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STUDIE-STUDIES

HLAVNE NAZOROVE SMERY NA GENEZU A VEK
KRASOVYCH PLOSIN ZAPADNYCH KARPAT

JOZEF JAKAL

J. Jakal: The principal trends in explanation of genesis and age of karstic plains in
the West Carpathian Mts.

Abstract: The paper deals with opinions on the origin and age of karstic plains of the West
Carpathian Mts. On the one side it brings an older, revived opinion, which classifies them
as the exhumed pre-Palacogenic karstic plains and on the other hand they are explained
as parts of wider interpreted planated surface referred to as the middle mountain level of
the Pannonian age.

Key words: Palaeokarst, middle mountain level, exhumed plains, West Carpathians
UVOD

K napisaniu tohto prispevku nas vedie viac skutocnosti. Na jednej strane je to dolezitost’ pozna-
nia veku zarovnanych povrchov, ku ktorym prinalezia i krasové plosiny, od ktorych sa odvija
genéza a vek mladsich foriem vzniknutych na tomto povrchu, ako i mladsich foriem leziacich
medzi zarovnanym povrchom a si¢asnymi rieCnymi nivami. V tomto systéme ma vyvoj kraso-
vého reliéfu oproti nekrasovému viac Specifickych ¢t najmé pri formovani podzemného krasu.
Na druhej strane je to nazorova diferenciacia, ktora sice aktivizuje vyskum, ale v mnohych
publikéaciach absentuju poznatky od inych autorov, ktoré falzifikuju dant hypotézu. Treti,
nemenej doleZity moment je netransparentnost’ citovania starSich prevzatych nazorov a hypo-
téz, z ktorych novsie prace vychadzaju, a ich povodni autori nie st citovani. Na tomto mieste
je dolezité pripomenut’ prace M. Luknisa (1945, 1962a, 1962b, 1964, 1972, 1974), ktoré boli
prinosom pre poznanie genézy a veku krasu a krasovych plosin nielen v ¢ase svojho vzniku,
ale zostavaju nad’alej inpirujucim zdrojom poznania.

Nekladieme si za ciel’ prehodnocovat’ doterajsie zékladné modely denudacnej chronoldgie
Zapadnych Karpat a veku krasovych plosin. Nasim cielom je chronologicky zoradit’ vyvoj
nazorov na vznik a vek zarovnanych povrchov, klast’ otazky a upozornit’ na otvorené problémy,
rieSenie ktorych stoji pred siiCasnou generaciou geomorfolégov a karsolégov.

Vychadzali sme len zo zakladnych prac, ktoré su nositel'om uréitych nazorovych smerov.
Z krasu a mimo krasu je vel'mi vel'a geomorfologickych prac, prakticky kazda regionalna stidia
vrcholila kapitolou o genéze uzemia a zarovnanych povrchov. Problematike genézy krasovych
plosin sme venovali pozornost’ v §tadii (Jakal, 2001b). Do zoznamu pouzitej literatiry sme
zaradili i prace, ktoré nie st citované v texte, ale maju vztah k zarovnanym povrchom.

Vyslovujem pod’akovanie za pripomienky a doplnky prof. RNDr. J. Gtazekovi z Univerzity
Poznan, RNDr. P. Bellovi, PhD. a RNDr. J. Urbankovi, CSc.



Obr. 1. Planiny Slovenského krasu, Silicka planina vlavo, Plesivska planina vpravo, Roznavska kotlina v po-
predi. Foto: J. Jakal

Fig. 1. Plateaux of the Slovensky kras, left Silicka planina, right Plesivska planina, Roznavska kotlina in the
foreground. Photo: J. Jakal

VSEOBECNE MODELY DENUDACNEJ
CHRONOLOGIE ZAPADNYCH KARPAT

Ked chceme pochopit’ postupny vyvoj nazorov na vek krasovych plosin viazanych na kar-
bonaty mezozoika, musime ich posudzovat’ v kontexte s vyvojom zarovnanych povrchov na
nekrasovych horninach paleozoika, neovulkanitov, pripadne i na flysi, kde je to obtiaznejsie
pre slabu zachovanost’ ich zvyskov.

Zarovnanym povrchom Zapadnych Karpat sa prvy venoval L. Sawicki (1909a), ktory vy-
Clenil dve urovne, ktoré nazval gorska a pogorska. L. Dinev (1942) opisuje tiez dve urovne,
z ktorych jedna vySSia sa viaZe na ustredné chrbty pohori a nesie pozostatky tortonskej rovne
a niz$ia, ktora sa viaze na chrbty razsoch a nesie pozostatky staropleistocénnej rovne.

Problematika zarovnanych povrchov sa v novodobej slovenskej geomorfoldgii odvija od
zakladného modelu denudacnej chronologie Zapadnych Karpat, ktory formulovali v Sest'de-
siatych rokoch minulého storo¢ia M. Lukni§ (1962a, b) a E. Mazur (1963, 1965). Zarovnané
povrchy stredohori M. Luknis§ povazoval za inicialny reliéf, ktory nasledne E. Mazur oznacil
priliechavo ako stredohorskil roven. Rozsirena je v slovenskych stredohoriach s rozdielnym
stupfiom zachovania, ktory zavisi od odolnosti hornin. Stredohorska roveii je v dosledku neotek-
tonického vyzdvihovania Zapadnych Karpat diferencovane polozena do r6znych nadmorskych
vy$ok s tendenciou zvySovania nadmorskej vySky z okrajovych pohori do centralne polozenych
vysokych pohori. Stredohorska roven sa podl'a E. Mazira vytvorila ako pediplén pocas panénu.
M. Luknis tento povrch kladie do obdobia sarmat — panon. M. Luknis (1964) vsak varoval
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pred schematizovanim veku a genézy zarovnanych povrchov. Upozornil, ze v désledku po-

acie sardzne

chovavania a exhumacie niekdaj$ich povrchov zarovnavania a tektonickej denivel

2%

staré povrchy zachovali v rozli¢nych vyskach. Predpokladal existenciu zarovnanych povrchov
z doby pred eocénnou transgresiou a doby pred tortonsko-sarmatskou tektonickou fazou, ako

i z konca sarmatu a panonu.

Zvysky stredohorskej rovne nachadzame takmer vo vsetkych stredohoriach Zapadnych

Karpat, ¢o viedlo k hypotéze o simultdinnom vyvoji reliéfu a o celkovom zarovnani povrchu.

Krasové plosiny boli v tejto koncepcii pokladan

Zapadnych Karpat.

t’ jednotného zarovnaného povrchu

€ Za sucas



Definovanie stredohorskej rovne sa opiera o jej zakladné morfologické znaky, nivelizaciu
reliéfu, relativau vysku nad sicasnou erdznou bazou, korelaciu medzi roviiami a neogénnou
vypliou kotlin a vdzbu zarovnanych povrchov na neovulkanické Struktury. Genézu a vek
stredohorskej rovne podporuji i niektoré geologické poznatky o tvorbe kaolinitovych kor
zvetravania (Kraus, 1989). Citovany autor na zaklade komplexnej analyzy kor zvetravania,
ziskanych zo zarovnanych povrchov na granitoidoch jadrovych pohori, veporika a gemerika,
ako i na metamorfitoch a neovulkanitoch predpoklada, ze vek ich vzniku koreSponduje s pandn-
skou stredohorskou roviiou. V tomto obdobi boli priaznivé tektonické, reliéfne (nivelizovany,
mierne Clenity povrch) a klimatické podmienky, striedavo sucha a vlhka tepla klima. Mozno
predpokladat, ze podobny klimaticky aspekt pdsobil v celom priestore Zapadnych Karpat,
teda i v krase.

Elevacie reliéfu leziace nad stredohorskou rovitou oznacoval E. Mazur (1963, 1965) za
zvySky vrcholového systému badenského veku.

V slovenskych stredohoriach mozno sledovat’ zvysky zarovnaného povrchu, ktoré lezia pod
stredohorskou roviiou; M. Bizubova a J. Minar (1992) ich nazyvaji podstredohorska roveri
a jej vek prirad’uji k pontu (Minar — Bizubova — Gallay, 2004).

PozdiZ slovenskych riek je velmi dobre zachované poriecna roveii v podobe pedimentu,
leziaca vo vyskach okolo 130 m nad sti¢asnou rie¢nou nivou.

Pouzivana schéma denudacnej chronologie ma takéto usporiadanie:

— zvysky vrcholového systému, baden

— stredohorska roven, panon, resp. sarmat — panon
— podstredohorska roven, pont

— poriecna roven, pliocén — pleistocén.

Novsi pohlad na stredohorsku roven ako ,.tektoplén™ podava J. Minar (2003), ktory sa
opiera o rekonstrukciu geodynamického, paleogeografického a struktiirneho vyvoja karpatsko-
-panodnského regionu v miocéne obsiahnutého v praci M. Kovaca (2000).

POHLAD M. LUKNISA NA GENEZU A VEK KRASOVYCH PLOSIN

Medzi prvé geomorfologické prace M. LukniSa (1945) patrila itla monografia o krase Stratenskej
hornatiny (Slovensky raj), neskor to boli prace o Slovenskom krase (1962a) a Muranskej planine
(1974). PririeSeni otdzok vzniku a veku zarovnanych krasovych plosin vychddzal z poznatkov L.
Sawickeho (1908, 1909b), ktory publikoval rozsiahlejsie studie o Slovenskom krase a vysvetloval
vznik ,,senej roviny* subaerickym zarovnanim v miocéne. L. Sawicki (1909b) pri formovani
teorie krasového cyklu (na zaklade poznatkov zo Slovenského krasu a Dinarskeho krasu)
stanovuje podcyklus upchatia krasovych puklin nerozpustnymi zvetralinami, ¢o umoziuje
nastup povrchovych tokov, ktoré odnasaji zvetraliny a obnovuje sa krasovatenie. PGsobenie
riecnych tokov na pokrytom krase sa stalo si¢astou zarovnavania reliéfu; tato hypotéza bola
aplikovana v mnozstve prac z pocetnych krasovych uzemi Europy.

M. Lukni$ (1945) na zaklade nalezov drobnych kvarcitovych Strkov na planinach Slo-
venského raja predpokladal, ze ide o reziduum po paleogénnych zlepencoch. Predpokladal
moznost’ ich zachovania sa pred odnosom z byvalej paroviny. Jednoznacnejsie sa k exhu-
macii predpaleogénnych zarovnanych povrchov vyjadruje v pracach z roku 1964, 1972
a 1974. Najma v §tudii z Murdnskeho krasu (1974), kde opét’ naSiel drobné kvarcitové Strky,
konstatuje: ,,Tento stary nivelizovany povrch sa vyvijal pravdepodobne uz pred transgresiou
paleogénu‘ a pokracuje ,,tato hypotéza nie je fantastickd®, d’alej uvadza priklady zachovania
sa zvySkov paleogénu, ale i to, Ze tento povrch exhumovany v starSom miocéne bol nacas
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Mapa 1. Rozsirenie planinového typu krasu Slovenska. Hypsometria ukazuje neotektonické roz¢élenenie a di-
ferenciaciu vyzdvihnutia pévodne jednotného zarovnaného povrchu

Map 1. Distribution of the plateau type of karst of Slovakia. Hypsometry shows the neotectonic distribution
and differentiation of uplifting of the originally undivided planated surface

konzervovany pokrovom tufov a brekcii, ktoré sa ako denudacny zvysok zachovali na Kl'aku
(1409 m n. m.), ktory vycnieva nad krasovou ploSinou Muranskeho krasu. Vyjadril sa i ku
genéze dolin v krase. Za neomladené staré doliny oznacuje plytké Siroké doliny na krasovej
plosine, ku ktorym zarad’'uje Vel'ku luku (v sui¢asnom chapani semipolje). Ako omladené doliny
oznacuje tie, ktoré su zarezané do plosiny.

Vek starych neomladenych dolin blizsie neurcuje a nie je jasné, ¢i ich mozno zaradit’ ako
sucast’ predpaleogénneho reliéfu plosin, alebo ¢i vznikli v procese exhumacie, ked na plosine
mohli posobit’ kratSie povrchové toky.

Prace M. Luknisa (1945, 1964, 1972 a 1974) na seba myslienkovo nadvézuji a venuju sa
predpaleogénnym exhumovanym povrchom. Zaciatok nového smerovania geomorfologie,
orientovaného na chapanie vzniku zarovnanych povrchov pediplanaciou v mladsich, klimaticky
priaznivych obdobiach, sa odraza v jeho praci zo Slovenského krasu (1962a). V rozsiahlejSom
priestore okolia sucasného Slovenského krasu predpokladal existenciu plochého povrchu, ktory
suvisle prechadzal z neovulkanitov na paleozoikum a mezozoikum, a jeho vek zarad’uje do
spodného panonu. Plochy povrch sa vytvaral v prostredi striedavo vlhsej a suchsSej subtropicke;j
klimy s tvorbou hlbokej kory zvetravania. Kuzel'ové vrchy na Plesivskej planine a Koniarskej
planine ho viedli k nazoru o existencii tropické¢ho kuzelového krasu (dnesné poznatky neu-
moznuju stotoziovat’ kuzelovy kras s tropickym krasom).

VysSie citované prace a ich sled sved¢ia o tom, ze M. Luknis sa nevzdaval nazoru o existencii
predpaleogénnych exhumovanych krasovych plo§in. Musime ho pokladat’ za autora a nositel'a
uvedenej hypotézy a pri otvarani tohoto problému je povinnostou citovat’ jeho prace.



KRASOVE PLOSINY — ICH POSTAVENIE V SYSTEME
DENUDACNEJ CHRONOLOGIE ZAPADNYCH KARPAT

Schéma denudacnej chronologie Zapadnych Karpat (v zmysle E. Mazura) zahtia stredohorsky
zarovnany pediplana¢ny povrch pediplén — stredohorskil roven pandénskeho veku — a nizsie
v Upétnej polohe leziaci pediment — poriecnu roven, ktora sa tvorila na rozhrani pliocénu
a pleistocénu. Nahorné krasové plosiny v tejto schéme boli prirad'ované k stredohorskej rovni
¢i uz ako nahorné plosiny krasovych planin, alebo izolované plosiny v horskych roz¢lenenych
typoch krasu. Stredohorska roven je najlepsie zachovana prave v krase vd’aka vel'kej odolnosti
vapencov. Téato schéma je aplikovana v mnozstve prac geomorfologov a karsologov z réznych
krasovych regionov, napr. Slovenského krasu (Mazir — Jakal, 1971; Jakal, 1975; Hochmuth,
1998), Malych Karpat (Stankoviansky, 1974; Liska, 1976; Jakal et al. 1990), Revickej vrcho-
viny (Hochmuth, 1996; Gaal, 2000), Strazovskych vrchov (Jakal, 1997), Slovenského raja
(Novotny, 1993; Novotny — Tulis, 1998), Nizkych Tatier (Droppa, 1972; Hochmuth, 2000;
Bella, 2002). Uvedenu schému aplikovali aj pocetné d’alSie regionalne geomorfologické prace,
ktorych stucast’'ou, i ked’ okrajovo bol kras. Plosiny Muranskeho krasu oznacuje vo svojej praci
P. Mitter (1975) alternativne ako exhumované predtortonske, resp. se¢né plosiny formované
sarmato-panonskymi tokmi.

Porie¢na rove, ktora sa tiahne pozdiz vacsich slovenskych rie¢nych tokov vo vyikach
cca 130 m nad ich korytom ako updtny pediment, zrezava Casto i karbonatové horniny s dobre
zachovanymi ploSinami, najcastejsie vSak bez vyraznejSich stop skrasovatenia. Napadne je
vsak formovany krasovy fenomén na poriec¢nej rovni Drienc¢anského krasu (Hochmuth, 1996;
Gaal, 2000). A. Droppa (1972) v Deménovskej doline pise o ,,vrchnopliocénnych svahovych
odpocinkoch*, ktoré odpovedaji poriecnej rovni. Porie¢na roven absentuje napr. na vapencoch
v Slovenskom krase. Tektonicky pokoj pocas tvorby porieénej rovne umoznil formovanie
najrozsiahlejsej jaskynnej urovne v Stratenskej jaskyni (Tulis — Novotny, 1989).

Komparacia krasovych okrajovych rovin opisanych J. Jakalom (1983, 2001a) a podstre-
dohorskej rovne definovanej M. Bizubovou a J. Minarom (1992) ukazuje, Ze obe lezia nad
porie¢nou rovitou. Kym podstredohorska roven sleduje v urcitej ,,stabilnej* vyskovej trovni
stredohorskt roven, tak krasové okrajové roviny maji vyskovo vacsi rozptyl pod stredohorskou
roviou. Preto tieto dva pedimenty nie je mozné vekovo vzdy stotoznit’.

REGIONALNE POHLADY

Uzemie Malych Karpat je nielen geologickou stavbou, ale i reliéfom velmi pestré a dobre
z oboch stranok preskumané. Kras sa viaze na mnohé ostrovné polohy karbonatov réznej
vel’kosti a pestrej $kaly morfologickych typov krasu s ¢astym vyskytom krasovych plosin. Na
toto Gizemie sa viazu viaceré nazorové rozdiely na genézu a vek krasu. Krasové ploSiny boli
v systéme denudacnej chronoldgie povazované za stredohorsku roven, resp. krasové okrajové
roviny (Jakal, 1983; Jakal et al. 1990; Jakal, 2001; Liska, 1976; Stankoviansky, 1974).

Na priklade paleokrasu Malych Karpat z oblasti Plaveckého krasu J. Cinéura et al. (1991)
na zaklade najmai existencie ulomkov speleotém v sedimentoch paleocénneho veku, ako aj
v podloznych brekciach oznacuje kras za reliktny kras vrchnokriedovo-paleocénneho veku,
ktory sa zachoval nielen v pochovanej forme, ale aj na povrchu krasu, z ¢oho vyplyva, ze
i plosiny su tohto veku.

Poukazujuc na prili§ dlhti dobu (60 mil. rokov) zachovania sa reliktného krasu a d’alSie
skuto¢nosti, ktoré su uvedené v praci J. Jakala (1991), vyslovili sme predpoklad, ze zachovanie
foriem vrchnokriedovo-paleocénneho veku bolo mozné len prekrytim krasu mladsimi sedi-
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mentmi a ich neskor§im odnosom a exhumaéciou krasu, odvolavajiic sa na hypotézu M. LukniSa
o predpaleogénnych exhumovanych krasovych ploginach. J. Cinéura (1994) v zévere prace
o paleokrasovych plosinach Plaveckého krasu uvadza, ze ,,paleokrasové plosiny boli pocas
postpaleogénneho vyvoja nielen exhumované, ale aj postupne roz¢lenené dolinami. V pripade
krasu Malych Karpat musime upozornit’ na existenciu fazy badenského krasovatenia, preukaza-
ného M. Misikom (1980), ktoré potvrdzuji nalezy speleotém badenského veku. Tento proces
pravdepodobne ovplyvnil aj formy starSieho veku.

Na miocénny povrch leziaci vo vySkach 380 m n. m., exhumovany spod neovulkanitov
v Driencanskom krase poukazuje Z. Hochmuth (1975, 1996). Predpoklada, ze krasové depresie
viacsich rozmerov (napr. pri Slizkom) mohli byt zalozené pred ulozenim vulkanitov a nasledne
exhumované. Mensie, najmé formy zavrtov vznikli po exhumacii povrchu.

Paleokras vrchnej kriedy v Strazovskych vrchoch (Mojtinsky kras) s vyskytom bauxi-
tov bol pochovany eocénnymi zlepencami. V mladsich fazach geomorfologického vyvoja
bol ¢iastone exhumovany pediplanaénym procesom. Stredohorska roven zrezava v oblasti
Mojtina strednotriasové vapence, ako i eocénne zlepence.

Najnovsie poznatky o existencii predeocénneho krasového a fluvialneho reliéfu v Sloven-
skom raji prezentuju L. Novotny a J. Tulis (2002), J. Tulis a L. Novotny (2003) nadvizujic
na M. LukniSa (1945). Poukazuju na vyskyt Strkov paleogénnych zlepencov a paleogénnych
pieskovcov tak na elevacnych, ako aj depresnych formach reli¢fu plosin. Za vyznamné mozno
pokladat’ i nalezy mineralov bauxitovych rud v priestore Glacu spolu s niektorymi vyskytmi
paleogénnych sedimentov.

Tento fakt moézeme porovnat’ i s vyskytom bauxitov v Strazovskych vrchoch (Mojtinsky
kras) v podlozi eocénnych zlepencov. Preto je potrebné rozlisit’ genézu a vek bauxitov od Cer-
venozemi, ktoré pokryvaju znacnu Cast’ krasovych tizemi, najma krasovych plosin Zapadnych
Karpat. Ich pozicia na povrchu reliéfu, vypliujiic najmé Skrapové dutiny, naznacuje na ich
mladsi (panonsky?) vek.

Drobné Strky, na ploSinach planinového typu krasu (Slovensky kras, Muransky kras, Slo-
vensky raj) a ich petrografické zlozenie, poukazuji na podobny vyvoj krasu a plosin v oblasti
celého silicika (Jakal, 2001b). Strky sa povaZzovali za zvysky sedimentov rie¢nych tokov pri-
tekajucich zo Slovenského rudohoria, tecucich v plytkych dolinach (Jakal, 1975).

V Slovenskom krase bola preukazana vrchnokriedova faza krasovatenia na zaklade vyplne
krasovych dutin vrchnokriedovym sedimentom (Mello — Snopkova, 1973; Jakal, 1975, 1983),
ktoré neskor oznacuju R. Marschalko, J. Mello (1993) za jaskynny sediment.

Na priklade vychodnych planin Slovenského krasu si V. Cilek, M. Svobodova (1999)
kladt otazku, ¢i nejde o plochu zarovnaného povrchu, ktory bol povodne pokryty fluvialno-
-lakustrickymi az kontinentdlnymi bridlicami, pieskovcami a zvetralinami vrchnokriedového
veku. Opieraju sa o vrchnokriedovi vypli zavrtu v Host'oveckom kamenolome (planina Dolny
vrch) porovnatel'nt s jaskynnou vypliiou v Gombaseckom kamenolome a rozptylené tilomky
pieskovca najdené na viacerych miestach krasovych planin.

Domnievame sa, ze proces exhumacie vel'mi pravdepodobne neprebehol bez urcitého
stupna transformacie (zrezavania?) povodne plochého reliéfu. Prave vrchnokriedova vypli
zavrtu v Hostoveckom kamenolome naznacuje, ze len t'azko mozno vysvetlit’ exhumaciu, resp.
vyprazdnenie zavrtov od tejto vyplne. To naznacuje, Ze po transformacii pdvodného reliéfu
procesom exhumacie nastala nova faza hibkového krasovatenia, zmladenia reliéfu a vznik
mladSich foriem zavrtov, uval. Otazne zostava, kedy proces exhumacie nasttpil a ¢i ho mozno
stotoznit’ s pediplanaénym procesom panonskeho zarovnavania.
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Obr. 2. Skrasovatena nahorna plosina Silickej planiny — stredohorska roven. Foto: J. Jakal
Fig. 2. Karstified highland plain of the Silicka planina — middle mountain level. Photo: J. Jakal

V suvislosti s exhumaciou krasu a krasovych plosin je zaujimavé i izemie juzného okraja
Slovenského krasu, kde nastal diferencovany pokles tektonickych kryh odtrhnutych od Silicke;j
planiny a planiny Koniar. Skrasovateny povrch stredohorskej rovne bol prekryty a fosilizovany
pokrovom pontskych sedimentov a nasledne v pliocén-pleistocéne exhumovany (Jakal, 1975)
s obnovenim procesov krasovatenia.

Hrladanie odpovede ndm v urcitej alternative umozni komparacia vyvoja stredohorske;j
rovne (o ktorej sme sa uz zmienili vyssie) s procesom exhumécie krasovych predpaleogénnych
plosin. Stredohorska roven na krystaliniku a neovulkanitoch vznikla procesom pediplanacie
ustupom svahov poc¢as panonu (Mazur, 1965), resp. sarmat — panénu (Luknis, 1962b). Mozno
predpokladat’, ze tento proces prebichal i na paleogénnych sedimentoch leziacich na krasovych
plosinéch, pripadne i na vrchnokriedovych sedimentoch v urovni kontaktu paleogénu s podloz-
nym mezozoikom. To by v§ak musela byt spolo¢na erdzna baza pre celé silicikum (planinovy
kras). Mézeme skor predpokladat, Ze paleogén a vrchna krieda boli procesom pediplanacie
odstranené a podlozny zarovnany povrch opit’ zrezany v niz$ej urovni, ktory je azda mozné
stotoznit’ so stredohorskym povrchom, ako sme to naznacili uz v nasej praci (Jakal, 1991). To
vysvetl'uje i skutocnost’, ze zvysky paleogénu su na povrchu krasovych plosin zachované len
vel'mi ojedinele.

Takto zarovnany povrch bol v priaznivej panonskej klime vhodnym prostredim pre tvorbu
kor zvetravania na krystaliniku a neovulkanitoch v zmysle I. Krausa (1989), ale i na ploSinach
mezozoickych karbonatov. MéZeme vylucit’ véacsie klimatické rozdiely v priestore Zapadnych
Karpat v tom istom ¢ase ¢i uz vo vrchnej kriede alebo pandne.

Na nesimultanny vyvoj krasovych plosin Zapadnych Karpat poukazuje Ponicky kras, kto-
ry nepotvrdzuje existenciu predpaleogénneho exhumovaného zarovnaného povrchu v tomto
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uzemi. M. Slavkay, M. Rohélova (1993) na zaklade zlozenia tlomkov a litologickych typov
hornin vrchnokriedovych karbonatovych brekcii usudzuju na vysokoclenity reliéf, na ktorom
boli ulozené. Navyse vrchnokriedové brekcie su prekryté karbondtovymi horninami silicika,
hronika i severného veporika, ktoré sem boli presunuté v podobe lokélneho prikrovu Drienok
pred strednym eocénom (Slavkay — Rohélova, 1993). Tieto poznatky spochybiiuju moznost
existencie a zachovania sa predpalegénnej krasovej plosiny v Ponickom krase.

ZAVER

Zakladnym problémom pri akceptacii exhumovanych predpaleogénnych krasovych plosin zosta-
va otazka mechanizmu exhumacie a veku odkrytia plosin a obnovenia procesov krasovatenia,
pripadne zmladenia starSich foriem. Je to tiez otdzka zachovania pdvodného predpaleogénneho
povrchu alebo povrchu transformovaného a zniZzeného exhumaénym (pediplanacnym?) pro-
cesom, ktory by bolo mozné stotoznit’ so stredohorskou roviiou z panénu. Po tomto obdobi
nastapil proces tvorby kor zvetravania, a tym opatovného zniZenia vyskovej urovne povodnej
plosiny.

Podakovanie: Tento prispevok bol spracovany v ramci rieSenia projektu 2/3081/24, ktorému bol
udeleny financny prispevok grantovou agenturou VEGA.
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THE PRINCIPAL TRENDS IN EXPLANATION OF GENESIS
AND AGE OF KARSTIC PLAINS IN THE WEST CARPATHIAN MTS

SUMMARY

The high karstic plains belong among the most frequent geomorphological phenomena of the West Carpathian
karst. They are classified within the system of the present denudation chronology as parts of planated surface
— the middle mountain level of the Pannonian age (Maztr, 1963, 1965) or Sarmatian-Pannonian age (Luk-
ni§, 1962, 1964). The middle mountain level has been, apart from the Mesozoic carbonate rocks, preserved in
the Palaeozoic and neovolcanic rocks. Analysis of the caolinite weathering mantle conserved on the quoted
surface confirmed its Pannonian age (Kraus, 1989). Lukni$ (1945, 1974) formulated the hypothesis on existence
of exhumed pre-Palacogene karstic plains based on finds of tiny gravel, remains of the Palacogenic conglome-
rates on the plains of the Slovensky raj Mts. and the Muranska planina plateau. Recent knowledge concerning
occurrence of the mentioned gravel and sandstone rock on elevated or depressed relief forms including minerals
of bauxite ore confirm this hypothesis (Novotny & Tulis 2002; Tulis & Novotny, 2003).

The stage of Upper Cretaceous karstification was proved based on sediments filling of karstic hollows in
the area of Slovensky kras (Mello & Snopkova, 1973; Jakal, 1975, 1983; Marschalko & Mello, 1993). V. Cilek
and M. Svobodova (1999) suggest the transport of Upper Cretaceous sediments and exhumation of karstic
plains followed by karstifying process.

Almost the complete removal of the Palacogene sediments from the surface of karstic plains of the plateau
type karst linked to the Silician nappe suggests that the exhumed surface transformed through pediplanation,
as part of exhumation, which coincided with the formation of the middle mountain level on non karstic rocks
in the area of the West Carpathian Mts.

The Ponicky kras karst, where the Upper Cretaceous breccias were covered by the Drienok nappe in
the Middle Eocene (Slavkay & Rohalova, 1993), surface of which bears traits of deep karstification, offers a
different view of genesis and age of karstic plains.
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VPLYV TEKTONICKYCH POHYBOV NA GEOMORFOLOGICKY
VYVOJ ZAPADNEJ CASTI SLOVENSKEHO KRASU

CUDOVIT GAAL - PAVEL BELLA

L. Gaal & P. Bella: The influence of tectonic movements to the geomorphological
development of the western part of Slovak Karst

Abstract: The main phases of the geomorphological development of surface and subterrain
karst phenomena are given by tectonic movements (Cretaceaus, first Attic tectonic phase,
second Attic tectonic phase between Panonian and Pontian, and Quaternary movements).
New knowledge is presented about the Quaternary uplift of the western part of Slovak Karst
along the Plesivec fault. This tectonic uplift influenced the translocation of the watercourse
of Slana River and cave genesis, especially the Domica — Baradla Cave System. Compared
with the Plesivec Plateau and the north part of Silica Plateau (dolines, deep abysses, vertical
and subhorizontal caves are dominant), the south part of Silica Plateau is characterized by
several different geomorphological features (dry valleys, larger horizontal caves, smaller
abysses).

Key words: tectonic movements, paleohydrography, cave genesis, Poltar Formation, Slovak
Karst, Domica Cave

1. UVOD

Uzemie Slovenského krasu, vd'aka typickému planinovému charakteru, je predmetom podrob-
ného geologického a geomorfologického vyskumu uz od konca 19. storocia. V pracach L. So-
banyiho (1896), L. Sawického (1908), V. Dédinu (1922), F. Vitaska (1930), S. Jaskoa (1933),
S. Langa (1937), Z. Rotha (1939, 1940) a M. Luknisa (1962) st definované zakladné ¢rty vyvoja
uzemia od neogénu az po sucasnost. Vysledky ich pozorovani sa viac-menej zhoduju v tom,
ze Uzemie predstavuje stary zarovnany povrch, ktory bol tektonicky vysoko vyzdvihnuty do
sucasnej polohy a nasledkom ktorého sa zintenzivnili aj krasové procesy. Ista nejednotnost’
nazorov sa prejavila v spdsobe vzniku a vekového zaradenia zarovnaného povrchu. Cast’ autorov
povrch Slovenského krasu povazovala za parovinu, ini za vysledok pediplanacnych procesov.
Prevazna Cast’ autorov obdobie zarovnavania planiny kladla do panénu, sarmatu — pandnu,
ale vyskytli sa aj nazory poukazujice na pliocénny vek tohto procesu. V sucasnosti, vd'aka
novsim podrobnejS$im analyzam najmi E. Mazura a kol. (1971), J. Jakéla (1975, 1983, 2001)
a M. Lisku (1988) sa potvrdili tvahy o zarovnani planiny nasledkom laterdlneho Gistupu upiti
skor existujucich svahov (pediplanacie) vo vrchnom miocéne, presnejsie v panone. Pomerne
vierohodné udaje a poznatky sa ziskali aj o neotektonickom vyvoji vychodnej Casti Slovenského
krasu, najma pri geologickom vyskume Turnianskej kotliny (D. Vass et al., 1994).

Najvicsia nejednotnost’ nazorov vsak pretrvava doteraz na popanénsky vyvoj zapadnej
Casti Slovenského krasu, vratane vyvoja jaskyne Domica. Podl'a A. Droppu (1972) sa jaskynné
priestory Domice zacali vytvarat’ po uloZeni sedimentov §trkovej formacie. Podobne ako Z. Roth
(1937) uvadza, Ze vytvaranie jaskyne sa udialo etapovitym zahlbovanim horizontalnych chodieb
— jaskynnych urovni — podzemnymi vodnymi tokmi odhora nadol, pricom sa striedali fazy
erozie a akumulacie sedimentov. V roku 1964 sa pod Panenskou chodbou v jaskyni Domica
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navftali krasové dutiny, resp. spodna ¢ast’ chodby, ktora je vyplnena fluvidlnymi sedimentmi
(A. Droppa, 1972). Na zaklade tohto zistenia J. Jakal (1975, 1983) predpoklada obrateny vyvoj
jaskynnych trovni, t. j. ze starsie (pliocénne) chodby lezia pod mladsimi. Podobny nazor zastava
aj M. Liska (1994). Takyto obrateny vyvoj podzemného krasu predpokladal uz F. Skfivanek
(1966) v oblasti Plesivskej planiny.

Hoci sa v jaskyni Domica vyskytuju aj paragenetické stropné koryta, na zaklade celkovej
rekonStrukcie vyvoja jaskyne a viacerych dal§ich morfogenetickych znakov mozno viac pou-
kéazat na normalny vyvoj jaskynnych chodieb odhora nadol so striedanim sa eréznych a aku-
mulaénych faz v rimci vyvoja jednotlivych jaskynnych Girovni (Z. Roth, 1937; P. Bella, 2000).
Takémuto vyvoju viac-menej zodpoveda aj charakter georeliéfu okolia jaskyne a existujiica
hydrograficka siet’ (P. Bella, 2001).

Podrl'aJ. Mogu (1999) bola v ponte podstatna ¢ast’ Silickej, Plesivskej a Koniarskej planiny
zakryta Strkmi a potoky tiekli naprie¢ uzemim do Slanej a Ke¢ovského potoka. Po vyzdvihu
Uzemia zaciatkom pleistocénu sa podl'a neho odkryli krasové strane, v juhozapadnej Casti
Silickej planiny sa vytvorilo Dlhoveské polje (,,hossztiszo borderpolje®) a Ciastocne sa reorga-
nizovala riecna siet. Z. Hochmuth (1998) dokonca uvazuje o existencii mohutného paleotoku
Slanej v jaskyni Domica v predkvartérnom obdobi.

Na néazorovu rozdielnost’ tykajucu sa geomorfologického vyvoja juhozapadnej Casti Slo-
venského krasu poukazal aj P. Bella (2000) v suvislosti s rieSenim problematiky vytvarania
vyvojovych urovni jaskyne Domica.

V snahe objasnit’ niektoré nezrovnalosti v neotektonickom vyvoji zapadnej Casti Slovenské-
ho krasu predkladame tento prispevok, ktory sa opiera najmai o geologické prace realizované
v tejto oblasti za poslednych 20 rokov. Pochopitel'ne sa nesnazime uzatvarat celt problematiku,
chceme vsak predlozenym faktografickym materidlom pozitivne ovplyviovat’ nasledujucu
diskusiu a spresnenie doterajSich poznatkov a nazorov.

Kracom k objasneniu neotektonického vyvoja najmi juhozapadnej Casti Slovenského
krasu je podl'a nasho nazoru rozmiestnenie $trkov poltarskej formécie. Z tohto dovodu sme sa
zamerali najmé na sledovanie ¢asového a priestorového rozlozenia tychto sedimentov. Ked'ze
niektoré tidaje a poznatky geologického charakteru st v karsologicke;j literature pomerne malo
zname, povazujeme za uzitocné v kratkosti zrekapitulovat’ zakladné etapy aj predpontského,
najmi paleoalpinskeho vyvoja sledovanej oblasti vo svetle vysledkov novsich geologickych
vyskumov.

2. ZAKLADNE ETAPY PREDPONTSKEHO VY VOJA
ZAPADNEJ CASTI SLOVENSKEHO KRASU

2.1. VYVRASNENIE GEOSYNKLINALY A VZNIK PRIKROVOVEJ STAVBY

Mezozoické horniny Slovenského krasu sa vytvorili v morskom prostredi prevazne na Sirokom
plytkovodnom $elfe kontinentalnej kory (karbonaty a podlozné klastické sedimenty silicika).
V mensom rozsahu, najma v tektonickych oknach, s zachované subory kontinentalnych svahov
(slabometamorfované horniny turnaika). Oceéanické sedimenty a vulkanity sa v sticasnosti
nasledkom subdukcie nachadzaju prevazne hlboko v podzemi, na povrchu st zname len ich
fragmenty v podobe metamorfovanych tektonickych ttrzkov, obdukovanych Supin alebo olis-
tolitov. Su zaclenené do meliatika (porovnaj napr. H. Kozur — R. Mock, 1973; D. Andrusov,
1975; S. Kovacs, 1984; P. Arkai— S. Kovacs, 1986; H. Kozur, 1991; D. Plasienka 1991, J. Mello
akol., 1997; Gy. Less, 1998).
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Uzky, ale hiboky meliatsky ocean sa zagal vytvérat' v strednom triase (cca 230 mil. rokov)
rozstiepenim karbonatovej platformy, v mobilnej zéne stencenim kontinentalnej kory a vy-
stupom oceanickej kory so vznikom podmorského riftu. V strednej jure (cca 170 mil. rokov)
doslo k subdukcii oceanickej kory s hlbokovodnymi horninami meliatika pod kontinentalnu
koru (kolizia dvoch platforiem) pravdepodobne od juhu k severu. Koncom jury, v mladoki-
merskej faze alpinskeho vrasnenia (pred cca 130 mil. rokov), bol proces subdukcie ukonceny.
Nasledkom subdukcie doslo k pretaveniu subdukovanych suborov, ktoré v podobe gemerskych
granitov vystupovali hore. Najmi stuhnutim granitov nastalo na zaciatku kriedy, pred cca 125
mil. rokov (podla inych autorov na rozhrani strednej a vrchnej jury), vyklenutie gemerika,
z ktorého podstatna East’ mezozoického obalu skizla vo forme (silického) prikrovu do oblasti
sedimenta¢ného priestoru meliatika a turnaika (J. Mello et al., 1997; Gy. Less, 1998). Skiznutie
bolo ulahéené vhodnymi evaporitovymi sedimentmi na baze prikrovu.

2.2. VYNORENIE A PRVE KRASOVATENIE

Vo vrchnej kriede (santdon — kampan) bolo uzemie Slovenského krasu uz vynorené, kym
Rimavsku kotlinu a ¢ast’ vychodnej oblasti Slovenského krasu pokryvalo plytké more [na za-
klade morskej fauny ziskanej Gasparikovou (1986) z vrtu LR-5 zdpadne od Rimavskej Soboty
a vyskytu kampanskych miglineckych vapencov pri Driefiovciach preskimanych J. Mellom
a J. Salajom (1982)]. Vynorené vapence uz pred 70 mil. rokov zacali podlichat’ krasovateniu
so vznikom povrchovych i podzemnych krasovych javov.

Najstarsie prejavy vyvoja povrchového a podzemného krasu sa nasli v lomoch na tazbu
vapenca. V lome pri Gombaseku (Plesivska planina) sa nasla korézna dutina vytvorena v stred-
notriasovych vapencoch, ktora je vyplnena vrchnokriedovymi sedimentmi tzv. gombaseckych
vrstiev (J. Mello — P. Snopkova, 1973). V lome pri Hostovciach (planina Dolny vrch) sa odkryl
paleokrasovy zavrt, ktory je uplne vyplneny zvrstvenymi vapnitymi pieskovcami a prachovcami
gombaseckych vrstiev (V. Cilek — M. Svobodova, 1999). Spolu s nadvdzujumi podzemnymi
dutinami existoval uz koncom druhohér vo vrchnej kriede.

Takto vytvorenu prikrovovu Struktiru postihli v rdmci laramskych, pripadne aj polaram-
skych tektonickych pohybov v najvyssej kriede, resp. v paleogéne kompresné tlaky smerujice
od juhu k severu. Tieto lateralne pohyby boli pomerne silné a spdsobili vrasovu a vrasovo-pre-
$mykovu stavbu Slovenského krasu s vychodo-zapadnou orientaciou osi vras, ako aj nasunutie
¢iastkovych Struktar s vyraznou redukciou vrasovych kridiel. Vytvorili sa zname ¢iastkové
kryhy, nazvané J. Bystrickym (1964) ako hac¢avsko-jasovska4, silicko-turnianska, brezovsko-ple-
Sivska a kecovska. Neskor k nim bola priradena kryha Drienkovej hory (J. Mello et al., 1997).
Na niektorych miestach doslo aj k vzniku prikrovovych Supin (tzv. klipov — Gy. Less, 1998).
V tejto dobe bola zvrasnena aj bridli¢nato-pieskovcova vypln krasovych dutin gombaseckého
lomu. Treba v§ak poznamenat,, ze datovanie tychto pohybov je zalozené na vrchnokriedovych
vapencoch uzatvorenych medzi dvomi kryhami v Miglineckej doline. Pokial’ vSak tieto vapen-
ce (ktoré vystupuju v nedokonale odkrytom teréne) lezia na starsich Struktirach, tektonické
pohyby sa odohréavali skor ako vo vrchnej kriede.

Dalgia tektonicka aktivita charakteru horizontalnych posunov nastala na rozhrani oligocénu
a miocénu najmi pozdiZ pledivského zlomu a zlomovej linie Darné v sti¢asnom Madarsku.

O procesoch krasovatenia v paleogéne ani v spodnom miocéne zo zapadnej Casti Sloven-
ského krasu nemame udaje, hoci toto uzemie bolo vtedy nesporne odkryté. Vynorené bolo
aj Aggtelekské a Rudabanske pohorie v Madarsku (Gy. Less, 1998). S najvacsou pravdepo-
dobnost'ou vSak uzemie Slovenského krasu nebolo vyrazne vyzdvihnuté, vadézna zéna bola
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plytké a vzniknuté krasové javy boli pocas naslednych vrchnomiocénnych pediplana¢nych
erdznych procesov odstranené.

Vo vychodnej Casti Slovenského krasu, z Turnianskej kotliny, su zname z tohto ¢asu
morské lagunarne laminované riasové vapence, karbonatové zlepence a sladkovodné vapen-
ce Somodského stuvrstvia eocénno-oligocénneho veku (M. Elecko — D. Vass in J. Mello et
al., 1997). Taktiez v Turnianskej kotline vystupuju drienovské zlepence opisané Mat&jkom
(1958), ktoré predstavuju karbonatové zlepence a brekcie dejekéného kuzel'a pravdepodobne
vrchnooligocénneho alebo spodnomiocénneho veku.

2.3. PANONSKE ZAROVNAVANIE GEORELIEFU

Sopecnou ¢innostou v strednom miocéne (baden — sarmat) nebolo tizemie Slovenského krasu
postihnuté. Nakol'’ko v§ak na uzemi Revuckej vrchoviny, v zadpadnom susedstve Slovenského
krasu, st badensko-sarmatské vulkanické komplexy vyrazne zarovnané v systéme stredohorskej
rovne, podporuje to nazor o panénskom veku zarovnavania georeliéfu aj na izemi Slovenské-
ho krasu. V stiasnosti sa k tomu priklana uz prevazna cast autorov, ktori charakterizovali
aj proces pediplana¢ného zarovnania krasového georeliéfu (E. Mazur, 1965; J. Jakal, 1975,
2001; M. Liska, 1988, 1994 a d’alsi).

