydesmus complanatus, Strongylosoma

stigmatosum, Enantiulus nanus, Enantiulus tatranus, Xestoiulus carpathicus

Chilopoda: Lithobius forficatus, Lithobius mutabilis, Geophilus flavus, Stri-

gamia acumina
d) v kosodrevinno-travnatych spolo¢enstvach (MC):

Diplopoda: Hylebainosoma tatranum, Chelogona carpathicum, Mastigopho-

rophyllon cirriferum, Allorhiscosoma sphinx, Leptoiulus liptauensis

Chilopoda: Lithobius forficatus, Lithobius mutabilis, Lithobius curtipes, Stri-

gamia pusilla
e) v alpinskych spolo¢enstvach nizkych — polihavych krickov a trav (SJS):

Diplopoda: Hylebainosoma tatranum, Chelogona carpathicum, Allorhiscosoma

sphinx, Leptoiulus liptauensis, Leptoiulus tussilaginis

Chilopoda: Lithobius mutabilis, Strigamia pusilla

Syntizie myriapodnych spolocenstiev vertikalnych orobiomov dumbierske;j
skupiny boli zhodnotené¢ pomocou Jaccardovho indexu (tabulka 2). Podl'a nej
identita (zhoda) druhovej skladby cenoz javi sa takto:

— vysokobylinné smre¢iny maji vysoku zhodu s horskymi smrecinami (91,89 %)).

O nieco nizsiu zhodu maji vysokobylinné smreciny s horskymi bucinami
(85 %). Ako vidiet), tieto 3 skupiny horskych zvdzov montanneho lesného orobid-
mu su v podstate druhovo takmer uplne zhodné, liSia sa hlavne kvantitativnym
zastupenim jednotlivych druhov.

Druhov4 identita tychto lesnych forméacii v porovnani so subalpinskymi ko-
sodrevinovymi spolo¢enstvami je naproti tomu uz podstatne nizSia a dosahuje
zhruba hodnoty len polovi¢nej zhody (okolo 52 — 56 % identity druhov); este
vacsie rozdiely v druhovej skladbe st medzi horskymi lesmi a alpinskymi spo-
lo¢enstvami nizkych kri¢kov a trav (hol), ktoré dosahuju len okolo 21 — 25 %
identity druhov. Naproti tomu je pomerne dost’ vysoka zhoda druhov medzi
subalpinskymi kosodrevinno-travnymi a alpinskymi spolocenstvami nizkych
krickov a trav — takmer polovica zhodnych druhov (52 %). Z uvedeného rozboru
vyplyva, Ze v skladbe synuzii Myriapoda st vel'mi vyrazné rozdiely v identite
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Tabulka 2. Identita druhovej skladby (Jaccardov index) myriapod v orobidmoch Dumbierskeho
krasu (skratky spoloc¢enstiev s vysvetlené v texte)

Table 2. Identity of species composition (Jaccard index) of myriapods in orobioms in the

Dumbiersky kras Mts. (abbreviations of thouse are in the text)

Lesné Subalpinske Alpinske
Orobiomy spolo¢enstva spolo¢enstva spolo¢enstva
Orobioms Forest Subalpine Alpine
communities communities communities

Spolocenstvd LF VP AP MC SIS
Communities
LF - 91,89 85,00 52,38 21,42
VP - 91,89 52,50 23,07
AP - 56,09 24,39
MC - 51,85
SIS -

druhovej skladby podmienené nielen dnesnymi ekologicko-existenénymi podmien-
kami (gradientmi ekoklimy, najméi teploty, vlhkosti, dizky snehovej pokryvky,
dizke sezon, rozdielov insolacie, stavu vegetacie), ale aj faktormi historicko-eko-
logickymi, medzi nimi najma to, Ze najvyssie orobidmy v horstvach sa vyznacuji
prave pritomnostou a prevahou (dominanciou a konstanciou) endemickej zlozky
(endemity karpatské, resp. len vylucne zdpadokarpatsko-slovenské, aj subendemity
karpatsko-vychodoalpské a karpatsko-sudetské), ktoré predstavuju vysledok geo-
logicky dlhodobej adaptacie na Specifické podmienky subalpinskeho a alpinského
stupna. Vypocet tychto druhov zo skupiny karpatskych endemitov a subendemitov
je uvedeny v d’alSom texte.

Z tohto rozboru vyplyva dalej ten ddlezity zaver pre ochranarsku prax, Ze
treba maximalne zabezpecit' ochranu najvyssich orobiémov nasich Zapadnych
Karpat s ich pévodnou a nenahraditelnou endemickou zlozkou, ako jedinecny
aneopakovatelny genofond vyvoja biosféry nasich centralnych Karpat. V pripade
narusenia celych biocen6z hrozi nebezpecenstvo nenahraditelnych strat, pretoze
by uz nebolo mozné odnikial’ ziskat’ a nahradit’ vyznamné karpatské a najma
vylucne slovenské endemity.

S uvedenymi cenologickymi rozbormi suvisi aj otdzka vertikalneho rozsirenia
taxonov u Myriapoda. Tato distribucia podla taxonomickych skupin je zhrnuta v ta-
bul’ke 3. Najvicsie rozdiely vo vertikdlnom rozsireni Myriapoda st v triede Diplopo-
da. Vyplyva to z ich nizkej vagility, s nizkou schopnostou vécsieho Sirenia, s uzkou
adaptaciou na jednotlivé orobiomy, st detritofagne a saprofiagne. V tejto skupine
s nadmorskou vyskou rapidne klesa pocet druhov: zatial’ ¢o v lesnych spolo¢enstvach
montanneho stupiia je okolo 22 — 25 druhov, v stupni subalpinskom s kosodrevinou
je pokles asi o tretinu druhov — na 16, a este vacsi pokles je smerom do alpinského
stupna—tu je len 8 druhov, t. j. polovica po¢tu druhov subalpinského stupiia a tretina
poctu druhov montanneho lesného stupiia. Treba zdoraznit, Ze v oboch najvyssich
orobidémoch sa uplatfiuju s prevahou prave druhy zo zlozky karpatskych endemitov.
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Tabulka 3. Poéty druhov Myriapoda podra vertikalnych stupiiov v skupine Dumbiera (skratky
spolocenstiev v texte)

Table 3. Species numbers in myriapods according to vertical levels in the area of Dumbier Mt.
(abbreviations of thouse are in the text)

- Montanvny Subalp mVSky Alpinsky stupeni
Orobidomy stupeni stupeni Alpine
Orobioms Montane Subalpine Z(I))ne
zone zone

Spologenstvd LF VP AP MC SIS
Communities
Diplopoda 25 22 25 16 8
Chilopoda 10 10 10 10 5
Symphyla 2 2 2 1 1

Do zlozky zéapadokarpatskych endemitov a subendemitov, ktoré si zasluhuju
mimoriadnu ochranu, patria:?

Chelogona carpathicum (Latzel, 1882)
Mastigophorophyllon cirriferum Verhoeff, 1899
Hylebainosoma tatranum Verhoeff, 1899
Allorhiscosoma sphinx (Verhoeff, 1907)
Glomeris mnischechi Nowicki, 1870

Julus curvicornis (Verhoeff, 1899)

Enantiulus tatranus (Verhoeft, 1907)
Xestoiulus carpathicus (Verhoeff, 1907)
Leptoiulus tussilaginis (Verhoeft, 1907)
Leptoiulus liptauensis Verhoeff, 1899
Polydesmus tatranus Latzel, 1884

Polyzonium eburneum Verhoeff, 1907 (podl'a recenzenta zapadokarpatsky poddruh)

Teda celkove karpatskych endemitov z Diplopoda je 12 druhov z celkového
poctu 28, t. j. karpatsky endemizmus v tychto orobiémoch predstavuje 42,9 %, ¢o
je v podstate najvyssie zastipenie karpatského endemizmu v ur€itej taxocenoze
vo vyssich horskych stupnoch Zapadnych Karpat vobec.

Ostatné druhy z Myriapoda uvedené v tabul’ke 1 maji SirSie rozsirenie, najma
v lesnych spolocenstvach strednej Eurdpy v stredohorach, pripadne pahorkatinach
a nizinach (luhoch).

ZAVER

Z uvedenych rozborov (druhového spektra, cenologickych charakteristik,
vertikalneho rozsirenia, druhovej identity spoloc¢enstiev, dominancie a prezencie
(konstancie) v spolo¢enstvach vyplyva, ze pédne synizid makrofauny najlepSie

*V povodnom texte bolo uvedenych 14 zapadokarpatskych endemitov a 4 druhy ako celokarpatské a karpatské
subendemity. Po overeni ich novsieho rozsirenia (Enghoff, 2013) zo zoznamu endemitov a subendemitov bolo
6 druhov vylucenych.
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zdoraziujii biocenologickll osobitost” horskych biomov Zapadnych Karpat. Na
zaklade toho treba v ramci ochrannych opatreni v NAPANT-e vyclenit tieto
spolocenstva s ich bohatou endemickou zlozkou ako obzvlast cenné a z hl'adiska
syngenetického ako jedinecné subalpinske a alpinske orobidomy a zaradit’ ich
do z6én s maximalnou ochranou, t. j. presadzovat’ zakaz technicko-stavebnych
zéasahov, rozsirovania a presekdvania novych chodnikov a magistral, zjazdovych
drah, priesekov, d’alej starat’ sa o odklonenie masového turistického a rekreacného
pohybu smerom do okrajovych zon v celom komplexe Dumbierskeho vel’horského
krasu a celej alpinskej zony vobec. Len dosledna ochrana v praxi, nie formalne
legislativna ochrana relativne povodného prirodného prostredia je rozhodujuca
pre zachovanie Specifického genofondu a diverzity skimanej fauny, ale nielen jej.

ZAVERY PRE PRAX

1. Oblast’ horského a najmé vysokohorského krasu Kozich chrbtov zaradit’ ako
najcennejSiu sustavu orobiémov skupiny Dumbiera do prisnej rezervacie.
Vymedzenie je dané geologickymi podmienkami kvesty Kozich chrbtov. Tato
skupina ma vyznam aj ako vodozberna oblast’ pre rezervoar na Trangoske.

2. Presadit’ asandciu (odstranenie roznych odpadov, skla, Zelezného Srotu) v okoli
Chaty SNP pod Dumbierom, leZiacej prave na najvyssom bode Kozich chrbtov,
zruSenie a rekultivacia malého lomu pri chate.

SUHRN

1. V rokoch 1981 — 1985 boli skiimané synuzie pddnych Myriapoda (Diplopoda,
Chilopoda, Symphyla) horského a vysokohorského krasu Nizkych Tatier v ob-
lasti Dumbier-juh (kras Trangoska, Kozie chrbty a Kralicka).

2. Symuzid pddnej makrofauny (Myriapoda) si tvorené 43 druhmi, z toho je
28 druhov z triedy Diplopoda, 13 druhov z triedy Chilopoda, 2 druhy z triedy
Symphyla.

3. Synekologicky boli syntizie Myriapoda rozdelené podl'a vegeta¢nych spolo¢en-
stiev charakteristickych pre vertikalne stupne a tvoriace orobiomy horskych
lesov (kyslomilné buciny — 37 druhov, horské smreciny — 34 druhov, vysokoby-
linné smreciny — 37 druhov, kosodrevinno-travnaté spolocenstva — 27 druhov
a alpinske spolo¢enstva nizkych krickov a trav — 14 druhov).

4. Na zaklade zoocenologickych snimok bola zostavena synteticka zoocenolo-
gicka tabul’ka (1) podla pévodného modelu (Gulicka, 1985a), kde st zanesené
pre kazdy druh v kazdom vegeta¢nom zvize vysledné hodnoty dominancie
a prezencie (konStancie).

5. Z hladiska identity druhov (Jaccardov index) najvacsiu zhodu majii synuzie
myriapod horskych bucin a horskych smrecin (cca 92 %) a horskych bucin
a vysokobylinnych smrecin (85 %). Takmer o polovicu st mensie identity dru-
hov medzi horskymi lesmi (bucin a smrecin) s kosodrevinno-travnymi zvizmi
(cca 52 — 56 %), a eSte mensie hodnoty druhovych identit st medzi horskymi
lesmi a alpinskymi spolocenstvami nizkych kri¢kov a trav (hol') — priblizne
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21 — 24 %. Druhova zhoda medzi subalpinskymi kosodrevinno-travnymi
zvézmi a alpinskymi zvdzmi je cca 52 %.

5. Vyrazné rozdiely identit druhov v orobidmoch vertikalnych stupnov st pod-
mienené fyzickym prostredim, geomorfologiou, reliéfom, substratom, klimou
a synekologickou diferencidciou a historiou vyvoja pddnej makrofauny, najméa
detritofagnych, petrofilnych zastupcov triedy Diplopoda. Epizitické Chilopoda
maju $irsiu ekologicku valenciu a maji preto aj vécsie vertikalne rozsirenie.

6. Vertikalne rozsirenie poctu druhov Myriapoda podl'a vegetacnych spolocenstiev
je takéto: horské buciny — horské smreciny — vysokobylinné smreciny — ko-
sodrevinné spoloCenstva — alpinske krickové a travne spolocenstva): Diplopoda
25-22-25-16-8, Chilopoda 10-10-10-10-5, Symphyla 2-2-2-1-1. Vyrazny pokles
poctu druhov s nadmorskou vyskou sa zistil len v triede Diplopoda (v alpin-
skom stupni cca 1/3 poctu druhov oproti montannym lesnym spolocenstvam).

7. V synuziach pddnej makrofauny orobiémov skupiny Dumbier-juh bol zisteny
vysoky stupen karpatského, resp. zapadokarpatského (slovenského) endemiz-
mu v triede Diplopoda: z celkového poc¢tu 28 druhov bolo endemitov 12, t. j.
42,9 %, medzi nimi aj endemické rody Allorhiscosoma a Chelogona.

8. Na zaklade jedinecnej a vyraznej Struktary podnych synfizii najmé horského
az alpinskeho stupna sa odportica najma oblast’ Kozich chrbtov a Kralicky
zaradit’ do prisne chranenych zon NAPANT-u.

Pod’akovanie: doc. RNDr. Rudolfovi Soltésovi, CSc., patri vd’aka za iipravu a preklad geobotanic-

kého nazvoslovia. RNDr. K. Tajovskému, CSc. (AVCR Ceské Bud&jovice) dakujem za poskytnutie

literatury. Recenzentovi ¢lanku vyslovujem vdaku a uznanie za opravy a cenné konstruktivne
pripomienky.

SOIL MACROFAUNA (DIPLOPODA, CHILOPODA, SYMPHYLA)
OF THE HIGH-MOUNTAIN KARST OF THE WEST CARPATHIANS
(THE NIZKE TATRY MTS., SLOVAKIA)

Summary

—_

. During the years 1981 — 1985, fauna of the soil Myriapoda (Diplopoda, Chilopoda, Symphyla)
of the mountain and high-mountain karsts in the Nizke Tatry Mts. — the region of Dumbier Mt.-
south (Trangoska, Kozie chrbty and Krali¢ka karst islands) was studied.

2. Fauna of Myriapoda is composed of 43 taxa, namely of 28 species of Diplopoda, 13 of Chilopoda

and 2 Symphyla.

3. Synecologically, synusia of Myriapoda were distinguished in relation to vegetation communities
as follows: acidophilous beech forests —37 species, mountain spruce forests — 34, tall-herb spruce
forests — 37, dwarf pine and grasslands communities — 27 and alpine heaths and grasslands — 14
species.

4. According to zoocoenological records, synthetic zoocoenological table (Nr. 1) was compiled
according to original model (Gulicka, 1985a): there are final results of dominance/ presence
(constancy) for each species, in each plant community.

5. From the point of view of species similarity (Jaccard index), the highest similarity have myriapod

synusia of mountain beech forests with mountain spruce forests (cca 92 %) and mountain beech

forests with tall-herb spruce forests (85 %). Lower value of similarity have mountain beech and
spruce forests with dwarf pine and grasslands communities (cca 52 — 56 %). Much less similarity
is between mountain forests and alpine heaths and grasslands (cca 21 — 24 %). Species identity
between dwarf pine and grasslands communities and alpine heaths and grasslands is cca 52 %.
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6. Vertical distribution of Myriapoda in connection with plant communities is as follows: Mountain
beech forests — Mountain spruce forests — Tall-herb spruce forests — Dwarf pine and grasslands
communities — Alpine heaths and grasslands: Diplopoda species 25-22-25-16-8, Chilopoda
species10-10-10-10-5, Symphyla species 2-2-2-1-1. Only in Diplopoda there is a prominent
decrease in the number of species owing to the altitude.

7. In the synusia of Diplopoda in the region of Dumbier Mts.-south, there was found out high
proportion of endemic taxa of Carpathian and West Carpathian (Slovak) characters. Out of the
total number of Diplopoda (28 species), 12 taxa have endemic character, that is 42,9 %, among
them two endemic gene Allorhiscosoma and Chelogona.

8. It is recommended to include mainly the mountain and alpine zones of Kozie chrbty Mt. and
Kralicka Mt. into strict protected zones on the basis of unique and outstanding fauna of Diplopoda
and their synusia.
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Priloha
Zoznam zistenych druhov v spravnom tvare

DIPLOPODA

Polyxenus lagurus (Linnaeus, 1758)
Glomeris mnischechi Nowicki, 1870
Glomeris tetrasticha Brandt, 1833
Trachysphaera acutula (Latzel, 1884)
Polydesmus complanatus (L. 1761)
Polydesmus denticulatus C.L. Koch, 1847
Strongylosoma stigmatosum (Eichwald, 1830)
Mastigona bosniensis (Verhoeff, 1897)
Hylebainosoma tatranum Verhoeff, 1899
Chelogona carpathicum (Latzel, 1882)
Mastigophorophyllon cirriferum Verhoeft, 1899
Allorhiscosoma sphinx (Verhoeft, 1907)
Nemastoma varicorne C.L. Koch, 1847
Julus curvicornis Verhoeff, 1899
Enantiulus nanus (Latzel, 1884)
Enantiulus tatranus (Verhoeff, 1907)
Xestoiulus carpathicus (Verhoeft, 1907)
Leptoiulus trilobatus (Verhoeff, 1894)
Leptoiulus liptauensis (Verhoeff, 1899)
Leptoiulus baconyensis (Verhoeff, 1899)
Leptoiulus tussilaginis (Verhoeff, 1907)
Megaphyllum silvaticum (Verhoeff, 1898)
Megaphyllum projectum Verhoeff, 1894
Unciger foetidus (C.L. Koch, 1838)
Ommatoiulus sabulosus (Linnaeus, 1758)
Polyzonium eburneum Verhoeff, 1907
Polyzonium germanicum Brandt, 1837

CHILOPODA

Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758)
Lithobius mutabilis L. Koch, 1862
Lithobius piceus L. Koch, 1862

Lithobius erythrocephalus C.L. Koch, 1847
Lithobius aeruginosus L. Koch, 1862
Lithobius curtipes C.L. Koch, 1847
Cryptops parisi Broleman, 1920
Strigamia acuminata (Leach, 1815)
Strigamia transsilvanica (Verhoeff, 1928)
Strigamia pusilla (Sseliwanoff, 1881)
Geophilus flavus (De Geer, 1778)
Geophilus proximus C.L.Koch, 1847

SYMPHYLA
Scutigerella immaculata (Newport, 1845)
Hanseniella nivea (Scopoli, 1763)
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Starsie (neplatné) mena

Glomeris formosa
Glomeris connexa

Strongylosoma pallipes
Heteroporatia vihorlaticum

Tatrasoma carpathicum

Isobates varicornis

Metaleptophyllum nanum
Metaleptophyllum tatranum
Microiulus carpathicus

Chromatoiulus silvaticus
Chromatoiulus projectus

Schizophyllum sabulosum

Monotarsobius aeruginosus
Monotarsobius curtipes

Scolioplanes acuminatus
Scolioplanes transsilvanicus
Scolioplanes perkeo
Geophilus longicornis
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POPULACIA SALAMANDRY SKVRNITEJ (SALAMANDRA
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M. Kyselova, M. Balogova, M. Uhrin: Population of the fire salamander (Salamandra
salamandra) in the Bobacka Cave (Muranska planina Mts)

Abstract: Mark-recapture method was used in population of the fire salamander (Salamandra
salamandra) wintering in the Bobacka Cave from December 2011 to February 2015. Overall 92
specimens were identified using photodocumetation of their dorsal coloration obtained directly in
the terrain. In terms of sex and age structure of the monitoring population we recorded dominance
of females and adults in the wintering roost. Modifications of dorsal spot patterns were observed
in 18 individuals with the shortest time period of change 307 days. During active season we
found together 27 individuals in the vicinity of cave with dominance of females. Jolly-Seber
model brought the most reliable results in terms of estimate of wintering population size. We
also assessed microclimate conditions of winter roost. Bobacka Cave seems to be appropriate for
wintering, since there is a relatively stable average temperature and fidelity of fire salamanders
has been also observed.

Key words: Salamandra salamandra, Lissamphibia, mark-recapture, wintering, Bobacka Cave
UVoD

Nedavna analyza preukazala, Ze obojzivelniky patria k najohrozenejSej skupine
stavovcov s vyraznym poklesom populacii a so stovkami druhov na pokraji vyhynutia
(Stuart et al., 2004). S ohl'adom na fakt, ze vd¢sina zastupcov triedy Lissamphibia
je viazanych v roznych §tadiach biologického vyvinu na suchozemsky aj akvaticky
habitat, zvySuje sa rozsah environmentalnych faktorov, ktoré ovplyviujt ich distri-
buciu (napr. Denoél a Ficetola, 2008). Salamandra skvrnita sa povazuje v Eurdpe za
bezny druh chvostnatého obojzivelnika, av§ak v niektorych oblastiach vykazuju jej
populacie pokles a lokalne sa stava vzacnym druhom. Za jeden z moznych faktorov
spdsobujuci pokles pocetnosti tohto druhu sa povazuje strata alebo modifikacia
prirodzeného habitatu druhu (napr. Homolka a Kokes, 1994; Manenti et al., 2008).
Situdciu v sucasnosti zhorsuje aj Sirenie hubového patogénu Batrachochytrium sala-
mandrivorans, ktory v niektorych oblastiach zapadnej Eurdpy bol pricinou masového
uhynu salamandier (Martel et al., 2013).

Na uzemi Slovenska sa vyskytuje nominatny poddruh salamandry $kvrnitej, Sa-
lamandra salamandra salamandra, jedince dorastaju v tejto oblasti do dizky 20 cm
s charakteristickym ¢iernym sfarbenim pokozky s nepravidelnymi ostro ohrani¢enymi
zItymi alebo oranzovymi $kvrnami, ktoré maju aposematicku funkciu (Francis, 1939;
Lac, 1963; Dungel a Rehak, 2011). Dorzalna pigmentacia salamandier je uznavanym
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neinvaznym identifikaénym nastrojom v Studiach vyuzivajucich metédu spiatného
odchytu (napr. Carafa a Biondi, 2004; Bar-David et al., 2007; Schmidt et al., 2014),
ale moze zohravat’ ulohu aj v sexudlnej selekcii, pretoze sa potvrdila pritomnost’
sexualneho dimorfizmu s vac¢Sou plochou zltej pigmentacie u samcov ako u samic,
pri¢om tento rozdiel nie je badatelny volnym okom (Balogovéa a Uhrin, 2015). De-
termindcia pohlavia u tohto druhu je vSak pomerne komplikovana, pretoze samce
nemaju sekundarne pohlavné znaky, ktoré by ich odliSovali od samic, ako napriklad
hrebene alebo vyrazny farebny ,,svadobny $at*, typicky pre napr. mloky rodov Triturus,
Lissotriton a Ichthyosaura (Labus et al., 2013). Isté pohlavné rozdiely vSak existuju,
samce su mensSie a StihlejSie ako samice, maju dlhsie koncatiny a pocas obdobia roz-
mnozovania maji vyrazne zdurenu kloaku, ¢o sa bezne pouziva ako determinacny
znak pri urcovani pohlavia tohto druhu salamandier (Degani, 1986; Klewen, 1986;
Kalezi¢ et al., 2000).

Podzemné ukryty maji vel’ky vyznam pre viaceré druhy obojzivelnikov predo-
vsetkym v obdobiach typickych nepriaznivymi klimatickymi podmienkami (Manenti
etal., 2009). Aj salamandra $kvrnita Casto skupinovo zimuje (aj desiatky jedincov po-
hromade) v podzemnych tikrytoch napriklad v jaskyniach, pseudokrasovych dutinach
alebo v stolnach (napr. Baumgart, 1981; Uhrin a Lesinsky, 1997; Balogova a Uhrin,
2014). Mikroklimatické podmienky v jaskyniach a §télilach si pre obojzivelniky
velmi vyhodné, pretoze teplota je stabilna a malokedy klesa pod bod mrazu. Tieto
typy podzemnych priestorov moézu pre salamandry predstavovat’ tiez vhodné refugia
pocas aktivnej sezony alebo potravové stanovistia. Rovnako vSak mézu posobit’ ako
prirodné pasce, kam jedince spadnti alebo su transportované vodnym pridom (Uhrin
a LeSinsky, 1997).