Vznik zarovnaného povrchu sa vysvetluje posobenim alochtonnych vodnych tokov, ktoré
pritekali z prilahlych, severne leziacich ¢asti Slovenského rudohoria. Bo¢né prekladanie ich
povrchovych riecisk malo rozhodujici vplyv na zarovnavanie povrchu planin, ktory sa neskor
roz&lenil mnoZstvom zavrtov a plytkych dolinovitych vyhibenin.

Treba zdoraznit’ vel'mi plytky charakter vtedajSieho krasu, ktory bol bezprostredne nadvia-
zany na nekrasové horniny Slovenského rudohoria, pretoze Roznavské kotlina sa vytvorila
neskorsie. Povrchové toky tecuce z tejto oblasti sa na krasovom uzemi neprepadavali do pod-
zemia, ale pretekajic cez fiu vyustili do rozsiahleho vnutrozemského jazera, ktoré vypinali
kotliny v severnom Mad’arsku (pri Kano, Szendrd, Szalonna, Komjati, Bédvalenke). Panonske
jazera zasahovali az do oblasti Turnianskej kotliny, odkial’ sa preukazali vrchnopanonske ily
a lignity s rie€nymi $trkmi a pieskami (D. Vass et al., 1994). Smerom na zapad boli jazera
rozsirené aj v Bodvianskej pahorkatine, kde zelenosivé ily zistil vrt DV-3 vychodne od Tornale
v hibke od 106 do 118 m (D. Vass et al., 1986).

Z tecucich vod sa na Gzemi Slovenského krasu zachovali zvysky fluvidlnych Strkov len
v krasovych depresiach pri Silickej Brezovej a Soroske. Tieto vyskyty spominal uz J. Jakal
(1975, s. 78), ktory zistil, Ze sa granulometricky i petrograficky odlisSuju od Strkov poltarske;j
forméacie. Prenos hornin Slovenského rudohoria do oblasti Slovenského krasu sa dokazal aj
pritomnostou tazkych mineralov z vulkanosedimentarneho stiboru gelnickej skupiny v rezidu-
alnej pode terra rossa (K. Borza — E. Martiny, 1964; J. Kostalik, 2004). Pritomnost’ Strkov sa
nam nepodarilo potvrdit, v podzemnom toku jaskyne Milada sme zistili len ojedinely vyskyt
nedokonale zaoblenych kremennych obliakov.

Medzi vel'mi staré podzemné krasové javy patria zvysky horizontalnych jaskyn, ktoré su
v kopcovitych vyvyseninach alebo tesne pod povrchom planin. V jaskyni Ortovan (asi 475
m n. m.), ktord sa nachadza na Silickej planine pri Silickej Brezovej, st rozoznatel'né znaky
modelacénej ¢innosti podzemného vodného toku (viac-menej ovalna chodba so Sirokym stro-
pom —obr. 1). Meandrovito sto¢ena chodba dlha 32 m predstavuje denudaény zvysok povodne
dlhsej jaskyne, pravdepodobne z Cias tvorby alebo prvotného roz¢lenovania stredohorského
zarovnaného povrchu. Podl’a J. Senesa (1950) jej ostatné ¢asti boli zdenudované snad’ este pred
vznikom doliny Slanej a povaZuje ju za jednu z najstarSich jaskyi Silickej planiny.
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Obr. 1. Fluvialne modelovana chodba jaskyne Ortovan pri Silickej Brezovej. Foto: P. Bella
Fig. 1. Fluvially modeled corridor of Ortovan Cave near Silicka Brezova. Photo: P. Bella

V severnej Casti Silickej planiny je situovana Silicka kvaplova jaskyna (vchod asi 580 m
n. m.), ktora podl'a F. Skiivanka (1958) ako byvaly ponor odvadzala povrchové vody zo znize-
niny Tisztabickych luk — pravdepodobne v pociatocnej faze krasovatenia zarovnaného povrchu
Slovenského krasu, ked’ jednotlivé planiny este neboli ostro hydrograficky rozclenené.

Depresny charakter Slovenského krasu v tejto dobe vyplyva aj zo v§eobecného poklesu
susediacich oblasti v severnom Madarsku v spodnom panone, vratane juznej Casti Aggtelek-
ského krasu.

2.4. POPANONSKY VYZDVIH UZEMIA

KTIucovy vyznam na vyvoj uzemia a krasovych javov zapadnej Casti Slovenského krasu mal
jej mimoriadne intenzivny vyzdvih na konci panénu, resp. na zaciatku pontu, pred cca 8 mil.
rokov. Tento vyzdvih mal regionédlny charakter, bol zaznamenany najmé v horskych oblastiach
stredného Slovenska a v siicasnej geologickej literatire sa zarad'uje do atickej fazy alpinskeho
vrasnenia.

J. Jakal (1975) zdéraziioval etapovity charakter tohto tektonického vyzdvihu. V prvej etape
podlaneho doslo len k nevyraznému vyzdvihnutiu, nasledkom ktorého sa rie¢ne toky prestaho-
vali do dnesnych smerov. Ciasto&ne boli odnosené aj zvetraliny z krasovych plosin. Rozhodujuci
vyzdvih nastal v druhej etape, ked’ sa cely vapencovy blok naklonil k juhu, v severnej Casti sa
vytvorila hruba vadézna zona a zacal sa proces intenzivneho vertikalneho krasovatenia.
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Obr. 2. Kation Slanej. Foto: P. Bella
Fig. 2. The canyon of Slana River. Photo: P. Bella

Nasledkom vyzdvihu sa zintenzivnila erdzna ¢innost, predovsetkym na takych miestach,
kde boli horniny nadmerne porusené tektonickymi zlomami ¢i dislokaciami a tiezZ na mieste
vyskytu menej sudrznych hornin. Takymto miestom bola aj oblast’ dnesnej Roznavskej kot-
liny, cez ktoru prechadza vyrazny roziavsky zlom a kde na povrch v antiklinale vystupuju
spodnotriasové pieskovce a bridlice. Otazne je, aké st stivislosti vyvoja Roziavskej kotliny
a kanonu Slane;j.

Karnon Slanej v tseku Brzotin — Plesivec je atypického smeru, nesthlasi so smermi hlav-
nych zlomovych linii, ktoré uréuju smery povrchovych tokov (obr. 2). Preto spociatku Slana,
vzhladom na Stitnik, hrala pravdepodobne sekundarnu alohu v transportovani $trkového
materialu zo Slovenského rudohoria cez severntl a strednu ¢ast” Slovenského krasu. Naproti
tomu potok Stitnik je zaloZeny na vyraznej tektonickej linii smeru SZ — JV, a preto sa asi aj
intenzivnejsie zahlboval.

Ako sme uzuviedli, v prvej etape tektonického vyzdvihu sa podl'a J. Jakala (1975) rie¢ne
toky prestahovali do dneSnych smerov. Vzhl'adom na priaznivejsiu tektonicku predispoziciu
sa asi rychlej§ie zahlboval kafion Stitnika, najmi v druhej (hlavnej) etape vyzdvihu. Od
stutoku Slanej so Stitnikom sa spitnou eréziou postupne prehlboval aj kaiion Slanej a na-
sledne aj Roznavska kotlina. Na er6znu ¢innost’ Slanej vplyvalo mnozstvo transportovanych
fluvidlnych sedimentov. Navyse v ¢ase zahlbovania kanionu, do ktorého sa koncentrovali hlavné
odvodtiovacie cesty, sa pod rie¢iskom mohli vytvarat’ prvotné kor6zne freatické dutiny, ktoré
takisto ulah¢ovali zahlbovanie dna kafionu. V podmienkach epifreatickej modelacie mohol
tok Slanej pretekat’ aj jaskynnymi chodbami, ktoré boli destruované v suvislosti s rozsiro-
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vanim a zahlbovanim dna kanonu. Postupne sa kanony zarezali az po ich skalné dna, ktoré
su asi 120 — 125 m pod teraj§im povrchom sedimentov vypliujucich spodné Casti kanonov
(D. Vass —I. Kraus — M. Elecko, 1989). Tieto sedimenty sa akumulovali v mladsej faze vyvoja
kanonov, najmé v ponte.

Mozno diskutovat’ aj o inej alternative vyvoja, ktora predpoklada, Ze intenzivnym er6znym
prehibenim Roziavskej kotliny sa prerusilo spojenie medzi Slovenskym krasom a Slovenskym
rudohorim. Povrchové toky tecuce z juzného svahu Slovenského rudohoria spociatku zrejme
z tvoriacej sa kotliny ustili do Stitnika (o om sved¢ia aj $trky zachované pri Roziavskom
Bystrom), neskorsie sa vSak prepadavali do krasového podzemia a vo forme podzemného
toku prechadzali cez kras. Neskorsim preborenim stropov takto vytvorenych jaskyn vznikla
dolina Slanej. Tento predpoklad vyslovili uz aj S. Jaské (1933), S. Lang (1937), Z. Roth (1939)
a J. Senes (1950). V ich prospech do urcitej miery sved¢i aj chybanie tektonickych zlomov
pozdiz doliny Slanej. Avsak uvedené strky pri Roziiavskom Bystrom sa mohli splavit. J. Sene§
(1950) pise o ,,jaskynnom pdvode* nielen doliny Slanej, ale aj doliny Stitnika.

Postupnym zarezavanim dolin medzi krasovymi planinami sa pohyb podzemnych vod
koncentroval smerom k vyvierackam a vodnym tokom v kanonoch, ku ktorym sa viaze hlav-
né odvodiovanie planin. Doteraz : -
zname chodby pozdiz Cierneho
potoka v Silickej ladnici v dizke
okolo 900 m klesaju od 411 m n.
m. do 392 m n. m. Z. Roth (1940)
predpoklada, Zze spodné Casti Si-
lickej l'adnice odvodiiovali vyvie-
racky v mieste terajsej rokliny pod
hajoviiou v Gombaseckom zavoze.
Podobne Z. Hochmuth (1998) ich
povazuje za fragmenty rozsiah-
lejsieho paleosystému, ktory sa
udajne vytvoril v nadvéznosti na
er6znu bazu v pociato¢nej faze
rozc¢leniovania zarovnaného po-
vrchu planiny (v stcasnosti je
sCasti zasedimentovany a dnesné
aktivne pretekané spojnice su iba
sekundarneho povodu a stvisia
s vyuzitim tychto priestorov
recentnym podzemnym vodnym
tokom).

Intenzivny vyzdvih severnej
Casti Slovenského krasu v druhej
etape potvrdzuje absencia hori-
zontalnych jaskyi na svahoch
kationov Slanej a Stitnika a pri-

sl .
tomnost” hlbokych vertikalnych A o ‘ . .

. , . Obr. 3. Priepasti v severnej Casti Silickej planiny dokazuju vertikalny
pr1epast1’ na plram'naCh. (obr. 3). smer krasovatenia (priepast’ Brazda). Foto: L. Gaal
Tento vyrazny vyzdvih nastal Fig. 3. The abysses of the northern part of Silica Plateau prove
pravdepodobne nasledkom izo- a vertical karstification (Brazda Abyss). Photo: L. Gaél
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statickej kompenzacie staleho poklesu Panonskej niziny, kde sa neustale hromadil klasticky
material z karpatskej oblasti. Vyzdvihom bola najviac postihnuta oblast’ Slovenského rudohoria,
kde vznikali hlboké doliny typu V. Ked’Ze k Slovenskému rudohoriu bola priamo napojena aj
severna ¢ast’ Slovenského krasu, logickym nasledkom bolo vyzdvihnutie tejto Casti krasového
uzemia.

Relativne mensiu amplitidu dosiahol vyzdvih v okoli Plesivca. Rovnako ani v oblasti Jel-
Savského a Kamenanského krasu nedosiahla amplitiida vyzdvihu taky stupen, ako v severnej
Casti Silickej a Plesivskej planiny.

Juzna Cast’ Slovenského krasu, oblast’ juzne od Plesivca a Silickej Brezovej, pravdepodobne
uz nebola postihnuta vyzdvihom. Zostala v depresnej pozicii podobne ako Aggteleksky kras,
kde neboli v tej dobe zaznamenané ziadne tektonické pohyby (J. Moga, 1999).

3. NEOTEKTONICKY VYVOJ UZEMIA
3.1. PONTSKE ZASTRKOVANIE

Na vyjasnenie nezrovnalosti okolo sedimentacie Strkopieskov koncom tretohor, stratigraficky
zaradenych do poltarskeho stvrstvia, sme sa snazili najst’ odpovede najmé na otazky: preco,
kedy a kde doslo k nahromadeniu takého mnoZstva Strkov zapadne od Slovenského krasu.

Jednou z odpovedi na prvi otazku bol pravdepodobne mimoriadne intenzivny vyzdvih
uzemia Slovenského rudohoria. Jeho paleozoické horniny sa dostali do niekol'’ko stometrovej
vysky. Aj napriek teplému a vlhkému podnebiu povrchové toky mohli transportovat’ vel'ké
mnozstvo klastického materialu, ktory potom ukladali na juzne leziacich niZinach, kde sa
energia vodnych tokov vyrazne zniZila. O vysokoenergetickom prostredi sved¢i podla vrtu
R-12a paleotok Slanej este aj v oblasti pri Slavci, kde sezonne navaly divokej rieky odplavili
jemnozrnny material usadeny medzi ramenami rozlievajucej sa rieky (D. Vass — 1. Kraus
— M. Elecko, 1989).

Povod strkového materialu v Slovenskom rudohori potvrdzuje petrografické zlozenie
obliakov: vo vrchnej Casti siboru prevladaju kremene a kremence, v strednej Casti sericitické
kvarcity, kremité porfyry, porfyroidy a granitoidy, kym v dolnej Casti fialové a ruZzovkasté
permské pieskovce a hnedasté ilovité bridlice zrejme z meliatskej jednotky (D. Vass et al.,
1989). Z tohto vrstevného sledu vidiet, Ze znosova oblast’ sa premiestfiovala smerom na sever,
teda vyssie svahmi Slovenského rudohoria (najblizsie st odkryvy meliatskej jednotky a per-
mu, d’alej sa nachadzaji porfyroidy a granitoidy s kremencom a zilnym kremeniom). Vel'kost’
obliakov sa pohybuje od niekol'ko (najmé 4 — 8) cm do 25 cm, miestami vSak dosahuju aj
vécsie rozmery. Stupen opracovania je rozny podla lokalnej pozicie. V Strkovom komplexe sa
nachéadzaju aj polohy pieskov Zltohnedej az okrovej farby.

Kedy sa usadili? O veku poltarskeho suvrstvia mame len sporadické udaje. Vo vysokoener-
getickom prostredi s hruboklastickou sedimentaciou sa totiz nezachovala ziadna fauna. Na
zaklade spolocenstva palinomorf z jazernych ilov, ziskanych E. Planderovou (1986) z okolia
Poltara a Gemerskej Viesky, sa urcil pontsky vek. Podobny vek bol uréeny aj z Turnianskej
koltiny na zaklade pelového spektra (E. Planderova, 1992). O pontskom veku svedcia aj
radiometrické datovania bazaltov pri Podrecanoch, ktoré su suveké s poltarskym stvrstvim
(K. Balogh — A. Mihalikova — D. Vass, 1981).

Treba poznamenat’, Ze pontskymi palinomorfami je dokladana len spodna Cast’ stivrstvia.
Horna hranica nebola stanovena a prakticky az do nastupu najstarsich pleistocénnych sedi-
mentov (biber alebo donau) zostava otvorena. Z tohto dovodu nemézeme tento vekovy udaj
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zovSeobecnit’ a pretoze medzi pontom a pliocénom neboli v Studovanom tizemi zaznamenané
ziadne tektonické pohyby (na rozdiel od starSich nazorov sa rodanska faza v tejto oblasti ne-
prejavila), sedimentacia mohla prechadzat (a zrejme aj prechadzala) do pliocénu.
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Obr. 4. Schéma rozsirenia sedimentov poltarského stvrstvia. S pouzitim podkladov Vassa, Elecka a kol. (1989)
zostavil L. Gaal. Vysvetlivky: 1 — kvartérne sedimenty vcelku, 2 — Strkopiesky poltarskeho suvrstvia (pont
— pliocén), 3 — aleurity a litoralne vapence oligocénu-spodného miocénu (eger), 4 — mezozoické sedimenty
veelku, 5 — zlomové linie, 6 — dolezité vrty

Fig. 4. Scheme of extension of the sediments distribution of Poltar Formation. According to data of Vass &
Elecko et al. (1989) adapted by L. Gaal. Notes: 1 — Quaternary sediments “en bloc”, 2 — gravels and sands of
Poltar Formation (Pontian — Pliocenian), 3 — aleurites and litoral limestones of Oligocene-Miocene (Egerien),
4 — Mesozoic sediments en bloc, 5 — faults, 6 — important boreholes
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Kde sanachadzaju strky poltarskeho suvrstvia? Rozsirenie sedimentov poltarskeho stvrstvia
je kontrolované uzkymi kanalmi vo vapencovom prostredi (v Slovenskom krase) a na nizine
kryhami, ktoré su ohrani¢ené neotektonickymi zlomami (v Rimavskej kotline a Bodvianske;j
pahorkatine — obr. 4). Zlomy zasahujt do predterciérneho podlozia a sleduji smer SZ—-JV aZJZ
— VSV (D. Vass— M. Elecko et al., 1989). Kryhy nelezia v rovnakej vySkovej pozicii. Sedimenty
poltarskeho stivrstvia sa nahromadili predovsetkym na poklesnutych kryhach: z vychodnej Casti
su to kesovské kryhy a zo zépadnej strany kryha Duzava — Kruzno (v zmysle D. Vassa a M.
Elecka l. c.). Medzi nimi je ¢izska hrast, ktora zasahuje aZz do oblasti Driencanského krasu.
Preto st v tejto oblasti Strky len v minimalnom mnozstve. Na tato skuto¢nost’ poukazal uz S.
Lang (1949). Na poklesnutej kryhe Dtizava — Kruzno v oblasti Hrn¢iarskych Zaluzian a Poltara
sa naproti tomu v ponte rozprestierali rozsiahle jazera, z ktorych vytazené kaolinitové ily su
v sucasnosti cennou surovinou. Podobné jazero sa nachadzalo aj na Kesovskej poklesnutej
kryhe v okoli Drzkoviec.

Z hladiska vyvoja krasu je v§ak zaujimavejsie rozsirenie fluvialnych strkov tejto kryhy. Pre-
javuju sa tu dve markantné linie transportu $trkov od severozapadu na juhovychod. Zapadnejsie
leziaca je linia Sivetice — Licince — Meliata— Bretka, ktora moze zodpovedat’ paleotoku Muréfa.
Vychodnejsia je linia Stitnik — Pagkova — Plesivec — DIha Ves az do Egerszégu v Mad’arsku
a mdzeme ju stotoznit s paleotokom Stitnika.

Oba toky, ked’ zanechali za sebou strmé a izke doliny Slovenského rudohoria, resp. Slo-
venského krasu, sa na niZine rozliali a ukladali unaSany Strkovy material korytovej facie na
sirokych nivach. Mali charakter divociacich tokov. Na agrada¢nych valoch sa usadili piesky
aked’ ich voda prerazila arozliala sa po nizine, vznikli aj ily. Z tohto dévodu doslo aj k spojeniu
sedimentov oboch tokov v oblasti Gemerskej Panice a Tornale.

Paleotok Stitnika sa vytvoril na vyraznej poruchovej zone smeru SZ — JV. V oblasti Ple-
Sivca vyzvih uz nebol taky intenzivny, preto paleotok pravdepodobne pomerne I'ahko prerazil
vapencovu bariéru pri Paskovej a vytvoril uzky kanon. Od PleSivca smerom na juhozapad
bol tento paleotok z vychodnej strany ohrani¢eny nevysokymi vapencovymi brehmi, ktoré sa
pravdepodobne rozprestierali len niekol’ko sto metrov vychodnejsie od dne$nej hranice vapenec
—strky. Dalej sa totiz uZ nenachadzaju $trky poltarskeho stvrstvia (podla J. Jakala, 1975 vyskyt
strkov pri Silickej Brezovej je panonskeho povodu). Preto nepovazujeme za spravne J. Mogo-
vo (1999) tvrdenie o pokryti celej planiny pontskymi $trkmi. Do paleotoku Stitnika v Giseku
Plesivec — D1ha Ves — Egerszog z lavej strany vyustili erézno-denudaéné doliny, vytvorené na
vapencoch s plytkou vadéznou zénou.

Hrubka pieskovo-strkového komplexu v Studovanej oblasti je okolo 120 m. V doline Slane;j
vo vrte RZ-1 pri Brzotine dosahuje 125,8 m, vo vrte R-12a pri Slavci 120 m, vo vrte DV-3
vychodne od Tornale (v strednej ¢asti paleodoliny) 100 m a vo vrte DV-1 juhovychodne od
Coltova 49 m (na okraji paleodoliny — obr. 5) (D. Vass — . Kraus — M. Ele¢ko, 1989; D. Vass
— M. Elecko et al., 1989). Z pomerne rovnakej hrubky Strkopieskového materialu poltarskeho
suvrstvia vyplyva, Ze v obdobi pontu a pliocénu doslo nielen k poklesu niektorych kryh Ri-
mavskej kotliny, ale aj izemia Slovenského krasu.

PodTla J. Jakala (2001) bol kation Slanej v ponte vyplneny poltarskym suvrstvim do vys-
ky asi 420 m n. m., &im sa na tato Groveii vyzdvihla er6zna baza. Dalej uvadza, ze hibkové
krasovatenie sa obmedzﬂo na vad6znu zénu s mocnostou asi 100 az 200 m, naopak mocnost’
freatickej zony sa od skalné¢ho dna kafionu zvysila asi 0 400 m. Na zaklade najvyssej znamej
vysky poltarskeho stvrstvia v Roznavskej kotline 330 m n. m. vSak predpokladdéme mensiu
hrabku odstranenych strkopieskov z kationov Stitnika a Slanej, okolo 70 m.
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Otazny je vyskyt Strkov na lavej strane
kanonu Slanej vychodne od PleSivca v nad-
morskej vyske 300 m, ktoré spomina J. Sene§
(1950) a V. Starka (1959). Hamorske jaskyne
udajne predstavuju byvalé vyvieracky (do-
lozené ovalnymi tvarmi rie¢nej modelacie),
hydrograficky suvisiace so zavrtom obcasného
jazera Bikk, z ktorého sa horeuvedené Strky
dostali do jaskynnych priestorov (J. Senes,
1950; V. Starka, 1959). J. Senes (1950) uva-
zuje, ze Hamorské jaskyne mozno suviseli
s niektorym vyvojovym horizontom byvalej
jaskyne Slane;j.

Na zéklade naSich pozorovani Strky
v starej sonde pred Hamorskymi jaskynami
pozostavaju z 1 — 5 cm vel'kych, zaoblenych
a subangularnych obliakov najmé ¢ervenych
a hnedych silicitov (78,5 %), menej zo Zil-
ného kremena (14,3 %) a kremenca (7,2 %
z celkového poctu 28 ks). Takéto radiolarity
z vyssie polozenych Gzemi pochadzaji len
od Drnavy a Kovacovej (jurské radiolarity
silického prikrovu). Do Hamorskej jaskyne
mohli byt splavované z depresnych tvarov
Silickej planiny v ¢ase jej vytvarania v ponte
v nadvéznosti na er6znu bazu viazucu sa na by-
valy povrch sedimentov poltarskeho stvrstvia
v kanione Slane;j.

V nizZ$ej pozicii na opacnej strane kaionu
Slanej st v opustenom kamenolome Cseppkd
nad PleSivcom zname vyplne krasovych dutin
s predkvartérnymi a spodnopleistocénnymi
sedimentmi a zvyskami opracovanych fluvial-
nych Strkov s vyrazne gemeridnym materialom
(J. Prista$ in J. Mello et al., 1997).

3.2. POCIATKY
VALASSKYCH VYZDVIHOV

Dolezitu tlohu vo vyvoji krasu studovanej ob-
lasti pripisujeme valasskym tektonickym po-
hybom koncom pliocénu a v pleistocéne, pred
cca 1,8 mil. rokov. Tieto pohyby mali taktiez
regionalny charakter a boli zaznamenané v
prevaznej ¢asti uzemia Slovenska. Zvlast silne
sa prejavovali v oblasti Rimavskej kotliny a Ce-
rovej vrchoviny, ktoré lezia v bezprostrednej
blizkosti klesajucich panonskych bazénov.
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Obr. 5. Profily niektorych vrtov dokazujucich rozsirenie
sedimentov poltarskeho suvrstvia pod povrchom (podla
D. Vassa a M. Elecka a kol., 1989; D. Vassa, I. Krausa
a M. Elecka, 1989). Vysvetlivky: Q —kvartérne fluvial-
ne sedimenty, P — §trky a piesky poltarskeho suvrstvia
(pont — pliocén), N — aleurity lu¢enského suvrstvia
a ich bazalne sedimenty (eger), C — karbonaty silic-
kého prikrovu (stredny a vrchny trias), W — pieskovce
a bridlice verfénskeho suvrstvia (spodny trias)

Fig. 5. Sections of several boreholes, which prove the
extension of sediments of Poltar Formation under sur-
face (according to D. Vass & M. Elecko et al., 1989; D.
Vass & 1. Kraus & M. Elecko, 1989). Explanations: Q
—quaternary fluvial sediments, P — gravels and sands of
Poltar Formation (Pontian-Pliocenian), N —aleurites of
Lucenec Formation and its basal sediments (Egerian),
C — carbonates of Silica Nappe (Middle and Upper
Triassic), W — sandstone and shale of Werfen Formation
(Lower Triassic)
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Na zéklade existujiicich morfologickych znakov (rozlozZenie teras, stupen krasovatenia)
modzeme tvrdit, ze vyzdvih najvyraznejsie postihol tie oblasti, ktoré boli v depresnej pozicii,
t. j. Rimavsku kotlinu a juznu €ast’ Silickej planiny (juzne od linie Hucin — Plesivec — Silicka
Brezova). V severnej Casti bol vyzdvih miernejsi (vySkovy rozdiel medzi mindelskou terasou
a vyssie poloZzenymi Strkmi poltarskeho suvrstvia pri Roznave je len niekol’ko metrov).

Po pociatoénom vyzdvihu na rozhrani pliocénu a pleistocénu sa toky Stitnika a Slanej,
resp. ich spolo¢né riecisko po sutoku pri PleSivei odchylilo v juznej Casti Slovenského krasu
a prilahlej ¢asti Rimavskej kotliny do sti¢asného koryta v linii Gemerska Horka — Coltovo
— Tornal'a — V&elince — Abovce. JuZzne od Plesivca, v terajSom koryte Slanej, sa totiZ uz ne-
nachadzaju ziadne $trky poltarskeho savrstvia. Overili to vrty R-2 pri Coltove (6 m hrubé
kvartérne fluvidlne sedimenty leZia priamo na pies¢itych sliefioch egeru a kiscelu, ktoré v hibke
38,5 mlezia diskordantne na spodnotriasovom piescito-bridliénatom stibore) a R-3 pri Gemer-
skej Panici (9 m hrubé kvartérne fluvialne sedimenty lezia na egerskych sedimentoch, ktoré
v hibke 117 m prechédzaji do spodnotriasového suboru) (D. Vass — M. Elegko et al., 1989).
Strky poltarskeho stvrstvia st viak zachované viade na povrchu vyzdvihnutej kryhy. V linii
Plesivec — Silicka Brezova teda prebieha tektonicka hranica, po ktorej juznejsie leziaca kryha
sa dvihala pocas valasskych pohybov do vysky az 150 m (na zaklade rozdielu bazy poltarskeho
suvrstvia vo vrte R-12a a v Bodvianskej pahorkatine). Tato linia méze prebiehat’ v dolinkach od
Plesivca cez NirSar s Ponornou priepastou az k Silickej Brezovej (medzi PleSivcom a Ardovom
su Strky uz vo vyzdvihnutej pozicii). Domnievame sa, Ze ide o vychodné pokracovanie tzv.
plesivského zlomu, ktory vznikol este pocas oligocénu a raného miocénu a po egri bol akti-
vizovany ako l'avy strih. Smerom na zapad a juhozapad je sledovatelny cez Rimavsku Sobotu
a Rapovce az k Slovenskym Darmotam (D. Vass — J. Hok — P. Kova¢ — M. Elecko, 1993).
Tymto vyzdvihom a neskorsimi kvartérnymi vyzdvihmi sa dostali Strkopiesky poltarskeho
suvrstvia v oblasti Rimavskej kotliny a juznej Casti Silickej planiny do vysky okolo 150 m od
sucasnej nivy Slanej (obr. 6).

Premiestnenie koryta Stitnika (a Slanej) do teraj§iecho koryta malo na vyvoj krasu v juz-
nej Casti Slovenského krasu zna¢né nésledky. Na okraji byvalej akumula¢ne;j ploSiny (v linii

Brzotin Gombasek  plegivec Coltovo Tomala

1000 . ! H
drovert Silickej planiny 5 E i R3 H
500 i Rz.1 R R-1Za ' i droven Bodvianskej pahorkatiny (so Strkmi) R-1 ;
; S (~2000000000290.1099.000000,000000000

Obr. 6. Pozdizny geologicky profil rickou Slana. Zostavil L. Gaal. Vysvetlivky: 1 — spodnotriasové bridlice
a pieskovce, 2 — stredno- a vrchnotriasové (pri Coltove aj jurské) vapence, 3 — oligocénno-spodnomiocénne
aleurity, 4 — Strkopiesky poltarskeho stvrstvia

Fig. 6. Longitudional section along the Slana River. Compiled by L. Gaal. Notes: 1 — shales and sandstones
of Lower Triassic, 2 — limestones of Middle and Upper Triassic (near Coltovo also Jurassic), 3 — aleurites of
Oligocene-Miocene, 4 — gravels and sands of Poltar Formation
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Plesivec — Dlha Ves — Egerszdg), ktora vznikla boénym prekladanim rie¢isk divogiacich riek,
sa v nadvéznosti na novotvoriacu sa rie¢nu siet’ odvodiiovant do krasu zacal vyvoj okrajového
kontaktného krasu. Paleotokom sa vytvorila 2 aZ 5 km Sirok4 akumula¢na ploSina. V nadviz-
nosti na znizené er6zne bazy sa na nej zacali vytvarat povrchové toky, priCom niektoré z nich
atakovali aj vapencom budované okraje akumulacnej plosiny, resp. paleodoliny. Takto sa mohli
vytvorit’ prvotné chodby jaskyne Domica paralelne s priebehom horeuvedene;j linie, ktoré v§ak
boli neskor takmer uplne remodelované (skorsi vznik jaskynnych chodieb tazko prichadza do
uvahy z dévodu stalej depresnej pozicie uzemia s plytkou vadéznou zénou, resp. ¢iastoénym
pokrytim vapencov Strkmi poltarskej formacie).

3.3. KVARTERNY VY VOJ UZEMIA

Opakované etapovité vyzdvihy uzemia
v kvartéri, sprevadzané klimatickymi
zmenami v pleistocéne, urcovali d’alsi
vyvoj krasového fenoménu juznej Casti
Slovenského krasu. Prvy vyzdvih nastal
v najstar§om pleistocéne do vysky 20 —25
m. O tol’ko metrov niZ§ie od bazy poltar-
skeho stivrstvia lezi totiz terasa donau pri
Hubove na pravom brehu potoka Lokierti.
Nad lavostrannymi bo¢nymi tokmi Slanej
pri Lenke a Kesovciach su zachované aj
zvysSky giinzskej terasy (J. Prista$ in
D. Vass a kol., 1986).

Najmarkantnejsi vyzdvih az do
vysky 25 — 40 m nastal medzi najstar-
$im a starym pleistocénom, teda medzi
glinzom a mindelom (obr. 7). Spdsobil
vyrazné zahibenie povrchovych boénych
tokov Slanej i Bodvy. Spatnou erdziou sa
postupne zarezavali lavostranné pritoky
Slanej Ardovsky potok, Sograd’, Lapsa
a Cin&a a lavostranné pritoky Bodvy Josva
a Rét-patak na mad’arskom Gizemi. Prehl-
bovala sa er6zna baza a nastal vSeobecny
pokles hladiny krasovej vody v krasovom
masive vychodne od paleodoliny Stitnika.
Obcasné navalové toky zo Strkopieskov
paleodoliny spdsobili najprv prehibenie a
rozsirenie hlavného tahu jaskynného sys-
tému Domica — Baradla (riecisko Styxu),
neskorsie vSak vytvorili bo¢né pritokové
korytéa (vetva od Smradlavého jazera,
Domicky potok, vetva od ponoru Demek
— Meandrova chodba, na mad'arskej stra-
ne vetvy Rubikon, hlavny vchod Baradly

vrchna krieda
70 mil. rokov

vrchny panén
2 mil. rokov

panén/pont
8 mil. rokov

pont-pliocén
7 - 2 mil. rokov

Obr. 7. Hlavné fazy vzniku a vyvoja jaskyi v zapadnej Casti
Slovenského krasu. Zostavil L. Gaal. Vysvetlivky: 1 —pa-
leozoické horniny gemerika veelku, 2 — horniny meliatika
a turnaika veelku, 3 — verfénske suvrstvie, 4 — karbonaty
silického prikrovu, 5 — sedimenty poltarskeho suvrstvia,
6 —vodna plocha, 7 — jaskynné priestory

Fig. 7. Main phases of origin and development of caves in the
western part of Slovak Karst. Compiled by L. Gaal. Notes:
1 — Paleozoic rocks of Gemericum “en bloc”, 2 — rocks
of Meliaticum and Turnaicum “en bloc”, 3 — Werfenian
Formation, 4 — carbonates of Silica Nappe, 5 — sediments
of Poltar Formation, 6 — water level, 7 — caves
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a Acheron, Toér6kmecset, Retek a Vords-t6). V pripade Béke-barlang v Mad’arsku sa ,,bo¢na
vetva” nenapojila na hlavné riegisko Styxu, ale vytvorila si samostant jaskyiiu v dizke 6,7 km.
Z vychodnej, vapencovej Casti jaskyne tieto vetvy pochopitel'ne takmer tplne chybaju.

KedZe tok Bodvy lezi hlbsie ako dolina Slanej, aj pokles hladiny krasovej vody bol v jej
vodozbernej oblasti vacsi, s vyraznejsim prudenim krasovych vdd. Z tohto dovodu k erdzne;j
baze potoka Josva smeruje jaskynia Domica, ako aj vdcsia Cast’ jaskyn juzne od Silickej Brezove;j.
Smerom ku Slanej sa vytvorila relativne mlad$ia Ardovska jaskyna s podobnymi ponormi na
okraji §trkopieskového pokryvu. Sirokt dolinovi vyhibeninu pred ponormi Ardovskej jaskyne
povazujeme skor za okrajovu slept dolinu (rovnako ako J. Kunsky, 1939; Z. Roth, 1940 a B.
Kucera, 1965), ako za okrajové polje (v zmysle J. Jakala, 1975, 1984 a J. Mdgu, 1999). Na
Strkopieskoch v tesnej blizkosti krasu nepredpokladame totiz dlhSie zotrvavanie vod vo forme
obcasnych jazierok, ktoré by mohli kor6zne podrezavat’ ipatia krasovych svahov.

Lavostranné pritoky paleodoliny Stitnika v tiseku Plesivec — D1ha Ves — Egerszog sa postup-
ne stali inaktivnymi so samostatnym krasovym vyvojom. Takyto charakter reliéfu je dodnes
zretel'ny takmer v celej juznej Casti Silickej planiny. Kym pre Plesivsku planinu a severnt ¢ast’
Silickej planiny st charakteristické vel'ké a Casto hlboké zavrty, v juznej Casti Silickej planiny
sa nachadzaji dlhé suché alebo slepé doliny miestami s mladymi zavrtmi, hltaémi (obr. 8).

Do obdobia staropleistocénnych vyzdvihov mozeme datovat’ aj vznik vadéznych vertikalnyh
usekov jaskyn a priepasti v juznej Casti Silickej planiny (Lavicka, Mala ladnica, Jaskyia na
Kecovskych lukach). Jaskyne Milada, Matilda i Stara Domica maju kratke vertikalne useky,
ktoré sa viazu na kontakt nekrasového a krasového tizemia a nizSiu eréznu bazu podzemného
krasovatenia (P. Bella, 1995).

Podobny vertikalny smer krasovatenia na zaciatku pleistocénu sa prejavil aj v niektorych
krasovych tizemiach zapadne od Slovenského krasu. Charakteristicky je predovsetkym v ob-
lasti Drienc¢anského krasu, ktory nebol pocas pontu a pliocénu vyraznejsie zaneseny Strkmi
poltarskeho stuvrstvia. V tomto obdobi sa pravdepodobne vytvorili priepastovité useky jaskyn

"t O

¢

% Plesive

Obr. 8. Digitalny model terénu Slovenského krasu. Vychodne od Plesivca rozoznat’ tektonicky zlom, juzne sa
prejavuje vyrazne odlisny georeliéf s prevladajucimi mlad$imi erézno-denudaénymi dolinami (© SAZP-CEI
Banska Bystrica)

Fig. 8. Digital elevation model of the surface of Slovak Karst. There is a fault on the east from Plesivec, a
markedly different georelief with younger erosion-denudation valleys is evident to the south of direction from
this fault (O SAZP-CEI Banska Bystrica)
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Podbaniste, Frontova, Pri Holom vrchu
alebo Nad Kadlubom s hibkou okolo 25 m
(E. Gaal, 2000). Postupnost’ zarezu riec-
ky Muran s vyvojom jaskyn na oboch jej
stranach mozeme sledovat’ medzi Bretkou
a Meliatou (L. Gaal, 1987).

Po tomto vyraznom vyzvihu nasle-
dovalo horizontdlne prudenie krasovych
vod, ktoré moézeme paralelizovat’ s vy-
tvorenim vyraznych terasovych stupiiov
mindelu. Vrchna vysoka a spodna vysoka
terasa mindelu st v8ade zachované na l'a-
vom brehu Slanej. V Drienc¢anskom krase
tejto urovni zodpoveda Vel'ka driencanska
jaskyna a zrejme aj horizontalne rie¢ne
chodby jaskyne Podbaniste. V jaskyni
Domica doslo zrejme k rozSirovaniu
a k Ciastocnému zastrkovateniu horizon-
talnych chodieb s paragenetickou modela-
ciou stropov (obr. 9). Na zaklade doteraz
vykonaného paleomagnetického vyskumu
sa v jaskynnom systéme Domica — Bara-
dla nezistili sedimenty starsie ako 780-tisic Obr. 9. Kvartérna horizontalna rie¢ne modelovana chodba

rokov (P. Pruner et al., 2000; Bosék et al,, ¥Jaskyni Domica. Foto: P. Bella o

2004). V tomto obdobi sa pravdepodobne Fig. 9. anternary horlzo.ntal fluvially modeled corridor in
the Domica Cave. Photo: P. Bella

zacali vytvarat’ aj niektoré riecne vyverové

jaskyne v Upétiach svahov krasovych planin v severnej a strednej ¢asti Slovenského krasu.

Vyzdvih medzi mindelom a rissom v $irSej oblasti Rimavskej kotliny a juznej ¢asti Sloven-
ského krasu uz nebol taky intenzivny, dosiahol amplitidu len okolo 10 m (J. Pristas in D. Vass et
al., 1986). V risse v8ak doslo k najrozsiahlejSiemu zaStrkovaniu a vytvoreniu dvoch terasovych
stupfiov. D6vodom mohutnych $trkovych nanosov bola studena klima, v ktorej slaba tundrova
vegetacia nemohla zabranit’ er6zii najmi v oblasti Slovenského rudohoria.

Tieto dtrkové nanosy sa zrejme prejavili aj v niektorych jaskyniach pozdiz alochtonnych
vodnych tokov pritekajucich z horskych oblasti. Avsak odlisné podmienky zaStrkovania boli
v oblasti Ardovskej jaskyne a jaskyne Domica. V nadvédznosti na rie¢nu siet’ sformovanu v kvar-
téri sa tu do jaskyn splavovali, resp. redeponovali $trky z poltarskeho suvrstvia. V jaskyniach,
ktorych chodby sa vyplnili sedimentmi, sa rie¢iska ponornych vodnych tokov pritlacili k stropu,
¢im nastala paragenetickd modelécia stropnych koryt.

Viaceré znaky odlisného vyvoja, prevazne bez paragenetickej modelacie, sa pozoruju
v jaskyniach, ktoré vytvorili podzemné vodné toky vyvierajuce na piti svahov krasovych
planin. Hlavna horizontalna chodba Krasnohorskej jaskyne bola vytvorena uz pred 300-tisic
rokmi, ¢o potvrdzuju vysledky radioizotopového datovania sintrov, ktorych vzorky sa odobrali
z natekov pokryvajucich zaval v strednej ¢asti jaskyne (H. Hercman et al., 1994; A. Pazdur
et al., 1996). Sucha chodba a prilahlé ¢asti Gombaseckej jaskyne sa pravdepodobne vytvorili
podzemnymi vodami, ktoré sa dostavali z podzemia Silickej planiny na povrch v nadvéznosti
na akumulac¢ny povrch vyssej spodnej strednej terasy (P. Bella, 2003), ktort vyélenil J. Pristas
(in J. Mello et al., 1997) v juznej &asti Rozhavskej kotliny pri sutoku Cremosne;j a Slanej pred
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jej vtokom do kafionu Slanej. Dno Kaiionu Cierneho potoka v Gombaseckej jaskyni, ktoré pre-
chédza do Ciernej chodby a po neznamom useku az do Ciernej vyviera¢ky, bolo v neskor§om
obdobi prehibené podzemnym vodnym tokom vo vaddznej kaskadovitej pozicii v nadviznosti
na prehibenie dna kationu (P. Bella, 2003).

Strky, ktoré do jaskyh v risse naplavili alochtonne vodné toky, sa &iastoéne odstranili
nasledkom tektonického vyzdvihu cca 10 m medzi rissom a wiirmom. Predpokladdme, Ze
prevazna Gast’ chodieb jaskyne Domica sa v tejto dobe prehibila o vyse 10 m hibsie, ako je
uroven sucasného podzemného vodného toku. Vo wiirme vsak doslo k novému zastrkovaniu
a v holocéne k miernemu poklesu tizemia. Nasledkom toho st najspodnejsie chodby Domice
vyplnené Strkopieskami zrejme z wiirmu. Preto v sedimentoch Suchej chodby mohli néjst’ aj
kostru mladého jaskynného medveda, ktory pochadzal z wiirmu (Z. Hokr, 1946). Pravde-
podobne tieto sedimenty sa navftali v Panenskej chodbe v roku 1964 (vrt prechadzal 13,5 m
v Strkopieskoch, len v useku medzi 7 a 8 m zachytil kompaktny vapenec, ktory v§ak podla
Droppu 1972 mohol byt aj bo¢nym vyklenkom). Pocas kvartéru vSak doslo aj ku koréznemu
roz§irovaniu existujucich vertikalnych jaskyn na Plesivskej planine a v severnej ¢asti Silickej
planiny.

Kvartérne vyzdvihy sa prejavili aj na izemi Roznavskej kotliny, kde pri Roznave a Brzotine
st zachované zvysky teras mindelu, rissu i wiirmu (J. Prista$ in J. Mello a kol., 1997). Hibka
celkového kvartérneho zarezu Slanej tu v§ak dosahuje len okolo 70 m, ¢o méze zhruba zodpo-
vedat mnozstvu odnoseného materidlu z kationu Slanej (v susedstve Bodvianskej pahorkatiny
hibka zarezu Slanej dosahuje az 180 m).

V holocéne doglo k miernemu poklesu celého izemia, o mohlo sposobit’ dalsie vypiianie
jaskynnych priestorov. Najvicsia hrubka fluvialnych sedimentov 8§ m bola navftana vo vrte
R-12a pri Slavci.

4. ZAVER

Zaverom mozno zhrnat’ najvyznamnejsie etapy vzniku povrchovych tvarov georeli¢fu a jaskyn
v zapadnej Casti Slovenského krasu:

Vrchnokriedova etapa — pozostatky jaskyn s klastickou vypliiou v gombaseckom kame-
nolome (J. Mello — P. Snopkova, 1973).

Panonske zarovnavanie reliéfu — vznik horizontalnych jaskyn v strednej Casti Silickej
planiny (jaskyna Ortovan) v podmienkach jednotnej krasovej ploSiny.

Prva etapa atického vyzdvihu—nevyrazné tektonické vyzdvihnutie izemia, jeho nasledkom
sariecne toky prestahovali do dnesnych smerov, zaciatok roz¢lenenia pdvodne jednotne;j kra-
sovej ploSiny na jednotlivé ploSiny, ¢iasto¢ne sa z nich odniesli zvetraliny (J. Jakal, 1975).

Druhd (hlavnd) etapa atického vyzdvihu —hlavna faza zahibenia kationov Stitnika a Sla-
nej. V severnej Casti Slovenského krasu, ktora predtym bola priamo napojena na horniny
Slovenského rudohoria, nasledkom prudkého vyzdvihu vznikali hlboké priepasti. V strednej
Casti bol vyzdvih menej intenzivny. Juzna ¢ast’ Slovenského krasu zostala pravdepodobne
v depresnej pozicii s vel'mi plytkou vaddznou z6nou.

Pontsko-pliocénna etapa —pokles a zaStrkovanie niektorych kryh v juznej asti Slovenského
krasu a pril'ahlej ¢asti Rimavskej kotliny. Naplavmi divociacich riek, ktoré pritekali zo Sloven-
ského rudohoria, sa vytvorila rozsiahla akumula¢na plosina. Jej vychodny okraj, na kontakte so
§trkmi nepokrytym krasovym tizemim, sledoval liniu Pagkova — Pleivec — Dlha Ves — Egerszog.

Vrchnopliocénna a kvartérna etapa — vyzdvih juznej kryhy Slovenského krasu po zlome
v linii Plesivec — Silicka Brezova a premiestnenie paleokoryta Stitnika do sa¢asného koryta

32



Slane;j v linii Plesivec — Coltovo — Tornal'a— Abovce. V severnej a v strednej &asti Slovenského
krasu sa kor6zne rozsirovali vertikdlne jaskyne a v Upitiach krasovych planin sa vytvorili
horizontélne jaskyne. V juznej Casti Silickej planiny nastal na zaciatku intenzivny vyzdvih so
vznikom vertikélnych usekov jaskym, ktoré neskorsie vyustili do horizontalnych chodieb.
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THE INFLUENCE OF TECTONIC MOVEMENTS TO THE GEOMORPHOLOGICAL
DEVELOPMENT OF THE WESTERN PART OF SLOVAK KARST

SUMMARY

Existing opinions on the geomorphological develompent of the western part of Slovak Karst are different. The
majority of authors is accorded in notion that the karstic plateaus of Slovak Karst represent the pediplanation
surface of Pannonian age (L. Sobanyi, 1896; L. Sawicki, 1908, V. Dédina, 1922; F. Vitasek, 1930; S. Jasko,
1933; S. Lang, 1937; Z. Roth, 1939, 1940; M. Luknis, 1962; E. Mazur et al., 1971; J. Jakal, 1975, 1983, 2001;
M. Liska, 1988).

There are different opinions on the development of this area after Pannonian. J. Jakal (1975, 1983) and
M. Liska (1994) supposed the reversed development of the Domica cave levels, i. e. the older (Pliocene) level
is laid under recent corridors. According to Z. Roth (1937), A. Droppa (1972) and P. Bella (2000) the levels of
this cave were developed normally (from up to down) with changes of the accumulation and erosion phases.
Z. Hochmuth (1998) has considered about an existence and speleogenetic effect of a great paleoflow of Slana
River in pre-Quaternary era. According to J. Méga (1999) the main part of Silica, PleSivec and Koniar Plateaus
in Pontian was covered by gravels and the streams flowed across this area towards the Slana River and the
Kecovo Stream.

Based on the geological researches in last years we can distinguish the following stages of the
geomorphological development of the western part of Slovak Karst:

Upper Cretaceous stage — karstification in subtropic or tropic climatic conditions, remains of caves with
clastic fill in the Gombasek quarry (J. Mello & P. Snopkova, 1973).
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Pannonian stage — pediplanation of large continuous karstic surface, origin of horizontal caves on the
karstic plateau (Ortovan Cave).

First phase of Attic uplift — mild uplift of the Slovenské rudohorie Mts. and the Slovak Karst area in
upper Pannonian, removing the surface water flows and primal downcutting of valleys approximately to their
recent directions, beginning of continuous plateau partition, partial erosion of covering fluvial sediments from
separated karstic plateaus (J. Jakal, 1975).

Second (main) phase of the Attic uplift — main phase of downcutting of Stitnik Stream and Slana River
(the origin of the canyons), the dividing of the Slovak Karst from the Slovenské rudohorie Mts. (the origin of
the Rozinava Basin). The different uplifting of the Slovak Karst: its northern part was uplifted expressively
(it was originally connected with the Slovenské rudohorie Mts.), the central part slowly, but the southern part
stayed without uplifting (with a very small vertical range of vadose zone).

Pontian-Pliocenian stage —a development of the deep vertical abysses in the northern part of Slovak Karst.
The decline of the southern part of Slovak Karst and the Rimava Basin, its covering by gravel and sand of
Poltarian Formation. The gravels were deposited in the Stitnik and Slana Canyons, but Stitnik Valley followed
the line: Stitnik — Plesivec — Dlha Ves — Egerszog. To the south-east direction from Plesivec, a narrow lateral
karstic surface was formed on the left side of this valley. Surface streams flowed into this valley from its both
sides.

Upper Pliocenian and Quaternary stage — an uplift the southern block of Silica Plateau along a fault of
Plesivec — Silicka Brezova direction and removing of paleovalley of Stitnik into the recent watercourse of
Sland River in the line: Plesivec — Coltovo — Tornal'a— Abovce. The Slana River in this channel is draining the
Ardovo Stream, Sograd’, Lapsa and Cin¢a Streams; the Bodva River is draining the Josva a Rét-patak Streams
in Hungarian part of the Slana river basin. The origin and development of the Domica Cave (drained by the
Josva Stream) and Ardovska Cave (drained by Slana River) with several accumulation and erosion phases owing
to the Pleistocene climatic changes. The origin of several small abysses in this area was caused by intensive
repeated uplifting in early Pleistocene which later led into horizontal cave fluviokarstic corridors (Milada Cave,
Cave on the Ke¢ovo Meadows, Matilda Cave, Bezodna 'adnica Cave, Domica Cave). Corrosional expansion of
vertical caves (abysses) in the northern part of Slovak Karst and origin of horizontal fluviokarstic caves on the
foot of plateaus (Krasnohorska Cave, New and Old Brzotinska Cave, Gombasecka Cave).
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K MORFOLOGII A GENEZE LISKOVSKEJ JASKYNE

PAVEL BELLA

P. Bella: On the morphology and genesis of Liskova Cave

Abstract: From the geomorphological point of view the Liskova Cave (Liptov Basin) be-
long to the most remarkable caves in intermountain basins of Slovakia. It presents a typical
example of phreatic cave labyrinth formed by corrosion and convection of underground
water permeated from the Vah river bed and repeated floods into a lifted carbonate block
surrounded by non-carbonate rocks. Some features of phreatic cavities remodelling by slowly
flowing or stagnant waters during phases of water table stabilization among phases of water
table descent after longer-time phreatic developmental phase are observed in several places
of the cave. Main horizontal epiphreatic cave passages as developmental levels are geneti-
cally correlated with surface river terraces. Basic knowledge and results of complementary
geomorphological research of the cave are presented in this paper.

Key words: karst geomorphology, cave morphology and genesis, phreatic and epiphreatic
forms, cave labyrinth, Liskova Cave, Liptov Basin, Western Carpathians

UvVOD

Narodna prirodna pamiatka Liskovska jaskyna predstavuje pozoruhodny podzemny krasovy
jav vytvoreny v kotlinovej pozicii Zapadnych Karpat. Karbonatova hydrogeologicka Strukttra
hrastovitej kryhy v kontakte s ohrani¢ujicim nekrasovym Gizemim, vyrazna Struktirno-tek-
tonicka predispozicia vzniku a vyvoja jaskynnych priestorov, vysoky stupeit podzemného
skrasovatenia, pozoruhodné vicsie i mensSie tvary jaskynného skalného georeliéfu a ich
genéza, ako aj svojrazny charakter jaskynnych sedimentov boli a st predmetom geologic-
kého a geomorfologického vyskumu jaskyne, najmé s cielom ziskat’ presnejsie a ucelenejsie
poznatky a nazory o jej morfologii a genéze.

Na zéklade ¢iastkového revizneho geomorfologického vyskumu jaskyne v roku 2004, ktory
sa vykonal v rdmci ¢innosti Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi, predkladame
detailnejsiu charakteristiku viacerych kor6znych morfologickych tvarov, na zaklade ktorych
mozno spresnit’ doterajSie nazory na vznik a vyvoj podzemnych priestorov. Pozornost’ upriamu-
jeme najma na hlavné morfologické a genetické znaky podzemnych priestorov, ako aj na niektoré
mensie formy jaskynného skalného georelié¢fu, ktoré indikuja uréité fazy vyvoja jaskyne.

ZAKLADNE UDAJE

Liskovska jaskytia (spolu s prepojenou jaskyiiou L-2) dosahuje dizku 4145 m, ¢im sa v tabulke
najdlhsich jaskyn na Slovensku radi na 10. miesto (stav k 31. 3. 2005). Vyskovy rozdiel medzi
najvy$sim miestom (horny vchod) a najhlbsim miestom v jaskyni (dno Camberovych chodieb)
je asi 72 m. Jaskyna je vytvorena vo vychodnom vybezku vrchu Mnich (695 m) pri Ruzom-
berku, v katastralnom izemi obce Liskova (obr. 1). Podla regionalneho geomorfologického
¢lenenia uzemia Slovenska (E. Maztr — M. Luknis, 1997) sa nachddza v Cho¢skom podhori
v severozapadnej Casti Liptovskej kotliny.
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Obr. 1. Vychodny vybezok Mnicha (695 m) s vchodom do Liskovskej jaskyne, vpredu povrch akumulaéne;j
terasy T-Ib (A. Droppa, 1972). Foto: P. Bella

Fig. 1. The eastern spur of Mnich (695 m) with the entrance of Liskova Cave and the surface of accumulation
terrace T-Ib (A. Droppa, 1972). Photo: P. Bella

Vzhl'adom na pozoruhodné archeologické a paleontologické nalezy v jaskyni sa v odbornych
pracach z druhej polovice 19. storocia a za¢iatku 20. storo¢ia (L. Loczy, 1877; J. Volko-Staro-
horsky, 1909 a ini) problematike jej geomorfologického vyvoja nevenovala hlavné pozornost.
AZ od 60. rokov minulého storo¢ia sa vacSia pozornost odbornych kruhov upriamila aj na
morfologiu a genézu jaskyne.

V doterajej literattre sa uvadza, Ze jaskyiia vznikla pozdiz tektonickych poruch (SZ
—JV a SV —JZ smeru) a medzivrstevnych ploch strednotriasovych gutensteinskych vapencov
(sklonenych 20° — 25° na zapad) kordznou a er6znou ¢innostou vod Vahu, resp. jeho bo¢ného
ramena, ako aj koréziou spdsobenou presakujiicimi zrazkovymi vodami (P. Jana&ik — S. Srol,
1965; P. Janacik, 1968; A. Droppa, 1971; Z. Hochmuth, 1983, 1997 aini). UZ aj L. Loczy (1878)
predpokladal, Ze jaskyna vznikla ¢innostou vod Vahu. Z. Hochmuth (2000) radi Liskovska
jaskynu medzi ,,labyrintové jaskyne vytvorené na kontakte s podzemnymi vodami alavii vy-
znamnejsich slovenskych riek v ich strednom toku*.

Z tektonického hladiska je oblast Mnicha medzi Ruzomberokom, Liskovou a Likavkou
tvorena hrastovitou kryhou vapencov chogského prikrovu vyzdvihnutou pozdiz V — Z zlomov,
¢o saudialo v paleogénnom a najmé v popaleogénnom obdobi. Hrast Mnicha je pretatd mladsimi
zlomami S — J smeru (P. Gross, 1971, 1980). Vznikanie hraste Mnicha uz od vrchného lutétu
dokladuji synsedimentarne deforméacie v lome pod Mnichom, ktoré st vysledkom skizavania
uz usadenych hornin po zoSikmujucom sa svahu, ¢im sa narusila plynulost’ sedimenta¢ného
cyklu (P. Gross et al., 1980).
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V ramci geomorfologickej typologie krasu Slovenska J. Jakal (1993) uvedent oblast' Mnicha
zarad’uje medzi roz¢leneny kras masivnych chrbtov, hrasti a kombinovanych zlomovo-vra-
sovych Struktar s Uplnym vyvojom podzemného krasu, sporadickym povrchovym krasom
a dominantnym alogénnym vyvojom krasu.

Pripadné spojenie Liskovskej jaskyne s jaskyiiami v Liskovskom kametiolome sa vylucuje,
pretoze vapencové kryhy Liskovskej jaskyne a Lipej (na juznom svahu s opustenym kamerolo-
mom) st oddelené zna¢ne drobivym dolomitickym stivrstvim nevhodnym pre vznik jaskynnych
chodieb (Z. Hochmuth, 1977).

ZAKLADNE MORFOLOGICKE ZNAKY JASKYNE

Liskovska jaskyna predstavuje vertikalno-horizontalnu, viacndsobnu labyrintovl jaskynu
(v zmysle klasifikacii W. B. White, 1988 a P. Bellu 1985, 1995a). V kontexte klasifikacie mor-
fogenetickych typov koroznych a fluviokrasovych jaskynnych priestorov Zapadnych Karpat
(P. Bella, 1998) Liskovsku jaskymu tvoria sektory kor6znych freatickych Sikmych a kolenovito
ohnutych chodieb, ako aj sektory koréznych kombinovanych chodieb s freatickymi Sikmymi
a kolenovito ohnutymi isekmi a epifreatickymi piezometricky uroviiovymi usekmi. Typické
fluviokrasové chodby s bocnymi korytami, vadéznymi meandrovitymi zarezmi alebo para-
genetickymi stropnymi kotytami sa v jaskyni takmer nevyskytuju. V mohutnych domoch sa
povodné korozne freatické a epifreatické priestory vyrazne remodelované ritenim, ktoré sa
udialo vo vadéznych podmienkach po poklese hladiny podzemnych vod.

Na vysoky stupen podzemného skrasovatenia v oblasti Liskovskej jaskyne poukazuje
skutoénost, ze na pddorysnej ploche 120 x 100 m je viac ako 4 km jaskynnych chodieb, sieni
adomov (E. Piovarci — M. Jurecka, 2003). Najvyssia hustota podzemnych priestorov je v Cam-
berovych chodbéch, ktoré tvoria hustu siet’ poprepajanych chodieb, sieni a kominov. Na mnohych
miestach je vytvorenych aZ pit chodieb nad sebou. Camberove chodby dosahujti dizku 435 m
a hibku asi 30 m, pri¢om st vytvorené v priestore iba 60 x 30 x 30 m (M. Jurecka, 2002).

Podl'a A. N. Palmera (1999) mozno takuto hydrogeologicku §truktiru charakterizovat
labyrintovou pérovitostou, resp. priepustnostou. V pripade Liskovskej jaskyne mozno uvazo-
vat o sietovitom a Spongiovitom type labyrintu. Sietovity typ labyrintu, ktory je podmieneny
Sikmymi az strmymi tektonickymi puklinami, vznika uniformnym rozpustanim medzi pocet-
nymi cestami cirkulacie vody a ich rozsirovanim v porovnatelnej rychlosti. Spongiovity typ
labyrintu, ktory ma viac nepravidelnych rozvetvenych tvarov (nepravidelné siene s vetvami),
vznika koréziou v miestach miesania freatickych vod s vodami prenikajiicimi z povrchovych
riecisk, ako aj s obCasnymi zaplavovymi alebo presakujucimi zrazkovymi vodami.

SKALNE TVARY A SEDIMENTY AKO INDIKATORY
HYDROGRAFICKEHO VYVOJA JASKYNE

Na zaklade vyskytu kor6znych alebo kordézno-er6znych tvarov jaskynného skalného georelié¢fu
a z charakteru naplavenych sedimentov, ktoré sa vyskytuju v jaskyniach, mozno rekon-
Struovat’ byvalé hydrografické podmienky v ¢ase vyvoja podzemnych priestorov. Preto
sme sa aj v Liskovskej jaskyni sustredili najma na detailné pozorovanie vac¢sich i mensich
tvarov jaskynného georelié¢fu, o ndm umoznilo vyslovit’ niekol’ko novych poznatkov a po-
hladov na jej genézu. Takisto alochtonne piescité a hlinité sedimenty uloZené vo viacerych
Castiach tejto jaskyne poukazuji na charakter byvalych hydrologickych procesov, ktorymi
sa transportovali do jaskyne.
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Dominantna freaticka modelicia jaskynnych priestorov

Ovalne, zvacSa nepravidelne kordzne modelované priestory, ktoré zaberaju takmer celt jaskyiiu
(obr. 2 a 3), nemaji znaky kordzno-erdznej modelacie podzemného vodného toku. Vznikli
v podmienkach pomalej cirkulacie, konvekcie az stagnacie podzemnej vody (pozri R. L. Curl,
1966; A. B. Klimchouk, 1997 a ini). Ako sme uz uviedli, v jaskyni takmer uplne absentuju
stropné koryta, meandrovité zarezy na stenach, podlahové rieciska a iné morfologické tvary
typické pre rie¢nu modelaciu (okrem vstupnych ¢asti chodieb veducich od bo¢nych vchodov
vo vychodnej ¢asti jaskyne). Podotykame, Ze v starSich pracach sa pri charakterizovani genézy
jaskyne poukazuje na erdziu ponornych véd (A. Droppa, 1971 a inf).

Z. Hochmuth (1977) uvazuje o analogii Sikmych chodieb, ktoré su v Liskovskej jaskyni
dost’ zastupene s 1nvaznym1 depresnymi vadoznymi chodbami (pozri D. C. Ford—R. O. Ewers,

: 1978; D. C. Ford, 2000). Podobne M. Ju-
recka (2002) pise o Sikmych invaznych
chodbach a hlbokych kominoch v Ma-
lom labyrinte a Sintrovych chodbach v
severovychodnej Casti jaskyne, ktorymi
saudajne Vah zanéral do jaskyne. AvSak
podrl'a morfologie tychto Sikmych cho-
dieb ide o $ikmé freatické chodby, kto-
ré nevytvoril rychly prad podzemného
vodného toku, ale pomalsie cirkulujiuca
voda. Zo Struktarno-tektonického hla-
diska st podmienené medzivrstevnymi
plochami vapencov, na ¢o poukazuje uz

A. Droppa (1971).

V depresnych ¢i invaznych vadoz-
nych chodbach byvaju meandrovité
a podlahové korytové zarezy vytvo-
rené volne te¢icim vodnym tokom,
¢o sav pripade Archeologickej chodby
alebo chodieb klesajticich od bo¢nych
vchodov dovnutra Liskovskej jaskyne
nepozoruje. Takisto v miestach vyuste-
nia Sikmych chodieb do sieni a domov
nie st morfologické tvary zodpoveda-
juce pripadnym tzv. piezometrickym
limitom (A. N. Palmer, 1987), t. j. pre-
chodnym miestam medzi vadéznymi
a freatickymi podmienkami prudenia
vody, kde sa gravitacny vodny tok meni
na tok podmieneny hydrostatickym

Obr. 2. Freatické nepravidelné korozne vyhibeniny na stenach
chodby juhozéapadne od Vodopadu. Foto: P. Bella

Fig. 2. Phreatic irregular corrosion hollows on the wall passage
situated south-west from the Waterfall (lowstone decoration).
Photo: P. Bella

Obr. 3. Skalny pilier vypreparovany intenzivnou koréziou vo
freatickej zone, chodba medzi Spodnym zritenym doémom
a Vodopadom. Foto: P. Bella

Fig. 3. Rock pillar formed by intensive corrosion in the phreatic
zone, the cave passage between the Lower Breakdown Dome
and the Waterfall. Photo: P. Bella
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tlakom (prikladom byvaji miesta pre-
chodu vadozneho kanonu do jaskynnej
urovne a pod.).

V casti jaskyne, kde sa nachadzaju
tieto Sikmé chodby, je mnozstvo neprie-



leznych az embryonalnych polovalnych
kanalikov (bedding-plane anastomo-
ses), ktoré vznikaju vo freatickej zone
a predstavuju ranofreatické stadium
vyvoja chodieb (J. H. Bretz, 1942; R.
0. Ewers, 1966, D. Kuffner, 1986; J.
Cali¢-Ljubojevié, 2001, 2003). Sikmé
freatické chodby svedcia o tom, ze
mnohé jaskynné priestory Liskovske;j
jaskyne sa vytvarali najmé vo freatic-
kej zéne pod vodnou hladinou. K tejto
skuto¢nosti sa na koniec svojej uvahy
priklaia aj Z. Hochmuth (1997), hoci
beZIgz.tEfl‘;lez‘:iirz(;n\;}:e:;zgzl?(;ukazuj1'1 Obr. 4. Freatic.ké korézne stropné kominovité vyhibeniny vo
Vel'kom labyrinte. Foto: P. Bella
aj mPOhé stropné hrncovité i vrecovité Fig. 4. Phreatic corrosion ceiling chimney-like holes in the
vyhlbeniny (obr. 4), ako aj Spongiovité Great Labyrinth. Photo: P. Bella
¢ sférické vyhibeniny v skalnych ste-
nach jaskynnych chodieb, sieni i démov. Niektoré stropné vyhibeniny dosahujti dimenziu
kupol. A. Osborne (2004) definuje stropnil kupolu ako dutinu vytvorent rozpistanim, ktora
ma kupolovity strop a kruhovy alebo elipticky pddorys, priCom jej priemer alebo dlhsia os je
vécsia ako 1,5 m. Intenzivnu kordznu freaticku modelaciu dokladaju aj ostrohranné skalné
okna a skalné piliere.

Vytvaranie jaskyne vo freatickych podmienkach predurcili nielen medzivrstevné plochy,
ale aj tektonické poruchy, pripadne aj starSie viac-menej drobné kordzne dutiny zo starSicho
obdobia geologického vyvoja hrastovitej karbonatovej kryhy. Nepravidelné, zvicsa plytké
freatické vyhibeniny sa miestami pozoruju aj na skalnych stenach kordzne rozsirenych vy-
raznych tektonickych portich (uvedené kordzne tvary nevytvorila presakujiica atmosféricka
voda vo vadoznej zone). Podl'a Z. Hochmutha (1997) vyrazné zvislé a takmer zvislé tektonické
poruchy mozu stvisiet’ s okrajovou polohou vapencovej kryhy a zacinajicim sa jej gravitacnym
rozvoliovanim. Tento proces sa vak mohol viac prejavit az po zahibeni doliny Vahu s pokle-
som hladiny podzemnych vod, a preto freatické vyhibeniny na stenach korézne rozsirenych
tektonickych portch (v priecnej chodbe SV — JZ smeru medzi vstupnou chodbou veducou
od hlavného vchodu a Archeologickou chodbou, v priestore Vodopadu a inde) sa vytvorili
v skorSom obdobi.

V niektorych chodbach a sieniach, ktoré maju freatické klenbovité, kupolovité, kominovité
¢i vrecovité stropné tvary, spodné Casti stien tvoria Sikmé ploché, dovnutra sklonené skalné
povrchy zv. planes of repose (chodba medzi Malym domom a Vodopadom, priestory seve-
rozapadne od Zanvitovych chodieb, Vel’ky labyrint a inde; obr. 5 a 6). A. L. Lange (1963,
1968), L. R. Goodman (1964) a V. S. Lukin (1967 in V. N. Andrejchuk, 1992) predpokladaju,
ze usadeniny jemnych sedimentov prekazaju az zabranuji kor6znemu rozsirovaniu skalného
dna a Sikmych stien (priblizne so sklonom 45° a mens§im) v iplne alebo ¢iastoéne zaplavenych
jaskynnych priestoroch v podmienkach stagnujucej alebo pomaly pradiacej vody. V uzsich
chodbach nadobudajt tvar ,,V*. V nemeckej literatire sa takéto §ikmé skalné steny nazyvaja
Facetten. Podl'a S. Kempeho et al. (1975) sa vytvaraju konvekénym prudenim vody od stropu
nadol, paralelne so Sikmymi a plochymi stenami vytvorenymi v ich prvotnom vyvojovom $tadiu
(bez akumulacie sedimentov sii¢asne s kor6znym posobenim vody). Okrem uvedenych autorov
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Obr. 5. Sikmé skalné steny zbichajuce sa ku dnu chodby
(planes of repose), severozapadne od Zanvitovych chodieb.
Foto: P. Bella
Fig. 5. Planes of repose situated north-west from the Zanvit’s
Passages. Photo: P. Bella

Obr. 6. Sikmé skalné steny zbichajuce sa ku dnu (planes of
repose) spodnej Casti chodby pri Vodopade, dno chodby je
giastoéne prehibené podsedimentovou koréziou.

Foto: P. Bella

Fig. 6. Planes of repose in the lower part of cave passage near
the Waterfall, the bottom of passage is partially deepened by
below-sediment corrosion. Photo: P. Bella
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existuju d’alSie nazory tykajuce sa disku-
sie i polemiky o sposobe vzniku tychto
pozoruhodnych tvarov jaskynného skal-
ného georeliéfu, najma v sadrovcovych
jaskyniach (K. Gripp, 1912; F. Rainboth,
1971, 1992 a ini).

Epifreaticka remodelacia
freatickych jaskynnych priestorov
a epifreatické horizontalne
Casti jaskyne

Miestami sa v Liskovskej jaskyni na
skalnych stenach vyskytuju kor6ézne
vrubkovité hladinové zarezy (tenké
ryhovité vodorovné vyhibeniny) zod-
povedajtice urovni byvalej vodnej
hladiny (napr. v chodbe juhozapadne
od Spodného zruteného domu — v mape
Z. Hochmutha a P. Pateka z roku 1977
oznaceny ako Janosikova sien; obr. 7).
Maju znaky koréznej modelacie na Girov-
ni pokojnej vodnej hladiny vo viac-mene;j
stagnujucom vodnom prostredi (bocné
zarezy vytvorené po okrajoch rieciska,
resp. kanalu podzemného vodného toku
maju odlisny korytovy ¢i meandrovity
charakter). Mozno predpokladat’, Ze po
freatickej faze vyvoja bola spodna cast’
chodby urcity ¢as Ciastocne zaplavena
vodou. KedZe hladinové zarezy nie st
vel'mi vyrazné, islo skor o kratsiu fazu
stagnacie vody pocas postupného kle-
sania vodnej hladiny po freatickej faze
vyvoja jaskynnych priestorov alebo
pocas zaplav.

Ploché sikmé steny (planes of repo-
se) zbiehajuce sa do stredu chodby alebo
siene sa na mnohych miestach pozoruju
pod epifreatickymi koréznymi hladi-
novymi zarezmi (napr. v uzkej chodbe
severozapadne od Zanvitovych chodieb).
V uzsich chodbach je podlahovy ,.V*
profil medzi planes of repose prehibeny
podsedimentovou kordziou (chodba pri
Vodopade), najma po poklese vodnej
hladiny v ramci naslednosti epifreatic-



kého a vadozneho vyvoja jaskyne, resp.
po opakujiicom sa zaplavovani chodieb
(pozri P. Bella — K. Urata, 2002).

V Liskovskej jaskyni sa vyskytuja
aj horizontalne a subhorizontalne tse-
ky chodieb, ktoré P. Janacdik (1968),
A. Droppa (1971) a Z. Hochmuth (1983,
1997) povazuju za jaskynné Girovne. Na
mnohych miestach spajaju sifonalne
useky (freatické slucky), ktoré svojou
priestorovou konfiguraciou, odrazajucou
Struktarno-tektonické diskontinuity hor-
ninového komplexu, vyrazne predurcili
epifreatickl speleogenézu v horizon-
talnej ¢i subhorizontalnej dimenzii.
V epifreatickej (plytkej freatickej) zone
jaskynné priestory vratane jaskynnych
tirovni vznikaji pozdiz hladiny podzem-
nych vod, kde horizontalna cirkulacia
vody inklinuje k hlavnému recipientu,
resp. kanalu odtoku vody viazucemu sa
k er6znej baze. Pritom sa miestami re-
modeluju starsie freatické kanaly, ktoré -
sa prednostne vyuzivaju na epifreatic- Obr. 7. Epifreatické vrabkovité hladinové zarezy na stene
ku cirkulaciu vody. Jaskynné Grovne chodby situovanej juhozapadne od Spodného zruteného

v Liskovskej jaskyni maji charakter dému. Foto: P. Bella
Fig. 7. Epiphreatic nick water-table notches on the wall of

tzv. eyoluéného »niveau™ (v zmysle A, c;0e passage situated south-west from the Lower Breakdown
Bogliho, 1980). Dome. Photo: P. Bella

Zakladna charakteristika jaskynnych sedimentov
vo vztahu k rekonstrukcii vyvoja jaskyne

Zakladnt charakteristiku sedimentov v jaskyni podava A. Droppa (1971). Pise, Ze piesky
boli naplavené Vahom, jemné kalové hliny a piesky sa do jaskyne dostali po¢as povodni. Se-
dimentacia hlin a pieskov nebola plynula. Oddel'uje ich sintrova kora, ktora sa nasla v sonde
v Spodnom zrutenom dome. Rieéne Strky hrubsej frakcie sa v jaskyni nenasli.

Podobne Z. Hochmuth (1983, 1997) uvadza, Ze zo sedimentov, ktoré sa do jaskyne transpor-
tovali vodou, sa zachovala len ilovit4 a piescité frakcia. Vyplavenie riecnych Strkov z jaskynnych
priestorov, o ktorom uvazuje Z. Hochmuth (1979), bez zachovania akéhokol'vek okruhliaka,
je malo pravdepodobné. Rie¢ne Strky by museli vyplavovat silné prudy vody z riec¢iska Vahu.
Tectc do jaskyne by vSak z poriecnej nivy prinasali dalSie Strky.

Rovnaky charakter sedimentov bez riecnych §trkov je i v naposledy objavenych ¢astiach
jaskyne. M. Jurecka (2001) pri opise speleologického prieskumu Kamennych chodieb medzi
Guénovym domom a Zapadnou siefiou spomina sifén vyplneny pieskom (medzi meracskymi
bodmi ¢. 586 a 587). Podl'a naplaveného piesku sa nazyva Plazova sien a nachadza sa ned’aleko
od najhlbsieho miesta jaskyne v Camberovych chodbach (M. Jurecka, 2002).
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Na zaklade charakteru sedimentov,
ktoré sa pozoruju v jaskyni, mozno
konstatovat, ze podmienky ich sedi-
mentacie zodpovedaju freatickému
vyvoju jaskyne s pomalym pradenim
a mieSanim vody, ako aj obCasnym
povodiovym situdcidm, avSak bez
,,neobmedzenych“ miest ponarania sa
povrchového vodného toku do jaskyne
s transportom rie¢neho Strku.

V niektorych Castiach jaskyne (napr.
v chodbe pri Vodopade, obr. 8) su na
stropnych castiach skalnych stien mi-
niaturne vermikularne utvary (A. Bini

Obr. 8. Jaskynné hieroglyfy v chodbe pri Vodopade.

Foto: P. Bella . : .
Fig. 8. Cave hieroglyphic vermiculations in the passage near eF al., 1978 a ini), resp. jaskynné
the Waterfall. Photo: P. Bella hieroglyfy (V. Panos, 2001). Na sle-

dovanych miestach Liskovskej jaskyne
sa vytvorili koagulaciou koloidne rozptylenych suspenznych ilovitych ¢astic z vysychajicich
tenkych povlakov, ktoré¢ sa na skalnych stenach usadili z povodiovych vdd v epifreaticke;j,
resp. postfreatickej faze vyvoja jednotlivych ¢asti jaskyne.

REKONSTRUKCIA GEOMORFOLOGICKYCH A HYDROGRAFICKYCH
PODMIENOK VYVOJA JASKYNE

KedZe v Liptovskej kotline sa okrem zvyskov rie¢no-jazernych sedimentov na kopci Bezan
(670 m) a na medziriecisku JZ od obce Sokolce (zatopenej vodnou nadrzou Liptovska Mara)
nenasli ziadne sedimenty neogénneho veku, predpoklada sa, ze jej uzemie bolo pocas neogénu
viac-menej stiSou, na ktorej sa po Ustupe paleogénneho mora zacali vytvarat’ zarodky dnesnej
riecne;j siete (P. Gross — E. Kohler, 1980). Podobne A. Droppa (1971) uvadza, Ze vapencova kryha
Mnicha (695 m) bola po tektonickom vyzdvihnuti na rozhrani paleogénu a neogénu vystavena
povrchovej denudécii (podla P. Grossa, 1971, 1980 sa tato kryha vyzdvihla v paleogénnom
anajmé v popaleogénnom obdobi).

Z. Hochmuth (1983) uvadza, ze Liskovskt jaskynu vytvorili vody bo¢ného ramena Vahu,
ktory v star§ich §tvrtohorach tiekol severnejsie ako v sugasnosti. Dalej pide, Ze sa jaskyia
vytvarala vo viacerych etapach pri horizontdlnom premiestiiovani koryta, ako aj pri jeho
postupnom zahlbovani. Pritom sa vytvorili jaskynné arovne, ktoré geneticky zodpovedaju
rieCnym terasam.

Pomerne malo roz¢leneny povrch vychodnej Casti vapencovej kryhy nad Liskovskou
jaskytiou (575 — 585 m n. m.) je v nizSej vySkovej pozicii ako jej zapadna hrebenova cast
s kétami 657 m (Mnich) a 695 m. Vychodna ¢ast’ kryhy relativnou vyskou nad rieciskom
Vahu priblizne zodpoveda riecnej terase T-VI (G-2), ktort v prilahlej ¢asti Liptovskej kotliny
vyc¢lenil A. Droppa (1972). Preto mozno uvazovat, ¢i nebola horna ¢ast’ vapencovej kryhy
nad Liskovskou jaskytiou zdenudovana lateralnou eréziou Vahu. Tato predstava koreSponduje
s predpokladom Z. Hochmutha (1983) o severnejSej pozicii toku Vahu v starSich Stvrtohorach.
Nizsia vyskova pozicia vychodnej Casti vapencovej kryhy v§ak moze byt aj dosledkom roz-
dielnych tektonickych pohybov pozdiz mladsich zlomov, ktoré vapencovi kryhu ako celok
pretinaju v S — J smere (P. Gross, 1971, 1980).
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A. Droppa (1971) uvadza, ze ponorné vody Vahu nevnikali do vapencového masivu d’aleko,
len na vzdialenost’ 60 m od ponorov (rirovitych otvorov leziacich severne od hlavného vchodu
do jaskyne). Dalej sa obracali smerom na JZ alebo J pozdiz smerov tektonickych puklin, az sa
znova vracali do povrchového koryta Vahu. Hlavny vehod do jaskyne povazuje za sucast’ odto-
kovej chodby, ktora sa neskor odkryla svahovou modelaciou. Asi 120 m od Liskovskej jaskyne
je situovana Camberova sonda (dizka 93 m, hibka 23,5 m), ktorou pravdepodobne prenikali
vody (cez neznamy usek) do priestoru Guanového domu, resp. Meandrovych chodieb alebo do
priestoru niz§ie situované¢ho Severného zavalu (E. Piovar¢i — M. Jurecka, 2003).

Vo vztahu ku genéze Liskovskej jaskyne nie je v doterajse;j literature jednoznacne urceny
spdsob vnikania povrchovych vod do podzemia. O ponornych vodach Vahu ¢i jeho bo¢ného
ramena piSu A. Droppa (1971) a Z. Hochmuth (1983). Podobne E. Piovaréi a M. Jurecka (2003)
povazuju Camberovu sondu za byvaly ponor. Existuju vsak aj vahy o ,,nepriamom* vnikani
vod Véahu do vapencovej kryhy (M. Jurecka, 2001). Uvedeni autori poukazuju aj na opakujice
sa zaplavovanie jaskyne.

V ramci priepustnosti komplexov krasovych hornin sa rozlisuju tri typy elementov poro-
vitosti. Trojndsobnu pdrovitost’ tvoria trojrozmerné intergranularne ¢i interkrystalické pory
(vytvorené v Case sedimentacie a diagenézy hornin) alebo nepravidelné korézne dutiny, dvojroz-
merné rovinné medzivrstevné plochy a tektonické pukliny (vytvorené v ¢ase neskorej diagenézy
atektonickych pohybov) a jednorozmerné linearne rurovité kanaly (S. R. H. Worthington, 1999).
Takyto charakter priepustnosti pravdepodobne vo vel’kej miere vplyval aj na vyvoj Liskovskej
jaskyne, pretoze hrastovita kryha vrstevnatych vapencov je znacne tektonicky porusena a od
jej tektonického vyzdvihovania v paleogénnom a najmi popaleogénnom obdobi bola az do
kvartérneho zahlbovania §irokej doliny Vahu vystavena dlhodobym vplyvom viac-menej ne-
koncentrovaného a neusmerneného krasovatenia (so vznikom embryonalnych koréznych dutin)
vzhl'adom na intenzivnejsie prenikanie vod z povrchového vodného toku.

K nazornejSiemu objasneniu vyvoja jaskyti treba d’alej uviest, Ze sa rozlisuja tri zakladné
typy prenikania vody z povrchovych vodnych tokov do krasovych hydrogeologickych struktur,
¢im sa detailnejSie zaobera J. Bruthans (2001):

1. Ak sa povrchové vodné toky ponaraji sustredene v slepych ¢i poloslepych depresiach,
v jaskynnych priestoroch dochadza k transportu takmer vsetkého klastického materialu.

2. Ak savoda ponara sustredene, avSak v skrytych ponoroch v rie¢isku, nemusi dochadzat
k transportu vSetkého klastického materialu cez jaskynné priestory. Pri povodniach sa cez
skryté ponory nemusi do podzemia dostavat’ cely prietok povrchového vodného toku, ale iba
jeho cast’.

3. Ak sa voda z povrchovych vodnych tokov nesustredene infiltruje do fluvialnych sedimen-
tov poriecnej nivy a z nich prenika do ,,kontaktnych* krasovych hornin, k transportu klastického
materialu jaskynnymi priestormi nedochadza (podobne ako v pripade vyvoja Liskovskej jas-
kyne). Zvys$na Cast’ povrchového vodného toku tecie d’alej povrchovym rieciskom a umoziuje
d’al$ie neststredené infiltracie vod do horninového prostredia na mnohych miestach pozdiz toku.

V nadviznosti na typologiu kontaktného krasu podla I. Gamsa (1994) krasova oblast’ Lis-
kovskej jaskyne ma z hl'adiska geomorfologického vyvoja charakter izolovaného krasu s vel'’kou
koncentraciou miest strdcania sa alochtonnych vod do podzemia, horizontalnym kontaktom
ainfiltrciou, pripadne aj influkciou alochtonnych vod do podzemia v podmienkach viac-menej
plytkej piezometrickej hladiny podzemnych vod a limitovanej priepustnosti.

Jaskynné priestory vznikaju nielen v zéne infiltracie vody ¢i v epifreatickej zone, ale aj
v hibsej Casti zvodnenej krasovej hydrogeologickej strukttry (v hibsej freatickej zone) az nie-
kol’ko sto metrov pod povrchom. Zname su pripady vytvarania jaskynnych dutin zmieSanou
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kordziou a turbulenciou vody vo freatickej zone aj pod povrchovym rieciskom, kde nastava
miesanie hlbsich podzemnych vod s vodami prenikajicimi z povrchového vodného toku, ktoré
maji rozdielne fyzikalno-chemické vlastnosti. Casti freatickych jaskynnych priestorov, ktoré
sa zahibenim doliny, resp. rie¢iska povrchového vodného toku dostali do epifreatickej zony
(vyskovo viac-menej zodpovedajucej povrchovému rieCisku a povodilovym vodnym stavom),
Casto byvaju remodelované a zvacsené ¢innost'ou podzemného vodného toku alebo modelaciou
pozdiz stabilnej alebo oscilujicej vodnej hladiny (so statickou alebo pomaly pradiacou vo-
dou), ako aj povodiiovymi vodami. Privalové povodiiové vody vytvaraju slepé chodby i vacsie
labyrinty, ktoré byvaju ,,vlozené“ uz do skor existujucich jaskyn (A. N. Palmer, 2001, 2002).
Takyto typ speleogenézy pozdiz povrchovych vodnych tokov v Ceskom krase charakterizuje
J. Bruthans (2001), ¢o viac-menej (okrem ¢innosti podzemného vodného toku) mozno aplikovat’
aj na genézu Liskovskej jaskyne.

Najhlbsie miesto v Liskovskej jaskyni je v Camberovych chodbach. Podl'a M. Jurecku
(2002) sa nachadza 15,5 m pod hlavnym vchodom do jaskyne a 4 m pod iroviiou povrchu aku-
mulacnej terasy T-Ib (A. Droppa, 1972; obr. 1), na ktorej lezi obec Liskova. Ked’ze A. Droppa
(1972) uvadza hrubku rie¢nych nanosov pri Ruzomberku len 4,3 m, najhlbsie miesto v jaskyni
(asi 484,5 m n. m.) siaha priblizne na uroven skalnej bazy uvedenej akumulacnej terasy (jej
akumulacny povrch je vo vyske 2 az 3 m nad teraj$im rieCiskom Véahu). Z hydrologického
hladiska sa v najnizSej Casti Liskovskej jaskyne pozoruji iba priesaky atmosférickych vod,
ktoré prenikaju do hlbSej casti horninového prostredia (M. Jurecka, 2002).

Z jaskyn v Liskovskom kamenolome, ktoré opisuje Z. Hochmuth (1977), je z hydrografic-
kého hladiska pozoruhodna Vodna jaskyia s podzemnym jazerom v jej dolnej Casti. Vchod
do tejto jaskyne sa nachadza na byvalej vodorovnej tazobnej ploSine vo vyske 495 m n. m.
Hladina podzemného jazera koliSe 4 — 5 m pod iroviiou vchodu, t. j. asi 5 m nad skalnou bazou
akumulac¢nej terasy T-I (podl'a A. Droppu pozostava z troch akumula¢nych stupniov T-1a, T-Ib
a T-Ic s jednotnou skalnou bazou).