Cielom tejto Studie bolo odhadnut’ velkost’ zimujuicej populacie v prirodzenom
zimnom ukryte a priniest’ informadcie o jej pohlavnej a vekovej Struktire. Rovnako
sme sa zamerali na analyzu stability dorzalnej Skvrnitosti zimujtcich jedincov, me-
dzisezoénnych zmien ich rozmiestnenia a definovanie mikroklimatickych podmienok
monitorovaného podzemného ukrytu. Poznanie tychto charakteristik je dolezité pre
identifikaciu potencialneho vyznamu podzemnych tkrytov v ochranarskych straté-
giach pre salamandru Skvrnitti ako modelovy druh obojzivelnika.

MATERIAL A METODY

Opis lokality. Vyskum sa realizoval v jaskyni Bobacka, ktord je najrozsiahlej$im
jaskynnym systémom Muranskej planiny (Sasvari, 1976; Kova¢ a Merta, 1991; Smida
et al., 2000). Nachadza sa v izkej doline severozapadne od obce Murdnska Huta. Je
to fluviokrasova vyverové jaskyia s aktivnym vodnym tokom so zmeranou dizkou
3036 m (Bella et al., 2007). Jaskyna je vyznamnym zimoviskom pre viaceré druhy
zivo¢ichov, napriklad tu zimuje az 13 druhov netopierov (Uhrin et al., 2002). Vchod do
jaskyne (50 x 80 cm) sa nachadza v nadmorskej vyske 780 m a je uzavrety kovovymi
mrezami, ktoré nebrdnia prechodu mensich Zivo¢ichov. Zimovanie salamandier sa
studovalo vo vstupnej chodbe, ktorej dizka je 22 m, vyska stropu sa pohybuje v roz-
sahu 1,0 — 1,8 m. V okoli jaskyne sa rozprestiera zmieSany les s hlavnym zastipenim
smreka a buka.

Zber udajov. Vyskum salamandry Skvrnitej v jaskyni Bobacka prebiehal v obdobi
december 2011 — februar 2015 (Kyselova 2013, 2015). Celkovo bolo vykonanych 21
navstev zimoviska a 37 navstev okolia lokality za i€elom zistenia rozptylu jedincov
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mimo ukrytu. Pocas navstev zimoviska bolo pri odchyte kazdého jedinca zaznamena-
vané miesto nalezu, typ ukrytu a jeho aktivita. Pohlavie jedincov bolo determinované
na zaklade externej morfologie kloaky a pritomnosti receptaculum seminis u samic
(Francis, 1934; Opatrny, 1983). Vekova Struktara populacie bola stanovena na za-
klade celkovej dizky jedincov. Salamandra $kvrnita dorasta v prvom roku Zivota do
celkovej dizky 9,5 — 11,5 cm. Po dvoch rokoch dosahuje dizku cca 12 — 14 cm. Neskor
je rast spomaleny a vplyvom vonkajsich faktorov nie je rovnako rychly u vSetkych
jedincov (Barus et al., 1992). Odchytené jedince sa vazili zdvesnou vahou (Pesola, 100
g) a odfotografovali (Olympus Stylus 1010) v pripravenej nadobe s vlozenou mierkou
(obr. 1). Unikéatna textra Skvrnitosti sluzila na tvorbu individudlneho koédu a oznace-
nia prislusného jedinca (Opatrny, 1983). Fotografie jedincov ziskané pocas spétnych
odchytov sa navzajom porovnavali a analyzovali z hl'adiska hodnotenia stability dor-
zalnej Skvrnitosti tohto druhu. U jedincov, ktorych odchyt nebolo mozné uskutocnit’,
sa zaznamenalo len miesto nalezu. Na zaciatku kazdej zimnej sezony boli na Styroch
miestach v jaskyni (pred vstupom do jaskyne, vo vstupnej ¢asti hned’ za vstupnym
otvorom, v strednej a zadnej ¢asti skiimanej chodby) umiestnené datalogery (DS1921G
Thermochron iButton), ktoré zaznamenavali teplotu v intervale kazdé styri hodiny.

Pri navstevach lokality mimo zimnej sezony sa zaznamenali aktudlny stav pocasia,
miesto nalezu a smer, ktorym bol jedinec otoceny. Rovnako bola evidovana aktivita
jedinca, typ a charakter jeho krytu podl'a vopred definovanych kategorii (vol'ne, pod
skalou, pod koreiiom stromu atd’.). Miesto nalezu bolo georeferencované pristrojom
(Garmin Oregon 450T) v suradnicovom systéme WGS84.

Mark-recapture. Metdda spatného odchytu (mark-recapture, CMR) spociva v od-
chyteni a oznaceni jedincov, ich vypusteni a viacnasobnom opakovanom odchyteni
(Heyer et al., 1994). Pocas navstev zimoviska a jeho okolia boli vSetky odchytené je-
dince odfotografované a nasledne identifikované v laboratériu na zaklade vytvoreného
identifika¢ného kIi¢a a fotografii ziskanych v teréne. Opakované nalezy identifiko-
vanych jedincov sa vyuzili na odhad vel'kosti populacie s vyuzitim matematickych
modelov Jolly-Seber a Fisher-Ford. Oba tieto modely st zalozené na predpoklade, Ze
ide o otvorenu populaciu, kde jedince opustaji populaciu a vstupuju do nej prostred-
nictvom narodeni, umrti, emigracie a imigracie (Lettink a Armstrong, 2003).
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Obr. 1. Salamandra skvrnitd (Salamandra salamandra) zastihnuta v jaskyni Bobacka (vlavo)
a sposob fotodokumentacie pre biometrické spracovanie. Foto: M. Kyselova

Fig. 1. The fire salamander (Salamandra salamandra) in the Bobacka cave (left) and photographic
documentation for further biometric processing. Photo: M. Kyselova
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VYSLEDKY

Pohlavna a vekova Struktira populacie

Pocas Stvorro¢ného vyskumu sa celkovo identifikovalo 92 zimujucich jedincov,
z ktorych bolo 44 samcov (47,8 %) a 40 samic (43,5 %). Osem jedincov nebolo mozné
z hl'adiska pohlavia identifikovat (8,7 %). Prevazne iSlo o juvenilné jedince.

V populacii v jaskyni Bobacka dizku menej ako 9,5 cm dosiahlo 6 jedincov (6,5 %).
Dizku v rozmedzi 9,5 — 11,5 ¢cm a teda priblizny vek jeden rok sme zaznamenali
u 13 jedincov (14,1 %), z toho bolo 8 samcov (61,5 %) a 5 samic (38,5 %). Celkovu
dizku medzi 12 — 14 cm dosiahlo 21 jedincov (22,8 %), z toho bolo 9 samic (42,9 %),
11 samcov (52,4 %) a jeden jedinec nedefinovaného pohlavia (4,8 %). Viac ako 14 cm
bolo zaznamenanych u 45 jedincov (48,9 %), z ktorych bolo 24 samic (53,3 %), 20 sam-
cov (44,4 %) a jeden jedinec nedefinovaného pohlavia (2,2 %). U tychto jedincov sme
predpokladali, Ze maju viac ako 2 roky a je mozné povazovat’ ich za adultné jedince.

Zmena v dorzalnej Skvrnitosti

Zmena v Skvrnitosti sa pozorovala u 18 jedincov (11 samic, 7 samcov), ¢o predsta-
vovalo 19,6 % z celkového poctu identifikovanych jedincov salamandry Skvrnitej. ISlo
0 2 typy zmien: (1) rozdelenie §kvfn a (2) zmensenie plochy Skvin. Zmeny boli pozo-
rované na jednej az Styroch Skvrnach u toho istého jedinca za urcité casové obdobie.
Konkrétne u 9 jedincov (50 %) nastala zmena v jednej Skvrne, u 5 jedincov (27,8 %)
v dvoch Skvrnach, u 2 jedincov (11,1 %) v troch a u 2 jedincov (11,1 %) v Styroch
Skvrnach. NajkratSie Casové obdobie, za ktoré sa zaznamenala zmena v §kvrnitosti,
bolo 307 dni (cf. Balogova et al., 2015).

Pocetnost, fidelita a rozptyl zimujucich jedincov a jarna disperzia

Pocas jednotlivych kontrol zimoviska sa celkovo zaznamenalo 1 az 29 jedincov
v priebehu jednej kontroly, pricom pri nizsej vonkajsej teplote bolo na zimovisku
zaznamenanych menej jedincov. Polovica zistenych jedincov bola odchytena jeden-
krat, najvyssi pocet odchytov v pocéte 7 z 21 kontrol bol zisteny u dvoch zimujicich
jedincov (tabulka 1). Z celkového poctu zimujtcich jedincov bola u 32 (34,8 %)
salamandier potvrdena fidelita k zimovisku. Konkrétne 22 jedincov sa podarilo
pozorovat’ pocas dvoch zimnych sezoén, 9 jedincov pocas troch a jeden samec bol
zaznamenany pocas vsetkych Styroch sledovanych sezon. V prvej zimnej sezéne
bolo zaznamenanych celkovo 39 zimujucich salamandier. V druhej zimnej sezéne

Tabulka 1. Prehl'ad poctu zaznamenanych jedincov (n) podla ich celkového poctu odchytov (po)
Table 1. Review of number of individuals (n) according their number of recaptures (po)

po n %

1 46 50,0

2 22 23,9

3 14 15,2

4 6 6,5

5 1 1,1

6 1 1,1

7 2 272
Celkom 92 100




bolo v jaskyni zaznamenanych celkovo 43 jedincov, z toho bolo 31 identifikovanych
po prvy krat a 12 opakovane zaznamenanych. V zimnej sezéne 2013/2014 bolo na
zimovisku zaznamenanych 43 individudlnych jedincov, z tohto poctu bolo 21 jedin-
cov novo identifikovanych a 22 opakovane zaznamenanych. V poslednej skumanej
zimnej sezéne bolo v jaskyni zaznamenanych iba 10 salamandier, z tohto poctu bol
len jeden jedinec novo identifikovany.

Prichod jedincov na zimovisko bol zaznamenany vo vsetkych styroch sledovanych
zimnych sezonach zaciatkom decembra. V priebehu januara a februdra sa jedince
zdrziavali najmé v zadnej a strednej Casti skimanej chodby jaskyne. Zaciatkom marca
sa jedince zacinali posuvat’ smerom k otvoru jaskyne. Jedince opustali zimovisko
na prelome marca/aprila, vzhl'adom na vonkajsie klimatické podmienky. V zimnej
sezone 2012/2013 bolo na konci marca zaznamenanych v jaskyni este 23 jedincov,
v nasledujicej sezéne vzhladom na ovela teplejSie pocasie bolo zaznamenanych
v polovici marca len 9 jedincov.

Vo vonkajSom okoli jaskyne bolo celkovo dohl'adanych 27 salamandier, z ktorych
sa 3 jedince nepodarilo fyzicky odchytit. Z 24 odchytenych jedincov dominovali sa-
mice (15 samic, 62,5 %; 9 samcov, 37,5 %) a pritomnost v jaskyni pocas zimovania sa
podarila potvrdit’ len u 9 salamandier najdenych pocas aktivnej sezony vo vonkajSom
prostredi. Najviac jedincov bolo zaznamenanych dia 6. 4. 2014, kedy bolo pozorova-
nych celkovo 11 salamandier (10 samic, 1 samec). Pocas tohto diia sa nam podarilo
zaznamenat’ aj najvzdialenejsiu poziciu jedinca od vchodu do jaskyne. Bol to samec,
ktory sa nachadzal vo vzdialenosti priblizne 300 m od zimoviska. Opakovany nalez
bol zisteny pod korefiom stromu priblizne 2 m od vchodu do jaskyne. Najviac kontrol
okolia zimoviska pocas aktivnej sezony bolo vykonanych v mesiacoch marec (v za-
vislosti na snehovych podmienkach na lokalite), april, oktéber a november. V inych
mesiacoch sa navstevy lokality skoncili bez nalezu jedincov.