Porovnavajuc hydrografické pomery najnizsej ¢asti Liskovskej jaskyne (bez podzemného
jazera ani vodného toku) a dolnej Casti Vodnej jaskyne (podzemné jazero), ktora je situovana
v bezprostrednej blizkosti okraja akumulacéne;j terasy T-Ib, sa konstatuje nejednotna hladina
podzemnych vdd. V tejto stvislosti treba opdt’ pripomenut, ze Z. Hochmuth (1977) vylucuje
pripadné spojenie Liskovskej jaskyne s jaskynami v Liskovskom kameniolome z dévodu od-
del'ujuceho dolomitického stvrstvia. Na zaklade porovnania vyskovych pozicii mozno pred-
pokladat, Ze maximalna spodna uroven epifreatickej modelacie v Liskovskej jaskyni by mohla
zodpovedat skalnej baze akumulacnej terasy T-I.

Vapencovy vychodny vybezok Mnicha zaujima v ramci Zapadnych Karpat ostrovni polohu
karbonatovych hornin v nizsich €astiach kotlin a predhori, kde z hl'adiska pohybu ponornych
vod vo vadoznej Ci plytkej freatickej, resp. epifreatickej zone neexistuje vacsi hydraulicky
gradient (P. Bella, 1995b), avsak vzhl'adom na mocnost’ karbonatov je zvodnena aj hlbsia
freaticka zona. V hornej Casti freatickej zony sa ponorné a infiltraéné vody miesaju s hlbsimi
freatickymi vodami.

JASKYNNE UROVNE — PREHIAD NAZOROV A DISKUSIA

V ramci vertikalneho rozsahu Liskovskej jaskyne sa pozoruje niekol'’ko horizontalnych a sub-
horizontalnych usekov chodieb, sieni a domov, ktoré sa nachadzaju v rozdielnych vyskovych
poziciach (pozri pozdizny rez jaskyne — A. Droppa, 1971). Na zaklade tejto skutoénosti sa
usudzuje, ze ide o viaceré vyvojové tirovne, ktoré sa postupne vytvorili odhora nadol v ur€itych
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suvislostiach s etapami formovania povrchového georeliéfu prilahlej asti Liptovskej kotliny.
Problematikou vyvojovych urovni v Liskovskej jaskyni i v okolitych jaskyniach vo vztahu
k vyvoju rieénych teras Vahu sa zaoberaju P. Janacik (1968), A. Droppa (1971) i Z. Hochmuth
(1977, 1983, 1997).

P. Janacik (1968) rozlisuje v Liskovskej jaskyni Styri vyvojové urovne. Uvadza, Ze najvys-
$iu a najstarSiu Uroveni tvori ,,chodba nad rebrikmi* (Guanovy dém s prilahlymi chodbami)
a najvyssie Casti Partizanskych sieni. Stredna Giroven pozostava zo vstupnej Casti, Archeolo-
gickej chodby, Pieskovych chodieb (v mape Z. Hochmutha a P. Pateka Vel'ky labyrint), Casti
Partizanskych sieni a d’alSich bo¢nych chodieb s hrubou vrstvou ndnosov. Spodna troven
predstavuje Maly a Vel'ky dom (podla A. Droppu, 1971 Spodny zrateny dom a Zrateny dom,
v mape Z. Hochmutha a P. Pateka JanoSikova a Velk4 siel), Labyrint a spodné Casti Parti-
zanskych sieni. NajniZsiu Groven, znacne zanesenu hlinito-pies¢itymi sedimentmi, P. Janacik
predpokladé v SZ Casti jaskyne v trovni, pripadne az pod dneSnym rieciskom Vahu.

Tak isto A. Droppa (1971) vyclenil hornu, strednu a spodnu jaskynnt urovei. Podla
vyskovych pozicii ich zatried’uje do sustavy rie¢nych teras Vahu. Hornu jaskynnu Groven vo
vyske 34 m nad poriecnou nivou koreluje s terasou T-IV (mindel-2), strednu jaskynnil Groven
s terasou T-III (riss-1) a spodntl jaskynnu urovei s terasou T-1I (riss-2). Zo strednych terds sa
v nedalekom lome od Liskovskej jaskyne odkryl zvySok terasy T-I11. Jej Strkové ndnosy lezia na
zarovnanom podklade svetlosivych dolomitov v nadmorskej vyske 504 m, t. j. 22 m nad teraj§im
korytom Véhu. T4to terasa svojou vySkovou polohou, ako aj petrografickym zloZenim nanosov
a stupiiom ich zvetrania zodpoveda terase T-III na pravom brehu Ludrovianky (A. Droppa,
1970, 1972), ktora je lavostrannym pritokom Vahu oproti Liskovskej jaskyni.

Najviac jaskynnych urovni vyc¢lenuje Z. Hochmuth (1997). Uvadza najnizsiu tirovei v prie-
mernej vySke 496 m n. m. (vo va¢Som rozsahu ako A. Droppa), ,,stredni” Groven (oznacenie
v nadvéznosti na P. Janacika, 1968 a A. Droppu, 1971) v priemernej vyske 505 m n. m. (obr. 9),
uroven asi 5 — 7 mnad ,,strednou‘ urovitou (Horny a Maly labyrint), ,,horni* Groveti vo vyske
526 m n. m. Uvazuje aj o urovni vo vyske 535 m n. m. (v Zrttenej chodbe vediicej k hornému
vchodu a hornej ¢asti Guanového dému) a irovni vo vyske 555 m n. m. (vstupna sienka), hoci
poukazuje na nejednoznacné objasnenie vyvoja tejto Casti jaskyne. Vyclenenie dvoch najvyssich
jaskynnych urovni na zadklade doterajSich poznatkov je polemické (pomerne kratke fragmenty
chodieb vzhl'adom na niz$ie Girovne).

Z. Hochmuth (1977) sa zaoberal aj problematikou vyvoja okolitych jaskyn. Uvadza, ze
ned’aleka Jaskyna na Mnichu i Jaskyna v Liskovskom kamenolome, ktoré st v relativnej vys-
ke 45 — 50 m nad teraj$im tokom Vahu, by mohli zodpovedat’ terase T-IV (mindel-2) v ramci
chronologického zatriedenia rie¢nych teras podla A. Droppu (1972). Tazbou zni¢ena Kavéia
jaskyna, takisto s tvarmi rie¢nej modelacie, udajne zodpoveda terase T-II (riss-2).

KedZe v ramci uvedenych jaskynnych trovni v Liskovskej jaskyni nie su typické riecne
chodby s bo¢nymi meandrovitymi zarezmi ¢i paragenetickymi stropmi, nepredstavuju jaskynné
tirovne typu rieénych koryt. Maji viac-menej nevyrovnany pozdiZzny priebeh s mnohymi sluéko-
vymi ¢i kolenovitymi ohybmi. V ramci vyvoja jaskynnych Girovni A. Bogli (1980) vyclenuje aj
tzv. evolucné ,,niveau”, ktoré sa vytvara v nadviznosti na piezometricky povrch podzemnych vod
ainklinuje k hlavnému recipientu, resp. kanalu odtoku vody. V nadvéznosti na Struktirno-tek-
tonické pomery maju dominantne zvacsujtice sa vodné kanaly tendenciu dosiahnut’ najkratSie
spojenie s hlavnym recipientom odtoku vody. Kanaly tecucej vody vertikalne i horizontalne
osciluju v epifreatickej (plytkej freatickej) zone, vratane vysokych vodnych stavov. V pripade
Liskovskej jaskyne azda mozno fazy epifreatickej modelacie korelovat’ s vyvojom skalnej bazy
alebo akumula¢ného povrchu rie¢nych teras Vahu.
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Obr. 9. Chodba v juhozapadnej ¢asti Vel'kého labyrintu rozsirena v epifreatickej zone (,,stredna“ vyvojova
uroven). Foto: P. Bella

Fig. 9. Cave passage in the south-western part of Great Labyrinth enlarged in the epiphreatic zone (“middle*
developmental level). Photo: P. Bella

Podla D. C. Forda a R. O. Ewersa (1978) je morfologia pozdizneho profilu jaskynnych
priestorov pri stabilizovanej hladine podzemnych vdd alebo pod fiou podmienena pocetnostou
alebo odporom, v mensej miere i zoskupenim tektonickych puklin, ktorymi prenika podzemna
voda. Korézne freatické sluckovité podzemné dutiny sa vyznacuju malou pocetnostou puklin,
¢o spdsobuje mnohonasobné freatické ohyby chodieb. Takéto jaskynné priestory sa vytvaraju
koréziou v hydrostatickych podmienkach alebo konvekciou vody s tvorbou nepravidelnych vy-
hibenin. V désledku vel'kej po&etnosti puklin a malého odporu §trukturno-tektonického skeletu
sa po jeho kordéznom rozsireni zniZuje a vyrovnava piezometricky povrch hladiny stagnujticich
podzemnych vdd, priom sa vytvaraju tiroviiové formy jaskynného georeliéfu.

ZAVER

Na zéaklade revizneho geomorfologického vyskumu mozno predlozit’ viaceré zavery, ktoré
spresiiuju a rozSirujui doterajsie poznatky a nazory na genézu Liskovskej jaskyne:

1. Do karbonatovej kryhy Liskovskej jaskyne, ktora je vyrazne popretkavana medzivrstev-
nymi plochami a porusena tektonickymi poruchami, prenikali alochtéonne vody najmé nesu-
stredenou infiltraciou z porie¢nej nivy Vahu i okolitého nekrasového tizemia. V suvislosti so
zvySenim stupiia skrasovatenia karbonatovej kryhy sa vyprofilovali hlavné infiltracné, resp.
pritokové vetvy (zodpovedajlice najma terajSim boc¢nym vchodom a Camberovej sonde). Napriek
tomu vSak zostali pre rie¢ne sedimenty hrubsej frakcie ,,nepriechodné (v jaskyni nie st rie¢ne
Strky a okruhliaky, iba piesok a hlina).
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2. Zo skalnych tvarov, ktoré vznikli chemickym rozpastanim, v jaskyni vyrazne dominuji
tvary freatickej modelacie. Vyskytujii sa v podobe chodieb i sieni, na skalnych stenach ktorych
st vi&§ie i mensie nepravidelné korézne vyhibeniny, ako aj rozli¢né stropné vrecovité az komi-
novité vyhibeniny. Miestami na intenzivnu freatickit modelaciu a vysoky stupe skrasovatenia
poukazuju aj skalné piliere a okna alebo pomerne husta siet’ embryonalnych medzivrstevnych
kanalikov (bedding plane anastomoses). Na ,,pokojné* vodné prostredie v ¢ase vytvarania ¢i
roz§irovania povodnych freatickych tvarov poukazuju aj kordzne ploché sikmé spodné Casti
skalnych stien, ktoré sa zbiehaju do strednej Casti podlahy chodieb ¢i sieni (Facetten, planes
of repose).

3. Epifreaticka remodelacia starSich freatickych tvarov nie je v jaskyni vyrazn4, viac-menej
skor iba sporadicka. Na niektorych miestach horizontalnych a subhorizontalnych usekov jaskyne
sa na skalnych stenach vytvorili pomerne malo vyrazné hladinové zarezy. V epifreatickej zone
sa v§ak pravdepodobne v nadvéznosti na skor vytvorené freatické dutiny vytvarali horizontalne
useky chodieb hornej, strednej a spodnej vyvojovej urovne. Horizontalne a subhorizontalne
useky, ktoré na mnohych miestach obsahuju freatické slucky a neobsahuju vyraznejsie tvary
epifreatickej modelacie alebo remodelacie pdsobenim podzemného vodného toku (boéné ko-
ryta, meandrovité zarezy a pod.), zodpovedaji tzv. evoluénému ,,niveau‘ a nie ,,niveau‘ typu
rieénych koryt (v zmysle genetickych typov jaskynnych trovni podla A. Bogliho, 1980).

4. Povodné freatické dutiny sa mozno rozsirili, resp. zvacsili aj vplyvom viacerych opaku-
jucich sa zaplav. Povodnové vody nielen tiplne ¢i ¢iastoéne vyplnili podzemné priestory, ale aj
pod tlakom prenikali do stran pozdi tektonickych puklin a medzivrstevnych ploch, &im vznikali
slepé bo¢né vyklenky i boéné chodby ¢i kominy. Neslo v§ak o ,,prudké” prieniky povodiiovych
vod do jaskyne ,,otvorenymi‘ ponornymi chodbami, pretoze sa do jaskyne nedostali riecne
strky a okruhliaky. Uvahy o iplnom vypréazdneni rie¢nych §trkov a okruhliakov v mladsej fize
vyvoja jaskyne su zna¢ne polemické (silné prudy vody by riecne sedimenty hrubsej frakcie
zjaskyne nielen vyprazdiovali, ale z blizkej porie¢nej nivy Vahu by do podzemnych priestorov
transportovali d’alSie takéto sedimenty).

5. Liskovska jaskyna predstavuje typicky priklad kordznej jaskyne vytvorenej viac-menej
pomaly prudiacou vodou vo freatickej zone v litologicky izolovanej karbonatovej kryhe, ktora
sanachadza v kotlinovej pozicii. V Case faz stabilizacie hladiny podzemnej vody v nadvaznosti
na geomorfologicky vyvoj, resp. etapovité zahlbovanie doliny Vahu sa v jaskyni ¢iastocne
uplatnila aj epifreatickd modelacia podzemnych priestorov pomaly pridiacou az stagnujicou
vodou. Na zaklade doterajSich opisov genézy jaskyne sa vSak prevazne uvazovalo, ze pod-
zemné chodby su rie¢neho pdvodu a vytvorili sa pdsobenim véd bo¢ného ponorného ramena
Véahu. Tomuto predpokladu v§ak nezodpoveda absencia typickych tvarov rie¢nej modelacie
a rie¢neho Strku a okruhliakov.

S cielom explicitnejSiecho uréenia niektorych faz vyvoja Liskovskej jaskyne treba vykonat’
datovanie jaskynnych sedimentov, napr. v priestore sondy v tzv. Spodnom zrutenom déome,
ktort opisuje A. Droppa (1971). V tejto Casti jaskyne uvadza mocnost’ sedimentov 2,8 m,
v ich podlozi st gutensteinské vapence. Medzi vrstvami hliny a piesku sa tu zistila sintrova
kora, ktorej absolitny vek mozno ur¢it’ radioizotopovym datovanim. Tym by sa urc¢ilo Casové
rozhranie medzi ulozenim star§ich podloznych piescitych a hlinitych sedimentov a mladsich
nadloznych hlinitych sedimentov v ramci jednej z najmladsich vyvojovych faz jaskyne. Uce-
lenejsie poznanie geochronoldgie vyvoja jaskyne zavisi od toho, ¢i sa v jaskyni najdu aj iné
vhodné profily sedimentov na ich radioizotopové datovanie alebo paleomagneticky vyskum.
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ON THE MORPHOLOGY AND GENESIS OF LISKOVA CAVE

SUMMARY

The Liskova Cave is situated in the western part of the Liptov Basin, near Ruzomberok town and Liskova village
(the nothern part of Slovakia, between the Nizke Tatry Mts. and the Cho¢ské vrchy Mts.). Its lenght is 4,094
metres with the vertical range of 72 metres. The cave was formed in the eastern part of lifted carbonate block
surrounded by non-carbonate rocks. The origin and development of its passages, halls and domes are controlled
by several tectonic faults and bedding-planes of Middle-Triasic Gutenstein Limestone.

A very high degree of subterranean karstification in the area of Liskova Cave corresponds to a dense
morphological network of cave labyrinth. More than 4 kilometres of cave passages, halls and domes occur on
the ground plan extent of 120 X 100 metres. The highest density of cave spaces is in the Camber’s Passages.
In their many places there, five passages are located above themselves. The Camber’s Passages are 435 metres
long and about 30 metres deep, but some are formed only in the spatial dimension of 60 x 30 x 30 metres
(M. Jurecka, 2002).

The carbonate block of Liskova Cave is intensively interlaced by bedding planes and faults. It was penetrated
mainly by dispersed infiltration of allochtonous waters from the Vah river bed and surrounding non-karstic
area. Main inflow feeders (related to recent passages of side entrances and the cavities of Camber’s exploration
pit) were profiled in connection with an increase of karstification degree of carbonate block. There are only
sand and clay sediment in the cave. Probably, these inflow feeders were not adequately appropriate for a fluvial
transport of gravels and boulders into the cave.

The Liskova Cave presents vertically-horizontal, multiple cave labyrinth with phreatic inclined and loop
segments, and segments with mixture of phreatic and epiphreatic watertable-levelled components. There are
not typical fluviokarstic passages with wall channels, meandering notches, vadose floor channels or paragenetic
ceiling channels in the cave. Phreatic forms (irregular corrosion spongework hollows, blind side tube-like holes,
rock windows and pillars in bedrock, bedding plane anastomoses, ceiling pocket and cupolas) are dominant.
Lower parts of many cave passages and halls present broadly flat rock walls inclined and narrowing towards
the floor — planes of repose (Facetten). In several horizontal and subhorizontal segments of the cave, nick
water-level notches (water-level lines) on rock walls correspond to height levels of stagnant or slowly moving
waters. Primary phreatic cavities were enlarged by repeated floods. Under a pressure, invasion flood waters
diffused along faults and bedding planes and formed side blind holes, small passages and chimneys (probably
torrential invasions of flood waters were not relevant but fluvial gravels and boulders are not known in the
cave). These primary phreatic and epiphreatic forms in halls and spacious domes are remodelled by breakdown
during a vadose phase of cave development after a decrease of water table.

Several developmental levels in the Liskova Cave and nearby caves, correlated with the Vah river terraces,
are distinguished by P. Janacik (1968), A. Droppa (1971) and Z. Hochmuth (1977, 1983, 1997). According to
these autors, the Liskova Cave with developmental levels were originated by allochtonous water flow sinking
from the Vah River. However, typical wall channels, meander notches or other more remarkable rock forms of
epiphreatic originative action of water flow are missing or featurless also in horizontal and subhorizontal cave
segments. But phreatic loops, irregular spongework hollows, blind side tube-like holes or ceiling pockets are
included also in these cave segments. The horizontal and subhorizonatal epiphreatic cave segments, genetically
determined by spatial position and configuration of older phreatic cavities, more correspond to the “evolution
niveau” than the “river bed niveau” in sense of A. Bogli (1980).

According to main morphological features the Liskova Cave presents a typical example of phreatic
corrosion caves formed broadly by convection or slowly moving water in the lithologically isolated carbonate
block located in the basin position. The epiphreatic formation of the cave by slowly flowing or nearly stagnant
water was exerted during stability phases of water table in connection with the geomorphological development
— phased downcuting of Vah river bed into lower part of Liptov Basin.
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KALCITOVE KRYSTALY V RELIKTOCH FOSILNEHO
HYDROTERMALNEHO KRASU V NiZKYCH TATRACH

MONIKA ORVOSOVA

M. Orvosova: Calcite crystals in relics of fossil hydrothermal karst from the Low
Tatras Mountains (Western Carpathians, Slovakia)

Abstract: Hydrothermal paleokarst cavities with calcite crystals up to 20 cm large
were found in two caves of the Nizke Tatry Mts. Studied caves are developed in Triassic
limestone and dolomite of the Guttenstein type. In both caves older zones of tectonic and
hydrothermal activity became later guides for meteoric water circulation paths during
younger speleogenesis. Calcite crystals representing the hydrothermal stage were studied
using fluid inclusion microthermometry and stable isotope geochemistry. Carbon and
oxygen isotope profiling from the crystal core to the crystal from both caves are remarkably
different. Prismatic-scalenohedral type (SilvoSova diera Cave) shows lower 0'*0 (9.8 to12.6
%0 V-SMOW) and 0"C (-3.2 to —11.7 %o V-PDB) data than the scalenohedral type (Nova
Stani§ovska Cave) (0"%0 11.1 to 17.8 %o V-SMOW, 8"*C 3.3 to —6.8 %o V-PDB). Fluid
inclusion water in prismatic-scalenohedral calcite exhibits minor decrease of 0D values from
crystal core (6D —31 %0 SMOW) to crystal rim (6D —41 %o SMOW) in contrast scalenohedral
calcite from the Nova StaniSovskéa Cave differ significantly between the crystal core (0D
—50%0 SMOW) and crystal rim (6D —11 %0 SMOW). Mono- and two-phase inclusions, both
dominated by aqueous liquid, two-phase inclusions contain small (1 — 5 vol.%) vapour bubble.
Homogenisation temperatures of two-phase inclusions in prismatic-scalenohedral calcite
are with total range of estimates between 58.6 and 100.5 °C (0 — 0.7 wt.% NaCl) and from
scalenohedral calcite is similar (63.1 — 107.1°C), salinities of 0 to 2.7 wt.%.

The calcite crystals were formed in different stages of low-temperature hydrothermal
flow of low-salinity fluids. Observed data can be most plausibly explained as a result of
participation of more fluid types. Crystals represent a product of extinct hydrothermal system
gradually invaded by more shallow circulating waters. Fossil thermal fluids discharged
along Alpine uplift-related NNW — SSE-trended faults during Paleogen—pre-Pliocene time.
During younger common meteoric speleogenesis drusy linings of paleocavities were partly
disintegrated and crystal fragments were deposited in fine-grained fluvial cave deposits of
Pliocene age. Increased D concentration in the inclusion water compared to recent meteoric
precipitation indicated a warmer climate during the calcite crystallization.

Key words: stable isotopes, fluid inclusions, hydrothermal karst, hydrothermal calcite
UvVoD

Pocas intenzivneho speleologického prieskumu krasu Nizkych Tatier v poslednom obdobi
boli odkryté nové podzemné priestory s vyskytmi mineralogicky zaujimavych, mohutnych
krystalov kalcitu v jaskyniach SilvoSova diera a Nova StaniSovska (Hochmuth — Holubek,
1996; Votoupal — Holubek, 1996; Orvosova, 1999).

Mineralogické zbierky Slovenského muzea ochrany prirody a jaskyniarstva, ktorého zbier-
kotvorna ¢innost’ sa Specializuje na sekundarne vyplne jaskyf, pontkaji i vzacne exemplare
krystalovych druz z rdznych krasovych oblasti Slovenska, vel'mi podobné alebo rovnaké, aké
sa nasli vo vyssie uvedenych jaskyniach. Druzy kalcitu pre svoje dokonalé krystalové tvary
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apredovsetkym vel’kost’ (nad 20 cm) sa doteraz povazovali za vzacne formy vyskytu sintrovej
vyzdoby jaskyn, teda predpokladal sa ich vznik podobne ako pri kvaploch vyzrazavanim
z chladnej meteorickej vody prenikajicej z povrchu.

Obidve jaskyne st produktmi dominantnej freaticko-vadoznej speleogenézy chladnych
vod meteorického povodu cirkulujicich cez krasovy masiv. Jaskyne roz¢lenili alebo rozrusili
pravdepodobne ovela star§ie produkty hydrotermalnej aktivity, obsahujice kalcitové drizy.
Jednotlivé dezintegrované krystaly boli tiez depozitované vo fluvidlnych sedimentoch. Iné
mineraly nevystupuju v paragenéze s drizami kalcitu.

Velkost kalcitovych druz, charakter kor6znych dutin sférickych tvarov a iné netypické
znaky jaskynného prostredia v miestach nalezov krystalov sved¢ili o ich hydrotermalnom p6-
vode. AZ nasledné geochemické analyzy samotnych krystalov z jaskyn SilvoSova diera a Nova
StaniSovska potvrdili nase predpoklady, Ze mnozstvo krasovych fenoménov v krase Nizkych
Tatier je geneticky spojenych s cirkuléciou teplych fluid pozdiZ tektonickych (aktivnych) re-
gionalnych lineamentov. Toto poznanie znamena isti zmenu v predstavach o mechanizme
krasovatenia a ma pravdepodobne vyznamné implikacie i pre iné krasové oblasti.

Cielom tohto ¢lanku je informovat’ o dékazoch vyskytu hydrotermalneho paleokrasu na
Slovensku so zretel'om na kras Nizkych Tatier a poukazat’ na jeho dolezitti ulohu ako sprievodcu
infiltraénych vdd neskorsej mladsSej meteorickej speleogenézy.

POUZITE METODY

Kalcitové krystaly boli narezané kolmo na os ¢, aby sa ziskali pozdizne pruzky v priemere
1 x 2 cm, s dizkou kore$pondujiicou s priemerom krystalu. Prazky boli rozdelené na 10 — 11
postupne ocislovanych ¢asti, ktoré reprezentovali individualne rastové zony od centra k okraju.
Okolo 10 mg z kazdej Casti sa odobralo na uréenie stabilnych izotopov C a O. Premena karbo-
nitov na CO, sa vykonala pouZitim beznej metoédy Mc Crea (1950). Pomer izotopov Ca O v
CO, sa meral na hmotnostnom spektrometri Finnigan MAT 250 na Geologickej sluZbe v Bra-
tislave. Vysledky boli stanovené v konvencnej notéacii ako %o odchylka zo Standardov V-PDB
a V-SMOW. Chyba merania pre izotopy C'> a O%je 0,1 %o. Zvy$na Cast’ z kazdého prizku bola
rozdelend na drobné Stiepne fragmenty a opatrne sa skimala pod polarizacnym mikroskopom.
Fragmenty obsahujuce fluidné inkluzie sa vybrali na mikrotermometriu a analyzu izotopov
vodika z inkluznej vody. Voda z inkluzii bola extrahovana z priblizne 2 g kalcitovych fragmentov
vakuovym mlynom pri 60 °C. Uvol'nend voda z inkluzii sa konvertovala na vodik redukciou
suranom pri 750 °C. Vodik absorbovany aktivnym uhlim a chladeny tekutym dusikom sa ihned’
analyzoval hmotnostnym spektrometrom. Extrahovanie vody z inklizii a meranie vodikovych
izotopov sa uskutocnilo na Institite geochémie v Gottingene za pouzitia Finnigan MAT 251
hmotnostného spektrometra. Hodnoty D boli vyjadrené podla standardu V— SMOW, limitna
chyba je v ramci + 1 %o. Stiepne fragmenty sa nelestili, ale priamo pouzili na mikrotermometriu,
aby sa zabranilo termalnej a mechanickej reekvilibracii pocas rezania a leStenia. Homogeni-
zacné teploty fluidnych inkltizii sa merali prvé, aby sa eliminovali chyby spdsobené expanziou
ladu a sprievodnym zva¢Senim inkluzii pri schladzovani. Na kazdy fragment sa aplikoval len
jeden cyklus ohrievanie — mrazenie. Na ohrievaco-zmrazovaci proces bol pouzity Linkam
THM-600 na Geologickej sluzbe v Bratislave namontovany na mikroskop Nikon Optiphot
s vel’kou pracovnou dizkou objektivov a JVC CCD fotoaparatom. Chyba v teplotach fazovych
prechodov je menSia ako + 1°C.

Mineralne zlozenie jaskynnych sedimentov sa stanovilo na zaklade rtg-difrakcie pomocou
rtg-difraktometra PHILIPS PW 1710 na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave. NajjemnejSia
ilova frakcia pod 0,002 mm, sa separovala vo vodnom prostredi. Pred samotnou separaciou bol
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pouzity ultrazvukovy dezintegrator a 0,1 M roztok hexametafosfore¢nanu sodného ako disper-
gacné ¢inidlo. Jedna frakcia sa pouzila na pripravu orientovanych preparatov, nevyhnutnych
na stanovenie vSetkych ilovych mineralov pritomnych vo vzorke, predovsetkym smektitov,
ktoré je nemozné stanovit' inym spésobom. Celohorninové vzorky sa zaroven analyzovali
vo forme neorientovanych preparatov na stanovenie kvantitativneho zastupenia jednotlivych
mineralnych, hlavne neilovych faz.

DOTERAIJSIE POZNATKY O HYDROTERMALNOM KRASE

Krasové javy, ktoré boli vytvorené pdsobenim hydrotermalnych roztokov, resp. cinnostou teplej
a hortcej vody, podl'a H. Schoellera (1962) teplejsich ako priemerna ro¢na teplota izemia —sa
suhrne oznacujui ako hydrotermalny kras (Dublyansky, 1997).

V domaécich periodikach prvy raz explicitne definuje pritomnost’ hydrotermalneho krasu
v centralnych Zapadnych Karpatoch J. Cinéura a R. Milovsky (2000) v stvislosti s pdsobenim
hydrotermalnych roztokov na baze presunovych ploch prikrovov, za vzniku rauwakovych brekeii
ako produktu hydrotermalnotektonickej premeny karbonatového komplexu. Systém prikrovov
tvoreny mezozoickymi vrstvami rozpustnych karbonatickych komplexov sa vyznacuje na svojej
baze urcitymi chemickymi a mineralogickymi zmenami spdsobenymi pretekajiici hortiicimi
roztokmi. Ked’Ze ide o hydrotermalny systém fungujuci v prostredi rozsiahlych karbonatovych
komplexov, mozno ho oznagit’ za hydrotermalny kras (Cinéura — Milovsky, 2000). Snahou
J. Cinéuru je poukazat na krasovy aspekt premeny karbonatického prostredia vd'aka zvysenej
teplote fluid v krasovom prostredi. Okrem chemickej, mineralogickej a petrologickej premeny
karbonatovych komplexov teplymi roztokmi patria k hydrotermalnemu krasu i morfologické
formy dutin vzniknuté rozpustanim, ale aj ich rozlicné mineralne vyplne, ktoré sa v nich
vyzrazali.

V ramci nejednotného nazoru na genézu Belianskej jaskyne, ktora sa vyznacuje mnohymi
odlignymi morfologickymi a genetickymi znakmi (Bella— Pavlar¢ik, 2001), v zmysle K. Zaka
(1999) mozno uvazovat’ o miesani ,,hlbsich* teplejsich podzemnych vod s vodami prenikaja-
cimi z povrchového vodného toku. O t¢inkoch hydrotermalneho krasovatenia v Belianskej
jaskyni sa zmienuje i J. Glazek (2004), ktory na zaklade pozorovania korozivnych profilov na
viacerych miestach v jaskyni a mineralogickych vyskumov jaskynnych sedimentov navrhuje
hypotézu, Ze jaskyiia bola vytvorena vplyvom teplych vystupujucich vod prenikajucich pozdiz
vrstevnych ploch poc¢as vyzdvihu Tatier pozdiz ruzbasského zlomu.

Produkty hydrotermalneho krasovatenia prekryté mladSou meteorickou speleogenézou
boli opisané z mnohych krasovych regiénov. V. N. Dublyansky a A. A. Lomaev (1980) nasli
kalcitové zily a hydrotermalne dutiny vyplnené alebo lemované ,,islandskym kalcitom* v jas-
kyniach na Kryme (Khod Konem a Gvozdeckého jaskyna). Kryptokrasové hydrotermalne
kaverny modifikované neskorsimi vad6znymi jaskynami opisal V. V. Sgibnev (1986) z pohoria
Tansan v Kazachstane, P. Bosdk (1993) z horského chrbta Tyuya-Muyun v Kirgizsku a M.
Bac-Moszaszwili a J. Rudnicki (1991), J. Gtazek (2004) z pol'skych Tatier (Dziura jaskinia).
Velmi detailné §tidie T. D. Forda (2000) nadvédzuju na jeho predchadzajucu pracu (Ford,
1995), skompletizovant neskor J. Cordingleyom (2000). Demonstruju pocetné pripady hydro-
termalneho krasu, na ktory bola nalozena mladsia vad6zna speleogenéza v regione Castleton
(Derbishire, VB). Typicky hydrotermalny kras sa vyskytuje aj v blizkom Pandénskom bloku
vo viacerych krasovych oblastiach Mad’arska (Miiller, 1989). Vsetci autori zdoraziiuju dole-
zith tlohu skorsSieho hydrotermalneho paleokrasu ako vyznamného sprievodcu pre nasledné
infiltraéné vody mladsej meteorickej speleogenézy (Osborne, 2000).
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Hydrotermalne jaskyne sa utvaraju vystupujucimi horticimi vodami, t. j. vyvijaji sa z hib-
ky k zemskému povrchu a v tomto zmysle st skor hypogénne ako epigénne. Mézu sa vyvijat
vo vel’kych hibkach, kde st teploty vysoké a tok pradenia relativne pomaly, alebo v plytkych
hibkach, kde st teploty nizke a v jaskyni existuje volna hladina termalnej vody. Tak mézu
vznikat’ pod vol'nou hladinou termalnej vody alebo nad fiou mechanizmom kondenzac¢nej
kordzie a metasomatickym rozptistanim. Vela tychto jaskyn nedosahuje topograficky povrch,
teda mdzu byt pretinané mlad$im norméalnym krasom, svahovou alebo dolinovou erdziou,
banskou ¢innost'ou alebo na ne narazia hlboké vrty pocas prieskumu geotermalnych poli. Hyd-
rotermalny kras je dolezitym fenoménom moznej pritomnosti a tvorby rudnych telies. Krasové
procesy korodujuce okoliti horninu pripravia priestory na neskorsie depozitovanie rudnych
alebo nerudnych mineralov. D6kazom je mnoZzstvo hydrotermalnych jaskyi objavenych pocas
prieskumu rudnych loZisk host'ujucich v karbonatovych horninéach (ide hlavne o nizkotermalne
rudné loziska Pb, Zn, Hg, Sb, As, U, V, fluoritu, barytu a kalcitu) (Dublyansky, 1997). Mnoho
hydrotermalnych jaskyn, najmé hlboko ulozenych, je tvorenych v teplotach vyssich ako 100 °C.
Vo vicsine pripadov fluida formujuce kras st iba o Cosi teplejSie ako normalne krasové vody;
vtedy nastava postupna zmena medzi hydrotermalnym a normalnym krasovym prostredim.

Mineraly vzniknuté v hydrotermalnych jaskyniach odrazaju charakter tychto termalnych
fluid. V najbeznejsich pripadoch hydrotermalna jaskyna vo vapenci moze obsahovat’ iba krys-
taly kalcitu, na druhej strane v jaskyniach situovanych v blizkosti rudnych poléh moze pocet
mineralnych druhov, ktoré vznikajii supergénnou alterdciou primarnych hydrotermalnych
mineralov dosahovat’ 20 i viac.

Hydrotermalny povod jaskynnych mineralov sa overuje dvomi metédami:

— Studiom fluidnych inkluzii, poskytujicim informaciu o teplote a chemickom zlozeni
fluid

—izotopovym S§tidiom, ktoré poskytuje informacie o zdroji zloziek obsahujiicich mineral
a o paleoprostredi, v ktorom vznikal.

Vek hydrotermalnej aktivity mozno zistit’ aj radioaktivnym izotopovym Studiom. Na dato-
vanie sa vyuzivaju metody 2°Th/?4U a 24U/*8U s ¢asovym dosahom 350 000 rokov a druhou
metddou sa da urcit, ¢i je kalcit mladsi alebo starsi ako 1,2 mil. rokov.

Hydrotermalne jaskynné mineraly rozpozname podla pritomnosti exotickych mineralov,
ktoré v ,,normalnom* jaskynnom prostredi v nizkotermalnych krasovych vodéach nevznikaju
(napr. idiomorfné krystaly kremena alebo véacsina sulfidov), alebo pritomnosti mineralogicke;j
paragenézy netypickej pre ,,normalne® nizkoteplotné jaskynné prostredie, ale typickej pre epi-
termalne prostredie (< 200 °C), napr. baryt, fluorit, sulfidy a iné. A nakoniec je to morfologia
avel'kost krystalov a krystalovych agregatov, ktoré naznacuji vel'mi stabilné hydrodynamické
a termodynamické podmienky (napr. mohutné idiomorfné krystaly a kory zlozené z velkych
stipcovitych krystalov).

Najbeznejsim hydrotermalnym mineralom v karbonatovych jaskyniach je kalcit. Casto tvori
steblovité az stipcovité agregaty krystalov lemujacich jaskynné steny zakon&ené individualnymi
krystalmi, ktoré prezradzaji ich volny rast.

Najcastejsie morfologické formy kalcitovych krystalov su skalenoéder (dogtooth spar)
a kombinécia prizmy so skalenoédrom, ktory mé zakoncenie Spiciek krystalov plochym rom-
boédrom (neilhead spar). Morfoldgia odraza rozdielne teplotné prostredia, dogtooth spar sa
tvoria pri relativne vyssich teplotach fluid (> 50 °C), kym pre nailhead spar je charakteristicka
vlazna teplota (< 50 °C) (Dublyansky, 1997). Zahrani¢né prace ukazuju, Ze krystalicke agregaty
si pomerne Castou a typickou formou vyzdoby mnohych hydrotermalnych — hypogénnych
jaskyil (Hill — Forti, 1997).
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OPIS JASKYN A VYSKYTOV KALCITOVYCH KRYSTALOV

Studované vel’ké kalcitové krystaly boli opisané z jaskyi Silvosova diera a Nova StaniSovska
zo severnych svahov Nizkych Tatier. Jaskyne st vyvinuté v triasovych vapencoch a dolomi-
toch gutensteinského typu patriacich karbonatovej sekvencii cho¢ského prikrovu nasunutého
na krystalické podlozie a autochtonny perm-triasovy pokryv tatrickej tektonickej jednotky
(obr. 1).

. Silvosova
Ngva . Diera Cave
StaniSovskd 1514
Cave . Ié
L

LAY ) NV g DS

Obr. 1. Geologicky profil studovanej oblasti (podl'a Mahela 1986) s mapou vyskytu hydrotermalneho kalcitu v
jaskyniach Nizkych Tatier (1 — Kalcitova jaskyna, 2 — Nova StaniSovska jaskyna, 3 — Stary hrad, 4 — Silvosova
diera)

Fig. 1. Geological cross-section of study area (modified after Mahel’ 1986) and the topographic localization of
cave hydrothermal calcites from The Nizke Tatry Moutains 1 — Kalcitova Cave, 2— Nova StaniSovska Cave, 3
— Stary hrad, 4 — SilvoSova diera); 1 — kvartér (Quaternary), 2 — 5 choésky prikrov (Cho¢ Nappe): 2 — lunzské
vrstvy (Lunz Beds) Karnian, 3 —reiflinské vapence (Reiflin Limestone) Upper Anisian-Ladinian, 4 — dolomit
(dolomite) Middle-Upper Triassic, 5 — gutensteinské vapence (Guttenstein Limestone) Anisian; 6 — 8 — kriz-
nansky prikrov (Krizna Nappe): 6 — slienité vapence (marly limestone) Titonian-Lower Creaceous, 7 — dolomit
(dolomite) Middle — Upper Triassic, 8 — kremence (quartzite) Lower Triasic; 9 — zlom (fault)
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Jaskyiia SilvoSova diera je situovana v nadmorskej vyske okolo 1 450 m, v JV casti
krasového masivu Ohnista. Fluvialna jaskyna s izkymi chodbami a malymi siefiami repre-
zentuje fragment fosilnej jaskynnej siete, vyvinutej v ponornej oblasti na kontakte variskych
granitoidov a krasovych hornin. Kalcitové krystaly sa nasli pochované vo fluvialnom aloch-
tonnom sedimente, vzacne zachovanom v prekope sifonu 8 m od vchodu jaskyne. Miesto
nalezu dezintegrovanych krystalov kalcitu sa nachadza v tektonicky rozrusenej zéne (SSZ
— JIV smeru) alterovanych vapencov. Hydrotermalne krasovatenie s typickou modelaciou
sa v jaskyni SilvoSova diera slabo zachovalo. Bolo silne remodelované neskorsou freaticko-
-vadodznou speleogenézou. Zostal len relikt kopulovitého stropu nad pochovanymi krystalmi
kalcitu, ktory je silne korodovany s typickymi vystupujicimi kalcitovymi zilkami materskej
horniny. Vrstevny sled vzacne zachovaného sedimenta¢ného profilu (max. mocnost’ 100 cm)
nespevnenych ulozenin je litologicky vel'mi pestry, zlozeny zo Styroch vrstiev, ktoré sa odlisuju
granulometricky, ale i mineralogicky (Orvosova, 1999). Paleomagneticky vek profilu odhadol
J. Kadlec et al., (2004).

Najspodnejsia vrstva (30 —40 cm) ilovito-piescitej hliny okrovej farby, v ktorej sa vyskytuja
krystaly kalcitu spolu s fragmentmi korodovanej, brekciovitej materskej horniny, obsahuje
dominantny dolomit s mensou primesou kalcitu a kremena, z ilovych mineralov hlavne illit
a smektit, v stopovych mnozstvach chlorit.

Druha vrstva (20 — 25 cm) laminovaného ilovitého a ilovito-piescitého siltu okrovozele-
nej farby neobsahuje v zakladnej mase ziadne karbonaty, pritomny je len kremen a ily (illit
a smektit, v stopovych mnozstvach chlorit).

Dve najvrchnejsie vrstvy pies€itej hliny okrovocervenej farby s vel'mi podobné. Oddeluje

ich 30 cm hruba sintrova kora a odlisujt sa len mnozstvom okruhliacikov réznych typov hornin
(luznanského suvrstvia autochtonnej obalovej jednotky tatrika, zilného kremena a limonito-
vych ,brokov* vel’kosti do 1 cm). Dominantnym mineralom je kalcit s primesou kremena,
z ilov hlavnou fazou je chlorit a vedlajSou illit. Vo vSetkych ¢lenoch profilu sa v stopovych
mnozstvach nachadza goethit a amorfna hmota.
Krystalova morfologia. Malé bezfarebné, priesvitné krystaly vacsie ako 1 cm su romboedric-
kého vyvoja, kym vel'ké krystaly maja typicky prizmaticko-skalenoedricky tvar (kombinacia
dominantnej hexagonélnej prizmy (1010) a plochého skalenoedra). Maximélna dizka obojstran-
ne zakoncenych a Ciastocne priehladnych okrovych krystalov je 10 cm (obr. 2) Prizmatické
plochy vel'kych vzoriek st ¢iastoéne skorodované, s drsnym povrchom. Vntitro krystalov je
oscilacne zonalne.

Jaskyriia Novd StaniSovskd nachadzajuca sa v nadmorskej vyske 750 m je vytvorend na
krizovatke dolin Janskej a StaniSovskej, ktoré ohranic¢uju krasovy masiv OhniSta zo Z a S.
Horizontalny jaskynny systém vyvinuty v dvoch vyraznych trovniach sleduje rombicku siet’
S —J(8SZ -1JJV) aZSZ — VIV dislokacii. Pre hydrotermalne krasovatenie v jaskyni Nova
StaniSovska st charakteristické morfologické tvary jaskynnych priestorov, ako je pritomnost’
gulovitych, od niekol’ko desiatok centimetrov do niekol'’kych metrov vykruzenych kopulovitych
dutin, ktoré navzajom interferuji. Okrem charakteristickych kopulovitych tvarov st vyvinuté
i d’alsie typické morfologie stien typu ostrych skalnych priehradok a okien medzi sférickymi
dutinami, ktoré s navzajom poprepajané do vzostupnych kominov a pod. Tieto typické tvary
sa pokladaju za dolezité diagnostické kritérium hydrotermalnych jaskyn (Dublyansky, 1990;
Suchy — Zeman, 1999). Kalcitové krystaly lemuju alebo uplne vypliaja sférické dutiny a vicsie
kaverny, niekol'’ko dm az metrovej Sirky, vyvinuté v smere SSZ — JJV portch v najjuznejsej
Casti jaskynného systému. Stropy gulovitych priestorov neobsahuji ziadnu sintrova vyzdobu.
Matersk4 hornina je silne skorodovana a miestami tektonicky rozdrvend. Tektonicky zbrek-
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ciovatené miesta st limonitizované
a vytvaraju okrovo-cervené polohy
zemitej masy.
Krystalovd morfolégia. Ciastoéne
priehl'adné, sivé alebo ZIté krystaly vel-
kosti 10 — 20 cm su skalenoedrického
habitu s dominantnym tvarom (2131)
skalenoédra (obr. 3). Vel'ké krystaly
maju ¢asto na povrchu drobné kostro-
vité skorodované vzory. Vsetky kalci-
tové krystaly st zlozené z priesvitného
jadra a rytmicky pasikavého okraja 1
— 2 c¢m hrubky, tvoreného striedanim
tmavosivych a priehl'adnych pasikov.
Siva farba tmavych pasikov je zapri-
¢inend vysokou hustotou (priemerne
niekol’ko pm) ilovitych Castic.
Priklady hydrotermalnych jaskyn
so suhlasnymi diagnostickymi kritéria-
mi morfologickych tvarov, tektonickou
predispoziciou a nakoniec vyskytmi
krystalov kalcitu s dokumentované na
viacerych inych lokalitach. V priebehu
§tudia opisovanych hydrotermalnych
kalcitov sa objavili d’alSie nové vysky-
ty vel'kych krystalov kalcitu s dokona-
le vyvinutymi krystalovymi tvarmi v
inych jaskyniach krasu Nizkych Tatier
a inych krasovych lokalitach Sloven-
ska. Tiez po revizii mizejnych minera-
logickych zbierok kalcitovych vzoriek
sa zistili d’alSie potencidlne vyskyty
hydrotermalnej aktivity v jaskyniach,
odkial’ vzorky pochadzaju; v sucasnos-
ti st predmetom nasho prebiehajiceho
vyskumu. Ide o krystaly kalcitu z jas-
kyn: Kalcitova jaskyna na Poludnici,
jaskyna Stary hrad — Studia radosti,
vyvieratka Skopovo (vietky z krasu
Nizkych Tatier), d’alej jaskyiia Drienka
— Silicka planina, jaskyne Krystalova
a Za Polkanovou v Malej Fatre.

Obr. 2. Individualne krystaly a draza prizmaticko-skalenoedric-
kého kalcitu odobrana zo sedimentu z jaskyne Silvo$ova diera
Fig. 2. Individual crystals and druse of prismatic-scalenohedral
calcite recovered from sediments of the SilvoSova diera Cave

Obr. 3. Hniezdo mohutnych skalenoedrickych kalcitovych
krystalov lemujucich korodované dutiny v jaskyni Nova
StaniSovska

Fig. 3. Nest of giant scalenohedral calcite crystals lining dis-
solution vug in the Nova StaniSovska Cave

ANALYTICKE VYSLEDKY

Stadium zloZenia fluidnych inkluzii a stabilnych izotopov O a C moze prispiet k poznaniu
vzniku hydrotermalnych mineralov a k identifikacii hydrotermalneho procesu v krasovom

prostredi.
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Fluidné inklazie boli hojné tak v skalenoedrickych krystaloch z jaskyne Nova StaniSovska,
ako aj v prizmaticko-skalenoedrickych krystaloch z jaskyne SilvoSova diera. M6zeme ich
klasifikovat’ ako primarne (obr. 4a, b, d, €) a pseudosekundarne (obr. 4c, f). Pravé sekundarne,
ktoré prenikaji az na povrch krystalu, sa nenasli. Ide o monofdzové a dvojfazové uzavreniny,
kde v obidvoch dominuje vodny roztok. Dvojfazové inklizie obsahuju malé mnozstva (1 — 5
obj. %) plynnych bublin (obr. 4b, d, e, f). Monofazové vodné inklizie sprevadzajice dvojfazo-
vé inkluzie sa vyskytuju len v prizmaticko-skalenoedrickom kalcite. Kalcity z jaskyne Nova
StaniSovska obsahuji len viacfazové uzavreniny.

Homogenizacné teploty (Th) dvojfazovych inkluzii predstavujt ich teploty vzniku, ktoré sa
pohybuju v rozmedzi 58 — 100 °C, viésinou s hodnotou medzi 75 — 85 °C pre kalcit z jaskyne
SilvoSova diera, so salinitou uzavretého vodného roztoku 0 — 0,7 obj. % NaCl (obr. 5). Mikro-
termometrické data kalcitu z jaskyne Nova StaniSovska sa odlisujul iba malo. Hoci absolutny
rozsah Th lezi medzi 63 — 107 °C, dblezity je v tomto pripade rozdiel teplot medzi jadrom

Obr. 4. Vodné fluidné inkltizie zachytené v prizmaticko-skalenoedrickom kalcite (Jaskyna Silvosova diera: a—c)
a skalenoedrickom kalcite (Jaskyna Nova StaniSovska: d - f). Dvojfazové inkluzie zlozené z plynnej bubliny a
vodného roztoku oznacuji prazdne $ipky, inkluzie oznacené plnou Sipkou st vyplnené len vodnym roztokom
Fig. 4. Aqueous fluid inclusions trapped in prismatic-scalenohedral calcite (the Silvosova diera Cave: a—c) and
scalenohedral calcite (Nova StaniSovska Cave: d — f'). Two-phase inclusion consisting of vapour and aqueous
liquid is indicated by open arrow, while the remaining inclusions marked by solid arrows are filled only with
aqueous solution
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Obr. 5. Homogeniza¢né teploty fluidnych inkluzii pri- Obr. 6. Homogenizaéné teploty fluidnych inkluzii
zmaticko-skalenoedrického kalcitu z jaskyne SilvoSova skalenoedrického kalcitu z jaskyne Nova Stani-
diera Sovska

Fig. 5. The fluid inclusion homogenization temperatures Fig. 6. The fluid inclusion homogenization tempe-
for prismatic-scalenohedral calcite from SilvoSova diera ratures for scalenohedral calcite from Nové Stani-
Cave Sovska Cave

(96 — 107 °C) a okrajom (80 — 94 °C) krystalu, salinita je tieZ pomerne mala, 0 — 2,7 obj. %,
(obr. 6). Rozdiel nameranych Th v jadre a na okraji krystalu sa nepozoroval u prizmaticko-
-skalenoedrického kalcitu z jaskyne Silvosova diera.

Stabilné izotopy C a O v Studovanych krystaloch st znacne odlisné (obr. 7). Prizmaticko-
-skalenoedricky typ ukazuje nizsie data 0'%0 (9,8 az 12,6 %o V-SMOW) a 0"°C (3,2 az—11,7 %o
V-PDB) ako skalenoedricky typ (0'%0 11,1 az 17,8 %o V-SMOW, 0'*C 3,3 a7z —6,8 %o V-PDB).

Hodnota 0D inkltiznej vody je odli$na v oboch jaskyniach. Pokles hodndt 6D z —31 %o
v jadre na —45 %o k okraju sa pozoroval v prizmaticko-skalenoedrickom kalcite z jaskyne
Silvosova diera. Inklizna voda z rovnorodého jadra skalenoedrického kalcitu z jaskyne Nova
StaniSovska je tak trocha I'ahSia (—50 %o), ale rytmicky pésikovany okraj obsahuje inkliznu
vodu mimoriadne vysokej hodnoty 0D (—11 %o). Detailné geochemické studium kalcitov je
predmetom samostatnej publikacie (Orvosova et al., 2004).

DISKUSIA
Z vysledkov geochemickych analyz vyplyva, Ze na tvorbe kalcitovych krystalov sa zuCastiiovali

hydrotermalne roztoky réznych typov alebo, ina¢ povedané, miesali sa rozne typy hydroterm.
Nevznikli z pdvodne jediného roztoku. Pocas rastu (od jadra k okraju) prizmaticko-skalenoedric-
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Tabul’ka 1. Izotopové zloZenie kalcitovych krystélov (¢. 1658, 1659,  kého kalcitu zo SilvoSovej diery
HO-1) z jaskyne SilvoSova diera a kalcitovych krystalov (€. 1819) ¢ y9-namenal pokles hodnoty
z jaskyne Nova StaniSovska

0"C (~—8 %), sprevadzany obo-
Table 1. Isotope composition of calcite crystals (No. 1658, 1659, HO-1) hatenim %O (~+3 %o). Tato C
from the Silvosova diera Cave, and a calcite crystals (No. 1819) from L ’ !
the Nov4 Stanisovska Cave — O frakcionacia zaznamenava

casovy vyvoj izotopického

lable 1. zlozenia fluid, ktoré postup-
Sample No.Zone No. 00 %o 07°C %000 %p ne tickli cez jedno a to isté
V-SMOW V-PDB V-PD miesto v priestore (tektonickej
1658 Ilrim 12,6  -10.3 -17.7| poruche). Krystily postupne
12 12.5 -11.0 -17.8 rastli v ty’chto poﬁdmler{kgch
13 12.3 2102 -18.0| = rVO\inakyc’k} tel?lo'F a sahnvlt}/‘
4 D188 12 o
15 11.0 -5.5 -19.3 ,,porcie* fluida. Kalcit krystali-
16 core 10.3 -3.2-20.0 zoval ako dosledok straty CO, a
17 10.7 -4.6  -19.6| vyzrastu pH pocas dekompresie
18 10.7 -54  -19.6| fluida vystupujuceho po tek-
19 12.1 -10.3 -18.2| tonickej poruche. Ako zacal
20 rim 12.4 -10.0  -17.9] hydrotermalny systém vyhasi-
1659 11 rim 12.2 -11.7 -18.1| nat, teploty iba slabo klesali,
12 12.1 -11.0 -18.2 ale zlozenie fluid sa menilo
13 12.1 2103 -18.2 rychlejsie. Pritomnost’ hlbinné-
14 11.5 81 -18.8 ho zdroja uhlika, iniciovaného
15 1 O' > 5 ’ 3 5 O' 0 aktivaciou poruchy ¢i zlomu,
: e o zadala byt Coraz menej ddle-
16 core 9.8 -3.8 -20.4 zita, az nakoniec dominoval
17 9.8 -3.6  -20.4| yhlik z cirkulcie normalnej
18 10.3 -4.8  -20.0| krasovej podzemnej vody.
19 11.5 -7.1 -18.8| Miesanie fluid a negativne
20 12.4 99 -17.9| korelované trendy 0"*C — 0"*0
21 rim 12.2 -10.3  -18.1| su casté v hydrotermalnom
HO-1 core 11.2 4.0 -19.1 systéme, ktory doznieva, stra-
fim 12.5 2106 -17.8| ¢a nasvojom vyzname. Cel-
kove hydrotermalne §tadium
1819 11 core 18.1 -3.3 -12.4 vzniku kalcitu prebiehalo dost’
12 17.9 3.5 -12.6 hlboko pod povrchom, niekol-
13 17.7 -3.6 -12.8 ko stoviek metrov, v oblasti
14 17.7 -3.8  -12.8| vysokym tepelnym tokom.
15 17.6 -4.0  -12.9| Horniny v okoli tychto Struktur
16 17.8 -3.9 -12.6| maliteplotuokolo 50 °C, zdola
17 17.7 4.3 -12.8| siel roztok s teplotou viac ako
18 13.2 -6.8 -17.1| 100°Cadonehosamiesal CO,
19 11.1 3.7 -192| z hibky, rovnako, ako sa to dnes
20 rim 16.8 52  _13.7 deje pri mrymhych sloyenskych
preplynenych mineralkach.
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S takymto roztokom sa miegala krasova voda cirkulujuca len do hibky niekol’ko sto metrov
a ohriata na priblizne 50 °C, ktora postupne Gplne prevazila pocas rastu okraja krystalu. Mier-
ne vyssie temperované skalenoédre z jaskyne Nova StaniSovska by potom rastli len z hlbsie
cirkulujuceho roztoku. Pretoze ide o dve rdzne jaskyne, nemozeme vylucit, ze kalcit kazdej
z nich predstavuje Uplne int epizodu cirkulacie fluid.

V pripade jaskyne Silvosova diera z vysledkov mineralogického studia jaskynnych sedi-
mentov vyplyva, Ze najspodnejsie dve vrstvy sedimentu s kryStalmi kalcitu a tlomkami okolitej
horniny maju iny zdrojovy materidl. Potvrdzuje to pritomnost’ smektitu, ale aj odliSny obsah
illitu a chloritu ako horné dve vrstvy sedimenta¢ného profilu a rozdiely v obsahu karbonatov
v zdkladnej mase sedimentu, kde v spodnej ¢asti dominuje dolomit a vo vrchnej Casti kalcit.
Druha spodna vrstva je prekvapujtico bez karbonatov, s hlavnou zlozkou kremena. Pestré mi-
neralogické zloZenie stratifikovaného sedimentu, najspodnejsej (s dominantnym dolomitom)
a druhej vrstvy (s prevladajucim kremenom) s pochovanymi krystalmi, si vysvetl'ujeme ako
produkty alteracie vapencov v okoli vystupovych ciest hydrotermalnych roztokov. Predpokla-
dame, Ze dolomitizacia a prekremenenie boli sprievodnymi javmi hydrotermalnej premeny
hostujucich gutensteinskych vapencov. Tiez pritomnost’ brekciovitych, silne alterovanych (dolo-
mitizovanych) tlomkov materskych hornin v sedimente, ¢asto s vykrystalizovanymi drobnymi
zarodkami krystalov kalcitov, st dokazom hydrotermalnotektonického procesu v aktivnych
poruchovych zénach, ktoré umoznili dobry obeh kalcitotvornych roztokov.

Proces pozvol'ného zaniku hydrotermélneho rezimu bol spojeny s postupnym miesanim
hypogénnych vod s vodami meteorickymi. Zapricinil to proces postupného postivania krasovej
sekvencie vo vertikalnom smere spolu so subeznou erdziou.

Narast koncentracie deutéria v inkliznej vode v porovnani s recentnymi meteorickymi
zrazkami indikuje teplejsiu klimu pocas krystalizacie kalcitu.

VEK HYDROTERMALNEHO KRASU

Struktiira krasovej oblasti je tektonicky komplikovand prevratenymi vrasami, lokalnymi digité-
ciami a opakovanymi vrstevnymi sekvenciami. Zlozité Struktirne usporiadanie nasledne ovplyv-
nili neoalpinske deformacie. Sedimentarny pokryv a jeho krystalické podlozie su tektonicky
spojené, naviazané zlomovymi systémami S —J a ZSZ — VIV smerov, pozdiz ktorych vznikali
vaddzne jaskyne. Zlomy so S—J az SSZ —JJV trendmi obidvoch jaskyn pravdepodobne stvisia s
vyzdvihovymi preSmykovymi poruchami v J Casti centralno-karpatského paleogénneho bazénu,
S od Studovane;j oblasti (Marko, 1995). ZSZ — V]V trendy zlomov st spojené s popaleogénny-
mi poklesovymi zlomami pozdiZ S okraja Nizkych Tatier. Tieto zlomy ohrani¢uju hrastovi
Struktiru pohoria (Mahel, 1986). Prie¢na tektonika (SZ — JV) oblasti je spojend s hlavnym
vyzdvihom horstva (Kral’, 1977). Intenzivne pohyby blokov a rejuvenizacia starSich zlomovych
systémov sa vyskytovali pocas neogénu (Nemcok, 1989) a v strednom pliocéne (Droppa, 1964).

V désledku paleogénnych alpinskych deformacii doslo k individualizacii pohoria Nizkych
Tatier a vyzdvih krystalickych komplexov sprevadzala er6zia mezozoickych sedimentarnych
sekvencii (Kovac, 2000). Vyskové rozdiely medzi horskymi pasmami a kotlinami vSak zrejme
neboli vacsie ako 300 m. Koncom miocénu sa zacal vyrazne utvarat’ i reliéf, ale jeho zasadné
vyskové rozélenenie nastalo az v pliocéne, ked’ sa pohoria zagali dvihat’ pozdiz zlomov a vzni-
kali megaantiklinaly. Tieto tektonické pohyby pokracovali i vo Stvrtohorach a uplatiiuju sa
vyrazne aj v sicasnosti. Fosilne jaskyne vo vysokych nadmorskych vyskach (v Deménovskej
a Janskej doline) st sti€astou pliocénneho vyzdvihu tzemia. Magnetostratigrafické interpre-
tacie jaskynnych vyplni tychto fosilnych jaskyn poukazujii na ich minimalny vek vyssi ako
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3,5 mil. rokov (Kadlec et al., 2004). Hydrotermalne krasovatenie v Nizkych Tatrach mohlo
teda prebiehat’ v predpliocénnom veku, zrejme v miocéne, alebo dokonca za star$ej orogénnej
fazy v paleogéne.

ZAVER

Nase stucasné vyskumy naznacuju, Ze izotopovy zaznam v kalcitoch predpoklada hydrotermalnu
etapu krasovatenia s jej postupnym vyznievanim a naslednt etapu ,,normalneho* chladnovod-
ného krasu na severnych svahoch Nizkych Tatier. Prechod od najstarSej hydrotermalnej fazy
do neskorsej (az sucasnej) fazy ,,normalneho* krasu bol pravdepodobne spojeny s postupnym
mieSanim teplych hlbokocirkulujucich roztokov (horuce meteorické vody alebo vody oboha-
tené CO,z vysokoteplotnych procesov z hlbokokdrovych zon) s pripovrchovymi chladnej$imi
vodami (meteorické vody obohatené o pddny CO,). Hydrotermalne fluida (50 — 107 °C) savisia
s regionalnymi S — J trendmi zlomovych systémov, ktoré boli reaktivované pocas terciéru.

Pozicia a obraz paleoreliéfu v Case tvorby krystalov kalcitu, ktoré na zaklade ich geoche-
mickych vysledkov predpokladaji hrubé prekrytie Studovanej oblasti nadloznymi vrstvami
(hrabka mezozoickych prikrovov) alebo mozny vysoky geotermalny gradient izemia, takisto
ako datovanie hydrotermalnych procesov st otazky, ktoré zostdvaji neobjasnené. Dalsi pokrok
prinest iba pokracujiuce vyskumy.
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CALCITE CRYSTALS IN RELICS OF FOSSIL HYDROTHERMAL KARST FROM
THE LOW TATRAS MOUNTAINS (WESTERN CARPATHIANS, SLOVAKIA)

SUMMARY

Large calcite crystals have been reported from Silvosova Diera and Nova StaniSovska caves in Ohniste karst massif
(northern slopes of Nizke Tatry Mountains; Hochmuth & Holibek 1996; Votoupal & Holubek 1996; Orvosova
1999). Crystals were found as linings of walls of dissolution niches in karst rock or buried in fluvial clayey-sandy
cave sediments. Both caves are developed mostly in Triassic limestones and dolomites of the Guttenstein type
belonging to Mesozoic carbonate sequence of Cho¢ Nappe, cover of the Tatric unit (Fig. 1).

Both caves represent dominantly products of phreatic/vadose speleogenesis by cold waters of meteoric
origin circulating through karst massif. Caves dissected and/or disintegrated probably much older products
of hydrothermal activity, carriers of drusy calcites. Disintegrated single crystals were also deposited in fluvial
sediments. Typical vadose speleothems (dripstones, flowstones, crusts, stalactites, stalagmites etc.) are clearly
connected with younger vadose evolution of caves. No other hydrothermal minerals are associated with the
drusy calcite.
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Fluid inclusion and stable isotope studies were carried out with the aim to elucidate origin of calcite
crystals from the Slovak caves. Detailed measurements of carbon and oxygen isotope ratios across growth
zones, hydrogen isotope analyses of inclusion water, and microthermometry data from the fluid inclusions
represented principal instruments (Orvosova et al., 2004).

Homogenisation temperatures thus represent minimum possible trapping temperature. T, values in
scalenohedral calcite (63.1-107.1 °C) are somewhat higher than those in prismatic-scalenohedral type (58.6-
100.5 °C). The presence of primary monophase aqueous inclusions, not resulting from necking-down process
(e.g., Fig. 4a), indicates an episodic crystallisation temperature of prismatic-scalenohedral calcite below ~50
°C, corresponding to low-temperature phreatic zone.

During the growth of studied prismatic-scalenohedral calcite from the SilvoSova Diera Cave there
occurred inverse correlation between the 0"%0 and 0"*C values (Fig. 7), with moderate depletion in *C (~ - 8
%o) accompanied by small enrichment in O (~ +3 %o) from core to rim. Negatively correlated C-O fractionation
is recording time development in isotopic composition of fluids, which gradually flew through the one and the
same point of space (tectonic fractures). The crystals gradually grew from these fluids under the conditions
of similar temperature and salinity. Every precipitated banded crystal zone then developed from the different
“portion” of fluid. Calcite crystallised as a consequence of CO, loss and pH increase during decompression
of the fluid, rising up in the structure. As a hydrothermal system started to extinct, temperature only slowly
decreased, but fluid composition changed rapidly. The contribution of deep source, which opened after fault
activation, started to be less and less important and finally carbon from the normal karst-type groundwater
circulation (soil CO, and dissolved limestone mixed approximately 1:1) dominated. Fluid mixing and negatively
correlated 0"*C- 0"0 trends are frequent in the waning stage of hydrothermal systems.

Structure of the area is complicated due to overturned folds, local digitations and recurrent bedding sequences
caused by normal faulting. Complicated structural setting is influenced by Neo-Alpine deformations.

Sedimentary cover and its crystalline basement are tectonically connected with fault systems of the N-S
and WNW-ESE directions, along which vadose caves originated. The N-S to NNW-SSE-trended faults both in
SilvoSova diera and in Nova StaniSovska caves are probably coeval with uplift-related shear fractures of strike-
slip origin in southern part of Central Carpathian Paleogene Basin, north of the study area (Marko, 1995). The
WNW-ESE-trending faults have been linked with post-Paleogene down-slip faults along northern margin of
Nizke Tatry Mts. These faults limit horst structure of the mountains (Mahel’, 1986).

Fossilisation of caves in extremely high altitude position both in Demédnovska and Janska valleys as
consequence of area uplift represents result of Pliocene processes as indicated by magnetostratigraphy
interpretation of respective cave fills by Kadlec et al. (2002; i.e. during Gilbert and Gauss chrons). Hydrothermal
karstification in Nizke Tatry Mts. can be therefore placed to pre-Pliocene time, most probably to Paleogene.
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SUFOZNE JASKYNE VO VULKANOKLASTICKYCH HORNINACH
V DOLINE NAGATANI PRI KAGOSIME (JAPONSKO)

PAVEL BELLA — CUDOVIT GAAL — YOUJI INOKURA

P. Bella, L. Gadl & Y. Inokura: Suffosion caves in volcaniclastic rocks in the Nagatani
Valley near Kagoshima (Japan)

Abstract: Remarkable suffosion phenomena formed in volcaniclastic rocks occur in the
Nagatani Valley in the southern part of the Kyushu island (Kagoshima Prefecture, Japan).
The basic characterization of morphological and genetic features of two suffosion caves
and one suffosion-collapse shaft is presented in this paper. Several abundant springs from
suffosion conduits are result of the underground water circulation inside the vulcaniclastic
permeable aquifer. Noncohesive vulcaniclastic rocks present the suitable lithological envi-
ronment for the development of suffosion caves and the subterranean drainage subsidized
by infiltrating meteoric water. On the basis of our observations general knowledge about
the development of suffosion caves are summarized and discussed.

Key words: geomorphology, speleology, volcaniclastic rocks, suffosion cave, tunnelling,
Nagatani Valley, Kyushu, Japan

UVOD

V rokoch 2002 a 2003 vybrani pracovnici Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi
absolvovali dve $tudijné cesty do Japonska, ktoré sa uskutocnili v ramci projektu zabezpecova-
ného Japonskou agentirou pre medzinarodnu spolupracu (JICA). V ramci odborného programu
sme navstivili aj vulkanicku oblast’ v okoli mesta KagoSima v juznej Casti ostrova Kjusu, kde sa
nachadzaji pozoruhodné sufozne jaskyne vytvorené vo vulkanoklastickych horninach. Ked’ze
doteraz nie su v odbornej literature opisané, uvadzame ich zdkladmi morfologick a genetickt
charakteristiku. Z geologického a geomorfologického hl'adiska su vhodnymi prikladmi vyvoja
sufoznych jaskyn vo vulkanoklastickych horninach.

SUFOZIA AKO GEOMORFOLOGICKY A SPELEOGENETICKY PROCES

V geomorfologickej terminologii sufozia predstavuje mechanické vyplavovanie a odnos drob-
nych ¢astic hornin podpovrchovou vodou, ktoré sa prejavuju na svahu zosadanim povrchu,
vznikom podzemnych dutin a tzv. suféznych studni pripominajicich krasové zavrty (J. Demek,
1987). Zarad'uje sa medzi procesy podpovrchovej mechanickej erézie. Z litologického hl'adiska
su pre sufoziu vhodné najmé stivrstvia nespevnenych, nesadrznych zrnitych sedimentov. Vo
vSeobecnosti sa uvadza, ze sufézia je geomorfologickym procesom vzniku a vyvoja povrcho-
vychipodzemnych pseudokrasovych javov. B. M. Rogers (1981) vsak podotyka, Ze v uréitych
druhoch hornin suf6ziu podporuje rozptstanie rozpustnych zin. Tym sa vSak nevytvaraju
pseudokrasové, ale klastokrasové javy.

V anglicky pisanej literature sa sufézia oznacuje pojmami ,,piping™ alebo ,,tunnelling®. J. E.
Fletcher a P. H. Carroll (1946 in E. N. Clausen, 1970) uvadzaju tri typy ,,pipingu: (1) vytvaranie
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klasického tunela podpovrchovym vodnym tokom pozdiz nepriepustnej vrstvy, (2) splavovanie
drobnych &astic pozdiz prasklin, (3) vylahovanie a usadenie jemného ,,povrchového® materialu
do viac priepustného podpddneho podlozia.

Hoci oba pojmy sa vacs§inou povazuji za synonyma, J. Liszkowski (1995) ich rozliSuje podl'a
smeru pohybu vody vo¢i smeru transportu drobnych horninovych castic. Pise, Ze ,,piping* je
dany transportom castic proti smeru nahor stupajucej vody, kym ,,tunnelling® transportom castic
v smere nadol prenikajucej vody. Pritom oboma procesmi vznikajii velmi podobné trubicovité
¢i rarkovité dutiny. Treba vSak poznamenat’, ze J. Liszkowski vymedzuje uvedené pojmy vo
vztahu ku genéze takych suféznych zavrtov, ktoré vznikaji nasledkom presakovania zrazkovej
vody alebo stipania piezometrického povrchu podzemnej vody. V. Cilek (1997) za ,,piping™
povazuje vznik vertikalnych, Sikmych alebo zriedkavejSich subhorizontalnych suféznych trubic,
ktorych priemer je okolo 20 aZ 40 cm a dizka niekol’ko metrov.

J. Liszkowski (1995) pri definovani sufozie zdoraznuje selektivny transport a premiestiio-
vanie drobnych ¢astic, nasledkom ¢oho sa meni textura a priepustnost’ horninového prostredia.
V ramci detailného charakterizovania procesov podpovrchovej erdzie poukazuje aj na fluidi-
zaciu (stekutenie) — proces volumetrickych zmien nesudrznych drobnych horninovych ¢astic
z pevného do tekutého (suspenzného) stavu v te¢licom vodnom prade. Fluidizovany zrnity
material tecie ako celok, t. j. odliSuje sa od odnosu individualnych zin. Vo vztahu k vytvaraniu
vodnej suspenzie drobnych horninovych Castic J. Liszkowski poukazuje aj na vplyv hydrau-
lického zdvihu piezometrického povrchu podzemnych vod. Nahly pokles vodou saturovanych
drobnych horninovych Castic, ktory oznacuje ako likvefakcia, udajne mozu sposobit’ seizmické
otrasy alebo tlaky. Z terminologického hl'adiska moZzno o primeranosti pojmu likvefakcia na
oznacenie uvedeného javu do zna¢nej miery polemizovat’, najmé vo vztahu k viac-menej po-
dobnému vyznamu pojmu fluidizacia (pozri M. Ivanové-galingové —Z.Manikova, 1983), ako
aj vzhl'adom na skutocnost’, Ze oba pojmy oznacuju proces vzniku (stekutenia, skvapalnenia)
vodnej suspenzie drobnych horninovych Castic a nie sposob jej premiestnenia.

R.B.Bryanal. A. A.Jones (1997) rozlisuji dva hlavné typy procesov podpovrchovej erdzie:
(1) ,,sapping®, resp. ,,spring sappping® — miazgové teCenie suspenzie horninového materialu
,stekuteného dostatoénym mnozstvom presakujiicej vody, pricom sa vytvaraji podzemné
kanaly spdtnym smerom od miesta vytoku vody, (2) ,,tunnel erosion — rozsirovanie existujticich
kanalov alebo makropoér tecucou vodou.

V. Panos (2001) definuje suféznu jaskynu ako dutinu vytvorenu v klastickych, malo spevne-
nych horninach rozvolfiovanim a vklesavanim Castic do puklin, inicialnych dutin a protojaskyn
v podloznych rozpustnych horninéch. Ide o pomerne uzke chapanie suféoznych jaskyn, pretoze
jaskyne tohto charakteru st zname aj vo vyverovych zoénach podpovrchovych vod, tvorené najma
odnosom drobnych ¢astic hornin kumulovanymi podzemnymi jar¢ekmi az potokmi, a to aj
v pripadoch, ked’ v podlozi klastickych, mélo spevnenych hornin nie st rozpustné horniny.

Sufézne jaskyne patria medzi epigenetické jaskyne vytvorené vyplavenim a odnosom
drobnych nespevnenych, zvi¢sa sypkych Castic hornin. Zo suféznych jaskyn sa v doterajsej
literatire opisuji najmi jaskyne vytvorené v sprasiach alebo hlinach (E. N. Clausen, 1970;
V. Starka, 1989; V. Cilek, 1997; T. X. Zhu, 1997; P. Kos et al., 2000; J. Urban, 2004 a ini).
Dosahujti dizku niekol’ko metrov az niekol’ko desiatok metrov, pripadne i viac. Sufézne jaskyne
sa v8ak vyskytuju aj vo vulkanoklastickych a inych podobnych malo spevnenych horninach
(G. G. Parker et al., 1964 a ini). Sufozne javy sa vyskytuji v semiaridnych i aridnych oblas-
tiach s ob¢asnymi vodnymi tokmi, vo vel'mi vlhkych tropickych oblastiach, ako aj vo vihkych
oblastiach mierneho klimatického pasma. Suféziu Casto sprevadza poklesavanie az rutenie
nadloznych hornin, ¢im sa vytvaraji povrchové depresie alebo Sachty (E. N. Clausen, 1970;
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J. C. Pellegrin — J. N. Salomon, 2001; J. Urban, 2004 a ini). V anglicky pisanej literattre sa
sufdzne jaskyne oznacujt ako ,,suffosion cave® (napr. W. B. White, 1988), ,,piping caves* (W. R.
Halliday, 2004) alebo ,,s0il pipe cave* (B. M. Rogers, 1981).

Sufbzia sa pravdepodobne uplatnila aj pri vzniku niektorych jaskyn na Slovensku. P. Mit-
ter (1979) pise, ze vstupna Cast’ Jaskyne pod Borovou horou pri Zvolene (Zvolenska kotlina,
Zvolenské pahorkatina) vznikla vyplavenim menej odolnej medzivrstvovej vyplne medzi
pevnejsimi doskami travertinu (genéza tejto jaskyne vSak suvisi najmé so subréziou — pod-
zemnym rozpustanim vodami pramena, ktoré podtekaju travertinovu kopu). V. Pilous (1982)
prihodnoteni genézy Vodopadového previsu pri obci PlaStovee (Krupinskd planina, Bzovicka
pahorkatina) okrem er6zie vodného toku, ulamovania hornin a mrazového zvetravania uvazuje
aj o sufozii, ktora posobila v tufoch pod nadloznou doskovitou vrstvou tufovych andezitovych
aglomeratov. R. Burkhardt (1962) uvazoval o vplyve sufézie na genézu Jaskyne v tufoch ju-
hozéapadne od obce Ipel'ské UTany (Krupinska planina, Modrokamenské ubogie). Rurovité
chodbicky tejto jaskyne vSak podla L. Gaala (2002) predstavuju dutiny po vyvetrani kmena
stromu, ktory zasypali miocénne vulkanoklastické horniny (vstupna Cast jaskyne je rozsirena
erdziou). Uvedené slovenské jaskyne nie st typickymi lokalitami na $tadium sufézie. Skor
nastol'uji polemiku, ¢i su sufézneho povodu alebo v akej miere sa sufozia podielala na genéze
ich podzemnych priestorov.

ZAKLADNA GEOLOGICKA A GEOMORFOLOGICK A
CHARAKTERISTIKA SUFOZNYCH JASKYN V DOLINE NAGATANI

Sufézne jaskyne v doline Nagatani sa nachadzaju asi 14 km juhovychodne od znameho vulkanu
Sakurajima (1117 m), ktory sa vytvoril vychodne od mesta KagoSima v juznej Casti ostrova
Kjusa. Nad juznym okrajom doliny Nagatani je situované Centrum experimentalnych lesov
Kagosimskej univerzity, odkial sa vo februari 2002 a v novembri 2003 zacinali nase tri terénne
obhliadky tunajSich suféznych javov.

Dolina Nagatani a jej najblizsie okolie patri do rozsiahlej oblasti vyskytu sope¢nych py-
roklastik z kaldery Aira. Najrozsirenejsie suvrstvie pyroklastik, miestne nazvané ako ,,shirasu®,
je zlozené z l'ahkych vulkanickych pieskov svetlej az bielej farby. Na baze sa obvykle nachadza
vrstva pemzy — svetlého porovitého vulkanického skla dacitového zlozenia. V podlozi tychto
suvrstvi vulkanoklastickych hornin st miocénne granity alebo paleogénne morské pieskovce
(A. Kubotera et. al., 1981). V porovitych pemzach nad tymto podlozim sa akumuluje voda zo
zrazok, ktora ahko presakuje cez vulkanické piesky a mensimi rozptylenymi, miestami vSak
aj koncentrovanymi vyvermi v podobe vicsich potdcikov vyteka na povrch. Pritom vyplavuje
a odndsa malo spevnené Castice pemzy alebo vulkanického piesku, ¢im vznikaju vol'né pod-
zemné dutiny.

Rurovita jaskyna. Nachadza sa v bo¢nej pravostrannej svahovej dolinke, asi 1,2 km seve-
rovychodne od Centra experimentalnych lesov Kagogimskej univerzity. Dosahuje dizku 48 m
a je najvacsou suféznou jaskynou v tejto oblasti (obr. 1). Preskiimali sme ju v diioch 1. 2. 2002
(P. Bella, P. Gazik a Y. Inokura) a 25. 11. 2003 (P. Bella, L. Gaal, Y. Inokura, Y. Matsuoka,
K. Urata a J. Zelinka).

Spodna cast’ jaskyne je vytvorena vo svetlosivych az zltohnedych pemzach (s prevazne
2 az 5 cm ostrohrannymi porovitymi ilomkami s malo sudrznym lapilovo-tufovym pojivom).
Jaskytia vrchnou ¢astou zasahuje do vulkanickych pieskov s miernym gradacnym zjemilovanim
zfn smerom nahor. Celou jaskynou preteka maly potocik.
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Obr. 1. Mapa Rurovitej jaskyne. Vysvetlivky: 1 — vulkanicky piesok ,,shirasu®, 2 — pemza, 3 — vulkanicky
popol, 4 — miocénny granit, 5 — guano, 6 — podzemny vodny tok, 7 — §ikma stena, 8 — podlahovy zarez. Spra-
coval: L. Gaal

Fig. 1. The map of Tube Cave. Notes: 1 — volcanic sand “shirasu”, 2 — pumice, 3 — volcanic ash, 4 — Miocene
granite, 5 — guano, 6 — underground stream, 7 — inclined cave wall, 8 — floor notch. Compiled by L. Gaal

Obr. 2. Vchod Rurovitej jaskyne. Foto: P. Bella
Fig. 2. The entrance of Tube Cave. Photo: P. Bella
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Pomerne priestranny ovalny vchod je Siroky 4 m a vysoky 2,3 m (obr. 2). Nasleduje podzem-
na chodba rovnakého priecneho tvaru a rozmerov, ktora mierne stupa do zadnej Casti jaskyne
(obr. 3). Miestami je narusend prie¢nymi trhlinovitymi poruchami, ktoré indikuju polohy
gravitaéného odtrhavania sa svahu. Pozd{? nich sa opadavanim narugenych &asti horniny vy-
tvorili stropné a bo&né stenové vyhibeniny. Najvicsia vertikalna porucha tohto typu so smerom
V — Z sanachadza 15 m od vchodu. PozdiZ nej sa vytvoril komin siahajuci do vysky asi 6 m.
Vo vzdialenosti 17 m od vchodu sa chodba zuzuje a jej strop sa znizi na 1,5 m. V zadnej Casti
jaskyne sa rozdel'uje na dve kanalovité vetvy, ktoré sa d’alej zuzuju.

Pred jaskyiiou je vrecovita svahova dolinka, ktora vznikla spitnou eréziou vodného toku
vytekajiceho z jaskyne. Na jej genéze sa vel'’kou mierou podiel’ali aj procesy svahovej modelacie
iniciované naruSenim stability hornin nasledkom vytvarania podzemnych suféznych dutin.
Pravdepodobne aj v nizsej Casti povodne krat$ej dolinky bola sufozna jaskyna, ktora zanikla
zritenim a odnosom horninového nadlozia, ¢im sa dolinka prediZila. Teraj$ia podoba jaskyne
je pokracovanim postupného vyvoja sufézneho rurovitého kanalu v smere spétnej erozie. Ten
sa od vchodu postupne destruuje ratenim a predlzuje sa vyplavovanim a odnosom horninovych
&astic proti smeru pritoku podzemného potdéika pozdiz styku vulkanoklastickych hornin
s podloznymi miocénnymi granitmi.

Na podlahe jaskyne sa nachadzaju tlomky pemzy, granitov a bazickych hornin. Vécsie
bloky granitov s priemerom 1 — 3 m so zaoblenym povrchom vystupuji vo vstupnej i zadnej
Casti jaskyne (obr. 3 a 4). Naznacuju, Ze nepriepustny podklad je vel'mi blizko, miestami
je dokonca obnazeny podzemnym potoc¢ikom. Podlozné granity vystupuju na povrch aj v
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Obr. 3. Ovalna chodba vo vstupnej ¢asti Rurovitej jaskyne. Foto: P. Bella
Fig. 3. The oval passage in the entrance part of Tube Cave. Photo: P. Bella
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zareze lesnej cesty, ned’aleko od ustia
vrecovitej dolinky pred jaskyiou,
avSak o niekol'ko desiatok metrov
nizsie ako v jaskyni. Pyroklastické
produkty padali teda na silne erodo-
vany a znacne nerovny povrch tvoreny
miocénnymi granitmi. Tym je napokon
sposobeny aj stiipajuci pozdizny profil
jaskyne. V zareze lesnej cesty mozno
pozorovat, Ze priamo na granitoch sa
nachadza vrstva vulkanického popola.
Nad nimi sa miestami vytvorili malé
kontaktné sufézne vyklenky vytvorené
presakujiicou vodou (obr. 5).
Dvojvchodova sienovita jaskyna.
Dna 25. 11. 2003 sme si prezreli aj
dalsiu suféznu jaskynu, ktora sa na-
chadza na okraji lesnej cesty asi 150 m
juhozédpadne od Rurovitej jaskyne.
Predstavuje 11 m dlhu, 5,5 m Siroku
a 3 m vysoku sien (obr. 6). Pristupna
je z dvoch protilahlych stran otvormi,
ktorych vyska je 2,1 m a 2,5 m. Sirka

o : o ovalnych otvorov je max. 1,7 m. Sieit

je vytvorena v pemzovom tufe, ktory

1(:)br. 4}.) CEJ;h(;ldba v zadnej Casti Rurovitej jaskyne. sa sklada z 5 a2 7 cm velkych lahkych
oto: P. Bella . , LA

Fig. 4. The passage in the rearward part of Tube Cave. p oro.znyc'h tlomkov mG?m({keho 81,(1?

Photo: P. Bella s lapilovym tufom svetlej, miestami aj

tmavsej farby. Zaujimavostou je, Ze na
strope saly sa vyskytuju nahor smeru-
juce nevel’ké otvory. Tri vicsie otvory
maju priemer 10 az 15 cm, viac ako 10
mensich otvorov ma priemer iba 0,5 az
3 cm. V niektorych sa pozoruje ¢ierne
zafarbenie. Tieto rurkovité diery sme
identifikovali ako stopy po odtlackoch
konarov stromov, ktoré boli zasypané
horucou pemzou (obr. 7).

Jaskyna je vytvorend v pomerne
uzkom hrebeni medzi hlavnou doli-
nou a bo¢nou svahovou roklinou. Jej
horny a va¢si vehod je na pravej strane
hlavnej doliny, dolny a mensi vchod
usti na povrch na pravej strane bo¢ne;j
svahovej rokliny. Vznik Dvojvchodo-

Obr. 5. Malé kontaktné sufoézne vyklenky pri lesnej ceste pod
Rarovitou jaskytiou. Foto: P. Bella T oo
Fig. 5. Small contact suffosion niches at the field road below V€j sieflovitej jaskyne pravdepodobne
the Tube Cave. Photo: P. Bella podmienil rozklad a vyvetranie kmena
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Obr. 7. Dolny otvor Dvojvchodove;j sienovitej jaskyne,
na strope vidiet’ dieru po vyvetranom kondri stromu.

Obr. 6. Mapa Dvojvchodovej siefiovitej jaskyne. Foto: P. Bella

Spracoval: L. Gaal Fig. 7. The upper entrance of the Hall Cave of Two
Fig. 6. The map of the Hall Cave of Two Entrances. Entrances, the weathering hole of tree branch is visible
Compiled by L. Gaal on the cave ceiling. Photo: P. Bella

stromu zasypaného vulkanoklastickym materialom, na ¢o poukazuju viaceré odtlacky a diery
po konaroch na jej stenach. Do terajSej podoby sa podzemny priestor tejto jaskyne zvacsil
opadavanim a odnosom drobnych ¢astic hornin cez dolny vchod, v zavislosti od zahibenia
bocnej svahovej rokliny.

Studnovita Sachta. Diia 2. 2. 2002 sme si (P. Bella, P. Gazik a Y. Inokura) prezreli sufézne
javy v juznej pravostrannej bo¢nej dolinke, kde sa nachadzaju najvécsie sustredené vyvery
podzemnych vod. Za najvyssich vodnych stavov dosahuju vydatnost’ az niekol’ko desiatok litrov
za sekundu, ¢im do zna¢nej miery pripominaju krasové vyvieracky. Horny vyver sa nachadza
asi 450 m SSZ, dolny vyver asi 650 m severne od Centra experimentalnych lesov Kagosimske;j
univerzity. Na intenzivnu sufoziu pozdiZ podzemného vodného toku, ktory na povrch vystupuje
hornym vyverom (obr. 8), poukazuje ned’aleko situovana Studiiovita Sachta hlboka do 10 m.
Vznikla poklesavanim a prepadnutim nadloznej horniny nad podzemnym suféznym kanalom.
Rozmery povrchového otvoru Sachty, na ktory spadlo niekol'’ko mensich stromov, st priblizne
3 x4 m. Pohyb po jeho okraji je nebezpecny z hl'adiska mozného odtrhnutia a zosunutia Casti
malo pevnej horniny. Spodna ¢ast’ Sachty sa kraterovito zuzuje.