Odhad velkosti populacie

Najvyssi zisteny pocet salamandier poc¢as monitoringu zimujicej populacie bol
21.12. 2013, kedy bolo na zimovisku zaznamenanych 29 jedincov, ¢o predstavuje pri
92 identifikovanych jedincoch 23,9% tspesnost’ zachytenia jedincov na zimovisku.
V priemere bolo pocas jedného odchytu zaznamenanych 7,5 jedincov na zimovisku,
¢o predstavuje 8,2% uspesnost.

PodTla Jolly-Seber modelu by sa malo na skimanej lokalite vyskytovat’ v priemere
145,8 jedincov, 92 identifikovanych jedincov by tak predstavovalo 63,1% tspesnost’
zachytenia jedincov. Tato metdda s 95% spolahlivostou udava, Ze na lokalite by sa
malo vyskytovat’ minimalne 10,2 jedincov a maximalne 288 jedincov. Na zéklade
znamej plochy zimoviska (40 m?) bola vypoc¢itana denzita 3,64 jedinca na m?. Podl'a
Fisher-Ford modelu by sa na lokalite malo vyskytovat’ v priemere az 317 jedincov,
takto by 92 identifikovanych jedincov predstavovalo len 29,0% uspe$nost’ odchytenia
jedincov salamandry Skvrnitej. S 95% spol'ahlivostou by sa podl'a tejto metddy malo na
lokalite vyskytovat minimdalne 52,3 jedincov a maximalne az 917,8 jedincov. Zistena
denzita predstavovala 7,92 jedinca na m>.

Mikroklimaticka charakteristika zimoviska

Pocas kazdej zimnej sezony bola v strednej a zadnej Casti jaskyne stabilna prie-
merna teplota, ktora mala hodnotu priblizne 8,5 °C v decembri a 7 °C v marci. Av-
Sak teplota vo vchode do jaskyne bola ovplyviiovand vonkaj$imi teplotami, pricom
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priemerné teploty v tejto Casti jaskyne boli zaznamenané v sezéne 2012/2013, kedy sa
teplota drzala v rozmedzi 6,5 az 4,7 °C (december — marec). Teplota na vSetkych troch
sledovanych miestach v jaskyni bola vzdy vysSia v decembri, potom do marca klesala
a nasledne na prelome marca/aprila znovu stipala. Predpokladali sme, Ze vonkajsia
teplota mala vplyv na aktivitu jedincov, aj ked teplota vo vnutri jaskyne bola relativne
stala. Pri kontrolach zimoviska, ked’ vonkajsia teplota dosahovala minusové hodnoty,
boli jedince skrytejsie a menej aktivne ako pri vyssich vonkajsich teplotach. Na pre-
lome marca / aprila, kedy nastava postupna jarna disperzia jedincov do prostredia,
boli priemerné vonkajsie teploty nad +5 °C, niektoré sezony aj nad +10 °C a jedince
vykazovali vyssiu aktivitu a nachadzali sa vol'ne v jaskyni.

DISKUSIA

V jaskyni Bobacka bol bola zistena prostrednictvom CMR metddy a pohlavnou
determinéciou jedincov pocas 4-ro¢ného monitoringu populacie mierna dominancia
samic v zimujucej populacii . Balogova a Uhrin (2014) zaznamenali v inom zimovisku
(stolna pri osade Ticha Voda) naopak miernu dominanciu samcov v zimujlicej popu-
lacii. Podobna situacia bola potvrdena aj v inych ukrytoch na vychodnom Slovensku
s predpokladom, Zze vysSie mnozstvo samcov mohlo byt vysledkom vys$Sej miery
fidelity tohto pohlavia k zimovisku. Predpokladame vSak, ze z hl'adiska miery fidelity
k zimovisku neexistuje vyznamny rozdiel medzi pohlaviami.

Prevazna vicsina zimujlcich jedincov boli dospelé jedince, juvenilné jedince
predstavovali menej pocetnu zlozku populacie. Dominancia adultnych jedincov
v zimujucich populédciach salamandier bola zistena aj v inych tikrytoch na Slovensku
(Balogova a Uhrin, 2014). Jednym z moznych vysvetleni dominancie dospelych jedin-
cov je fakt, Ze juvenilné jedince st schopné skrytejSieho spdsobu zivota ako adultné
jedince pocas aktivnej sezony (Degani, 1985) a preto mézu byt ukryté v Strbinach
alebo puklinach jaskyne.

Po analyze fotodokumentacie vyhotovenej pri pravidelnom spiatnom odchytavani
salamandier sme zaznamenali zmeny v dorzalnej skvrnitosti u 18 jedincov (cf. Balo-
gova et al., 2015). D4 sa predpokladat’, ze tieto zmeny v Skvrnitosti suviseli s rastom
jedincov a boli zaznamenané predovsetkym u samic s vy$Sou mierou rastu (napr.
Kalezi¢ et al., 2000; Labus et al., 2013; Balogova a Uhrin, 2015). Bogaerts (2002)
zaznamenal podobné modifikécie v dorzalnej Skvrnitosti u S. salamandra, Beukema
(2011) poskytol v svojej stadii dokaz o post-metamorfnych zmenach v pigmentacii
u druhu §. corsica.

Pocas pravidelnych kontrol zimoviska bol odchytavany rézny pocet zimujucich je-
dincov. Vysoka nedostupnost’ jedincov poc¢as niektorych navstev mohla byt spdsobena
ukrytim jedincov do réznych puklin a $trbin, ktoré boli ¢asto ve'mi hlboké. Okrem
toho jedince dokazali vyliezat’ do vySSich nepristupnych ¢asti Sikmych stien jaskyne.
Nami zistena silna fidelita jedincov k zimnym tikrytom bola zaznamenana aj v predo-
Slych stadiach (napr. Baumgart, 1981; Manenti et al., 2009; Balogova a Uhrin, 2014).

Zaciatok a koniec zimovania salamandry Skvrnitej bol zavisly od vonkajsej teploty.
S poklesom teploty v prostredi dochadzalo k postupnej agregacii jedincov na zimo-
visku. Jedince sa v zimnych mesiacoch januar, februar zdrziavali prevazne v zadnej
a strednej Casti skiimanej chodby jaskyne pravdepodobne kvoli vyssej stabilnej tep-
lote v tejto Casti ukrytu ako v prednych ¢astiach, ktoré boli ovplyvnené vonkaj$im
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prostredim. Podobne ako v naSom pripade aj Balogova a Uhrin (2014) zaznamenali
postupny posun jedincov ku vchodu od zaciatku marca a jarna disperziu koncom
marca — zac¢iatkom aprila po zvyseni teploty vo vonkajSom prostredi.

Najviac kontrol v okoli zimoviska pocas aktivnej sezony bolo vykonanych
v mesiacoch, pocas ktorych prebichala jarna disperzia (marec, april) alebo naopak
postupna agregacia jedincov na zimovisku (oktober, november). V inych mesiacoch
bol vyskyt jedincov nulovy, pricom sme predpokladali, ze tato nizka uspesnost’ pri
dohl'adédvani jedincov v okoli zimoviska pocas aktivnej sezony mohla byt sposobena
pocasim, ked’ze niektoré letné mesiace boli pomerne dost’ suché. Rovnako to mohlo
byt’ sposobené rozl'ahlostou terénu a mnozstvom potencidlnych tkrytov.

Pocas najuspesnejSicho odchytu priamo v jaskyni Bobacka sa nam podarilo
zaznamenat 22 zimujucich salamandier. Prostrednictvom pravidelnych navstev
zimoviska a identifikacie jedincov na zaklade fotodokumentacie sme vSak zistili,
ze populécia je dokonca viac ako 4-krat vicsia. Pouzitim dvoch modelov Jolly-Se-
ber a Fisher-Ford pre odhad velkosti otvorenych populacii sme zistili, Ze vysledok
odhadu velkosti ziskany pomocou Jolly-Seber modelu sa najviac priblizoval k nami
zistenému mnozstvu jedincov pouzitim metody spatného odchytu. Fisher-Ford model
odhadol vel'kost’ populacie az na 317 jedincov, ¢o bolo 3-krat viac ako nami zisteny
realny celkovy pocet jedincov. Na zaklade tychto vysledkov sme predpokladali, ze
Jolly-Seber model by mohol byt vhodnejsi na odhad vel'kosti zimujucich populacii
druhu S. salamandra v podzemnych ukrytoch. Jolly-Seber model odhadol vel'kost
populécie na 145,8 jedincov, ¢o predstavovalo denzitu 3,64 jedinca na m?. Nami
zistenych 92 salamandier predstavovalo 63,1 % z uvedeného odhadu. Predpokladali
sme, ze pocet jedincov v jaskyni mohol byt vyssi, pretoze mnohé salamandry mohli
byt’ pocas naSich navstev ukryté v Strbinach alebo puklinach v stene ukrytu a pre
nas tak nedostupné. Tym mohlo dojst’ k skresleniu vysledkov. V budicnosti by bolo
vhodné monitorovat’ vstup a vystup jedincov z ukrytov prostrednictvom fotopasci
aporovnat tieto vysledky s vysledkami ziskanymi pouZitim modelu Jolly-Seber, aby
sa presnejsie zistila jeho doveryhodnost’ v tomto smere.

Predkladana stidia prehlbuje poznatky predovsetkym z ekoldgie zimovania sala-
mandry $kvrnitej a navrhuje nové spdsoby odhadu vel'kosti a miery prezitia zimujucich
populécii tohto druhu v rozsiahlych podzemnych tkrytoch. Ziskané udaje a vedomosti
vyzdvihuju délezitost’ tychto tikrytov z hl'adiska ochranarskych stratégii a uchovania
populacii druhu Salamandra salamandra v nasej faune.
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M. Lalkovi¢: The oldest written documents about the caves in Slovakia, in the state of current
knowledge

Abstract: The oldest remarks on the caves in our country are sporadically found in several historical
documents. It is a category of written monuments, which in terms of shaping the human interest in
caves significantly pushes the limits of our knowledge. It covers the period from the 11th to the 15th
century, when it ends due to the invention of book printing. Alongside written relics, particularly
mentions in medieval documents point to interest in caves. The inscription from 1452 in the
Jasovska Cave can serve as an evidence. Its oldest form is eremitism. Another form is the refuge
function of a cave. Caves were also applied as a suitable terrain element in determining property
boundaries. In addition to visit of the Jasovska Cave by J. Jiskra of Brandys soldiers another form
is the mention that first notes a characteristic feature of the cave.
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Este predtym, nez sa informécie o jaskyniach stali sicastou literatury, zmienky
o nich sa sporadicky vyskytovali v réznych listinach ¢i inych dobovych dokumentoch.
V nich st dokazom, ze jaskyne uz v tom Case predstavovali pre ¢loveka kategoriu,
ktora zohravala v jeho Zivote tlohu pri rieSeni niektorych vtedy aktualnych potrieb.
Svojou existenciou predstavuju dnes jedine¢nu kategériu pisomnych pamiatok, ktora
z hladiska formovania zdujmu ¢loveka o jaskyne vyznamne posuva hranice nasho
poznania. Je to kategodria, ktord konkrétnou formou ukazuje, o v tych ¢asoch zname-
nali jaskyne pre ¢loveka, ktory uz nebol odkazany na to, aby v nich hl'adal pristresie
alebo utulok pred nepohodou a pod. Opravnene ju tiez méZeme povazovat’ aj za sucast’
procesu, ktory ovela neskor viedol k tomu, Ze si podobné a iné zmienky nasli miesto
i v literature. NasStartoval sa tym proces ich postupného poznavania, ktory ¢asom
nadobudol kontury, aké z hl'adiska jaskyn dominuju dnes.

LISTINA OSTRIHOMSKEJ KAPITULY

V kontexte hodnotenia minulosti nasich jaskyn, resp. zaujmu o ne zo strany ¢loveka
sa v 20. storo¢i dospelo k ndzoru, Ze najstarsia pisomna zmienka o nich sa datuje do
konca 13. storocia. Tykala sa jaskyn Deméinovskej doliny, ale nik sa nezamyslal nad
tym, ze by to v kone¢nom dosledku mohlo byt aj Gplne inak. Na jednej strane s tym
suvisela nedostatocna znalost starSej literatary, ktora uz v 19. storoci naznacovala
trochu iné suvislosti (Starek, 1852; Bielek, 1893). Nedocenoval sa vSak ani vyskum
archivnych pamiatok. A to aj napriek tomu, ze predstavovali oblast, prostrednictvom
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ktorej sa dalo dospiet’ k d’al$im pripadnym poznatkom, ¢im sa celd problematika
mohla dostat’ do svetla uplne inych skuto¢nosti. Myslienka roku 1299 by mozno
ustupila do Gzadia, av§ak zaujala by miesto, aké jej v celom chronologickom kontexte
v skutocnosti patri.