V zéapadnej hornej Casti doliny Nagatani, asi 1,7 km severozapadne od Centra experimen-
talnych lesov KagoSimskej univerzity, sa pri lesnej ceste nachadza d’al$ia pomerne vydatna
vyvieracka Hiyamizu-dani, ktord vyviera v pemzach tesne nad nepriepustnym podlozim. Pri
vyvieracke je odkryty geologicky profil s gradacnym zvrstvenim pemzovych tufov.
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POZNATKY A DISKUSIA KU GENEZE SUFOZNYCH JASKYN
VO VULKANOKLASTICKYCH HORNINACH

Na zaklade prieskumu uvedenych jaskyn v doline Nagatani mozno vyslovit’ niekol'’ko poznat-
kov ku genéze sufoznych jaskyn vo vulkanoklastickych horninach, ako aj nastolit’ niekol'’ko
problematickych otazok d’alsieho vyskumu.

Zakladné morfogenetické typy jaskynnych priestorov. Z genetického hl'adiska sme roz-
1isili sufozne (Rurovita jaskyna, Dvojvchodova sienovita jaskyna) a sufézno-rutivé jaskynné
priestory (Studiovita Sachta). Z morfologického hl'adiska st sufoézne jaskynné priestory najre-
prezentativnejSie tvorené Sikmou ovalnou chodbou Rurovitej jaskyne, ktora stiipa od vchodu
smerom do zadnej Casti proti smeru toku podzemného potdcika. Sufézny povod ma aj kanal
medzi dnom Studniovitej Sachty a vyvierackou, av§ak z dovodu velkého prietoku vody sme sa
do podzemia nedostali. Sufézno-ritivé jaskynné priestory st tvorené stropnymi vyratenymi
vyklenkami pozdiZ prie¢nej gravitaénej trhliny v strednej ¢asti Rurovitej jaskyne a najma
Studnovitou Sachtou, ktord vznikla poklesavanim a naslednym zratenim ¢asti horniny nad
kanalom podzemného vodného toku, ktory ned’aleko vyviera na povrch.

Litologicka a hydrogeologick predispozicia vzniku suféznych jaskynnych priestorov.
Pri objastiovani genézy suféznych jaskyn treba analyzovat’ charakter litologickej a hydro-
geologickej predispozicie vyplavovania drobnych ¢astic hornin presakujiicou alebo te¢ticou
vodou. V. Castellani a A. A. Cigna (1977) poukazuju na vytvaranie trubicovitych kanalikov
v strednych &astiach vrstiev v ramci svrstvi pyroklastickych hornin alebo pozdiz puklin
narusujucich horninové prostredie. V mnohych dal§ich pripadoch vyvoja suféznych javov ide
kontaktnu suféziu (E. N. Clausen, 1970; J. Liszkowski, 1995 a ini), ked’ sa podzemné dutiny
vytvaraji vyplavovanim a odnosom ¢astic menej kompaktnych a dobre priepustnych hornin
na styku s odolnej$imi a menej priepustnymi podloznymi horninami.

Vo vztahu k eréznej baze sa kontaktna litologické hranica vyskytuje vo visutej polohe na
svahu doliny (Rurovita jaskyfa) alebo vo vyskovej pozicii dna doliny zahibeného do turovne
podloznych odolnejsich a menej priepustnych hornin, comu zodpovedajt aj vyvery podzemnych
vod (sufozny kanal vyvieracky pred Studiiovitou Sachtou uplne vyplneny vytekajicou vodou).
V pripade, ak sa striedaju stuvrstvia rozdielne priepustnych hornin, uvedena litologicka hranica
moze zodpovedat pozicii dna doliny v ur¢itych fazach jej postupného zahlbovania. Po d'alSom
zahibeni dna doliny cez menej priepustné sivrstvie hornin sa dostava do visutej pozicie. Vznik
sufozno-rutivej Studnovitej Sachty je nasledkom poklesavania a odplavovania polohy mene;j
sudrznej horniny podzemnym vodnym tokom alebo postupného zviac¢sovania stropnej ritive;j
kupoly odspodu nahor, az kym sa tensia nadlozna ¢ast’ horniny Gplne nepreborila a zrutila.

Okrem litologickej a hydrogeologickej predispozicie mdze na vyvoj suféznych jaskyn
vplyvat aj morfoldgia okolitého terénu, ktora usmernuje povrchové odvodinovanie s bo¢nymi
vetvami vedicimi do podzemia. V ramci tzv. ,,badland caves* E. N. Clausen (1970) opisuje
meandrové sufozne jaskyne vytvorené po stranach dolin tvaru ,,U* v oblasti Madden vo
Wyomingu (USA).

Asociované geomorfologické procesy pri vyvoji sufoznych jaskyi. Po vytvoreni sufoz-
nych kandlov sa v nich viac ¢i menej zacinaju uplatiiovat’ d’al§ie geomorfologické procesy,
ktoré dotvaraju celkovii morfolégiu podzemnych priestorov.

Po stranach sufozneho rieciska sa v Rurovitej jaskyni miestami zachovali zvysky drobnej-
Sich sedimentov vulkanoklastickych hornin redeponovanych fluvialnou ¢innostou, pripadne
pohybom vodou fluidizovanej suspenzie drobnych ¢astic vulkanoklastickych hornin (obr. 9).
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Obr. 8. Vyver podzemného vodného toku pri Studiovitej Sachte. Foto: P. Bella
Fig. 8. The spring of underground stream near the Well Shaft. Photo: P. Bella

V case vicsieho prietoku podzemného potocika sa tieto sedimenty vyplavujil von z jaskyne,
¢im sa podlaha chodby zahlbuje. Ako vidiet,, proces vyvoja sufoznej jaskyne nepredstavuje iba
kontinualne alebo fazovité vyplavovanie drobnych horninovych Castic tecticou vodou, ale aj
tvorbu akumula¢nych foriem a ich opatovné rozrusovanie, ¢o sa deje v zavislosti od hydrolo-
gickej aktivity a mnozstva uvol'neného, transportovaného alebo akumulovaného horninového
materialu v podzemnom riecisku ¢i kanali.

Vo vstupnej a strednej Casti Ruarovitej jaskyne, najmé na pravej strane spodnej Casti ovalnej
chodby (v smere toku potdcika), sa miestami nad vy¢nievajucimi podloZznymi blokmi granitov
pozoruje odlucovanie ¢iasto¢ne stmelenych ¢asti hornin. Aktivizuje sa v miestach, kde sa me-
dzi blokmi granitov odplavili ¢asti vulkanoklastickych hornin. Nasledne vyssie ¢asti tychto
hornin gravitacne praskaju, uvolnuju sa a poklesavaji. Odlu¢ovanie pravdepodobne suvisi
s opakujticim sa zvlhéovanim a vysusovanim znacne priepustnych a malo sudrznych hornin
na stene jaskynnej chodby, priCom sa ich povrchova ¢ast’ iasto¢ne speviiuje scemetovavanim.
Odlucujuce sa Casti vulkanoklastickych hornin tvarom pripominaji nahor zuzujuce sa klino-
vité utvary (obr. 3), ktoré vznikaji gravitacnym popraskanim a poklesdvanim v nadvéznosti
na odplavenie niz§ej ¢asti hornin poc¢as modelacie podlahového rieciska. Zo stien uvolnené
a poklesnuté, pripadne odvalené Supinovito-klinovité horninové titvary st rozrusené a odpla-
vené tecucou vodou. Tym sa priecny profil chodby postupne rozsiruje, avsak jeho elipsovity
tvar sa viac-menej zachovava.

Ako sme uz uviedli, chodba Rurovitej jaskyne je miestami v nadvdznosti na gravitaéné
deformacie svahu narusena prie¢nymi trhlinovitymi poruchami. Tieto podmienili opadavanie
az rutenie naruSenych nadloznych ¢asti horniny so vznikom stropnych a bo¢nych stenovych
vyhibenin. Ked’ze sa opadavanie a rutenie aktivizovalo v nadviznosti na vyvoj sufoznej jaskyne,
ide o sufozno-rutivé formy jaskynného georeliéfu.
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Procesy tohto charakteru sa viac
uplatnili pri vzniku Studiovitej Sachty,
ktora vznikla gravitacnym poklesava-
nim a zritenim nadloznej ¢asti vulka-
noklastickych hornin v nadvéznosti na
odplavovanie uvol'neného horninového
materialu cez sufozny kanal. Strmé az
kolmé steny priepasti poukazuju na
pomerne rychle az nahle poklesavanie
¢i rutenie hornin. Bezprostredné oko-
lie povrchového otvoru priepasti nema
tvar zavrtovitej lievikovitej depresie, do
ktorej by sa koncentrovali presakujtice
zrazkové vody. V Case viacsich prie-
tokov, ked” vsetka voda podzemného
vodného toku nestacila odtekat’ mensim
profilom chodby vo vyvieracke, mohla
¢iasto¢ne stupat’ do kominovitej dutiny
a postupne zvlh¢ovanim ,,zatazovat’*
a oslabovat’ horninové nadlozie od-
spodu nahor s naslednym opadavanim
a odvalovanim ¢asti horniny. Hornino-
vé nadloZie sa postupne stencovalo, az

Obr. 9. Redeponované sedimenty vulkanoklastickych hornin  sa strop kominovitej dutiny nakoniec
v Rurovitej jaskyni. Foto: P. Bella preboril a zratil.

Fig. 9. Redeposited sediments of vulcaniclastic rocks in the
Tube Cave. Photo: P. Bella

Rozdielne tvary prie¢nych profi-
lov chodieb suféznych kanalovitych
jaskyn. Hlavnu ¢ast’ Rurovitej jaskyne tvori ovalna chodba, ktorou preteka maly pot6¢ik (obr.
3). Odlisny priecny profil chodby je v zadnej Casti jaskyne. Tvori ho stropna polelipsovita klenba
azuzujuci sa podlahovy zarez tvaru , .V, ktory zasahuje do podloznych miocénnych granitov.
Spodné Casti stien st pokryté odpadéavajucim horninovym materidlom, z ktorého po stranach
podlahového zarezu vystupuju odolnejsie bloky granitov (obr. 4).

Sufdozny kanal vydatnej vyvieracky pri Studnovitej Sachte ma polelipsovity klenbovity tvar
prie¢neho profilu s takmer rovnou podlahou (obr. 8). Dosahuje irku 1 m a vysku 0,5 m. V ¢ase
nasho pozorovania bol uplne vyplneny vytekajucou vodou. Podobny az takmer rovnaky tvar
maju aj priecne profily suféznych jaskym, ktoré opisuji E. N. Clausen (1970, s. 63, obr. 3) a J.
Urban (2004, s. 78, obr. 2), ako aj mensie sufozne kanaly v zadnej Casti Rarovitej jaskyne, pred-
stavujlice prvotné tvary vyvoja suféznej chodby. Takisto sufézne vyklenky, ktoré sa pozorujii
na okraji lesnej cesty pod Rurovitou jaskynou, su charakteristické identickym polelipsovitym
klenbovitym prieénym profilom, av§ak podstatne mensich rozmerov (obr. 5).

Na zaklade uvedenych skuto¢nosti mozno predpokladat’, ze horizontalne alebo subhorizon-
talne sufozne jaskyne, ktoré sa vytvaraju na kontakte s odolnejsou alebo menej priepustnou
podloznou horninou a nie st podmienené vertikalnou alebo strmou poruchou, maju zviacsa
klenbovity polelipsovity priecny profil (horna €ast’ prie¢neho profilu chodby v zadnej Casti
Rurovitej jaskyne, kanal vyvieracky pri Studiovitej Sachte). Pre vytvaranie suféznych jaskyn
je charakteristické kolisanie prietoku podzemnych vodnych tokov, najmé v zavislosti od strie-
dania sa vlhkych a suchych obdobi (E. N. Clausen, 1970; V. Cilek, 1997; J. Urban, 2004 a ini).
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Hlavny vplyv na modeléaciu sufoznych kanalov maji zvysené prietoky, hoci posobia kratsi ¢as,
aviak viac & menej sa opakuji (,,tunnelling). Ak sa mengi potd&ik zahibi do rovnej &i mierne
Sikmej podlahy (priecneho profilu chodby), vytvara sa podlahovy zarez zasahujuci aj do hor-
ninového podlozia. Tym vznika prie¢ny profil tvaru kruhového vyseku s hornou klenbovitou
castou (zadna Cast’ Rurovitej jaskyne).

Zname st vSak aj sufézne menSie i vacsie kanaly, ktoré maja kruhovity priecny profil. Ako
sme uz uviedli, V. Castellani a A. A. Cigna (1977) opisuju inicidlne sufézne kanaliky, ktoré
majul trubicovity tvar a vytvorili sa v strednych Castiach vrstiev v ramci savrstvi pyroklastickych
hornin alebo pozdiz puklin narugujucich horninové prostredie. Okrem vyplavovania drobnych
horninovych €astic priidiacou vodou valcovité dutiny vznikaju aj tzv. fluidizaciou —,,stekutenim*
drobnych castic hornin do ,,plastickej* suspenzie, priCom Castice s suspendované v tecucej
vode (J. Liszkowski, 1995).

Medzi dominujuce morfologické tvary Rurovitej jaskyne patri ovalny prieny profil jej
vstupnej chodby. Je vSak podstatne vacsi ako inicidlne sufézne kanaliky, navySe na pravej
strane chodby (v smere prudenia vody potocika) vystupuju bloky podloznych granitov (obr.
3), ¢o poukazuje na kontaktnt sufoziu. Ako sme uz uviedli, v zadnej Casti jaskyne odhalené
bloky granitov vycnievaju na oboch stranach chodby (obr. 4). Ked’Ze bloky granitov tvoria
litologickt bariéru voc¢i bo¢nému rozsirovaniu podlahy, vo vstupnej Casti jaskyne, kde bloky
granitov vystupuju iba na pravej strane chodby (v smere prudenia potocika), sa jej protil'ahla
strana vymodelovala do podoby ovalneho zarezu. Tym priecny profil chodby nadobudol Sikmy
elipsovity tvar. V case vel’kych prietokov vody sa poto¢ik meni na mohutnejsi podzemny vodny
tok s viacsou transportnou schopnostou. Drobné horninové Castice sa mézu redeponovat), resp.
dostavat’ von z jaskyne na povrch aj vo forme tecucej hustej suspenzie. RozSirovanie bo¢nej
strany prie¢neho profilu chodby do elipsovitého tvaru do urcitej miery sivisi aj s uz opisanym
odlu¢ovanim ¢iastocne stmelenych Casti hornin (obr. 3) v nadvéznosti na zahlbovanie podlahy
chodby a odplavovanie materialu z poklesnutych alebo odvalenych Supinovitych utvarov. P6-
vodny priecny profil chodby pravdepodobne zodpovedal klenbovitému polelipsovému tvaru,
ktory sa vytvoril nad kontaktnymi podloznymi blokmi granitov.

Pozdizne profily vyverovych suféznych jaskyii a kanalov podzemnych vodnych tokov.
Sikma chodba Rurovitej jaskyne, stapajica od vchodu do zadnej asti, je vhodnym prikladom
vytvarania chodby spétnou erdziou od miesta vyveru vod na povrch (obr. 1). Na tento morfo-
geneticky znak suf6znych kandlov poukazal uz J. Liszkowski (1995), R. B. Bryana J. A. A.
Jones (1997), ako aj J. Urban (2004).

Sklon chodby v smere odtoku vody je d6lezity z hl'adiska redeponacie drobnych horninovych
Castic prudiacou vodou alebo pohybu vodou fluidizovanej suspenzie drobnych horninovych
Castic. V zavislosti od pozicie vyveru podzemného vodného toku voci litologickej bariére
odolnejsich hornin alebo erdznej baze na dne doliny, resp. inej zahibenej formy georeliéfu sa
podlaha jaskynnej chodby spétnou erdziou zarezava, ¢im sa jej sklon zmensuje. Ak litologicky
kontakt podloznych odolnejSich hornin s menej odolnej$imi nadloznymi horninami ma klesajuci
spad v smere prudenia vody, podlaha chodby si viac-menej udrzuje rovnaky spad. Spétnou
erdziou sa vS§ak moze uz§im zarezom zahlbovat’ aj do odolnejSich hornin, ¢o sa pozoruje aj v
zadnej Casti Rurovitej jaskyne (obr. 4).

Vyvoj pomerne priestrannej chodby Rurovitej jaskyne je podmieneny sklonom podloznych
granitov (okolo 15°, v zadnej ¢asti jaskyne az 20°), ¢im podzemny vodny tok nadobudol vyssiu
erdznu a transportnt silu a zintenzivnil sa odnos horninovych castic. Podzemny odtok cez
jaskynu sa navyse obohacoval o presakujuce vody z nadloznych vulkanickych pieskov, ktoré
prenikali najmé cez gravitacné trhliny.
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Vyver podzemného vodného toku pri Studiovitej Sachte je situovany priamo na dne bocnej
doliny, t. j. nie je vo visutej pozicii v nadvédznosti na litologick bariéru odolnejsich podloznych
hornin ako v pripade Rurovitej jaskyne. Preto mozno predpokladat, Ze podzemny sufézny kanal
veduci od dna Studnovitej Sachty mé viac-menej horizontalny alebo mierne klesajuci priebeh,
mozno aj s prejavmi plytkej sifonalnej cirkulacie vody. Na tento predpoklad do urcitej miery
poukazuje aj charakter prie¢neho profilu sufozneho kanala v previsovej Casti vyveru. Nad
terajSim ustim kanala sa zachoval kratky usek hornej casti kanala (obr. 8), ktory sa vytvoril
v &ase, ked” povrchové riedisko pred vy verom bolo menej zahibené. Vtedy voda vystupovala na
povrch sifonalnym prudenim, ktoré sa pravdepodobne vyskytuje aj medzi vyverom a ned’alekou
priepastou, mozno i v dalSej Casti sufézneho kanala proti pritoku vody.

ZAVER

Sufézne jaskyne v doline Nagatani predstavujil vyznamné lokality pre vyskum speleogenézy
vo vulkanoklastickych horninach. Dtufame, ze naSa praca bude iniciovat’ ich detailnejsi vyskum
s vyhotovenim detailnej merac¢skej dokumentacie, ¢im sa ziskaju tiplnejsie poznatky a udaje
o tychto pozoruhodnych prirodnych javoch. Nespevnené drobnozrnné vulkanoklastické hor-
niny st vzhl'adom na charakter zrnitosti a s iou suvisiacu priepustnost’ vhodnym horninovym
prostredim pre vyvoj suféznych jaskyn.
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SUFFOSION CAVES IN VOLCANICLASTIC ROCKS
IN THE NAGATANI VALLEY NEAR KAGOSHIMA (JAPAN)

SUMMARY

Several suffosion caves in vulcaniclastic rocks occur in the Nagatani Valley near the Sakurajima volcano in
the southern part of the Kyushu island (Kagoshima Prefecture, Japan). The permeable lithological environment
of noncohesive vulcaniclastic rocks is suitable for a subterranean drainage and suffosion processes (piping,
tunnelling).

The formation of suffosion phenomena is the result of the selective transport and removal of fines from
poorly sorted, noncohesive unconsolidated granular deposits by seeping or flowing groundwater. If these depo-
sits change to fluid (suspended) mass in a rapidly flowing groundwater stream, the fluidized granular material
flows as a whole. The backward internal erosion develops from the surface source of particle removal towards
the interior of granular masses.

We have surveyed the Tube Cave (48 m long), Hall Cave of Two Entrances (11 m long) and Well Shaft (ca
10 m deep). Also the remarkable suffosion conduit of abundant spring of underground stream, situated near
the Well Shaft, gives evidence of the intense suffosion in this area. These localities of internal erosion present
representative suffosion phenomena of cave development in vulcaniclastic rocks.

The Tube Cave was formed at the contact of overlying vulcaniclastic rocks and underlying Miocene granites.
Also the suffosion spring conduit near the Well Shaft is controlled by the contact of rock formations of different
permeability. The Tube Cave lies in the slope hanging position, the suffosion spring conduit is situated in the
bottom valley position. The Well Shaft was developed by subsidence and collapse of vulcanicclastic rocks in
consequence of an increased suffosion through the underground stream flowing to the nearby spring conduit.
The underground stream flows through the bottom of the shaft. The origin of the Hall Cave of Two Entrance
was initiated by weathering of trees covered by vulcaniclastic rocks. Several small tree mould features are
observable in the cave.

From the genetic point of view, suffosion and suffosion-collapse caves or shafts are distinguished. The
development of suffosion caves is accompanied by several associative geomorphological processes. The break-
down of fractured parts of overlying rocks in the middle part of Tube Cave is determined by transverse cracks
caused by gravity slope deformation. The gravity foliated flaking of wall rock surface in the entrance part
of Tube Cave is initiated by remotion of tiny unconsolidated granular rock particles from interstices among
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neighbour underlying granite bloks on the right bank of floor stream channel. Residues of fluvial sediments
retained in several side places of floor stream channel demonstrate the action of fluvial process on the passage
enlargement of Tube Cave.

The ceiling half elliptical shape of cross sections of active or inactive stream conduits is characteristic
for the cave development at the contact suffosion. In many cases, the narrow floor channel had deepened into
underlying rocks during the younger development phase. The ,,V* shape is typical for the lower part of cross
sections of these deepened cave passages. Longitudinal profiles of many suffosion caves are more or less inclined
to the spring part of underground streams but ones are formed by backward internal erosion (tunnelling).
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SPATIAL DIFFERENTIATION OF THE AIR TEMPERATURE
IN THE ENTRANCE COLLAPSE OF DOBSINSKA ICE CAVE AS
CONTRIBUTION TO THE RECOGNITION OF THE PROBLEM OF
AIR EXCHANGE BETWEEN CAVE AND THE SURFACE

JACEK PIASECKI — TYMOTEUSZ SAWINSKI — JAN ZELINKA

J. Piasecki, T. Sawinski, & J. Zelinka: Priestorova diferenciicia teploty ovzdusia
vo vstupnom prepadlisku do Dobsinskej 'adovej jaskyne ako prispevok k poznaniu
problému vymeny vzduchu medzi jaskyiou a povrchom

Abstract: The paper discusses examples of air temperature stratification and its spatial
differentiation in DobSinska Ice Cave entrance collapse area, both in summer and winter
seasons. It comments also on the results of air movement registration in the collapse and in
cave entrance-zone. Finally, associations are analyzed between air exchange coming through
the cave main entrance and air temperature in the entrance collapse. In the commented
part of the cave the measurements were conducted in the chosen periods from July 2003
through October 2004.

Key words: Dobsinska Ice Cave, cave microclimate, air temperature, air exchange, acoustic
anemometers

1. INTRODUCTION

The paper presents the results of research, which was a part of a broader, international research
program, conducted together by Slovak Caves Administration (Slovakia), The Institute of
Geography and Regional Development, Wroctaw University (Poland), Institute of Geography,
Ruhr University, Bochum (Germany) and Caves Administration of the Moravian Karst (Czech
Republic). The program has been carried out in caves in central Europe and in the United
States. Subjects addressed include problems of micro-climate dynamics in caves of various
environmental features. The results obtained within the confines of the program are to help in
finding of the most effective methods to protect caves environment in conditions of growing
anthropogenic pressure. In Slovakian ice caves the complex climatological research includes:
air temperature, air humidity and air movements monitoring as well as the measurements of
various ice phenomena. Within the abovementioned program the research in DobSinska Ice
Cave has been made since July 2002 (Piasecki et al., 2004; Strug et al., 2004).

During the period from July 2003 through October 2004 a research on the spatial
differentiation of air temperature was conducted in Dobsinska Ice Cave entrance collapse,
completed by air movement measurements. The aim of the survey was to describe the range
of cave air penetration outside the cave, to recognize the main ways of the air outflow and to
determine relations between air exchange and air temperature in the entrance collapse. Due
to the role played by the collapse in the cave climate shaping, the results of the research shall
build the foundations to recognize and describe the mechanisms shaping the course of air
exchange in the whole cave system.
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The results and analysis discussed are based on data collected during several measurements
series. It does not exhaust the whole of the problem and therefore the continuation of the research
in the collapse has been planned.

2. DESCRIPTION OF THE RESEARCH AREA

Dobsinska Ice Cave lays in the Spis-Gemer Karst, in the National Nature Reserve Stratena,
within the Slovak Paradise National Park, south-west from the town of Spisska Nova Ves and
north from the town of DobS$ina. Cave entrance is situated at the elevation of 969 m a.s.l., on
the north-western slope of the karst massif Duca, 130 m above the bottom of the Hnilec river
valley.

The cave arose in the Neogene, as a result of erosive activity of paleo-Hnilec, in the Middle
Triassic Steinalm and Wetterstein limestones creating the Duc¢a Massif (Tulis & Novotny, 1989).
Genetically, DobSinska Ice Cave is a part of Stratenské Cave system, although contemporarily
they are not connected. The caves separation did probably take place in Pleistocene and was
a result of a collapse of a part of cave ceiling (Novotny, 1995). As a result of that Dobsinska
Ice Cave entrance collapse arose, as well as the Duca collapse, which separated Dobsinska
Ice Cave from Stratenska Cave. The effect of the collapses occurrence put in motion intensive
air exchange between the cave and the surface, which created conditions suitable to creating
and sustaining the cave’s ice forms.

The length of Dobsinska Ice Cave is 1232 m (Tulis & Novotny, 1989). The height difference
between the entrance orifice and cave lowest parts (floor of Dripstone Cellar) is 113 m. The
cave ice occurs in the rooms: Small Hall (Malé sien), Great Hall (Velka sieti), Collapsed Dome
(Zruteny dom), Icefall (CLadopad), Great Curtain (Pod Vel'kou oponou), Underground Floor
(Prizemie), Ruffiny’s Corridor (Ruffinyho koridor). The rooms: Hell (Peklo), Dripstone Cellar
(Kvaplova pivnica), Dry Dome (Suchy dom), Dripstone Hall (Kvaplova sieti), White Hall (Biela
siefi; Fig. 1) are free of ice. At present, the surface of the ice-covered parts of the cave is 9772
m?. The ice volume is estimated at 110132 m?, the average ice thickness at 13 m, and its largest
thickness at 26.5 m (Tulis & Novotny, 1995).

The entrance collapse of Dobsinska Ice Cave (Fig. 2, Photo 1, 2) has NW exposure. It covers
approximately 400 m?2. The collapse, when measured from the level of the lowest, north-west
edge, is 6 m deep. The north-west wall of the collapse, as well as its bottom, is built of rock
debris, caving in at the angle of about 15° on SE, towards the entrance to the cave interior.
Remaining walls of the collapse are created by vertical rocks. The highest one — circa 15 m
— is the south-eastern wall, hanging over the cave entrance. The collapse zone is enclosed by
a three-metre-high wooden fence. At the entrance to the collapse two-metre-high wooden door
was built. From the door towards the main cave entrance leads the tourist route pavement, which
lays about 0.5 m above ground level. In its final section (6 m long) the tourist route is covered
with a roof, which protects against rock fragments falling down from the collapse wall. Cave
interior is separated from the collapse by iron grating, which enables free air flow.

3. CHARACTERISTIC OF DOBSINSKA ICE CAVE MICROCLIMATE

Monthly air temperature means in the ice-covered part of Dobsinska Ice Cave vary from almost
0°C, to several grades below zero (Halas, 1989). In the summer months, from May to October,
air temperature is always close to 0 °C, whereas in winter the course of the air temperature
inside the cave is related to the air temperature changes on the surface (Kozakova, 2002).
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Relative air humidity changes are shaped similarly. It stays on 100 % level in summer, while
during winter it can decrease even to 75 % (Droppa, 1960). During the whole year, the course
of the both meteorological parameters is strongly connected to the intensive winter inflow of
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Fig. 1. Dobsinska Ice Cave — plan (according to Tulis & Novotny, 1989) and cross — sections (Tulis & Novotny,
1995). In the plan the climate monitoring stations and the anemometric measurement stations were marked
Obr. 1. Dobsinska l'adova jaskyna — mapa (podla Tulis — Novotny, 1989) a priecne rezy (Tulis — Novotny,
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Fig. 2. Localization of the measurement stations in the entrance collapse zone of Dobsinska Ice Cave
Obr. 2. Lokalizacia meracich stanovist' v zéne vstupného prepadliska Dobsinskej l'adovej jaskyne
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Photo 1. North — western wall of the entrance collapse of Dobsinska Ice Cave. The entrance in wooden fence
and beginning of the tourist route pavement. Photo: T. Sawinski

Foto 1. Severozapadna stena vstupného prepadliska Dobsinskej 'adovej jaskyne. Vchod v drevenom oploteni
a zaciatok navstevnej trasy. Foto: T. Sawinski

Photo 2 . Eastern wall of the entrance collapse of Dobsinska Ice Cave, and the main entrance orifice of the
cave. Photo: T. Sawinski

Foto 2. Vychodna stena vstupného prepadliska Dobsinskej l'adovej jaskyne a otvor hlavného vehodu do jaskyne.
Foto: T. Sawinski
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outside air and to blocking of this inflow by the indigenous air in summer. It is characteristic
that in warmer months the ice-filling of the cave has a stabilizing impact on air temperature
and moisture variation inside the cave.

Basing on the results of speleo-climatological research, conducted in years 1975 — 1985, J.
Halas presented the general model of air exchange in Dobsinsk4 Ice Cave (Siska et al., 1977
Halas, 1986, 1989). He pointed at the existence of two major air exchange types: between the
cave and the surface and within the cave: the winter and the summer type.

According to him, in winter, the outside-air stream, relatively cooler than the cave air,
flows gravitationally through the entrance into the cave lower part. In the first parts of the
cave, in the Small Hall, the stream is divided. Some of the air flows downwards, towards the
lowest cave parts (the Icefall, Hell, Underground Floor), and some moves towards the Great
Hall. Simultaneously, the air flow from the Great Hall towards the rock debris (in Collapsed
Dome area), which joins the cave interior with the bottom of the laying on the surface Duca
karst collapse is observed. On the cave lowest level, air flows from the Underground Floor to
the Ruffiny’s Corridor, from where it flows upwards, towards the Great Hall.

In summer, the air exchange between the cave and the surface is characterized by the
establishing of the outflow of cave air through the main entrance orifice and clefts below the
entrance collapse. In the deeper parts of the cave the major directions of air exchange have not
been clearly established (Halas, 1986, 1989).

The research conducted in Dobsinska Ice Cave since July 2002 gave more details and
allowed to modify the model presented by J. Halas (Piasecki et al., 2004). The measurements
results confirmed the occurrence of winter and summer type of air exchange, although in a way
different from J. Hala$’ model. In the period of the “summer” air exchange dominance, in the
upper level cave rooms, a stabilized air flow from the inside of the Collapsed Dome to the Great
Hall and farther, towards the Small Hall was observed. Additionally, in autumn and spring
transitional situations were observed, to which large variability in the course of air exchange
between the cave and the surface was characteristic. In those periods the winter air exchange
type alternated with the summer type. The particular type of air exchange sustained for several
days or fluctuations of the air exchange forms were regulated by a 24-hours rhythm. In the Small
Hall, the structural differentiation of air exchange in the vertical profile was also noticed. Two
major layers of air flow were distinguished — under-ceiling and above-floor layers. In summer,
intensive cave air outflow took place mainly in the under-ceiling layer. In the above-floor layer
the air flow had the same direction as under the ceiling, but the intensity of the flow was much
lower. In the periods, when the winter air exchange type was determined, in the above-floor
layer a very intensive inflow of outside air was noticed. Simultaneously, under the cave ceiling
an air flow from the cave interior towards the entrance was registered.

The major characteristic of both winter and summer air exchange pattern was the functioning
of a stable air flow from the cave interior towards the significantly elevated entrance orifice.
This particular fact was the impulse to start the research in the entrance collapse, in the zone
of a direct contact of cave and outside air.

4. RESEARCH METHODS

In the cave entrance collapse the air temperature measurements were conducted from July
2003 to October 2004. Altogether, fifteen measurement series were made, seven of them in
summer (since 25 till 28 July 2004), six in winter (16 and 17 December 2003, 29. 02. 2004,
02. 03. 2004) and two in autumn (27 and 28. 10. 2004).

85



Inside the collapse, 21 measurement stations were chosen. Their number and location
were subordinated to the research aim, which was to identify the spatial differentiation (both
horizontal and vertical) of the air temperature in the collapse zone. Six measurement stations
were situated on the collapse axis, along the tourist route pavement (stations 1 to 6), eight on
the bottom circumference (stations 7, 8, 10 — 15), three in the bottom central part (stations 9,
16, 17), four on its edge (18 — 21). The relative height of the measurement stations lay-out was
determined by its relation to the tourist route pavement level at the entrance to the collapse
(reference level 0). Location of the stations and their height in relation to the reference level
is shown in Fig. 2.

Air temperature measurements were taken at two terms: in the morning (about 7:00 CET)
and at noon (starting about 12:00 CET). At each measurement station air temperature was
measured on the height of 2.0 and 0.5 m above ground level (a.g.1.). It took normally slightly
above an hour to conduct a whole measurement series — altogether forty six measurements.
At all terms the measurements were taken by means of a patrol method, according to a stable
pattern. The first, benchmark measurement was taken outside the collapse, in front of the cave
office building. Consequently, the air temperature on the stations inside the collapse was taken,
starting with station no. 1 to no. 21. Finally, the benchmark was taken again.

During the measurements in July 2003 a hand thermometer type Testo 901 was used,
produced by a German company Testo Elektronische MeBtechnik. The device enabled
measurements of air temperature in the range from —120,0 °C to +135,0 °C, with accuracy of
0,1 °C. During the subsequent measurements (winter 2003 and 2004) a hand thermometer type
D312C was used, by a Czech company Comet System, with measuring range from —10 °C to
+60 °C, with similar accuracy but a higher inertia rate, which lengthened the measurement time.

Simultaneously with the patrol measurement of air temperature, air movement in the cave
was registered by means of acoustic anemometers. In the part of the cave neighbouring with
the entrance collapse and in the collapse itself three series of air movement registration were
conducted. The first one took place from 30.07.2003 to 01.08.2003. The measurements were
taken on a station situated within the cave entrance orifice (in its centre, at the height of 0.75 m
a.g.l), next to the tourist route pavement (Fig. 1). Subsequent series was conducted on 01 and
02.03.2004, at two stations in the Small Hall, in the first part of the cave (Fig. 1). During those
measurements one of the anemometers was installed at the height of 0.75 m above ice level
(a.i.1.), the second under the ceiling, 3.00 m a.i.1.. The third registration series was conducted on
27 and 28. 10. 2004. Anemometers were located outside the cave, at two stations situated in the
entrance collapse (Fig. 1, Photo 3). The first station was situated in front of the cave entrance
orifice, at the height of about 0,75 m a.g.l., the second in the centre of the collapse zone, at the
height of about 3,5 m a.g.1. The approximate height of the anemometer stations, when related
to the 0 level (reference level as above), was respectively: -2.1 and 0.6 m.

During the air movement registration acoustic anemometers type USA-1 were used,
produced by a German company Metek GmbH. The devices enable registration of the
air movement direction (WD) in the range of 0° to 360° as well as the registration of the
vertical (V) and horizontal (Z) vector of the air flow velocity. The range of measurement for
V component is 0.00 — 50.00 ms™ and for Z component — -50.00 — +50.00 ms™'. Additionally
the tools took temperature measurements in the range of -30° to +50°C. The accuracy of the V
and Z components registration is 0.01 ms™, the flow direction 0.4° and air temperature 0.01 K
(Metek, 2001). The devices can conduct registration with frequency from 1 s up, and the length
of the registration period is limited by the size of a memory card used. During the described
measurement series the registration was conducted with 1 minute frequency.
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Additional source of informa-
tion on air temperature in the
surrounding and inside the
cave was data from climate
monitoring stations, operated
in Dobsinska Ice Cave by the
Slovak Caves Administration
(Zelinka, 2002). The data
used in the paper had been
registered at a station situated
3.5 m a.g.l., on the balcony
of the cave office building
and at the stations inside
the cave (the Small Hall, the
Collapsed Dome, the Great
Curtain; Fig. 1).

5. PRESENTATION OF
THE RESULTS

During the measurements
read from 25 to 28 July 2003
the air temperature inside the
collapse was significantly
different from the air
temperature on the surface.
The air temperature measured
inside the collapse, at the
station no. 1, on the height of
2.0 m a.g.l. (about 1.5 m far :
from the entrance gate, atthe Photo 3. Anemometric measurements inside the entrance collapse of
top of the tourist route steps) Dobsinska Ice Cave (27 — 28. 10. 2004). Photo: T. Sawinski

stayed within the range of Foto 3. Anemometrické merania vo vnutri vstupného prepadliska Dobsinskej
4.8 t0 10.0 °C (Table 1). The ladovej jaskyne (27 — 28. 10. 2004) Foto: T. Sawinski

differences among those values and the average air temperature in the cave surrounding (the
latter was calculated for the survey time) stayed in the brackets of 10.1 to 15.3 °C (Table 1).
While progressing deeper into the collapse, constant decreasing of air temperature could be
observed. The lowest temperature, within the range of 0.5 to 1.3°C was registered in the deepest
parts of the collapse, in the direct neighbourhood of the cave entrance orifice (stations 6 and
12). In this part of the collapse the average air temperature was close to the average in the cave
interior (the Small Hall, Table 1). The air temperature distribution in the collapse, at the level
of 0.5 and 2.0 m a.g.l., typical to the discussed period, is presented in Fig. 3.

In the vertical profile of the collapse, in the range of relative heights from -5.0 to 4.0 m
(as related to the reference level), successive growth of temperature along with height was
observed (Fig. 4). Above 4.0 m this temperature growth did not exist any more, with the air
temperature staying on the level similar to temperature in the surrounding of the collapse.
The relation between the air temperature change and height change in the range of -5.0 to 4.0
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Table 1 Comparison of air temperature measured in stations no 1, 6 and 12 (measurement
level 2,0 m a.g.l.) and average air temperature in cave surroundings (registered
3,5 m above ground level) and inside the cave (registered in Small Hall). Summer
season 2003 and autumn season 2004.

T _ —air temperature in cave surroundings;
zew

T, — air temperature inside the cave;

T ., — air temperature in measurement station no n.

.S,

measurement avg Tww Tms‘L Tms'& Tm_S 12
bate time [°C] [°C] [°C] [°c]
summer season 2003
morning 17.1 5.2 1.3 1.3
2 -07-2
003-0 > noon 17.0 5.4 1.5 1.3
morning 14.9 4.8 0.5 0.5
2003-07-26
noon 20.2 10.0 0.7 0.8
morning 17.5 3.5 0.6 0.6
2003-07-27
noon 21.3 6.0 0.7 0.7
i 19.5 4.5 0.4 0.4
2003-07-28 |—rRI0g
noon lack of measurement
autumn season 2004
morning lack of measurement
2004-10-27
noon 14.4 5.4 0.9 0.8

m had the character of exponential dependence with strong positive correlation, for which the
ratio of correlation (R?) was approximately 0.9.

The border of vertical range of cool air filling the entrance collapse ran at the height of
between 2.5 and 4.0 m above the tourist route pavement level, at the entrance to the collapse
(reference level 0). This was shown by the results of air temperature measurements registered
by the stations no. 18 and 20. The temperature registered at those stations, at the height of 0.5
m a.g.l., (2.5 m above the reference level 0), was related to the air temperature at the stations
situated lower, eg. station no. 1. Air temperature read at the stations no. 18 and 20, at the level
of 2.0 ma.g.l. (4.0 m above level 0), was similar to the temperature on the surface. Additionally,
the position of the border was pointed by the occurrence of water vapour condensation within
the contact zone of the cool cave air filling the collapse and outside air (Photo 4).

The analysis of the relation between the air temperature inside the collapse and the relative
height of the temperature measurement points, in the period of 25 —27.07.2003, enabled the
determining of a theoretical dependence between the two values. The dependence is described
by the formulae below:

T =2,8445e%%" where h belongs to the range of -5,0 to 4,0 m;

T=T,__ . where his more than 4 m;

where:

T, means air temperature within the area of the collapse, T, - air temperature in the
surrounding of the collapse, h the height as related to the reference level.

On the basis of the above statements, air temperature distribution pattern in the vertical
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Fig. 3. The example of air temperature distribution inside the entrance collapse of Dobsinska Ice Cave on the
level of 0,5 (a) and 2,0 (b) m a.g.l. in summer season 2003 (the noon, 27. 07. 2003)

Obr. 3. Priklad rozlozenia teploty vzduchu vo vnutri vstupného prepadliska Dobsinskej I'adovej jaskyne
v urovniach 0,5 (a) a 2,0 (b) m nad zemou v letnom obdobi 2003 (poludnie, 27. 07. 2003)

profile of the collapse was developed (Fig. 5). Based on the size of vertical temperature gradient,
three zones were distinguished: first, situated at the height range from -5.0 to 0.0 m, second
— at the height from 0.0 to 3.0 m and third, situated in the height range 3.0 — 4.0 m.

In the first zone, the vertical air temperature gradient was insignificant, and air temperature
was close to the temperature inside the cave. In the second zone, when compared to the first
one, air temperature growth along with the height was visibly faster. Third zone was the contact
area between the cool air filling the collapse and the outside air, and it was characterized by
a very high vertical temperature gradient. More than 4.0 m above the reference level the air
temperature was constant and equal to the air temperature in the surrounding. The vertical
range of the zones varied in time and depended on the intensity of air mixing inside the collapse
and on the weather conditions (comp. Fig. 4a and 4b).

Complementary information on processes shaping the air thermal structure in the collapse
was gathered from the air movement measurements, taken from 30 July to 01 August 2003 in
the cave entrance orifice. The measurements proved the occurrence of constant air flow from
the cave interior into the entrance collapse, flow of stable direction, average velocity of about
0.19 ms™ and average temperature of 0.47 °C (Fig. 6). Its influence appears — among others —
in the differentiation of the spatial distribution of air temperature in the collapse between the
levels 0.5 and 2.0 m a.g 1. (Fig. 3a, 3b). The functioning of this flow is evidenced by the presence
of “the cold area”, noticeable in the neighbourhood of the lowest part of the collapse edge. It
is characteristic that this area was most distinctly marked at the level of 0.5 m a.g.1. (Fig. 3a).
This fact indicates peculiar “overflowing” of the cold and relatively heavy air, which fills the
entrance collapse, and its outflow onto the slope below the cave. This process is initiated and
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Fig. 4a, b. Relation between the height and the air temperature inside the entrance collapse of Dobsinska Ice
Cave on 25.07.2003 (a) and 27. 07. 2003 (b). During the survey on 25. 07. 2003, strong rainfall appeared; on
27.07. 2003 the weather was relatively hot and sunny

Obr. 4a, b. Vztah medzi vyskou a teplotou vzduchu vo vnutri vstupného prepadliska Dobsinskej l'adovej jaskyne
25.07.2003 (a) a 27. 07. 2003 (b). Pocas merania dia 25. 07. 2003 bol silny dazd’; 27. 07. 2003 bolo pocasie
relativne slnecné

sustained by the permanent cold air delivery from the cave interior.

The results obtained during the air temperature measurements taken in the collapse in
October 2004 were analogous with the results obtained in summer 2003, regarding both the
features of the air temperature distribution and the thermal differentiation in the vertical profile
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Fig. 5.The thermal structure of the atmosphere in vertical profile of the entrance collapse of Dobsinska Ice
Cave in summer season

Obr. 5. Tepelna Struktura atmosféry vo vertikalnom profile vstupného prepadliska Dobsinskej l'adovej jaskyne
v letnom obdobi

Investigation from 27.10.04 h 12:37 Investigation from 30.07.03 h 16:05 Investigation from 01.03.04 h 14:22
10 28.10.04 h 11:14 (CET) 10 01.08.03 h 10:58 (CET) 10 02.03.04 h 12:16 (CET)
localization 3,5 m a.g.l. localization 0,75 m a.g.l. localization 3,0 m a.i.l.

ssw SSE

Investigation from 01.03.04 h 9:10
0 01.03.04 h 13:40 (CET)
localization 0,75 m a.i.l.

Fig. 6. Frequency distribution of air movement directions in the entrance collapse and in the upper parts of
Dobsinska Ice Cave. Results of three short time measuring series (July 2003, March 2004 and October 2004)
Obr. 6. Frekvencia distribucie smerov pohybu vzduchu vo vstupnom prepadlisku a vrchnych ¢astiach Dobsinskej
ladovej jaskyne. Vysledky troch kratkodobych meracich sérii (jul 2003, marec 2004 a oktober 2004)
of the collapse. The results of anemometer measurements showed the establishing of summer,
stable air flow from the cave interior towards the edge of the collapse in the above-ground level
(Fig. 6). The air flew with the average velocity of 0.07 ms'. However, this flow did not yet take
place at the height of 3.5 m a.g.1. At this height the air movement direction was unstable, and
its average velocity was 0.05 ms™.

During the air temperature measurements, conducted in the winter season 2003/2004, it
was stated, that air temperature in the central part of the collapse (in the area from its edge
to the cave entrance orifice) was similar to the air temperature on the surface. No significant
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Fig. 7. Relation between the height and the air temperature inside the entrance collapse of Dobsinska Ice Cave
on 17. 12.2003. The points of significantly increased temperature (in the red frame box) represent measurement

stations no 8 and 13

Obr. 7. Vztah medzi vyskou a teplotou vzduchu vo vnutri vstupného prepadliska Dobsinskej l'adovej jaskyne 17.
12.2003. Body vyznamne zvySene;j teploty (v ¢ervenych ramikoch) predstavuju meracie stanovistia 8 a 13

differentiation of air temperature in the
vertical profile of the collapse was observed
(Fig. 7). The spatial differentiation of air
temperature at the level of 2.0 m a.g.l. was
very similar to the differentiation at the level
of 0.5 m a.g.l. Simultaneously, in the areas
of occurrence of rock clefts leading to the
cave interior, which are situated on the left
and right side of the entrance orifice (under
north-eastern and south-western walls of the
collapse, stations no. 8 and 13) occurrence of
zones of increased temperature was noticed
(Table 2, Fig. 8). Temperature was about 1°C
higher there than the temperature in the other
parts of the collapse. In those zones covers
of ice crystals of significant thickness arose
(Photo 5). As this type of covers comes to
Photo 4. Condensation of water vapour in the contact
zone between cold cave air and hot external air.
Summer 2003. Photo: T. Sawinski

Foto 4. Kondenzacia vodnej pary na kontaktnej
zone medzi chladnym jaskynnym vzduchom

a teplym vonkaj$im vzduchom. Leto 2003. Foto:
T. Sawinski



Table 1 Comparison of air temperature measured in stations no 1, 6 and 12 (measurement

level 2,0 m a.g.l.) and average air temperature in cave surroundings (registered
3,5 m above ground level) and inside the cave (registered in the Small Hall).

Summer season 2003 and autumn season 2004.

T _ —air temperature in cave surroundings;
zew

T~ air temperature inside the cave;

T ., — air temperature in measurement station no n.

.S,

measurement an Tzew m.s. 1. m.s. 6 m.s. 12.
bate term [°C] [°C] [°C] [°C]
summer season 2003
morning 17.1 5.2 1.3 1.3
2 -07-2
003-0 > noon 17.0 5.4 1.5 1.3
morning 14.9 4.8 0.5 0.5
2003-07-26
noon 20.2 10.0 0.7 0.8
morning 17.5 3.5 0.6 0.6
2003-07-27
noon 21.3 6.0 0.7 0.7
i 19.5 4.5 0.4 0.4
2003-07-28 |—rRI0g
noon lack of measurement

autumn season 2004

Fig. 8. The example of air temperature distribution inside the entrance collapse of Dobsinska Ice Cave on the

level of 2,0 m a.g.1. in winter season 2003/2004 (morning, 17. 12. 2003)

Obr. 8. Priklad rozlozenia teploty vzduchu vo vnitri vstupného prepadliska Dobsinskej l'adovej jaskyne v trovni
2,0 m nad zemou v zimnom obdobi 2003/2004 (rano, 17. 12. 2003)
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Photo 5. The covers of ice crystals in the area of
occurrence of rock clefts leading to the cave interior
(south — western side of the entrance collapse.

Photo J. Zelinka

Foto 5. Tvorba l'adovych krystalov v priestore vyskytu
skalnych §trbin vedicich do vnitra jaskyne (juhozapadna
strana vstupného prepadu.

Foto: J. Zelinka

existence most often in the places where
relatively warm air contacts with strongly
cooled rock or other background (Halas,
1980; Strug et al., 2004), they indicated the
places of the cave air outflow. However,
the outflows were not intensive enough to
influence the atmosphere thermal structure
in the whole collapse area.

Anemometric measurements taken on 01
and 02 March 2004 in the first parts of the
cave (the Small Hall), proved functioning
(during a stable winter weather situation) of
an air flow under the form of two air streams
in this area. In the above-floor layer of the
room, a strong air flow from the entrance hole
towards the deeper situated cave parts was
observed. The average velocity of the flow
was 0.37 ms™, and the air flowing into the
cave had the temperature of -4.19 °C (in this
period the average air temperature outside
the cave, registered at the station placed on
the cave maintenance building, was -5.0 °C).
Paralelly to the air inflow to the cave interior,
under the room ceiling an air flow from the
cave interior towards the entrance orifice
took place. It was much less intensive (the
average air flow velocity was 0.19 ms™), and
its direction was significantly less stable. The
average temperature of the air flowing from
the cave interior was -2.94 °C.

SUMMER

cold cave air

cold cave air

WINTER

Fig. 9a, b. The scheme of air exchange between the entrance collapse and the cave interior in summer (a) and

winter (b) seasons

Obr. 9a, b. Schéma vymeny vzduchu medzi vstupnym prepadliskom a vnitrom jaskyne v lete (a) a v zime (b)
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SUMMARY

In the entrance collapse of Dobsinska Ice Cave a seasonal differentiation of atmosphere thermal structure takes
place. During the warmer season the collapse is filled with cave air, temperature of which is close to the air
temperature inside the cave. As a result of a constant inflow of air from the cave interior to the collapse, the
air flows out of the collapse through its lowest, north-western edge. The border between the cave air filling the
collapse and the outside valley air is very clear and proceeds more or less on the height of the lowest edge of the
fence surrounding the collapse. In the summer season the inflow of air from the cave interior to the collapse is
related to the functioning of the inner-cave air stream, which flows from the rock debris in the depth of the cave.
The debris joins the cave interior and the bottom of the Duca collapse. The mechanism of shaping of this air
stream has not been entirely recognized yet. It is probably created —among others — as a result of gravitational
descent of air, cooled in the clefts of the rock debris between the Collapsed Dome and the Duca collapse (so
called summer phase of “the chimney effect”). Functioning of such a process would be an explanation to the
fact, that the cave air fills the whole, elevated, when compared to the rest of the cave, entrance collapse, and
it flows out through its edge.

In winter, the entrance collapse is filled with cool outside air, which flows down through the main entrance
orifice into the cave interior. Simultaneously, within the very collapse, zones can be visibly distinguished, where
air temperature is higher than it is in the other parts. This differentiation in the air temperature distribution
in the collapse is connected to the existence of two streams of air exchange in the first parts of the cave: the
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above-floor and under-ceiling level. The above-floor air stream is related to the intensive inflow of surface air,
whereas in the under-ceiling air stream the warmer cave air flows from the depth of the cave towards the main
entrance orifice and through the side-clefts gets to the collapse.

The pattern of air exchange between the entrance collapse and the cave interior in summer and winter
seasons is presented in Fig. 9a and 9b.

PRIESTOROVA DIFERENCIACIA TEPLOTY OVZDUSIA VO VSTUPNOM PREPADLISKU DO
DOBSINSKEJ LADOVEJ JASKYNE AKO PRISPEVOK K POZNANIU PROBLEMU VYMENY
VZDUCHU MEDZI JASKYNOU A POVRCHOM

RESUME

Sezonna diferenciacia tepelnej Struktury atmosféry bola sledovana vo vstupnom prepadlisku Dobsinske;j
ladovej jaskyne. Pocas teplého polroku je prepad vyplneny jaskynnym vzduchom, ktorého teplota je blizka
teplote vzduchu vo vnutri jaskyne. Smer prudenia vzduchu je z prepadliska cez jeho najnizsi severo-zapadny
okraj v dosledku konstantného pritekania vzduchu zvnutra jaskyne do prepadliska. Hranica medzi jaskynnym
vzduchom vypifiajucim prepadlisko a vzduchom vonkajsej Casti doliny je vel'mi jasna a prebicha viac-menej
zvnutra jaskyne do prepadliska podmieneny prirodzenym tokom vzduchu vo vnutri jaskyne, ktory prebieha
od sutoviska v Zrutenom dome. Skalna sut’ spaja vnutro jaskyne a dno prepadliska Du¢a. Mechanizmus for-
movania tohto vzdu$ného prudu dosial’ nebol Giplne rozpoznany. Pravdepodobne je tvoreny — okrem iného
— ako vysledok gravitaéného zostupu vzduchu schladzovaného v puklinach skalnej sutiny medzi Zrutenym
domom a prepadliskom Duca (takzvana letna faza ,, kominového efektu‘). Fungovanie takéhoto procesu by bolo
vysvetlené faktom, ze jaskynny vzduch vyplni celé vstupné prepadlisko, ktoré je vyssie polozené vo vztahu
k ostatnym ¢astiam jaskyne a vyteka von cez jeho okraj.

V zime je vstupné prepadlisko vyplnené chladnym vonkaj$im vzduchom, ktory steka dole cez otvor
hlavného vchodu do vnutra jaskyne. Sucasne je v tom istom prepadlisku mozné viditel'ne rozlisit’ zony, kde
je teplota vzduchu vyssia ako v inych Castiach. Tato diferenciacia v rozlozeni teploty vzduchu v prepade je
spojena s existenciou dvoch tokov vymeny vzduchu vo vstupnych €astiach jaskyne: v Girovni nad podlahou
apod stropom. Vzdus$ny prid nad podlahou jaskyne sa vztahuje k intenzivnemu vtoku povrchového vzduchu,
zatial’ o vzduinym pradom pod stropom jaskyne pradi teplejsi vzduch z hibky jaskyne smerom ku hlavnému
otvoru a cez bo¢né trhliny sa dostava do prepadu.

Schéma vymeny vzduchu medzi vstupnym prepadom a vnutrom jaskyne v letnej a zimnej sezone je pre-
zentovana na obrazkoch 9a a 9b.
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POZORUHODNE HISTORICKO-ARCHEOLOGICKE NALEZY
Z NIEKTORYCH JASKYN NA SPISI

MARIAN SOJAK

M. Sojak: Remarkable historical-archaeological findings from some SpiS caves

Abstract: Speleological research of some chosen localities in Spi§: Luéivna — the Cave
No. 1, Zehra — Temna Cave, Spiiské Tomasovce — Mlie¢na Cave (Partizanska, Zidovska
Cave). History of research, results of saving research and explorations. Documented settled
colonies in the late Palaeolith, then in Eneolith (Baden Culture), Bronze Age, Roman ti-
mes, Middle Ages and in the modern times (during the Second World War). Findings: split
apart stone industry, fragments, animal and human bones, bones industry, coins, leather
pouch, tiny iron articles and fractions. Research raised by systematic devastating of caves
by amateur excavations.

Key words: Spis, archaeological findings from caves, fragments, history of researches,
Late Palaeolith, Eneolith, (Baden Culture), Bronze Age (kostianska, hatvanska, otoman-
sko-fiizesabonyska culture), Roman times, Middle Age, modern times, saving researches,
devastation of caves by amateurs, protection of caves

UVOD

V obdobi od praveku az po novovek zaradil ¢lovek do svojho sidliskového procesu aj podzemné
priestory jaskyn. V jednotlivych chronologicko-kultirnych horizontoch ich vyuzival v rozdielnej
miere, zvicsa v zavislosti od prirodnych pomerov a celkového spdsobu zivota, v ktorom okrem
beznych pricin (ikryt pred nepriaziiou pocasia, oddych pocas lovu, vyprav za surovinovymi
zdrojmi atd’.) zohravali d6lezit tlohu aj nabozenské predstavy (kultova sféra, pustovnictvo
apod.). V poslednom obdobi sa pozornost’ archeoldgov popri otvorenych sidliskach vo vol'nom
teréne Coraz CastejSie sustred’'uje na sidliska jaskynné. Zvyseny zaujem o jaskyne z pohladu
archeologie je do znacnej miery zapri¢ineny systematickym ni¢enim jaskynnych priestorov
ziskuchtivymi jednotlivcami, ktori bezohl'adne vylamuju nielen jaskynnt kvaplovt vyzdobu,
ale prekopavanim jaskynného dna nenavratne poSkodzuju stratigrafické uloZenie sedimentov
a poziciu paleontologickych a archeologickych artefaktov (Pupala, 2004). Vynimkou nie je
ani izemie Spisa, kde sa spolu s ¢lenmi SSS — Speleoklubu Slovensky raj a zaroven ¢lenmi
Straze prirody Ol'gou Mihalovou a FrantiSkom Mihalom a spolupracovnikmi Archeologického
ustavu SAV v Nitre (A. Suchy, M. Ogurcak a ini) uskutoc¢niuje systematicka obhliadka jaskyi.
V najviac ohrozovanych jaskyniach sa realizuje prevazne zachranna archeologicka exploatacia,
zamerana na fotodokumentaciu a zozbieranie nalezového materialu. V pripade rozsiahlejsich
vykopov sa uskutoéni rozsahom obmedzeny zachranny archeologicky vyskum (Sojak, 2003a).
V priebehu r. 2003 — 2004 sa pozornost’ sustredila na geomorfologicky celok Kozie chrbty
(zapadne od obce Lugivna), Hornadsku kotlinu — podcelok Medvedie chrbty (kataster Zehry)
a Spissko-gemersky kras — podcelok Slovensky raj (chotar Spisskych Toméasoviec).
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Obr. 1. Situovanie prezentovanych jaskyii. 1 — Lugivna, jaskyha & 1; 2 — Lugivn4, jaskyfia &. 2; 3 — Zehra,
jaskytia Strecha; 4 — Zehra, Temné jaskytia; 5 — Spisské Tomasovce, Mlieéna jaskyiia

Fig. 1. Plan of the caves site. 1 — Lu¢ivna, the Cave No. 1; 2 — Lu¢ivna, the Cave No. 2; 3 — Zehra, Strecha Cave;
4 — Zehra, Temna Cave; 5 — Spisské Tomasovce, Mlie¢na Cave

LUCIVNA —JASKYNA C. 1,2
Lucivnianska jaskyna €. 1 lezi 1,8 km zapadne od obce Lucivna, nad l'avym brehom Malého

Popradu, asi 30 m severne od cesty z Lugivnej do Strby (800 m n. m.; obr. 1: 1). Je vytvorena
v strednotriasovych cho¢skych dolomitoch, inaktivna fluviokrasova (Bella— Holubek, 1999, 31).
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Ma dizku 33,7 m a tvori ju jedina takmer rovna chodba s vyskou 1 —4 m. Dno je vyplnené hru-
bymi hlinitymi sedimentmi, v kratkych odbockach ho tvori sutina. Steny miestami pokryvaja
zvetrané sintrové nateky s hribkou do 5 cm. Jaskyna sa kon¢i neprieleznou puklinou s malou
moznostou d’al§ieho pokraCovania (obr. 2).

Lucivnianska jaskyfia C. 1 o

Lugivna ( Kozie chrbty - Dubrava)

Kreslil: F. Mihal na zaklade dokumentacie 8. Madarasa a J. Madarasa, 1984

Obr. 2. Lugivna —jaskyfia & 1. V ovéle vyznaéena poloha vyskumu v r. 2003 (podl'a S. Madarésa — J. Madarasa
spracoval F. Mihal’)

Fig. 2. Lugivna — the Cave No. 1. Oval marks the situation of research in 2003 (according to S. Madarés
—J. Madaras compiled by F. Mihal’)

V 1. 1983 — 1984 v jaskyni kopal 1. Kolcun, ktory objavené paleontologické nalezy odo-
vzdal J. Bartovi z Archeologického tistavu SAV v Nitre. Podl'a pisomnej informacie J. Bartu
z 3. februara 1999 sa kosti patriace nosorozcovi a jaskynnému medvedovi poslali na paleon-
tologické posudenie O. Fejfarovi do Prahy, kde aj zostali. V ramci SOC-ky jaskyfiu neskor
opisali a zdokumentovali M. Cech (Cech, 1987 — 1988), S. Ferenc (Ferenc, 1993 — 1994),
najpodrobnejsie vSak J. Madaras (Madaras, 1983 — 1984). V r. 1998 uskuto¢nil archeologicky
vyskum pred vchodovym portalom M. Sojak (obr. 3), ktory tu po prvykrat dolozil stredoveké
(13. stor.) a novoveké osidlenie (Sojak, 2000a, 150). Rozsiahle vykopy v zadnej polovici jaskyne
si v r. 2003 vynatili realizdciu zdchranného archeologického vyskumu. O jeho predbeznych
vysledkoch boli ¢lenovia SSS informovani na Speleomitingu 2004 vo Svite (Sojak, 2004a).
Uz J. Madaras vo svojej praci udava, ze vzhladom na vel'kt hribku jaskynnych sedimentov
a vyhodnu polohu by tu bol ziaduci podrobnejsi archeologicky vyskum (Madaras, 1988, 18).

V mieste obnazeného profilu sa vytyc¢ila sonda na Sirku jaskyne, dlha necelé 2 m. Hrubé
hlinito-kamenisté sedimenty Zzltej farby nevykazovali stratigrafické rozliSenie. Vo vrstve
0—20 cm sa okrem sporadického novodobého odpadu vyskytovali fragmenty zvieracich kosti,
ktoré dominovali v hi. 20 — 50 cm, miestami az 80 cm. Kamenné dno sa pritom nedosiahlo.
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Obr. 3. Lu¢ivna — jaskyna €. 1. Vchodovy portal, skimany v r. 1998. Foto: M. Sojak

Fig. 3. Lucivna — the Cave No. 1. The entrance, explored in 1998. Photo: M. Sojak

V hi. 50 cm spoé¢ival nalez $tiepaného kamenného artefaktu. Typologicky ide o samernu lim-
nosilicitovi (?) Eepel, zhotovent z dvojpodstavového jadra (obr. 4). Pred komplexnou analyzou
paleontologického materialu st dolozené nasledujuce druhy fauny (za prvotna informaciu
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vd’a¢im P. Holecovi): medved’ jaskynny
(Ursus spelaeus), medved’ hnedy (Ursus
arctos), srnec (Capreolus capreolus), jelen?
(Cervus elaphus), d’alej neznamy jelenovity
parnokopytnik, nezndmy kopytnik (vel'kos-
ti srnca), kon (Equus caballus), tur — zubor
horny? (Bos taurus, Bison bonasus), sob?
(Rangifer tarandus), vik/pes (Canis), liska
(Vulpes vulpes), zajac (Lepus europaeus),
bocian (Ciconia ciconia) a pocetné vtacie
kosti vel’kostou blizke holubom alebo men-
$im vtakom. Hojné st ulomky dlhych kosti
vacsich cicavcov (vel'kosti jelena i vacsie).

Napriek rozsahom nevel’kému arche-
ologickému vyskumu (¢i skor zachrannej
exploatécii) sa ziskali pozoruhodné nélezy,

Obr. 4. Lucivna — jaskyna ¢. 1. Limnosilicitova
Cepel’ z neskorého paleolitu. Kresba: M. Sojak
Fig. 4. Lu¢ivna —the Cave No. 1. Limnosilicite bla-
de from the Late Paleolith. Drawing: M. Sojak



prevazne paleontologického charakteru. Predbezné druhové urcenie fauny poukazuje na
pribuzné i dosial’ druhovo nové nalezy z archeologicky skimanych jaskynnych lokalit Spisa.
V prvom rade medzi ne patri Spisska Teplica —jaskyna Sucha diera (Sojak — Hunka, 2003), kde
sa datovanie paleontologického materialu a tamojsieho pravekého osidlenia (neskory glacial
— interStadial aller6d) opiera o datovanie C' zvieracich kosti, medzi ktorymi nechybal ani
kamzik vrchovsky. Typologia artefaktu z Lucivnianskej jaskyne ¢. 1 prezradza, Ze aj v tomto
pripade ide s najvac¢sou pravdepodobnostou o obdobie neskorého paleolitu, lovcov stadovej
zveri, medzi ktorti okrem kamzikov patri prevazne sob. Kultirna klasifikacia Stiepaného na-
stroja zostava neobjasnend. Do uvahy pripada niekol’ko epipaleolitickych kultirnych skupin,
na zéklade systematickych prieskumov i vyskumov dolozenych aj v chotari obce Lucivna
— poloha Brehy I a Nad skalami II, alebo blizkeho Svitu — miestnej ¢asti Podskalka — poloha
Intravilan — juzne od Zelezni¢nej trate a Vychodné upétie Kimbiargu ¢i v katastri obce Batizovce
—poloha Piesiska (Sojak, 2002), najnovsie aj Vel'ké zahumnia a Vys$né Losy (Sojak, 2004b, 41
—43). Preto vyuzitie jaskynnych priestorov v Lucivnianskej jaskyni asponi na do¢asné osidlenie
neprekvapuje. Z mladsich osidleni sa nalezmi nepocetnych ¢repov na predjaskynnej plosinke
dolozilo osidlenie z 13. stor. a z novoveku. Na svahu pred jaskyfiou sa naSiel ojedinely nalez
medenej mince (obr. 5). Predstavuje 10-halier Frantiska Jozefa I. (1848 — 1916) z r. 1915, so
znackou mincovne v Kremnici (K-B).

Vhodnejsia na osidlenie sa ukazuje blizka Lucivnianska jaskynia €. 2, vzdialend priblizne
800 m vychodne od predchadzajtcej (obr. 1: 2). Vyznacuje sa priestrannou salou (12 x 8 x 5 m),
z ktorej stupa uzky komin; ten mohol vhodne odvetravat’ vnutorny priestor pocas zalozenia
ohniska (obr. 6; 7). Jaskytia nebola dosial’ predmetom komplexného archeologického vyskumu.
Z literat(ry sa vie, ze ju skimal uz G. Primics a z poverenia Uhorského karpatského spolku

Obr. 5. Lucivna — jaskyna €. 1. 10-halier Frantiska Jozefa I. (1848 — 1916) z roku 1915, objaveny na svahu pred
jaskynnym vchodom. Foto: E. Javorska
Fig. 5. Lucivna — the Cave No. 1. 10-heller of Frantz Josef I. (1848 — 1916) from 1915, found on the slope in
front of the entrance. Photo: E. Javorska
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Luéivnianska jaskyna €. 2
Lugivna ( Kozie chrbty - Dubrava)

horné chodby

—_—

= dolné chodby

Kreslil: F. Mihal na zaklade dokumentacie
S. Madarasa, J. Madarasa, S. Jendrala, 1984

Obr. 6. Lugivna —jaskyfia &. 2. Archeologicky perspektivna jaskyiia (podla S. Madarasa — J. Madarésa spra-
coval F. Mihal’)

Fig. 6. Lu¢ivna — the Cave No. 2. Archaeologicaly perspective cave (according to S. Madaras — J. Madaras
compiled by F. Mihal’)

Obr. 7. Luéivna — jaskyna ¢. 2. Vchodovy portal. Foto: M. Sojak
Fig. 7. Lucivna — the Cave No. 2. The entrance. Photo: M. Sojak
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vr. 1880 tuto i predchadzajicu jaskynu S. Roth. Ten i d’alsi autori uvadzaji nalezy medvedich
kosti, pozostatky ohnisk i nezdobenu keramiku (Roth, 1882, 333 — 335; Rizner, 1903; Liptak,
1935, 21; Houdek, 1936, 14; Prikryl, 1985, 88). Kronika Batizoviec udava, ze sluzila okolitému
obyvatel'stvu za doCasny tkryt pocas 2. svetovej vojny.

ZEHRA — JASKYNA STRECHA

Jaskytia lezi v juznej Gasti travertinového komplexu Drevenik (603 m n. m., di. 25 m; obr. 1: 3).
Predstavuje puklinovy typ jaskyne, kombinovany zrutenim travertinovych platni po plochach
vrstevnatosti (obr. 8). Do literatury ju vniesol J. Barta, ktory v nej uskutoc¢nil archeologicky
vyskum (Barta, 1959; 1975, 27; Bella — Holubek, 1999, 23). Dolozil v nej osidlenie z obdobia
eneolitu, starSej a neskorej doby bronzove;j

i stredoveku. Nevedno kedy sa v nej usku- Drevenik

tocnil prvy vyskum, ked’Ze sa pod inym

oznacenim mohla skumat’ uz v 18. — 19. Jaskyna Strecha

stor. Pravdepodobne vSak nejde o Draciu Spracoval : Z\hlflhar;e;lncfhz;gf;: prediohy Dr. Bértu
dieru (Drachenloch, Drachenhdéhle), ktora

spomina v suvislosti s nalezmi kosti jas- Rok 2003

kynného medved’a J. Buchholtz a ktor sa
snazil L. V. Prikryl stotoznit’ s jaskynou
Strecha (Prikryl, 1985, 37). V tejto jaskyni
sa dosial’ nenasli kosti Ursus spelaeus, len
nepocetny osteologicky material, ktory je
suveky s dolozenym pravekym a stredove-
kym osidlenim. V r. 1985 tu z poskodene;j
kultarnej vrstvy zachranil F. Javorsky
¢repy a zvieracie kosti, ktoré zaradil do
eneolitu, mladsej doby bronzovej a 13.
stor. Okrem strohej zmienky v periodiku
AVANS nalezy nepublikoval (Javorsky,
1986, 114).

Cely povrch jaskynného dna je nepra-
videlne rozkopany amatérskymi vykopmi
(obr. 9; stopy po vykradacoch pamiatok
detektormi kovov st zretelné po celom Pozdizny rez
Dreveniku!). V najviac ohrozenej Casti pri
starej sonde sa vytycila sonda s rozmermi  Obr. 8. Zehra—jaskyfia Strecha. Podorys jaskyne s umiest-
1,5 x 2 m. Hned’ na povrchu spoéival ke- nenim sondy 1/03 (podl'a J. Bartu, 1959 a vlastnych merani
ramicky material a zvieracie kosti. V hi. spracoval F. Mihal’)

0 — 20 cm sa okrem pravekych Erepov ( Fig. 8. Zehra — the Strecha Cave. Plan of the cave with
praveky POVAV |5 cation of the probe 1/03 (according to J. Barta, 1959 and

sekundarnej polohe) nasli Crepy (24 KS) measures of F. Mihal compiled by F. Miharl’)
z 13.—15. stor. (obr. 12: 1 —8; 10, 11) spolu

s osteologickym materidlom a Zeleznym predmetom (dlatko s otupenym ostrim?, obr. 12: 17).
Pod touto vrstvou sa v hi. 20/25 — 60 cm vyskytovali vyhradne kosti a keramické fragmenty
z praveku (86 ks; obr. 11; 12: 12 — 16). Miestami sa v sonde prislo na kamenné dno. Praveky
horizont reprezentuju nalezy patriace badenskej kultire. Doklada to vyzdoba na niektorych
signifikantnych ¢repoch, pozostavajiica najmé zo zvislych kanelir v kombindcii s vpichmi (napr.
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Obr. 9. Zehra —jaskyiia Strecha. Pohl'ad dovnutra jaskyne s poskode-  Obr. 10. Zehra —jaskyiia Strecha. Kos-

nymi jaskynnymi sedimentmi. Foto: M. Sojak tené §idlo badenskej kultiry.
Fig. 9. Zehra — the Cave Strecha. View inside the Cave with damaged ~ Foto: E. Javorska
sediments. Photo: M. Sojak Fig. 10. Zehra — the Strecha Cave. The

bone bodkin of Baden Culture.
Photo: E. Javorska

obr. 11: 5, 8, 9). Casté je slamovanie povrchu nadob. Cast’ &repov mozno prinalezi do starsej
doby bronzovej. Do uvahy pripada kostianska, resp. o nie¢o mladsia otomansko-fiizesabonska
kultura, ktoré si zname z Drevenika hlavne zo starSich nalezov (Novotny — Kovalcik, 1969).
Z preskiimanej sondy ide predovSetkym o dva fragmenty, nestice ornament blizky vostino-
vaniu (obr. 12: 16). Za sucasného stavu vyskumu sa nemozno jednoznacne vyjadrit, ¢i ide
o kostiansku, hatvansku alebo otomansko-fiizesabonsk kulturu z prelomu starsej a strednej
doby bronzovej. Doterajsie nalezy zo Spisa s najvacSou pravdepodobnostou ukazuju, ze vos-
tinovana vyzdoba tu nie je neobvykla ani v prostredi l'udu otomansko-fiizesabonskej kultury.
Charakterom materialu a vyzdobou zo sondy dominuju zlomky badenskej kultiry, najma z jej
mladsieho stupna. Jeden nezdobeny Crep pripomina obdobie neolitu, ¢o v§ak musia dolozit
vyraznejSie ndlezy. Z ostatného nalezového inventara hodno spomentt netiplné kostené sidlo
(obr. 10; 12: 9) a drobny fragment vyvretej horniny, najskor z briseného nastroja. Okrem zvie-
racich kosti odtial'to pochadza aj lastira z korytka rybni¢ného, ktoré bolo v obdobi praveku
vhodnym doplnkom potravy.

Nalezy z jaskyne Strecha chronologicko-kulttiirne koresponduju s osidlenim na vrcholovej
plosine Drevenika, ako aj z priestorov tunajsich jaskyn a priepasti (Sojak, 2003b).
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Obr. 11. Zehra — jaskyiia Strecha. Vyber &repov Obr. 12. Zehra — jaskyia Strecha. Vyber nalezov

badenskej kultary. Kresba: M. Sojak z praveku (9, 12 — 16) a stredoveku (1 -8, 10, 11, 17).
Fig. 11. Zehra — the Strecha Cave. Sample fractions Kresba: M. Sojak
of Baden Culture. Drawing: M. Sojak Fig. 12. Zehra —the Strecha Cave. Samples of findings

from the prehistory (9, 12— 16) and Middle Age (1 -8,
10, 11, 17). Drawing: M. Sojak

7ZEHRA — TEMNA JASKYNA

Pod Spisskym hradom sa v puklinéch travertinového masivu nachddzaju dve jaskyne — Pod-
hradska a Temna (obr. 1: 4; Bella — Holubek, 1999, 23, 24).

Podhradska jaskyna lezi na juznej strane skalného brala, blizko vstupnej brany hradného
prednadvoria. Koncom 19. stor. ju skimal vlastivedny pracovnik A. Miinnich, ktory ju spomina
v suvislosti s legendou o pobyte pustovnika a tiez opise pdvodne vacsich jaskynnych priestorov
(Miinnich, 1895). Jaskyna je 20 m dlhé a miestami asi 1,7 m vysoka.

Na severozapadnej strane travertinovej kopy tesne pod vonkaj$imi hradbami je vchod do
Temnej jaskyne (obr. 13). Podobne ako v predchadzajicom pripade, aj tuto jaskyiu korézno-
-kryogénneho genetického typu speleologicky presktimali I. Cebecauer a M. Liska v r. 1970
(Cebecauer — Liska, 1971, 1972). Namerali v nej dizku 60 m, hibku 15 m a vy3ku 30 — 35 m.
Je to jaskyna puklinového typu, ktora vznikla na poruche SZ —JV.

V r. 2002 — 2003 uskutoc¢nili prieskum Temnej jaskyne jaskyniari organizovani v SSS
— Speleoklube Cassovia. V tomto i v nasledujicom roku postupne zmapovali v juhozapad-
nom smere d’al$ich zhruba 60 m tazko pristupnych jaskynnych chodieb, dosial’ neznamych.
Na konci uzkej pukliny spozorovali l'udské kosti a pri nich zvysky dvoch kozenych mescov
s 19 mincami. Po zahlaseni nalezu Archeologickému tstavu SAV v Nitre — pracovisku v Spis-
skej Novej Vsi sa spolu s autorom prispevku uskuto¢nila obhliadka nalezu, pri ktorej sa popri
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Zehra - Temna jaskyia

74

Vchod

Povodny
vchod

a

PozdlZny rez

Vypracoval F. Mihal (podla I. Cebecauer a M. Liska, 1971)

Obr. 13. Zehra—Temné jaskytia. Pédorys a pozdizny rez (podlaI. Cebecauer— M. Liska, 1971, spracoval F. Mihal’)
Fig. 13. Zehra — the Temna Cave. Ground plan and longitudial section (according to I. Cebecauer — M. Liska,
1971, compiled by F. Mihal’)

malych zlomkoch l'udskych kosti podarilo zachranit’ netiplnu, v poradi dvadsiatu mincu. Pri
systematickom prieskume miesta tohto nalezového celku sa nasiel uhlik z borovice (urcila
E. Hajnalové), atypické ¢repy puchovskej kultury a v d’alSich priestoroch jaskynnych chodieb
keramické fragmenty a zvieracie kosti z eneolitu (badenska kultara), doby bronzovej, zo
stredoveku a novoveku (Sojak, 2005).

Odborny antropologicky posudok 'udskych kosti (analyzuje J. Jakab z AU SAV v Nitre),
ako aj dvoch kozenych mescov zatial nie je k dispozicii. Spracovany je iba komplex 20 minci,
ktory s odkazom na numizmaticku literatiru zachytava prilozena tabul’ka (za konzultacie
k ich ur¢eniu vd'a¢im E. Kolnikove;j).
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Tabul’ka 1. ZloZenie denarov zo Zehry — Temnej jaskyne

Panovnik Pocet (ks) Datovanie Literattra Obrazok
Vespasianus 1 72-73 RIC 40 obr. 15: 1
Hadrianus 2 119 -122, 134 - 138 RIC 84, 262
Faustina I. 2 141 — 161 RIC 343, 348

161 — 162, 162 — 163, RIC 51, 64, 212.
. 169 — 170, 170 — 171,
Marcus Aurelius 7 170172 171 — 172 251,
’ > — 2612 ?
161 — 180 241 -261?, 261, ?
Lucius Verus 1 166 RIC 561
. RIC 669,
Faustina II. 4 IZ: - 176 694 — 2% 713
184,
Commodus 2 190 — 191 RIC 86, 218
Septimius Severus 1 193 - 194 RIC 18 obr. 15: 2
SPOLU 20
Subor rimskych minci

z Temnej jaskyne obsahuje
razby cisarov Vespasiana
az Septimia Severa z ro-
kov 72 — 73 az 193 — 194
(obr. 14; 15). Ide o Casové
rozpdtie 121 rokov. Znac¢ne
osStuchany povrch vacsiny
minci svedéi o tom, ze
boli dlhsie pouzivané ako
obezivo. Vsetky mince
predstavuju strieborné de-
nare z mincovne v Rime.
Mince z Temnej jaskyne
pravdepodobne predsta-
vuju majetok bud’ miest-
nej kmenovej aristokracie,
alebo boli vlastnictvom
jednotlivca, najskor kup-
ca. Najmladsia razba z r.
193 — 194 poskytuje pre
datovanie terminus post
quem. Ked’ze na uzemi
barbarika nebolo ni¢im
neobvyklym pouzivanie
kvalitnych striebornych

minci pocas dlhsieho ¢asového obdobia, nevedno kedy sa stibor aj s jeho majitelom dostal na
miesto nalezu (na sklonku puchovskej kultury koncom 2. stor., alebo az v 3. — zac. 5. stor.?).
Depoty minci zo Slovenska datované do 2. stor. po Kr. — najmé Hrinova, Vyskovce, Podhajska-
-Belek, Drzenice —ukazujii (Kolnikova, 1994), ze najmlad$imi razbami v nich st mince Marca

Obr. 14. Zehra — Temna jaskyfia. Zachraneny subor rimskych denérov.
Foto: E. Javorska
Fig. 14. Zehra — the Temna Cave. Saved collection of Roman denars.
Photo: E. Javorska
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Aurelia, kym z predmetnej lokality minca Septimia Severa. Na rozdiel od v§etkych doterajsich
nalezov zo Slovenska, ked’ boli mince ulozené v pévodnej nadobe, resp. v nezachovanej schranke
z organického materialu (vrecko, meSec), spocivali analyzované peniaze v dvoch (?) kozenych
meScoch, ktoré sa toho ¢asu analyzuju a rekonstruuju (obr. 16: 1, 2).

0

~5cm

Obr. 15. Zehra — Temna jaskyiia. Najstar$ia a najmladsia razba zo zachraneného siboru — denér Vespasiana
(69 —79) zr. 72 — 73 a denar Septimia Severa (193 — 211) zr. 193 — 194. Foto: E. Javorska

Fig. 15. Zehra—the Temné Cave. The oldest and the youngest coins from saved collection — denar of Vespasianus
(69 — 79) from 72 — 73 and denar of Septimus Severus (193 — 211) from 193 — 194. Photo: E. Javorska

Na vysine, na ktorej
0 bol vybudovany stre-
doveky Spissky hrad,
existovalo v 2. stor. pred
Kr. —2. stor. po Kr. rozl'a-
hlé hradisko puchovskej
kultary. Podl'a vysledkov
archeologického vyskumu
v areali Spi§ského hradu
a na svahoch hradného
kopca (Fiala — Vallasek
— Lukac¢, 1988; Pieta
— Sojak, v tlaci) a podla
nalezov rimskych minci
zo susedného Drevenika
(Sojak, 2000b) sa jeho

—3cm

Obr. 16. Zehra—Temné jaskyha. Zvysky kozenych mescov pred konzervaciou.

Foto: E. Javorska osidlenci aktivne zapajali

Fig. 16. Zehra — the Temna Cave. Rests of the leather pouches before preser-  do obchodnych vztahov

vation. Photo: E. Javorska naddunajského barbarika
s Rimom.

Ak neratame s dlh§im pouzivanim rimskych minci v 3. —zac. 5. stor. po Kr., pri interpretacii
nalezového suboru z Temnej jaskyne mozno vyslovit hypotézu, Ze v ase postupného zaniku
puchovského hradiska na vysine Spisského hradu zastihla vlastnika siboru minci nepredvidana
udalost’, ktora ho printtila hladat’ ukryt v priestoroch jaskyne. Nemozno tiez vylucit, ze do
jaskyne spadol nestastnou nahodou. Temna jaskyiia bola v tom Case eSte pristupna z vrcholovej
plosiny hradiska. Nalez ukazuje, ze vlastnik minci sa z jaskynnych priestorov, pravdepodobne
pre smrtel'né zranenia uz nedostal. Pohyby travertinovych kryh na ilovcovom podlozi spdso-
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Obr. 17. Spisské Tomasovce — Mlie¢na jaskyna. Vyskumny tim pod vchodovym portalom, 2003.
Foto: M. Sojak

Fig. 17. Spisské Tomasovce — the Mlie¢na Cave. Researchers in front of the entrance, 2003.
Photo: M. Sojak

Obr. 18. Spisské Toméasovee — Mlie¢na jaskyiia. Velka sieii s drevenymi lezadlami a pravouhlym zahibenim.
Vpravo od neho najdené kosti medveda, 2004. Foto: M. Sojak

Fig. 18. Spisské Tomasovce — the Mlie¢na Cave. The Velka Hall with wooden benches and rectangular recess.
On the right side bear bones were found, 2004. Photo: M. Sojak
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bili postupné uzavretie priepasti, z vel'kej Casti aj zasypanie telesnych pozostatkov neboztika
a inych nalezov.

Rimske mince zo SpiSa popri inom luxusnom tovare (najmé rimskoprovincionalna kera-
mika terra sigillata a kovové spony) dokladaju, Ze sa pouzivali ako vymenny ekvivalent. St aj
svedectvom narastania irovne hospodarskeho vyznamu obchodu v tejto oblasti.

SPISSKE TOMASOVCE — MLIECNA JASKYNA

Milie¢na jaskyfa (tieZ Partizanska, Zidovska jaskyfia) je situovana vo vychodnom svahu Hlbokej
doliny (obr. 1: 5). Jaskyna lezi v nadmorskej vyske 758 m, je kor6zna, dlha 46 m a vznikla vo
vapencoch (Bella— Holubek, 1999, 139). Sklada sa z pristupovej chodby (obr. 17) a z troch Casti
—hlavnej Vel'kej siene (obr. 18), na ktoru sa v severozapadnej Casti pripaja Mala siefi a v juznej
Casti lanom zdolateI'ny Priepastovy dom (obr. 19). V turistickej literature sa jaskyna neuvadza.
Miestne obyvatel'stvo ju dnes uz takmer nepozna.

Vr. 1971 ju speleologicky preskiimal a zameral A. Droppa (Droppa, 1978, 76, 77). Podla
tohto autora sa v nej po€as 2. svetovej vojny ukryvali partizani zo SpiSskych TomaSoviec, preto
juoznacil ako Partizanska jaskyna. Podl'a J. Bartu v jaskyni neboli organizovani partizani, ale
udajne rasovo prenasledovani obyvatelia z okresu Poprad a Spisska Nova Ves. Nemenovani
dovanim drevenych lezadiel a d’alSich ochrannych stavieb (Barta, 1984, 48). Preto uvedeny
autor navrhuje ponechat’ jej povodny nazov Mlie¢na jaskyna (diera) alebo premenovat’ ju na
Zidovsku jaskyiiu.

V spolupraci s ¢lenmi Straze prirody a d’al§imi spolupracovnikmi (O. Mihalova, O. Ko-
lackovsky, M. Ogurcak a A. Suchy) sa v r. 2003 uskutocnila obhliadka Mlie¢nej jaskyne.
Okrem ochranarskeho hl'adiska mal vyskum overit’ pritomnost’ ¢loveka v jej priestoroch pocas
2. svetovej vojny. Prieskum Priepastového domu ukazal, ze celé jaskynné dno je v tejto Casti
pokryté kostami rozlicnych zvierat, z ktorych cast’ patri okrem recentnych kosti do pleistocénu.
Z kosti sa odobrala vzorka fosilizovanych fragmentov, medzi ktorymi sa vyskytuje medved’
hnedy (Ursus arctos) a psovita Selma — liska? (za urcenie d'akujem F. Pomorskému). V juho-
vychodnej Easti Velkej siene je evidentné zahibenie $tvorcového podorysu akiste z povodného
pristresku, pri ktorom sa nasli sucasti odevu (Zeleznd pracka), d’alej celtoviny z pristresku a dva
deformované olovené projektily z piStole. V Malej sieni sa podarilo objavit’ 3 mince Slovenskej
republiky, a to dva medené 10-haliere z r. 1939 a jeden hlinikovy 20-halier zr. 1942. Vyskum
potvrdil informacie miestnych obyvatelov o vyuziti jaskyne poc¢as vojny. Pozostatky drevenych
lezadiel st napokon dodnes viditel'né (obr. 18). Zaroven sa dolozilo jej sporadické navstevovanie
sezonnymi turistami (odpadky, népisy na stenach).