Na najstar§iu pisomnt zmienku o jaskyniach Deméinovskej doliny ako prvy
upozornil historik Alexander Huséava (1907 — 1971). Uz v roku 1933 sa v ¢asopise
Politika podrobnejSie zmienil o existencii listiny Ostrihomskej kapituly, ktora uz na
konci XIII. storocia spomina jaskyne v Demdnovskej doline. Tykala sa obchddzky
majetkov v Paludzke, ktortl vykonala Ostrihomska kapitula na prikaz krala Ondreja
III. V metacii listiny sa podla A. Hus¢avu hovori, ze hranica tamojsich pozemkov
bezi (medzi inym) k akémusi vrchu s velkymi a hlbokymi trhlinami, ktory oplyva
bohatostou podzemnych dutin ci jaskyn. Sam vrch vo svojich tajuplnych dutindch
skryva vraj podivuhodné krasne pramene. Odtial’ vraj pokracuje hranica cez vrchy
az k prameniom Demdnovky, ktorych dnesny nazov je Vyvieranie. Na adresu listiny
este uviedol, ze ju v roku 1891 publikoval Nagy Imre' a k historickym vykladom ju
pouzili mnohi odbornici.

O nieco neskor sa v podobnom duchu o najstarsej zmienke o jaskyniach v kontexte
Demaénovskej doliny zmienil aj Vojtech Benicky (1907 — 1971). Zalezitosti okolo nej
vsak v roku 1952 interpretoval tak, zZe sa mala nachadzat’ v darovacej listine Ostri-
homskej kapituly z roku 1297, ktord udajne hovori o nadhernych jaskyniach dnesnej
ladovej jaskyne a jaskyne Vyvieranie v Demdnovskej doline. Zial, v jeho pripade islo
o0 nespravnu interpretaciu toho, ¢o uz v roku 1933 publikoval A. Hus¢ava. Nesedel
tu len rok vzniku listiny, ale za sporné musime oznacit’ aj jej iné nalezitosti. V in-
tenciach Husc¢avovho vykladu sa listina zmienuje o jaskyniach len vel'mi v§eobecne.
Nevedno odkial’ teda V. Benicky dospel k nazoru, Ze sa tu spomina dnesna l'adova
jaskyna. Podobne je to aj v pripade jaskyne Vyvieranie. Podl'a nasho nazoru pramene
Deminovky v zmysle interpretacie A. HiS¢avu a jaskyna Vyvieranie podl'a Benické-
ho st dva uplne rozdielne pojmy. Ak HlisCava uviedol, Ze dnes sa pramene nazyvaji
Vyvieranim, tazko predpokladat, Ze by mal na mysli jaskytiu Vyvieranie. Uvedeny
termin prevzal od V. Smilauera (1895 — 1983), autora publikéacie Vodopis starého Slo-
venska z roku 1932, ale inak nespresnil, o mal v jeho pripade na mysli. S ndzorom
V. Benického sa vSak nestotoznil ani A. Droppa. Otazku hranice pozemkov podla
listiny Ostrihomskej kapituly interpretoval v roku 1957 tak, ze pokracovala cez r6zne
vrchy az k prameiiom dne$nej Zadnej vody, ¢o v Ziadnom pripade nemozno davat’ do
suvisu s jaskynou Vyvieranie.

V roku 1959 sa Huis¢avov ¢lanok objavil aj na strdnkach zbornika Slovensky kras.
I8lo v podstate o identicky text z roku 1933, takZe aj tu nachddzame poukaz na to,
ze listinu uz v roku 1891 publikoval Nagy Imre, pricom malo ist’ o najstarSiu jemu
znamu zmienku o liptovskych jaskyniach. Za zaujimavy vSak mozZno oznacit’ tiez
pasus, ze pokial’ listinu pouzili k historickym vykladom mnohi odbornici, jej vyznam
z hladiska speleologického nebol este zhodnoteny, takze tato zaujimava sprava este
stale cakad na svoje zhodnotenie.

O existencii listiny z roku 1299 sa v druhej polovici 20. storo¢ia zmietiovali aj
dalsi autori. V roku 1954, ked’ sa Ivan Houdek (1887 — 1989) zamyslal nad minu-
lostou slovenskych jasky1, konstatoval, Ze najstarsi autenticky zdznam sa nam za-
choval o Demdnovskych jaskyniach v istej listine zo 6. decembra 1299. O rok neskor

! Nagy Imre (1822 — 1894), madarsky historik.
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k podobnému nazoru dospel aj A. Droppa (1920 — 2013), ale ten uviedol, Ze otvory
Demdnovskych jaskyn spomina listina ostrihomskej kapituly z r. 1299. Takto sa o tom
zmienil i v roku 1957 v historickom prehl'ade literatiry o Deménovskych jaskyniach,
kde iba zopakoval, ze prvé zmienky o otvoroch Demdnovskych jaskyn sa zachovali
v listine Ostrihomskej kapituly zo diia 6. decembra 1299.

Ak si odmyslime spominant nepresnost’ v pripade V. Benického, potom sa informa-
cia v kontexte listiny Ostrihomskej kapituly interpretovala uz v tom ¢ase rézne. Kym
A. Husc¢ava ju povazoval za najstarSiu jemu znamu zmienku o liptovskych jaskyniach,
v pripade V. Benického i§lo o zmienku o nadhernych a konkrétnych jaskyniach. Dalsi
autor I. Houdek ju povazoval za najstarsi autenticky zdznam o deménovskych jasky-
niach a v podani A. Droppu iSlo zase o nieco uplne iné. Pre neho to bola iba zmienka
o otvoroch deminovskych jaskym.

O nieco neskor, presnejsie v roku 1977, L. V. Prikryl vyslovil nazor, Ze v historickej
dobe nebol dlho zaujem o jaskyne. Preto ani pisomnych zmienok o nich nie je vela
a prva pisomnd sprava o jaskyni na Slovensku pochdadza z konca 13. storocia. Vtedy
na jesen roku 1299 mal kral’ Ondrej I11. vyzvat Ostrihomsku kapitulu, aby vyslala
do Liptova vierohodného muza, ktory by urobil obchodzku majetkov v Paltidzke.
Z obchddzky sa zachovala sprava zo 6. decembra 1299, kde sa pri opise hranic po
prvy raz spominaju i jaskyne v Demdnovskej doline. V takomto duchu sa v kontexte
listiny Ostrihomskej kapituly zmienioval aj vo svojich Dejinach speleoldgie na Slo-
vensku v roku 1985.

ZAUJEM O JASKYNE V KONTEXTE PISOMNYCH PAMIATOK

Dnes nie je az natol'’ko rozhodujuce, v akych dimenziach dochadzalo k interpretacii
listiny z roku 1299 v minulosti. Snaha povazovat ju za najstar§iu pisomnu zmienku
o nasich ¢i liptovskych jaskyniach je tu evidentna a svojim spésobom aj pochopitel-
na. V jej pripade je nespornym faktom, ze sa v tom roku obhliadka pozemkov pri
Paludzke vykonala a v tejto suvislosti sa zmienka o otvoroch do tamojsich jaskyn
dostala do zapisnice. V kontexte poznania zaujmu o nase jaskyne ma preto aj rok 1299
svoj vyznam. Z tohto obdobia pochadzajiica zmienka je dokladom, Ze i Liptov patril
k miestam, kde sa uz vtedy realne vedelo o existencii tunajsich jasky.

Vedomost o jaskyniach u nés mala vSak v Case listiny Ostrihomskej kapituly uz
o nieco §irsi diapazon. Jaskyne zrejme uz vtedy predstavovali prvok, ktory putal
pozornost’ z viacerych hl'adisk. Naznacuju to nielen zname pisomné zmienky, ale aj
niektoré iné okolnosti. Nie je to teda len o roku 1299. Na §irku vtedajsieho zdujmu
o tieto podzemné priestory poukazuji aj iné, dnes uz zndme pisomné pamiatky,
a tych je niekol'ko, pricom nemozno zabudat’ ani na niektoré a doteraz opominané
pamiatky pisomnictva.

Zaujem o jaskyne v intenciach tychto pamiatok sa formoval postupne. V kontexte
doby neslo ani tak o ich poznavanie, ako o uvedomenie si ich existencie a pripadné
vyuzitie z hl'adiska pocitovanych potrieb. Tie mohli byt v tych ¢asoch roézne. Ten-
dencie, ktoré by smerovali k ich blizSiemu poznavaniu, vznikali az ovela neskor.
Z hladiska doby takato potreba nemala vtedy prakticky Ziadne opodstatnenie. Aj ked’
je pricin v tomto smere urcite ovel'a viac, podl'a naSho ndzoru snaha o poznavanie
realne suvisela az s obdobim, ked’ sa zmienky o jaskyniach stali sicastou literatury.
Az tento trend viedol k tomu, Ze proces poznavania jaskyn nadobudol postupom ¢asu
rozmery, aké ho z hladiska foriem charakterizuji dnes.
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Z uvedeného vyplyva, Ze to, o nam v pripade jaskyn sprostredkivaji zndme
pisomné pamiatky, treba chapat’ ako prejav charakteristicky pre vtedajsiu dobu. Jeho
dimenzie urcite zaviseli od mnohych okolnosti. Takto sa vyvijal az do doby, ked’ do
zivota Cloveka vstupil uplne novy prvok — vynalez knihtlace v polovici 15. storocia.
Aj zmienky o jaskyniach sa stali sicastou literatury, kde ich obsahova stranka zavi-
sela od charakteru faktorov, aké v kontexte ¢loveka dominovali v prislusnom obdobi.

Jaskyne mohli patat’ zaujem ¢loveka z rdéznych dévodov, ale otazku najstarsich
pisomnych zmienok treba vnimat’ trochu inak. Nemozno tvrdit, Ze by sa vtedajsi za-
ujem o jaskyne sustredoval len na to, o ¢om vypovedaju pisomné zmienky. Celkom
urcite mal aj iné dimenzie. Zmienky navyse pochadzali od I'udi, ktori vedeli pisat,
a preto aj mohli zaznamenat nalezitosti, ktoré sa tykali jaskyn ¢i inak suviseli s ich
existenciou. Ich obsahovu stranku treba teda posudzovat v intenciach okolnosti, ktoré
z hl'adiska zivota urcovali jeho charakter. Niektoré tendencie mohli mat’ dlhodobejsi
charakter, iné by sme asi mali povazovat za dielo ndhody. V kone¢nom désledku st
vSak jedineénym autentickym svedectvom o formovani zdujmu cloveka o jaskyne
v tomto obdobi.

Jeho zaciatok spada s najvicSou pravdepodobnostou do prvej polovice 11. storocia
a suvisi s udalostami, ktorym sa doteraz nevenovala dostato¢na pozornost. Neskor
s roznou intenzitou pokrac¢oval d’alej a podl'a nasho nazoru sa kon¢i rokom 1549. Teda
rokom, ked’ sa prvé zmienky o nasSich jaskyniach zasluhou Georga Wernhera objavili
v literatire. Suhrnne ide o obdobie, pocas ktorého existencia jaskyn zohravala vo vedo-
mi ¢loveka urcitti ulohu a jej charakter vyplynul z r6znych okolnosti. V istych situdciach
sa stali integralnou stii€astou jeho zivota, avSak len v rozsahu realit vtedajsej doby.

Obdobie ohrani¢ené 11. — 15. storo¢im je teda obdobim, ked uz jaskyne svojou
existenciou nasli u ¢loveka v kontexte riesSenia niektorych situdcii isté uplatnenie. Asi
takto sa d4 abstrahovat’ vyznam toho, o ¢om hovoria najstarSie pisomné pamiatky.
Rozdielnost’ ich charakteru poukazuje zaroven na dimenzie, v akych sa v tomto obdobi
dostavali do jeho povedomia.

CHARAKTER PISOMNYCH PAMIATOK

Pisomnych pamiatok, ktoré by naznacovali akusi formu vedomosti o niektorych
nasSich jaskyniach, v tomto obdobi nie je zatial' vela. Napriek tomu ich charakter
svedci o pomerne pestrej Skale, v intencidch ktorej sa prejavoval zaujem cloveka o ne.
Dovodov, preco je tomu tak, moze byt niekol'’ko. Pravdou je, Ze nateraz ide o nevel'mi
prebadanu oblast’. Nie je to vSak len tym, Ze sme sa pridlho uspokojovali rokom 1299
a povazovali ho za povestny rok nula. Z bliz§ie neznamych dévodov sa zabudalo aj
na uplne iné suvislosti, kde sa pri ich poznani dali ¢asom identifikovat’ d’alSie aspekty
vtedajSicho zaujmu o jaskyne.

Ako vyplyva zo stcasnych poznatkov, na jeho charakter nepoukazuju len niektoré
pamiatky pisomnictva. Mame na mysli tie, ktorych existencia je sice uz dlhsiu dobu
znama, ale ich pripadnej suvislosti s jaskyfiami sa az doteraz nevenovala primerana
pozornost. Na suvislost’ s jaskyniami nds v§ak upozorniuju aj niektoré stredoveké listiny
¢i rukopisy netiradnej povahy. Okrem toho jednu taktito pamiatku mame dokonca aj
v jaskyni. Jej existencia je uZ takmer jedno storo&ie znama. Zial’, z nepochopitelnych
dovodov sme sa vSak ovela viac sustredovali na to, aby sa jej prisudila funkcia falzi-
fikatu, nez aby sme blizsie skumali skutocné pozadie jej existencie.
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Tabul’ka 1. Charakter pisomnych pamiatok
Table 1. Character of written artefacts

Maurova legenda 11. storocie
Pamiatky pisomnictva legendyt.
apovestl I pitka pri ricke Slana (Belo IV.) 13. storotie
nitriansky biskup Jakub
. Belo IV.
Stredoveké listiny darovacie 13. storocie

a iné listiny Stefan V.

Ostrihomska kapitula

Rukopisy netiradnej
povahy

Rukopisny kodex dominikanskeho

, : 15. storocie
mnicha Pietra Ranzana

kédexy

Napis na stene od vojakov J. Jiskru

z Brandysa 15. storocie

Iné pisané pamiatky |jaskyne

Dnes uz teda vieme o existencii viacerych pamiatok, ktoré naznacuji, ako sa zau-
jem o jaskyne prejavoval ¢i skor formoval v 11. — 15. storoc¢i. Popri Maurovej legende je
to aj povest’, ktora suvisi s itekom Bela I'V. po prehratej bitke pri rieke Slana. Zmienky
o nich v niektorych stredovekych listinach objasiiuju zase iné okolnosti vtedajsiecho
zaujmu. Patri sem aj rukopisny kédex, v ktorom sa nachadza d’alsia, na vtedajsiu dobu
skuto¢ne zaujimava zmienka o jaskyni. A potom je tu pamiatka na stene jaskyne,
ktora doteraz sposobovala nejednu polemiku okolo svojho pdvodu. Stacilo ndm, Ze
vypoveda o historicky preukazanych skuto¢nostiach, ale uz nas nezaujimalo, ako by
jej charakter mohol stvisiet’ i s dobou jej vzniku (tabul’ka 1).

PAMIATKY PISOMNICTVA

NajstarSou pamiatkou pisomnictva u nas, ktora naznacuje istt suvislost’ s jaskynami
na Slovensku, je Maurova legenda. Vznikla nepochybne v tretej Stvrtine 11. storocia.
Jej najstarSia zachovana, ale netiplné verzia o svidtom Svoradovi — Ondrejovi a svitom
Benediktovi je v zahrebskom breviari® z rokov 1273 — 1294, ktory je uloZeny v Uni-
verzitnej kniznici v Zahrebe.

V legende sa ziadna jaskyna priamo nespomina. V stvislosti so Svoradom, ktory
vstupil v zoborskom klastore do benediktinskej rehole, vyplyva skor z kontextu opiso-
vanych udalosti. Svorad, ktory zomrel okolo roku 1031, tu prijal rehol'né meno Ondrej
a zoborsky opat Filip mu povolil viest’ pustovnicky Zivot. RehoInik — pustovnik, ktory
patril do klastornej komunity, nemohol viest’ zivot uplne samostatne podla svojich
predstav. Svoj matersky klastor na Zobore musel pravidelne navstevovat, a preto sa
predpoklada, ze pustovniCil v nevel'’kej jaskyni, vzdialenej asi pol hodiny chodze
od klastora. Ide o lokalitu na zapadnom vybezku nizsicho vrcholca Zobora, dnesnt
Svoradovu jaskytu, ktora sa nachddza nad ponornym prameniom pitnej vody. Tato
30 m dlha jaskyna je miestom, kde mal kedysi v ddvnej minulosti plynat’ Svoradov
zivot a ziva tradicia ju dodnes spéja s jeho pustovni¢enim (obr. 1).

Jeho ziak Benedikt, ¢len benediktinskeho konventu v Zoborskom klastore, sa po
case stal Svoradovym pomocnikom. Po jeho smrti Zil ako pustovnik nejaky ¢as sam
na tom istom mieste. Potom, asi so suhlasom svojho opata, odiSiel pustovnicit’ na

2 Breviar — liturgicka kniha pouzivana v rimskokatolickej cirkvi.
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Obr. 1. Vchod do Svoradovej jaskyne. Foto: Z. givmkové, Archiv SMOPaJ
Fig. 1. Entrance of the Svorad’s Cave. Photo: Z. Simkova, Archive SMOPalJ

odlahlejSie miesto do slovensko-moravského pohranicia. Podla vSetkého miestom
jeho pustovnictva sa mala stat’ jaskyna na Skalke pri Trenéine. Okolo roku 1034 ho
tu v jeho jaskynnom pribytku prepadli zbojnici. Priviedli ho na breh Vahu, zaskrtili
a zo strmej skaly, dne$nej Malej Skalky?, hodili jeho telo do vody.

Asi takto mozno v kontexte jaskyil vnimat’ to, o naznacuje a o ¢om hovori Mau-
rova legenda. Jej autor pat’kostolsky biskup Maurus (1000/1001 — okolo 1070) osobne
poznal Benedikta a ten mu rozpraval o asketickom zivote Svorada. Jeho tidaje mozno
tak vo vSeobecnosti pokladat’ za hodnoverné.

Inou pamiatkou je povest, ktora suvisi s prehratou bitkou uhorského kral'a Bela
IV. pri rieke Slana v roku 1241. Spomina sa v nej jaskyna v Zadielskej doline, ktora
mu mala pocas tteku poslazit’ ako uto¢isko.* Aj napriek tomu, Ze povest’ ako nevelky
zéaner prozaickej epiky spada pod oblast’ 'udovej slovesnosti, existuje predsa len nieco,
¢o naznacuje, Ze by z obsahovej stranky mohla mat’ redlny zaklad.

Bitka pri riecke Slana bola ozbrojenym stretnutim medzi vojskom uhorského krala
Bela I'V. a mongolskym vojskom Batuchéna 11. aprila 1241 pri mad’arskej obci Muhi,
blizko priechodov cez rieku. Skoncila sa zdrvujucou porazkou uhorskych vojsk, pricom
Belo IV. sa so sprievodom zachranil iba Gtekom. Trasa jeho tteku nie je znama, ale
predpoklada sa, ze utekal cez Turtiu do Zadielskej doliny, aby tu v jaskyniach hl'adal
utocisko. Dokazy o tom maji byt tdajne v kronikach a legendach, i ked’ zatial’ nevie-
me, v ktorych. V kronike Jana z Turca, ktorej ru¢ne pisany original uchovava Rehola
piaristov v Nitre a ktora prvykrat vysla tlacou roku 1488, je sice zmienka o bitke pri
rieke Slana, ale v stvislosti s itekom kral'a niet v nej blizSich informaécii® (obr. 2).

3 Najstarsie patnické miesto na Slovensku — Skalka sa nachadza na ceste z Tren¢ina do Nem3ovej. Pozostava
z dvoch objektov: Malej a Velkej Skalky.

4 Dne$na 17 m dlha Kralovska jaskyia v Zadielskej doline za Cukrovou homolou.

5 Je to najrozsiahlejSia kronika o histérii Uhorského kralovstva. Napisal ju prvy znamy laicky spisovatel
v Uhorsku, Jan z Turca, ktory pochadzal z dnesnych Sipic pri Leviciach.
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O jaskyni, v ktorej Belo I'V. hl'adal po D¢ cosonatione regis Wele quarti:fil Andree regisfecd
porazke pri rieke Slana utogisko, sa uz | 2hibe '““’““‘""gfb"ﬁ,“‘”‘“""‘b‘“"""’”"‘b‘"'““”“"‘
v roku 1786 zmienil J. M. Korabinsky. g7
Spomenul ju vo svojom lexikone v hesle
Zadiel (Sadello, Sadel, s. 637), ale nie je
zname, odkial’ pochadzaju jeho tdaje.
Zaroven nemozno vylucit, ze na vte-
dajsiu Belovu pritomnost’ poukazuju aj
niektoré miestne nazvy. Okrem nazvu
jaskyne (Krdlovska jaskyna) ide o pome-
novanie Kralovska studna (Kiralykt)
¢i Kralovsky stol (Kiraly asztal), ale
ani okolnosti ich pdvodu nie st zname.
Azda poslednym argumentom, ktory
by mohol podporit’ Belovu pritomnost’
v tychto kon¢inach roku 1241, je okrem
¢astého navratu sem aj neskorsie povy- i L i
Senie turnianskych a hrhovskych rodin e Oclapokt carn fili®cins cozonaus cft pridic iduf

1 -1 5 obige ﬂ:xm.mmcaumfb.\pa«m Ofic inca
do $lachtického stavu (tabulka 2). thedzali cocha bri perri albe qui ipfe dfecrar fecit:co

toimano duce fratre cnfdE cnfes reg: 12 ad lats ipl?
STREDOVEKE LISTINY

honoufice tenéee-danicle Yo duce rurenoy cqui fisd

. . . Obr. 2. Belo IV. podl'a Kroniky Jana z Turca
Zmienky o jaskyniach v kontexte , . 1. 1488 P Y

stredovekych listin, ktoré pochadzaju Fig. 2. Béla IV. after Johannes de Thurocz
z 13. storoc¢ia, sa naSli v darovacich chronicle from 1488

Tabul'ka 2. Legendy a povesti
Table 2. Legends and tales

Jaskynka pri Zobore
i Svoradova jaskyna
Maurova legenda 11 1 p()t10V1Ea ( Jaskyfia)
11. — 13. storodie - Storocia Jaskytia na Skalke
(Benediktova jaskyma)
Belo IV. — povest’ 13. storocie (1241) Kralovska jaskyia

listinich panovnikov Bela I'V. a Stefana V. Inou kategériou z tohto obdobia je pripad
jaskyne na Skalke ¢i zmienka, ktora z obsahovej stranky poukazuje na ich existenciu
v Deménovskej doline. Nemozno vyluéit,, ze zmienky podobného charakteru by mohli
obsahovat’ aj listiny vztahujuce sa na 14. storocie. Sihrnne vSak zatial’ predstavuju
oblast’, ktora sa este nedostala do zorného pol’a nasich badatel'ov.

NajstarSia znama pisomna zmienka, ktora sa v stredovekych listinach dotyka
jaskyn, stvisi s rokom 1224. Nachadza sa v zakladajicej listine benediktinskeho
opatstva na Skalke pri Trencine, ktorou nitriansky biskup Jakub zalozil tunajsie
opatstvo. Listina je pre nas z obsahovej stranky vyznamna tym, Ze poukazuje na
udalost), ktora sa tu v suvislosti s Benediktovym pustovnictvom mala odohrat’ v prvej
polovici 11. storocia. Svojou existenciou takto potvrdzuje, Ze to, o com hovorila a na
¢o poukazovala Maurova legenda, ma aj v kontexte prvopociatkov zaujmu o jaskyne
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u nas svoj realny zaklad.® Mali by sme ju
preto skuto¢ne chapat’ ako najstarsiu histo-
ricka udalost’, ktora sa viaze na slovenské
jaskyne (obr. 3).

Zmienky v darovacich listinach Bela
IV. a Stefana V., mladsicho uhorského
kral'a, zase stivisia so stanovenim hranic
majetku, ktory darovali svojim stiipencom.
Vyplyva z nich, Ze aj jaskyne, ich vstupné
otvory, patrili k terénnym prvkom, ktoré sa
ako orientacné body pouzili pri vymedzo-
vani hranice darovaného majetku.

Roku 1253 Belo IV. daroval Vitkovi les
v okoli dediny HruSov. Vo vymedzeni toh-
to izemia na pravom brehu ricky Hornad
sa v darovacej listine uvadza, Ze hranica
vystupuje Hornadom k potoku Biela voda
(Bela), nim pokracuje k luke DobroSovec
(Dobrozouecz), odkial' smeruje ku skale
zvanej Dupe (petra Dupe) a odtial sa ota-
¢a do udolia. Analyzou metacie neskorsej
Obr. 3. Vehod do Benediktovej jaskyne. Foto: obce Vitkovee, ktord vznikla v spomina-
L. Kubi€ina, Archiv SMOPaJ nom lese, dospel M. Stevik v roku 2003
Fig. 3. Entrance to.the Benedict’s Cave. Photo:  k nazoru, ze prirodny utvar petra Dupe
L. Kubicina, Archive SMOPaJ nie je ni¢im inym, nez skalnym bralom
s jaskyfou, dne$nou Sarkanovou dierou. V prospech jeho nazoru hovoria prirodné
utvary, ktoré sa spominaju v listine z roku 1253 a st identifikovatelné v teréne. Ide
o l'avostranny pritok Zlatého potoka (Custresi — medius) ¢i potoky Lodina (Logina),
Peklisko (lezuinecz) a Biela voda (Bela). Navyse sam potok Biela voda vyviera pod
Sarkanovou dierou.

Miladsi uhorsky kral’ Stefan V. zase daroval v roku 1266 svojmu stipencovi Sankovi
v Gemerskej zupe pozemok na juznom brehu potoka Turiec. Ako jeden z hrani¢nych
bodov sa v darovacej listine uvadza bralo rupes Munuhpest na brehu potoka Turiec.
Podl'a Gy. Dénesa (1999) rozbor nazvu Munuhpest ukazal, ze ide o zlozené slovo,
kde prva ¢ast munuh v cirkevnej latin¢ine znamena monachus — mnich. Druha ¢ast’
pest sav staroslovanskom jazyku pouzivala aj vo vyzname jaskyne. Oznacenie rupes
Munuhpest na listine z roku 1266 mozno teda spajat’ s bralom s Mnichovou jaskytiou,
dnes$nou Kamennou dierou, ¢o v roku 1974 potvrdila aj terénna obhliadka.

Poslednym znamym dokumentom v kontexte 13. storocia, ktory poukazuje na
existenciu jaskyi, je sprava z obchddzky hranic pozemkov magistra Andreja na juh
od Paludzky. Na podnet krala Ondreja I11. ju prostrednictvom kanonika Martina, Jana
z Liptova a zemanov, ktorych pozemky susedili s Palidzkou, vykonala Ostrihomska
kapitula. Zmienku o vrchu s dutinami a jaskyniami, v ktorom st vel’ké a hlboké pukliny
a podivuhodné pramene a ktorym sa tiahla hranica pozemkov, nemoZno stotoziovat’
so ziadnou konkrétnou jaskynou Deméanovskej doliny. Treba ju vSak chapat’ tak, ze

®Ide o th Cast listiny, kde sauvadza, Ze zriadenie opatstva sa deje ...k ticte Boha viemohiiceho a blahoslaveného
Benedika mucenika, v jaskyni, ktora sa vSeobecne Skalka menuje a v ktorej i krev tohoze mucenika vyliata
do dnesného dna na stendch jaskyne vidiet...
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Tabul'ka 3. Stredoveké listiny
Table 3. Medieval documents

Zakladajtca listina benediktinskeho 1224 — Jaskyna Skalka
klastora na Skalke (Benediktova jaskyna)

1253 — petra Dupe
(Sarkanova diera)

Darovacia listina Bela IV.

13. storocie

Darovacia listina mladSieho krala 1266 — Munuhpest

Stefana V. (Kamenna diera)

Listina Ostrihomskej kapituly 1299 — Demiénovska dolina
14. storocie 7?7 77?

aj tu spominany vrch predstavoval prvok dostatoéne znamy, a preto ako orienta¢ny
bod i l'ahko identifikovatelny v teréne (tabul'ka 3).

Do akej miery mal podobny trend svoje pokraovanie aj pocas 14. storocia, to
je otazka, na ktori nepozname odpoved. Nemozno vyliéit, Ze i v tomto obdobi sa
mohli vyskytnut' podobné pripady, ale nateraz nie su k dispozicii relevantné udaje,
z ktorych by vyplynulo, Ze to bolo naozaj tak. Podstata tohto problému vsak nespociva
v tom, Ze by sme 14. storo¢ie mali povazovat’ za obdobie, ked’ uz takato prax nemala
opodstatnenie. Skor naopak, ale popravde zatial’ sa uvedenym problémom nikto unas
blizsie nezaoberal.

RUKOPISY NEURADNEJ POVAHY

Dalgia obsahovo vyznamna zmienka
o nasich jaskyniach sa nachadza aj medzi
rukopismi neiradnej povahy. Predstavu-
ju kategoriu jedineénych objektov, kam
patria najméa kodexy, ¢iZe pergamenové
rukopisné knihy. V konkrétnej forme
ide o rukopisny kodex dominikanskeho
mnicha, luzernského biskupa a huma-
nistického historika Pietra Ranzana
(1420 — 1492). V case svojho posobenia
na uhorskom kralovskom dvore zacal
pisat’ dejiny Uhorska, ktoré mali tvorit
sucast jeho prace o dejinach sveta s na-
zvom Omnium temporum annales. Nahle
umrtie kral'a Mateja roku 1490 sposobilo,
ze sa vratil spat’ do vlasti a vzal so sebou
isvoje nedokoncené dielo. Kodex, ktory
pozostava zo 169 listov, je pisany hu-
manistickou rotundou a prvy raz vysiel
tlacou az roku 1558 vo Viedni (obr. 4).

Dielo ako celok pisané latinsky po-
zostava z 37 indexov. Z nasho hladiska Qpr. 4. Pietro Ranzano (1420 — 1492)
je najzaujimavejsi druhy index, prindsa- Fig. 4. Pietro Ranzano (1420 — 1492)
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juci zemepisny opis Uhorska za Cias krala Mateja. V niom nachadzame zmienky aj
o dvoch slovenskych jaskyniach. V ich pripade su to prvé informacie o nich, ktoré sa
neskor zasluhou citacii d’alSich autorov objavovali v literature pomerne ¢asto. Kym
prvou z nich je zmienka o pramennej dutine s jedovatymi vyparmi pri obci Rybare
(na izemi dnesnych kupelov Slia¢), druhd zmienka stvisi s dneSnou l'adovou jasky-
nou na Dreveniku. Zmienka o tom, ze blizko Spisa je puklina, v ktorej z kvaplov
kvapkajiica voda v lete zamfza, je prvym pripadom, ked’ jaskyfia nezaujala pisatela
len svojou existenciou, ale i vlastnostou, ktora sa v tych ¢asoch povazovala za jav
znacne neobvykly (tabul’ka 4).

Tabul’ka 4. Interiér jaskyne
Table 4. Cave interior

Zaznam udalosti | 1452 — Jasovska jaskyna

15. storocie

charakter jaskyne | 1488 — 1490 Ladova jaskyfia na Dreveniku

INE PISANE PAMIATKY

Svojim spdsobom jedine¢nd pisomna pamiatka, ktora sa zachovala do dnesnych
Cias, sa nachadza na stene siene v Jasovskej jaskyni. Aj ona poukazuje na vtedajsi
zéujem o jaskyne, i ked’ trochu inak. Tyka sa udalosti z roku 1451 — bitky pri Lu€enci,
v ktorej Jan Jiskra z Brandysa so svojimi vojakmi porazil Jana Hunladyho. Napis v jas-
kyni zanechali Jiskrovi vojaci, ktori vo februari 1452 z bliZ§ie nezndmych dévodov
zavitali do Jasova a navstivili i jej priestory.

V intencidch zaujmu o jaskyne nie je
vSak az natol’ko dolezity obsah spravy
obsiahnuty v népise. Jeho existencia
jednoznac¢ne dokumentuje vtedajsiu pri-
tomnost’ Jiskrovych vojakov v jaskyni,
¢o v kontexte polovice 15. storocia pred-
stavuje fenomén, aky u nas nema ziadnu
alternativu. Motiv ich navstevy nie je
znamy. Napriek niektorym okolnostiam,
ktoré mohli suvisiet’ s tunajsim klastorom,
navsteva jaskyne v polovici 15. storocia
vo vSeobecnosti nebola beznou zaleZzitos-
tou. Verejnosti nebola pristupna a dokonca
ani k miestu, kde sa nachadza napis, nebol
lahky pristup. Osadenstvo klastora sice
vedelo o jej existencii, ale asi tazko pred-
pokladat,, ze by tieto konciny z nejakych
dévodov vyhladavalo aj okolité obyva-
tel'stvo ¢i osoby, ktoré vtedy prilezitostne
navstivili klastor (tabul'ka 4).

Obr. 5. Napis z roku 1452 v Jasovskej jaskyni.

Archiv SMOPal o A" sloven’sk}'/f:h podmienlfach nemame
Fig. 5. Inscription from 1452 in the Jasovska 11y podobny pripad, z ktorého by mohlo
Cave. Archive SMOPaJ vyplynut, ze sa o navstevu ktorejkol'vek
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relativne dostupnej jaskyne zaujimala v tych ¢asoch verejnost’. Aj z tohto aspektu je
napis na stene Jasovskej jaskyne nasou najstarSou pamiatkou. Jeho existencia v tazko
dostupnej sieni naznacuje, ze urcite neslo o beznu zalezitost. Ktovie, ¢o sledovali
pisatelia zanechanim spravy o vitazstve na stene jaskyne. Napis asi nemozno chapat’
len ako chvilkovy rozmar. Jeho tunajsie umiestnenie malo urcite svoj vyznam. Moz-
no malo ist’ o0 ndzornt ukazku, ako tuto udalost’ vnimal sdm Jan Jiskra z Brandysa,
pripadne ako ju vnimali ti jeho vojaci, ktori v uvedenom cCase navstivili priestory
jaskyne. Nemozno vylacit’ ani to, ze jeho pisatelia tymto svojim krokom sledovali
uplne iné pohnutky. Nenapoveda tomu len poloha miesta napisu. Ur¢iti illohu mohol
v takomto pripade zohrat’ i jasovsky klastor. Patril totiz k hodnovernym miestam,
ktoré vykonavali splnomocnovanie ¢i int ¢innost’ povazovanu za pravoplatnii v oblasti
uhorského svetského prava (obr. 5).

FORMY ZAUIMU

Z charakteru najstarSich pisomnych pamiatok vyplyva, ze zaujem ¢loveka o jaskyne
sa vo vtedajSich dobach prejavoval rozne. Formoval sa sice v sulade s jeho potrebami,
ale ani jedna z foriem nebola z ¢asového ¢i iného hl'adiska ni¢im podmienena. Niektoré
asi pretrvavali dlhSie, v inych pripadoch islo pravdepodobne len o ojedinelu, resp. jedno-
razovu zalezitost. Nemozno vylucit, ze existovali aj d’alSie formy zaujmu, ale pripadné
pisomné pamiatky o nich nie st zatial' zname. Rovnako nemuseli byt ani natol'’ko ddle-
Zité, aby sa im venovala pozornost’ aj prostrednictvom pisomného zaznamu (tabul’ka 5).

Prvou a pravdepodobne najstarSou formou bolo pustovnictvo, ktoré sa spaja s jas-
kynkou pri Zobore (Svoradova jaskyna) a s jaskynou Skalka (Benediktova jaskyina).
V oboch pripadoch je jeho existencia asi len velmi tazko spochybnitel'na, ked’ze sa
ho nepriamo netyka len Maurova legenda. Suvisi s nim aj listina nitrianskeho biskupa
Jakuba o zriadeni benediktinskeho opatstva na Skalke. Prave existencia biskupovej
listiny z roku 1224 je primarnym argumentom, ktory hovori v prospech pustovnictva,
ked’ze sa odvolava na udalosti, o ktorych sa zmieiiuje Maurova legenda.

Jaskynné pustovnictvo, ktorého prvé prejavy sa tymto datuju do prvej polovice
11. storocia, je v nasich podmienkach pravdepodobne preukéazatelné aj v inych pri-
padoch. Na jeho moznt existenciu poukazuji nazvy niektorych jaskyn (Mnichova
diera v k. 0. Hrabusice, Mnichova diera pri Moldave nad Bodvou, Pustovnicka jaskyna
pri Valaskej a dalsie). Pozadie vzniku tychto ndzvov nepozname a nepozname ani
dobu, s ktorou by tu mohli suvisiet’ pripadné prejavy pustovnictva. Ani v pripade
Mnichovej diery pri HrabuSiciach nevieme posudit, ¢i v davnej minulosti neexistovala
suvislost’ s kartuzianskym klastorom, ktory vznikol roku 1299 na Skale utocista na
Klastorisku. O ni¢ lepSie nie sme na tom ani v pripade Mnichovej diery pri Moldave
nad Bodvou. Jej poloha voc¢i klastoru premonstratov v Jasove poukazuje na podobnu
moznost, ale do akej miery ma nasa ivaha opodstatnenie, to je otdzka, na ktoru tiez
nepozname odpoved.

Mala driencanské jaskyiia by uz na prvy pohlad mohla byt v tomto smere jed-
noduchsim pripadom. Evokuje to jej star$i ndzov Brozkova pustoviia, ktory vznikol
na podklade historického romanu Valgatha. V roku 1861 ho napisal Cudovit Kubani
(1830 — 1869), slovensky basnik a prozaik. Ide o pribeh spadajici do obdobia Jana
Jiskru z Brandysa. Autor ho napisal na podklade povesti a za pouzitia historickych
realii. To vedie k domnienke, Ze existencia pustovnictva v intenciach romanu nemusi
byt len vysledkom fabuldcie jeho autora, ale mohla by vychddzat’ z redlnych situécii
vtedajsej doby.
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Tabulka 5. Formy zaujmu
Table 5. Forms of interest

Svoradova jaskyna
N . (jaskynka pri pustovnik Svorad
Jaskyna - miesto | 7 1 e) 1.
dlhodobého po- Benedik storotie
bytu pustovnika |. enedi tova ; .
Pustovnicty jaskyna pustovnik Benedikt
° (jaskyna Skalka)
Impulz na zalo- Benediktova zakladajtica listina bene- 13
Zerfie Klastora jaskyna diktinskeho klastora na s toro'éie
(jaskyna Skalka) Skalke
e o L. . Belo IV. — utocisko po 13.
Utocisko Kralovska jaskyna prehratej bitke storodic
y darovacia listina Bela IV.
Sarkanova diera (petra Dupe) — skalné bralo s jaskynou
petra Dupe
Orientacny darovacia listina mladsieho
bod pri Y Kamenna diera uhorského kral'a Stefana 13
ur(“:ogani V. — bralo Munuhpest — storoie
hranice hrani¢ny bod na brehu
potoka Turiec
listina Ostrihomske;j
Deménovska dolina kapituly — vrch s dutinami
a jaskynami
Navsteva Jasovské iaskviia vojaci J. Jiskru z Brandysa
jaskyne Jasky — bitka pri Lucenci 15.
Charakteris- Pietro Ranzano — puklina, storoCie
ticka vlastnost’ Ladova jaskyiia na Dreveniku kde kvapkajuca voda v lete
jaskyne mrzne

Vyuzitie jaskyne ako prechodného ukrytu v pripade Bela I'V. treba povazovat’ za
ojedinely pripad, ktory v nasich podmienkach asi nema inu alternativu. Niektoré nase
jaskyne aj neskor, v €ase roznych nepokojov, plnili kratkodobo utociskovt funkciu,
ale pisomné zmienky o tom nie su k dispozicii. Jedine pamiatky materidlnej kultary,
ziskané archeologickym vyskumom vstupnych ¢asti, naznacuji, ze prileZitostne
mohli slizit’ aj tomuto ucelu. Podl'a miestnych okolnosti mohol vSak tento fenomén
nadobudat’ aj Uiplne iné rozmery.

Na dal$iu formu zaujmu poukazuju zmienky o jaskyniach, ktoré su uvedené v stre-
dovekych listinach. Vo véc¢sine pripadov tu islo o ich vyuZitie pri stanovovani hranice
prislusného izemia. Jaskyna sa chapala ako vyznamny, v teréne l'ahko identifikova-
telny prvok, vhodny pri rieseni niektorych majetkovych zalezitosti. Z toho vyplyva,
ze muselo ist’ o prvky zname, ¢o zase evokuje dalsie suvislosti, aké v kontexte doby
mohli vyplynuat’ z ich existencie. To, ¢o dnes pozname z pisomnych pamiatok, urcite
nepredstavuje konecny stav. Skor hovori o tom, ze tam, kde sa jaskyna vnimala ako
pouzitelny prvok — vhodny orientacny bod, stalo sa tak v intenciach tych potrieb,
v zmysle akych sa vyhotovovali prislusné listiny. Podl'a naSho nazoru existuje teda
realny priestor, aby sa pripadnou d’alSou badatel'skou ¢innostou rozsirila casom aj
jeho sucasna poznatkova baza. Aby sa najmi v kontexte 14. storoc¢ia obohatila o tidaje,
ktoré by umoznili posudzovat’ uvedeny fenomén ovel'a komplexnejsie.
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Napis na stene v Jasovskej jaskyni zase poukazuje na existenciu inej dimenzie.
Z hladiska jeho obsahu by sme ho tiez mali povazovat’ za ojedinely prvok, pretoze
inych podobnych pamiatok v kontexte jaskyn u nds niet. Na druhej strane vSak pri-
tomnost’ vojakov J. Jiskru v jaskyni sved¢i o tom, Ze uz v tych ¢asoch, ak boli na to
opravnené dévody, mohlo dochadzat k prilezitostnej navsteve ich priestorov. Nemame
tu na mysli navstevnikov, ktori sa grupovali z radov okolitého obyvatel'stva. Skor
mohlo ist’ o I'udi, pre ktorych takato navsteva jaskyne predstavovala nieCo vynimocné.
Teda l'udi, ktorych zaujem o jaskyne mohol neskor nachadzat istu formu uplatnenia
v pociatkoch ich prirodovedného poznavania.

K tomu napokon smeruje aj zmienka, akt zaradil do svojho rukopisného kdédexu
P. Ranzano. Tym, ze poukazal na jav odpozorovany v jaskyni, okrem jej samotnej
existencie tiez naznacil, ze i§lo o uz znamy jav. Inak by sa udaje o jeho existencii
nedostali k ¢loveku, ktory len pred kratkym ¢asom zacal pdsobit’ ako vyslanec nea-
polského krala na uhorskom kralovskom dvore. Evokuje to teda existenciu pamiatky,
ktora v blizsie neuréenom ¢ase zaznamenala charakter uvedeného javu a musela byt
k dispozicii zostavovatelovi rukopisného kodexu.

Z hladiska zaujmu o jaskyne vSak nemozno vynechat’ ani nasledujuci poznatok.
Z polohy jednotlivych jaskyn, o ktorych sa zmienuji pisomné pamiatky, vyplyva, Ze
i8lo o fenomén, ktory nemal lokéalne dimenzie. Presnejsie, nemozno ho vnimat’ len
z pohladu jednotlivych lokalit. Ich celkové rozmiestnenie naznacuje, Ze jaskyne uz
vtedy predstavovali prvok, ktory patril k vtedajSiemu zivotu, i ked’ len v intenciach,
ktoré determinovali r6zne okolnosti. Azda tu niekde potom prameni aj neskorsia snaha
¢loveka zamerana na ich blizSie poznavanie potom, ako sa po vynajdeni knihtlace
zmienky o nich dostali do literatary (obr. 6).

°
Ladovd jaskyna na Dreveniku

°
Benediktova jaskyria ° 5 .
Demanovska dolina Sarkanova diera

°
Jasovska jaskyria

®
Krélovska jaskyria

° Kamenna diera®
Svoradova jaskyria

Obr. 6. Jaskyne na Slovensku z pohl'adu najstar§ich pisomnych pamiatok
Fig. 6. Caves in Slovakia from the viewpoint of the oldest written monuments

ZAVER

Existencia pripadnych dal§ich pisomnych pamiatok by urcite plastickejSie mohla
objasnit’ charakter a skalu zaujmu Cloveka o jaskyne v obdobi 11. — 15. storocia. Je to
vSak tloha pre badatelov v buducnosti. Napriek tomu aj to, ¢o pozname dnes, vytvara
o tom ovela realistickejSiu predstavu, nez bola ta, ked’ sa rok 1299 povazoval za akysi
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pomyselny rok nula. Znamena to, ze jaskyne uz vtedy predstavovali prvok, ktory
¢lovek umne pouzil vzdy, ked’ to vyplynulo z jeho potrieb, ako to naznacuji zmienky
v nam znamych pisomnych pamiatkach. V takychto pripadoch nebolo délezité ich
blizsie poznanie. Potrebam vtedajsieho ¢loveka plne postacovala ich fyzicka existencia.

Az ked’ sa vplyvom vynalezu knihtlace zmienky o jaskyniach stali sti¢astou li-
teratury, vyprofilovala sa o nich ¢asom dalsia skala rozliénych informacii. Vplyvom
okolnosti sa obohacovala o dimenzie, v zmysle ktorych sa menila aj kvalita zmienok,
aké dovtedy reflektovali na existenciu tychto prirodnych zvlastnosti. Vznikol priestor
pre ich poznavanie, aj ked’ spociatku len v intenciach, v akych sa vtedy chapalo
a rozvijalo ako celok. Nastartoval sa tym proces, ktory postupne prerastol do foriem
charakterizujucich zaujem o jaskyne dnes.
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THE OLDEST WRITTEN DOCUMENTS ABOUT
THE CAVES IN SLOVAKIA, IN THE STATE OF CURRENT KNOWLEDGE

Summary

Even before information about caves got into literature, mentions about them appeared in various
contemporary documents. They are proofs that caves already at that time represented a category,
which had a certain role in man’s life. Nowadays they represent a unique category of written monu-
ments that significantly moves frontiers of our knowledge. It is a category showing what caves meant
for a man since the time when he was not reliant on them as for shelter or refuge in bad weather.

In the 20th century a general opinion was adopted that the oldest written mention about caves
dates back to the end of the 13th century. It referred to the document of the Esztergom Chapter from
1299, however nobody contemplated that it could be completely different. A. Hus¢ava as the first
one pointed out at existence of this document in 1933. Later other authors also mentioned it but their
interpretations were various. The knowledge on caves in this region had at the time of the Esztergom
Chapter a little wider diapason. Its wideness is represented by known literature monuments including
ones by now omitted.

Regarding these documents interest in caves was formed gradually. In the context of that time
it was not so much about their cognition but it depended on many circumstances. It developed this
way since the 11th century until the time of the invention of typography in the half of the 15th cen-
tury. Later it continued with varying intensity and ends in 1549 when the first mentions of our caves
appeared in literature thanks to Georg Wernher. The period between the 11th and 15th centuries is
a period when existence of caves found certain application in the man’s life in the context of dealing
with some situations. Such may be the abstraction of the meaning what is delivered in the oldest
written monuments. Differences in their character also show to dimensions, in which caves got into
man’s awareness.

The Mauro’s legend is the oldest literature monument in our territory that indicates certain
connection with caves in Slovakia. It originated in the third quarter of the 11th century. Another
literature monument is a legend about escape of Bela IV after the lost battle near the Slana River
in 1241. Mentions about caves were found in the medieval document from 1224, by which Bishop
of Nitra established the Benedictine Abbey in the Skalka near Tren¢in. Others are included in the
donation documents of Bella IV from 1253 and Stefan V from1266, who donated their properties to
their supporters. The document of the Esztergom Chapter from 1299 points out to existence of caves
in the Deménovska Valley. It relates to a tour of pharmacist Andrej around property borders to the
south of Paludzka. In 1488 — 1490 P. Ranzano, a Dominican monk included an interesting mention
of'the ice cave in the Drevenik into his manuscript codex. The inscription on the wall of the Jasovska
Cave from 1452 is related to modern interest as well.

According to the character of information that is included in these mentions we can differenti-
ate several forms of primary demonstration of modern interest in caves. The first one is hermitism.
According to the Mauro’s legend, the Svorad’s Cave in the Zobor Hill near Nitra and the Benedikt’s
Cave in the Skalka near Trencin, should have served for these purposes. Caves as refuges represent
another form of interest. The Royal Cave in the Zadielska Valley, in which Belo IV found a shelter
after the lost battle near the Slana River can serve as an example. Mentions of caves in medieval
writings document that their existence belonged to important features in setting up the boundaries
of given property. An inscription in the Jasovska Cave from 1452 is connected with visit by soldiers
of Jan Jiskra from Brandys. A mention in the manuscript codex by P. Ranzano is interesting by the
first time taking notice of a characteristic property of the cave.
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