V1. 2004 jaskyiu navstivil ¢len SSS — Speleoklubu Slovensky raj V. Daniel so svojim synom.
V juhovychodnej ¢asti Velkej siene spozorovali na kdpke fragmenty dlhych kosti, z ktorych
jednu, v predstave, Ze ide o 'udsku stehennt kost,, priniesli na posudenie Archeologickému
ustavu SAV — pracovisku v Spisskej Novej Vsi.

Po néslednom prieskume autora prispevku (spolu s F. Mihalom a A. Suchym) sa v mieste
néajdenych kosti vytycila v rozruSenych sedimentoch vo Velkej sieni archeologicka sonda s
rozmermi 1 x 2 m (obr. 19). Vyskum ukazal, Ze tesne pod povrchom v hibke 10 — 15 cm spo-
¢ivalo dno v podobe tvrdych sintrovych natekov. Zda sa, ze vSetky zachranené zvieracie (nie
I'udskeé) kosti, analyzované F. Pomorskym (tabul’ka 2; obr. 20), boli objavené v Priepastovom
dome a sekundéarne ulozené do vykopu v nasype juzného okraja vyssie spomenutého zahibenia
Stvorcového podorysu.
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Partizanska jaskyfa ( Zidovska, Mliecna)
v Hibokej dotke

Spisske Tomasovee - Slovensky raj
2004

Kreslil: F. Mihal na zaklade merani A. Droppu 1971 ST

Obr. 19. Spisské Tomésovee — Mlietna jaskyfia. V obdizniku vyznagena sonda 1/04 s nalezmi zvieracich kosti
(podla A. Droppa, 1978, spracoval F. Mihal’)

Fig. 19. Spisské Tomasovce — the Mlie¢na Cave. The probe 1/04 with findings of animal bones is marked in
the rectanble (according to A. Droppa, 1978, compiled by F. Mihal’)

Obr. 20. Spisské Tomasovce — Mlie€na jaskyna. Kosti medved’a (hnedého?), zachranené v r. 2004.
Foto: F. Pomorsky

Obr. 20. Spisské Tomasovce — the Mlie¢na Cave. Bear bones (brown bear?), saved in 2004.

Photo: F. Pomorsky
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Tabul’ka 2. Druhové urcenie zvieracich kosti — Ursus (arctos?) zo Spisskych Tomasoviec — Mlie¢nej jaskyne,
najdenych v r. 2004 (analyza F. Pomorsky)

Por. ¢. Pocet (ks) Poznamka
1. 1 Lava stehenna kost’ (Femur sin.)
2. 1 Prava ramenna kost’ (Humerus dex.)
3. 1 Prava lakt'ova kost’ (Ulna dex.)
4. 1 Fragment l'avej lakt'ovej kosti (Ulna sin.)
S. 1 Pravé holenna kost (Tibia dex.)
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REMARKABLE HISTORICAL-ARCHAEOLOGICAL FINDINGS FROM SOME SPIS CAVES
SUMMARY

Attention of archaeologists is more often concentrated on the cave settlement. This attention about in caves,
from the point of view of archaeology, is caused mainly by systematic devastating of caves by amateurs who
by digging of cave bottom are devastating stratigraphic stack of sediments and position of palacontological
and archaeological artefacts. Neither the region of Spis is an exception, where together with some members
of Speleoclub of Slovak Paradise and members of the Nature Guard and co-workers of the Archaeological
Institute of the Slovak Academy of Sciences in Nitra, a systematic inspection of caves is carried out. In the most
endangered caves saving exploration, or saving archaeological research is realised. In 2003 — 2004 interest was
concentrated on geomorphologic unit Kozie chrbty (area of the village Lu¢ivna), on Hornadska Basin — lower
unit Medvedie chrbty (area of village Zehra) and Spis-Gemer Karst — lower unit of Slovak Paradise (area of
the village Spisské Tomasovce).

To the west from the village Lucivna are situated two known caves (fig. 1: 1, 2). Saving research in the Cave
No. I had been realised in the place the most devastated by amateurs” digging. Research confirm the colonization
settlement in the late palaeolith, in 13" century and in the modern times. Finding of the limnosilicite blade
(fig. 4) and numerous palaeontologic material (analysis of P. Holec) is from prehistory. Documented species of
fauna: cave bear, black bear, young roe, deer?, unknown deer — toed ungulate (size of roe), horse, ox — wisent?,
reindeer?, volf/dog, fox, hare, stork, numerous birds’ bones some like pigeons’ bones or smaller birds, and
numerous fractions of long bones of bigger mammals (like deer’s or bigger). Settlement of the Middle Age and
the modern times is joined with a small place in tront of the entrance. Except fragments from both horizons,
10-heller of Frantz Josef I. (1848 — 1916) from 1915 (fig. 5) had been found.

More than 20 caves and abysses are in travertine complex Drevenik in Zehra. In 2003 attention was paid
to the Cave Strecha (fig. 1: 3; 8). In uncovered cultural layer near previous probe (J. Barta) a new probe was
dug out and explored. Findings of fragments (fig. 11; 12), animal bones and the bone bodkin (fig. 10; 12: 9)
document settlement from Eneolith (Baden Culture), the late and middle Bronze Age and from Middle Age
(13™ century). The Cave is attractive for tourists and devastated by their attention. Therefore a systematic
research is needed.

Remarkable archaeological finding is from the Temna Cave, from under travertine massive of the Spis§
Castle (fig. 1: 4; 13). In the cave rests of adult (man), rests of two leather pouches (fig. 16) and 20 silver denars
from the late Roman times (fig. 14; 15) had been found. Collection of Roman coins was found in the Temna
Cave with picture of emperor Vespasian (fig. 15: 1) up to Septimus Severus (fig. 15: 2), from 72 — 73 till 193
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— 194. With span of 121 years. The worn off surface of the most of coins shows that coins were in long use. All
coins represent silver denars from the mint in Rome. Coins from the Temné Cave probably represent fortune
of local aristocracy or they were fortune of an individual, first of all merchant. The youngest coins from 193
— 194 are giving for dating terminus post quem. It is possible that in time gradual ending of fortified settlement
of the Puchov culture on the upland of the Spi§ Castle (or later — early till later Roman times?), the owner of
coins had unexpected event, which forced him to find shelter in cave space. It is possible that he fell to the cave
by accident. The cave was at that time accessible from the roof of the fortified settlement. The finding shows
that owner of coins couldn’t get out from caves space because of fatal injury.

In the area of the village Spidské Tomasovce is the Mlie¢na Cave (Partizanska, Zidovska Cave too; fig.
1: 5; 17 — 19). Exploration in 2003 and 2004 confirm presence of people from the Second World War, which
were looking for temporary shelter from fascists. Except small findings in the Vel’ka and Mala Hall (coins, lead
projectiles, parts of canvas, buckle) are till today in the Vel'ka Hall are visible rests of wooden benches and
squared hollow of temporary buildings (fig. 18). To the south, palacontological material had been found (bear
bones; fig. 20), which are numerous in the Priepastovy dome. From archaeological point of view the Mlie¢na
Cave is unperspective because of its outlying and wetness.
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O MOZNOM POBYTE PUSTOVNiIiKA SVORADA V JASKYNIACH

MARCEL LALKOVIC

M. Lalkovi¢: About possible dwelling of the hermit Svorad in the caves

Abstract: The present names of some caves may reflect the phenomenon of cave-hermitage
in the history of Slovakia. The written mention from 1220 connects the hermit Svorad with
the cave at Skalka. The tradition says, that Svorad — after his arrival to the monastery at Zobor
near Nitra — decided for hermit life. There are many interpretations of the locality of his
hermitage. Some of them claim, that it was a cave at Zobor or Skalka, near Trencin. Maurus
legend from 1064 doesn't state it clearly. According to Polish sources, Svorad was dwelling
in a cave over Dunajec. Local name Svorad in Prosiecka Valley and the caves there may
document his Liptov origin and hermit life before his entering the monastery at Zobor.

Key words: hermit life, Maurus legend, cave at Zobor, Svorad origin, history of cave
recognition

V suvislosti s prvou pisomnou zmienkou o jaskyniach na Slovensku, ktord sa vztahuje na jaskyiu
na Skalke a tyka sa pustovnika Benedikta, sa celkom prirodzene vynara otazka, do akej miery
mozno prave v kontexte s jaskyfiami vnimat’ aj pustovnika Svorada, jeho ucitel'a. Na podklade
Maurovej legendy je totiz zname, ze pustovnicky zivot viedli isty ¢as spolo¢ne, aj ked’ sa miesto
ich pustovnictva interpretuje zatial’ rozne. Zavaznost’ takto naznacenej problematiky podtrhuje
tiez fakt, Ze otazka mozného Svoradovho pobytu v jaskyniach sa stala zaujimavou aj pre pol'ské
jaskyniarske kruhy. Z tohto aspektu potom prave W. Wisniewski v roku 1998 dospel k nazoru,
7e Svorada (Swierada) ako pustovnika v pripade pol'skych jaskyii treba spajat’ s jaskyiiou nad
Dunajcom, v ktorej sa mal zdrziavat uz v roku 998. Podl'a neho Svoradov tunajsi pobyt nie je
teda ni¢im inym, nez najstarSou znamou historickou udalostou (uplynulo od nej uz viac ako
tisic rokov) v dejinach jaskyniarstva v Pol'sku, na Slovensku a v Mad’arsku.

Objasnovanie historického pozadia pripadného pobytu pustovnika Svorada v jaskyniach
na Slovensku a v tejto suvislosti hlavne jeho ziaka Benedikta nastolilo nasledne niekol'’ko
dalsich otazok. Z hl'adiska ich charakteru sa netykaju len konstatovania, ¢i a ako spominana
historicka udalost’ stuvisi s dejinami jaskyniarstva na Slovensku. V znacnej miere sa tykaju
osoby pustovnika Svorada a z tohto aspektu aj interpretovania niektorych stvislosti v podstatne
inom kontexte, nez sa da desifrovat’ z postojov W. Wisniewskeho ¢i inych autorov.

FENOMEN PUSTOVNICTVA A JASKYNE

V podmienkach slovenského jaskyniarstva ma myslienka detailnejSicho preskiimania
fenoménu pustovnictva opodstatnenie z niekol’kych dévodov. Predovsetkym s nim stvisia
jaskyne, v nazvoch ktorych sa realne odraza jeho existencia. Ide o lokality, pomenované podl'a
pustovnikov, ktori preukazatel'ne zili na Slovensku. Tyka sa to Svoradovej jaskyne na Zobore
pri Nitre a Benediktovej jaskyne (pdvodne jaskyna na Skalke) pri Tren¢ine. Nemozno vylucit,
ze do tejto kategorie patri aj Mala DrienCanska jaskyna v katastri obce Driencany, ako to
doklada jej star$i ndzov Brozkova pustoviia.
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Na pripadnt existenciu pustovnictva poukazuju aj nazvy niektorych inych jaskyn. Patri
k nim napriklad 12 m dlha Pustovnicka jaskyna pri Valaskej, Mnichova diera v katastri obce
HrabusSice v Slovenskom raji, potom Mnichova diera pri Moldave nad Bodvou a niektoré
dalsie. Stvislost’ s pustovnictvom vSak mézu navodzovat’ aj iné nazvy jaskyn. Nazornym
prikladom je jaskyna Kamenna diera pri Gemerskej Vsi v Rimavskej kotline. V jej pripade
sa k takémuto poznatku dospelo az historickym vyskumom a rozborom nazvu, ktorym sa v
stredovekej listine z roku 1266 ozna¢ovalo bralo vo vyzname hrani¢ného bodu v Sankovciach
pri Gemerskej Vsi.

Inym doévodom preskiimania tohto fenoménu je poznatok, zZe pustovnictvo je starou
vychodnou formou mni$skeho Zivota. V stredoveku suvisi s benediktinmi, najstarSou
krestanskou reholou v strednej Eurdope. Reholnici na Slovensku uG¢inkovali od pociatkov
zapojenia tunajSicho etnika do krestanskej kultry. Znamena to, Ze pustovnictvo, v kontexte
s reholnym Zivotom, svojim charakterom reprezentuje oblast, kde by pripadna existencia
pisomnych pamiatok mohla poodhalit’ aj niektoré suvislosti vo vztahu k jaskyniam. Tymto
spdsobom by sa aj pociatky zaujmu o ne mohli posunut’ do neskorsieho obdobia, nez ako to
vyplyva z naSich sti¢asnych poznatkov.

Ak z takéhoto zorné¢ho uhla hodnotime prvé pisomné zmienky o jaskyniach na Slovensku,
prichadzame k zaveru, ze takato uvaha ma v nasich podmienkach skuto¢ne realne opodstatnenie.
Predovsetkym o tom sved¢i najstarSia znama pisomna zmienka o jaskyniach na Slovensku
zroku 1220, resp. 1224, ktora jednoznacne suvisi s fenoménom pustovnictva. Nachadzame ju
v zakladacej listine benediktinskeho opatstva na Skalke pri Trencine, ktoré ku cti pustovnika
Benedikta zaloZil Jakub I, biskup nitriansky hned na pociatku svojho biskupského uradovania’.
Jedna Cast’ jej textu sa totiz zmieniuje o mucenictve pustovnika Benedika v jaskyni, ktorého
smrt’ sa v prvej polovici 11. storo¢ia stala podnetom pre vznik tunajicho opatstvaZ.

Na existenciu pustovnictva poukazuje aj d’alsia pisomna zmienka z roku 1266, ktora sa tyka
jaskyne Kamenna diera pri Gemerskej Vsi. V jej pripade Gy. Dénes (1998) prave rozborom nazvu
Munuhpest dokazal, ze jeho ¢ast munuh pochadza z gréctiny a v cirkevnej latin¢ine znamena
monachus (mnich). Druha Cast’ pest ma povod v staroslovanskom jazyku. Okrem vyznamu
pec sa v minulosti pouzivala aj vo vyzname jaskyne. Z toho vyplyva, ze slovo Munuhpest
mozno chapat’ aj ako Mnichovu jaskyiu, a €o je dolezité, existenciu takejto lokality skutocne
potvrdil prieskum v roku 1974.

Z doterajSich poznatkov vyplyva, Ze redlne vieme doloZit len pripad pustovnikov Svorada
a Benedikta a objasnit’ z tohto vyplyvajtice stuvislosti vo vztahu k jaskyniam na Skalke pri
Trencine a Zobore pri Nitre. V ostatnych pripadoch existuju len isté indicie, ked'ze vyskum
eSte nepokrocil natol'ko, aby sa na ich podklade dali vyvodzovat konkrétnejsie zavery. O
Brozkovej pustovni ako o jaskyni, v ktorej si idajne brat Brozko urobil pustoviiu, sa ako
prvy zmienil Pudovit Kubani vo svojom historickom romane Valgatha z roku 1907. Realne
pozadie tohto pribehu vSak nepozname, ale Mala Driencanska jaskyna je ako lokalita znama
od nepamiti. NavySe aj charakter jej priestorov a poloha jaskyne naznacujt, ze v minulosti
ako lokalita skuto¢ne mohla slazit' takémuto zdmeru. Na moznt stvislost’ s pustovnictvom
v pripade Mnichovej diery v katastri obce HrabusSice zase poukazuje existencia ned’alekého

'BIELEK, K. : Trenc¢ianska Skalka za starodavna, In: Tovarys$stvo L., sbornik literarnych prac, Ruzomberok
1893, s. 125

2V listine sa totiz o. i. uvadza ... Davame na vedomie Vasej Laskavosti, Ze k iicte Boha v§emohiiceho a blaho-
slaveného Benedika mucenika, v jaskyni, ktora sa vSeobecne Skalka menuje a v ktorej i krev tohoze mucenika
vyliata do dnesného dna na stendach jaskyne vidiet, chram kcte sv. Benedika a vSetkych svitych vystaveny, na
radu a usnesenie sa bratov nasich, opatstvu dla pravidiel sv. Benedika oddavame... Bielek, K. c. d., s. 125
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klastora na Skale utocista na Klastorisku v Slovenskom raji. Aky je vztah medzi Mnichovou
dierou pri Moldave nad Bodvou a klastorom v Jasove a ¢i vobec existuje, to je otazka, ktora
esSte len ¢aka na blizSie objasnenie. Podobnym spdsobom by sme mali vnimat’ aj vSetky ostatné
pripady jaskyn, ndzvy ktorych tiez navodzuju ista suvislost’ s pustovnictvom (HomoloSova diera
v katastri obce Slovinky, Pustovnicka jaskyna v katastri obce Valaska, Gorazdova jaskyna
v katastri obce Chvalova a pod.).

SVORADOV PUSTOVNICKY ZIVOT V SLOVENSKYCH JASKYNIACH

Pustovnicky zivot Svorada v jaskyniach suvisi s jeho vstupom do benediktinskeho klastora
sv. Hypolita na Zobore pri Nitre, kde prijal rehol'né meno Andrej. K zalozeniu tunajSicho
benediktinskeho opatstva prvym kralom Stefanom doglo niekedy medzi rokmi 1006 az 1009.
Z toho vyplyva, ze jeho prichod na Zobor treba datovat’ aZ po tomto obdobi. Svorad sa tu po
¢ase mal utiahnut’ do samoty — pustovne. Podl'a vychodnej tradicie mohol ¢len rehole Zit, ako
pustovnik az ked’ dovrsil Styridsat’ rokov svojho Zivota. Znamena to, Ze aj Svorad v ase, ked’
sarozhodol pre pustovnictvo, musel dovfsit’ tito vekovl hranicu. V jeho pripade vSak nevieme,
aké dlhé obdobie posobil na Zobore a kedy sa rozhodol prejst’ na pustovnicky spdsob zivota.
Problematickym sa javi aj miesto jeho pustovnictva, ktoré sa interpretuje rozne.

Podl'a publicistu Martina Mednianskeho (1862), za Cias opata Filipa v klastore na
Zobore vyznadili sa zvldstnou bohumilou naboznostou dvaja mnisi, ktori opustiac kldstor
ako pustovnici zili a sice sv. Zorard (Svorad) v jednej jaskyni nedaleko kldastora leziacej
a sv. Benedik na Skalke povyse Trencina, kde za vieru svoju slavne mucenictvo podstupil.
Podobného nazoru je aj Kletus Bielek (1893), ktory tto otazku interpretuje tak, Ze Zorard
(Svorad) vstupil do sobora (klastora) radu sv. Benedikta, nedaleko Nitry na vypinajicom sa
vrchu ku cti sv. Hypolita vystaveného a zalozené¢ho. Vtedy prijal v smysle reholnych stanov
(pravidiel) klastorské meno Ondrej. S povolenim svojho predstaveného klastora, Filipa
opata, utiahnul sa do jednej, ponad studienkou nachadzajucej sa malej jaskyne a za isty cas
o samote nadmieru prisny Zivot viedol.

Zmienka o jaskyni ned’aleko klastora v oboch pripadoch naznacuje, Ze ide o dnesnu
cca 30 m dlhu Svoradovu jaskyiiu v katastri obce Drazovce. Nachddza sa v blizkom okoli
rozvalin kamaldulského klaStora, kde kedysi stal benediktinsky klaStor sv. Hypolita. Odkial
sa vSak vzal jej suasny nazov, resp. ¢o motivovalo jeho vznik, to je otdzka, na ktort nateraz
nepozname odpoved. V roku 1852 sa Ludovit Starek zmienil o nej ako o malej jaskyni na
Zobore. Podobnym spésobom ju vnimal aj M. Medniansky (1862), ked’ pisal o nej ako o
jednej jaskyni ned’aleko klastora. Roku 1893 ju K. Bielek uviedol v literatare ako ponad
studienkou sa nachodiacu malii jaskyrnu. Nazov Svoradova jaskyna sa podl'a vSetkého objavil
az v 2. polovici 20. storocia. Je vel'mi pravdepodobné, ze ho v takejto forme azda ako prvy
pouzil v roku 1963 J. Barta, ktory ju uz v juli 1952 polohopisne preskumal. Avsak aj on ju
nazval iba Svoradovou jaskynkou, pricom pozadie jeho motivacie nie je blizSie zname. Proces
utvarania jej sucasného nazvu sa zasluhou Tibora Kuzelu uzatvoril az v roku 1975, ked’
publikoval vysledky jej prieskumu, ktory v novembri 1974 realizovali nitrianski jaskyniari.

Interpretaciu M. Mednianskeho a K. Bieleka treba potom pochopit’ tak, Ze sa spominana
jaskyna mala na isty Cas stat’ miestom Svoradovho pustovnickeho Zivota. Takto interpreto-
vany nazor oboch autorov vSak nardza na niekol'ko uskali. Za predpokladu, Ze obaja autori
opieraju svoj nazor o znenie Maurovej legendy, treba povedat’, ze legenda neobsahuje takéto
informéacie. Nie je teda jasné, odkial' Cerpali takéto udaje, resp. do akej miery ich mozno
povazovat’ za relevantné pri objektivizovani danej historickej skuto¢nosti. Text Maurovej
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legendy aj vo Svoradovom pripa-
de naznacuje, Ze za miesto jeho
pustovnictva treba povazovat

SVORADOVA JASKYNA uplne int lokalitu, ktora sa na-
Mierka 1 : 50 (podorys, rezy) chédza niekde v okoli Vahu. Na
% % & | podklade publikovanych préac

%" LR 8K 2 19. a 20. storocia sa dnes ustalil

nazor, ze ide o jaskynu na Skalke
pri Trencine.

Interpretacia Svoradovho
pustovnickeho pobytu v kontexte
s jaskynou nedaleko klastora na
Zobore sa napriek uvedenému
konstatovaniu objavovala v lite-
rature aj neskor. Sved¢i o tom
napriklad praca Jozefa Kompan-
ka, spisovatela a historika z roku
1895. Aj on zastaval nazor, ze
pustoviia Ondreja — Svorada,
patrona nitrianskeho biskupstva,
sa nachéddzala v okoli benedik-
), - , tinskeho klastora na Zobore.
6 ' Toto svoje tvrdenie spresnil d’alej
takto: Nachddza sa na Zobore
dobre vyse klastora jaskyna, v
ktorej niekedy sv. Ondrej Svo-
rad byval, a pod nou pramer
cistej vody, studnicou svitého
Svorada a Benedikta nazvany®.
Obr. 1. Plan Svoradovej jaskyne podla zamerania T. Kuzela V jeho pripade za povSimnutie
z roku 1974 ) stoji jedna, svojim charakterom
Obr. 1. A plan of the Svorad’s Cave according to T. Kuzel’s dost zavarna informacia. Je fiou
measurement from 1974 . . .

zmienka o jaskyni povySe klasto-
ra a prameni Cistej vody pod nou, ktora z obsahovej stranky zodpoveda realnej skuto¢nosti.

Charakter Kompankovej interpretacie poukazuje potom prinajmensom na dve skutoc-
nosti. Prvou je predpoklad, ze autor poznal uvedené miesto. Podl'a vSetkého ho v blizsie
neurenom ¢ase navstivil a v intenciach takto nadobudnutého poznania sa usiloval otazku
Svoradovho pobytu na Zobore interpretovat’ primerane danym okolnostiam. Druhou, ale me-
nej pravdepodobnou alternativou je, Ze mohol mat k dispozicii pramene, v ktorych je otazka
jeho tunajSieho pobytu zakotvena spdsobom, aky napokon pouzil vo svojej praci.

V suvislosti s interpretaciou J. Kompanka treba upozornit' na jednu okolnost’. Okrem toho,
ze Svoradov pustovnicky Zivot spajal s jaskyiiou na Zobore, zmienil sa aj o druhom mieste
jeho pustovnictva — Skalke pri Trenc¢ine. Tu sa sice odvolava na Maurovu legendu, ked’Ze ona
je prameniom o zivote pustovnika Svorada, ale pokial’ ide o Skalku, vyvodzuje zaver, Ze prave

01234 5m (9. nov 1974 - T Kuzel)

3SKOMPANEK, J.: Nitra, nastin dejepisny, miestopisny a vzdelenostny (V1. Opatstvo zoborské svitého Hypolita),
In: Tovarysstvo, sbornik literarnych prac II, Ruzomberok 1895, s. 107
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tu sa mal pustovnik Benedikt zoznamit’
so Svoradom, kde tento casto chodieval
do jaskyne cez zimu pustovnicit'*.

Je celkom mozné, Ze ako podklad
pre tato ¢ast’ Kompankovej interpretacie
posluzil o nie€o starsi nazor L. Stareka
(1852), historika a cirkevného hodnosta-
ra v Tren¢ine. Ten otazku Svoradovho
pustovnictva interpretoval spdsobom,
podra ktorého prisiel sv. Ondrej Svorad
za casu sv. Stefana na Zobor k Nitre,
do klastora reholnikov sv. Benedika,
a v nom reholnikom sa stal. Obleknuice
tu svaty muz tento rucho reholnické,
pracovity, pobozny, svdity Zivot viedol.
Castejsie, nadovsetko ale v péste do sa-
motnosti k Trencinu pospiechal, a tam v
Jdskyni skalnatej nad Vahom pustevnic-
ky Zivot viedol °. S takymto vykladom sa
v roku 1922 mozno stretntt’ aj u Vaclava

Obr. 2. Vchod do Svoradovej jaskyne
Fig. 2. An entrance into the Svorad’s Cave

Chaloupeckého, ¢eského historika, podla ktorého potom ako Svorad prijal v klastore rehol-
né meno Ondrej neziistal v kldstere, nybrz odesel do odlehlych tedy koncin pri rece Vihu,

tehlovy mir

vstup do jaskyne

—~~n—_

Jaskyfia na Skalke

miesto s pdvodne indtalovanou
sochov Benedtkta

Obr. 3. Podorys Jaskyne na Skalke (Podl'a zamerania S. Srola, J. Stastného a H. Stastnej z roku 1976)
Fig. 3. Groundplan ofthe Cave on Skalka (according tomeasurementof S. Srol,J. Stastny,and H. St'astna from 1976)

*KOMPANEK, J,, c. d., s. 108

SSTAREK, L. : S. Ondrej Svorad (Zoerard) a Benedik, ochrancovia biskupstva nitrianskeho, In: Cyrilla Method,

Katolicky Casopis pre Cirkev a Skolu, roénik I, &

. 19, Banské Bystrica 15. méja 1852, s. 149

119



aby tu v lese a samoté vedl Zivot poustevnicky ®. Z novsich autorov sa k podobnym nazorom
priklonil aj J. Kutnik (1969), ale ten miesto Svoradovho tunajSieho pustovnictva umiestnil do
geograficky SirSie koncipovanej oblasti a otazku Skalky vnimal skor ako vyluéné centrum
kultu Benedikta.

Z uvedeného vyplyva, Ze otazku Svoradovho pustovnickeho pobytu v jaskyni ned’aleko
benediktinskeho klaStora na Zobore nevieme dolozit’ Ziadnym konkrétnym prameiiom. Otaz-
ku druhého mozného miesta jeho pustovnickeho pobytu — Skalky pri Tren¢ine — mozno inter-
pretovat tak, ze podl'a Maurovej legendy sa pustovnik Benedikt po Svoradovej smrti rozhodol
tiez byvat na tom istom mieste, kde tri roky Zil v tejto prisnosti, az ho napadli zbojnici a v
nadeji, ze md vela penazi, priviedli ho na breh Vihu, zaskrtili a hodili do vody’. Ak sa teda
Skalka stala skuto¢nou pustoviiou pre Benedikta, potom ide o miesto, kde sa este pred nim
ako pustovnik zdrziaval aj Svorad. V takomto pripade trochu iny nazor zastava R. Marsina
(1997), ktory sice tiez konstatuje, zZe po smrti svojho ucitel’a zil Benedikt sam ako pustovnik
na tom istom mieste, ale tito svoju interpretaciu vztahuje na jaskynku pri Zobore.

Z historického hladiska by sme vSak nemali pochybovat’ o istych stvislostiach medzi
Svoradovym pobytom v klastore na Zobore a ideou pustovnictva, ktor prave svojou existen-
ciou mohla stelestiovat’ ned’alekd jaskymna. Takuto mySlienku nemozno Uplne vylucit, pretoze
podlanasho nazoru vyplyva, aj ked’ nepriamo, z textu Maurovej legendy. Mame tym na mysli
ta jej Cast, ktord hovori o tom, Ze ked’ Svorad prijal rucho a meno Andrej, rozhodol sa viest’
pustovnicky zivot. Legenda tu nenaznacuje, ¢i sa tak stalo hned’ alebo az po Case, a ani inak
nedefinuje kedy k tomu skuto¢ne doslo. Rovnako nehovori ni¢ o mieste jeho pustovnickeho
zivota. Podl'a nasho nazoru k podobnej ivahe nabada aj ¢ast’ o §tyridsatdiiovom poste, pred
ktorym mal Svorad dostat’ od opata Filipa Styridsat’ orechov. Zda sa, ze Maurus akoby tym
naznacoval formu ich vzajomného kontaktu, ale v tejto suvislosti si treba uvedomit’, ze Filip
i nad’alej pdsobil ako opat v klastore na Zobore.

Pri zohl'adneni niektorych skuto¢nosti, ku ktorym patri poznatok, ze v tridsiatych rokoch
11. storocia v nitrianskom chrame sv. Emerama pochovali zoborskych pustovnikov Svorada-
Andreja a Benedikta, dalej, ze sa uz v ¢asoch nitrianskeho udelného kniezata Gejzu tesili
ucte, resp. Ze sa kral’ Ladislav 1. v roku 1083 postaral o ich kanonizaciu a od roku 1111 su
popri sv. Emeramovi patrénmi katedralneho chramu na Nitrianskom hrade, nemozno vylucit,
ze pomenovanie jaskyne na Zobore po Svoradovi ma tplne iné pozadie. MoZno ho vnimat ako
jednu z foriem pokracovania kultu jeho uctievania, ktory vznikol este pred jeho kanonizaciou.
Na tato skuto¢nost’ do istej miery poukazuje aj fakt, Ze krasova vyvieracka, ktord sa nachadza
cca 20 m niZSie pod Svoradovou jaskyfiou na Zobore, sa v minulosti nazyvala studnicou
sv. Svorada a Benedika a eSte i dnes sa nazyva Svoradovym prameniom. V podobnych
intenciach sa azda da vnimat’ aj nazov Svoradova jaskyna. Frekvencia jeho pouzivania v
minulosti mohla byt’ izko ohrani¢ena okruhom o0séb, ktoré tieto miesta navstevovali, priCom
asi prave tento aspekt sposobil, ze sa napokon zrodil terajsi oficialny nazov jaskyne.

PUSTOVNIK SVORAD V KONTEXTE DEJIN
SPELEOLOGIE NA SLOVENSKU

Na zaklade nazoru W. Wisniewskeho si vSak v stvislosti s pustovnikom Svoradom treba
ujasnit’ aj niektoré iné okolnosti. Jednou z nich je otazka, ako treba interpretovat’ zmienku

¢ CHALOUPECKY, V. : Sv. Svorad, In: Prady VI, november — december, Bratislava 1922, ¢. 9 — 10, s. 546
"MAURUS : Legenda o sv. Svoradovi a Benediktovi, In: Antologia starej slovenskej literatury (zostavil
J. Misianik), Bratislava 1964, s. 78
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o Svoradovom pobyte v jaskyni nad Dunajcom v roku 998, o ktorej sa zmienil J. Dlugosz vo
svojich Annales seu cronicae incliti Regni Poloniae v druhej polovici 15. storo¢ia. Druhou, do
akej miery mozno nim opisovany Svoradov pobyt v jaskyni nad Dunajcom spajat’ s dejinami
speleologie na Slovensku. DalSou, ale rovnako déleZitou je aj otazka jeho povodu a pripadne
i niektoré iné suvislosti, na ktoré vo vztahu k Svoradovi poukazal W. Wisniewski. Mame tym
na mysli jeho trochu expresivne vnimanie Svorada ako prvého (pol'ského) jaskyniara, resp.
otazku polohy pustovne ¢i niektoré iné okolnosti.

Ako sme uz uviedli zo slovenského hl'adiska sa za najstarSiu pisomnt zmienku o tunajSich
jaskyniach povazuje listina nitrianskeho biskupa Jakuba z roku 1220, resp. 1224 o zalozeni
benediktinskeho opatstva na Skalke pri Trenéine. V nej nachadzame zmienku o tunajSom pobyte
pustovnika Benedikta a stretavame sa tu aj so samotnym nazvom jaskyne. Pretoze ma obsah
tejto listiny urcity historicky presah, ¢ize zmieniuje sa o udalosti, ktora sa tu odohrala v prvej
polovici 11. storo¢ia, méZeme ju chapat’ aj ako najstarsiu historicku udalost’, ktora sa viaze na
slovenské jaskyne. Tento fakt je nespochybnitel'ny najma z toho dévodu, ze medzi udalostou,
¢o sa mala odohrat’ v jaskyni na Skalke v prvej polovici 11. storocia, a vznikom tunajSicho
opatstva je priama suvislost’. Okrem toho je tu aj niekol’ko d’alsich nespochybnitel'nych faktov.
Popri Maurovej legende patri k nim poznatok, ze tak Svorad, ako aj Benedikt boli pochovani
v katedralnom chrame sv. Emerama v Nitre v tridsiatych rokoch 11. storocia, resp. rad inych
okolnosti. Zo stcasnych poznatkov tiez vyplyva, ze v slovenskych podmienkach starSicho
pisomného dokladu zatial’ jednoducho niet.

Ak mame interpretovat’ zmienku J. Dlugosza o pobyte pustovnika Svorada v roku 998
v jaskyni nad Dunajcom v slovenskom kontexte, potom by sa ziadalo najst’ suvislost’, ktora by
vytvarala priestor pre redlnu opodstatnenost’ takéhoto predpokladu. T4 v§ak nateraz neexistuje,
pricom za jednu z pri¢in mozno povazovat aj zna¢ny ¢asovy odstup od udalosti, o ktorej sa
zmienuje J. Dlugosz. Inou otdzkou je, do akej miery mozno jeho zmienku z druhej polovice
15. storo¢ia povazovat’ za hodnovernt v kontexte udalosti, na ktort sa vztahuje, ¢ize ¢im ju
vieme dolozit,, aby sa stala nespochybnitel'nou.

Suvislost’ pripadného Svoradovho pobytu v jaskyni nad Dunajcom s dejinami slovenskej
speleologie nema logiku a objektivne obsahuje niekol'’ko slabych miest. Pokial’ chceme hovorit’
o speleologii, musime si uvedomit’, ze formovanie takto vyhraneného zaujmu o jaskyne vobec
nesuvisi s 10. ani 11. storo¢im. Zaujem o jaskyne nemozno v tomto a este ani neskor§om obdobi
vnimat’ ako prejav, ktory by dokumentoval existenciu alebo pociatky speleologie. Mali by sme
ho skor chapat’ ako zaciatok trendu, ktory sa az po zna¢ne dlhom Case zavfsil vytvorenim
osobitného vedného odboru, resp. discipliny. Preto sa aj pripadny Svoradov pobyt v jaskyni nad
Dunajcom dé nanajvys chépat ako pociatok zaujmu o pol'ské jaskyne. Ale aj tak sa ziada dolozit’
ho nie¢im, pod vplyvom ¢oho by sa uvedend udalost’ dala vnimat’ podstatne realistickejSie.

Je na pol'skych historikoch, aby sa pokusili do celej problematiky vniest’ trochu viac svetla,
ale ani v takomto pripade nemozno pobyt niekoho v jaskyni na evidentne pol'skom tizemi spéjat’
s dejinami speleoldgie na Slovensku. Podl'a ndsho nazoru préave z historického hl'adiska nie je
rozhodujtica osoba, jej pdvod a iné z toho plynuce okolnosti, ale fakt, Ze sa tak stalo na danom
uzemi. AZ z tohto aspektu mozno potom vnimat’ d’alSie prejavy rozvijania takto motivovaného
zaujmu v podmienkach prislusnej krajiny. Ak sa v intenciach tohto nazoru zamyslame napriklad
nad napisom z roku 1452, ktory zanechali v Jasovskej jaskyni vojaci Jana Jiskru z Brandysa,
jeho existenciu nikdy nespajame s dejinami Ceskej speleologie. Prave naopak, vnimame ho ako
nieco, ¢o dokumentuje takato formu zaujmu o jaskytu na Slovensku v polovici 15. storocia.
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Svojim spdsobom za problematicku treba povazovat’ aj otazku, do akej miery mozeme
pustovnika Svorada spéjat’ s jaskynami na Slovensku. Doterajsi vyskum totiz ukazal, ze
napriek existencii Svoradovej jaskyne niet priameho dokazu o tom, Ze by sa v nej zdrziaval
ako pustovnik. Zo sucasnych autorov M. Slivka (2002) sice zastava nazor, ze Svorad pustovnicil
spolu s Benediktom v malej jaskyni ned’aleko zoborského klastora, nie je vSak zname o o opiera
toto svoje tvrdenie. Konstatuje sice, Ze je to dodnes ziva tradicia, ale prave literatura 19. a prvej
polovice 20. storo€ia a hlavne vtedy pouzivany ndzov jaskyne pomerne jasne poukazuji na
slabiny takéhoto tvrdenia.

Ak by to mala byt niektora ind slovenska jaskyna, presnejsie jaskyna na Skalke pri
Trencine, potom si treba uvedomit, Ze Maurova legenda sa v tejto veci nevyjadruje jednoznacne.
Predpoklad, ze je to Skalka, sa opiera iba o tu jej ¢ast), kde sa spomina pustovnik Benedikt,
ktory po smrti otca Andreja rozhodol sa tiez byvat na tom istom mieste®. Prave tato Cast’ sa javi
ako problematicka; nevieme totiz jednoznacne dokazat,, ze tym istym miestom bola jaskyna
na Skalke. Azda na takomto predpoklade zalozili svoje tvrdenia niektori starsi autori (Starek,
1852; Lombardini, 1892; Bielek, 1893), priCom treba povedat, ze o pustovnikovi Svoradovi
sa v tejto suvislosti nezmienuje ani zakladacia listina benediktinskeho opatstva z roku 1220
a 1224. V tomto smere sa dnes i R. Marsina (1997) priklana skor k tomu, ze Svorad-Ondre;j
pustovnicil len v jaskynke pri Zobore, a nie aj na Skalke pri Trencine, pricom prave toto vo
vztahu k Maurovej legende interpretuje trochu inak®.

Na druhej strane sa vSak celkom logicka zda byt myslienka, ze ak nitriansky biskup Jakub
zalozil tunajsie opatstvo k pamiatke umuceného Benedikta, podl'a Maurovej legendy by malo ¢i
mohlo vyplynut, Ze sa tu pred nim (v jaskyni na Skalke) zdrziaval pustovnik Svorad. Do ake;j
miery vSak z historického hl'adiska obstoji takato ivaha, to je otazka, na ktort uz pravdepodobne
nikdy nebudeme poznat’ spravnu odpoved’.

Myslienku o prvom (pol'skom alebo inom) jaskyniarovi v pripade pustovnika Svorada
treba tiez oznadit’ za neadekvatnu, a to hned’ z niekol’kych dovodov. Ak jaskyniarstvo chapeme
ako ¢innost), prostrednictvom ktorej sa rozvija sti¢asna speleologia, potom zaver 10. storoCia
rozhodne nie je obdobim, kedy sa vobec da uvazovat’ v intenciach takejto kategorie. Inym
aspektom je otazka, o treba rozumiet’ pod pojmom jaskyniar. Aj dnes sme Casto svedkami
situdcie, ked’ sa mnozstvo l'udi zaujima o jaskyne, navstevuje ich priestory, a pritom ani jeden
z nich sa nepovazuje za jaskyniara. Preto aj v pripade pustovnika Svorada, bez ohl'adu na to,
¢i ho budeme spajat’ s jaskynou na Skalke alebo jaskynou nad Dunajcom, nemozno hovorit’
o nicom inom, nez o pociatkoch pripadného zdujmu o jaskyne.

Ak vychadzame z ¢asti Maurovej legendy, kde sa hovori o Benediktovi, ktory sa rozhodol
byvat na tom istom mieste ako Svorad, potom aj s prihliadnutim na listinu o zalozeni
benediktinskeho opatstva na Skalke nemozno prijat’ za argument formulaciu W. Wisniewskeho,
ze Svorad prebyval v pustovni nachddzajicej sa nie viac ako pol dna cesty od klastora a d’alej,
ze podla tradicie pobyval tam tiez v jaskyni'. Odporuje tomu poloha Skalky voé¢i Zoboru,
ako aj d’alSia ¢ast’ Maurovej legendy, kde sa uvadza, ze Benedikta priviedli na breh Vahu,

S MAURUS :c.d., s. 78

°Podl'a neho odisiel Benedikt —iste so stthlasom svojho opéta a azda okolo roku 1031 —pustovnicit' na odl'ahlejsie
miesto, do slovensko-moravského pohranicia. Tu sa vraj usadil v systéme jaskyniek, ktoré mozno uz predtym
poznali a pouzivali zbojnici pdsobiaci v pohranic¢i. In: MARSINA, R. : Legendy stredovekého Slovenska,
Idealy stredovekého ¢loveka ocami cirkevnych spisovatelov, Nitra 1997, 5.36.

10 WISNIEWSKI, W. : 1000-roénica najstarsieho historického udaja v pol'skej, slovenskej a mad‘arskej speleologii
— pobytu sv. Svorada (Swierada, Zorearadusa) v jaskyni nad Dunajcom, In: Spravodaj Slovenskej speleologickej
spolo¢nosti, ¢. 4, Liptovsky Mikulas 1998, s. 43.
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za8krtili a hodili do vody". Pokial’ by sme Svoradovu pustoviiu mali hl'adat’ niekde inde nez
na Povazi, potom pocinanie zbojnikov v pripade Benedikta postrada logiku. Znamena to, ze
aj z tohto pohladu treba zatial’ otdzku polohy Svoradovej pustovne vnimat kriticky, pretoze
s vynimkou nepriamej zmienky v Maurovej legende na jej blizSie spresnenie nateraz chyba
vhodny argument.

MOZNY POVOD PUSTOVNIKA SVORADA

Na zaklade doterajSich poznatkov sa podl'a nasho nazoru treba zamyslat’ aj nad pévodom
pustovnika Svorada. Napriek tomu, Ze tato otazka uz priamo nesuvisi s jaskyniarstvom, je
tu predsa len jedna suvislost, aku sa zatial’ nikto nepokusil objasnit’ a ktora naznacuje nieco,
¢o by sa mohlo tykat’ aj jaskyn. V jej rdmci vychadzame z toho, Ze Svoradov pévod nemozno
interpretovat’ tak jednoznacne, ako to v roku 1998 urobil W. Wisniewski. Z jeho pomerne
rigordzneho stanoviska vyplyva, Ze nazory na Svoradov iny ako pol'sky povod, napriklad ze
pochédzal zo Slovenska, st neopodstatnené. Autor otdzku jeho povodu riesil konstatovanim,
ze pochadzal z dedinskej rodiny, urcite z okolia Krakova, z obce Sieradice'?, ktora sa nachadza
ned’aleko Prosovic, pricom toto svoje tvrdenie opiera o blizsie neuvedené vedecké vyskumy.

Je pravdou, Ze pdvod Svorada sa interpretuje rozne a okrem vynimky prevlada nazor o jeho
pol'skom povode. Avsak ani tu nie st predstavitelia tohto nazoru jednotni. Podl’a I. Stareka
(1852) sv. Svorad prisiel zo zeme dalmdtskej Poliana recenej 1*. K. Bielek (1893) zase zastaval
nazor, ze sv. Ondrej Zorard narodil sa v X. stoleti v pol'skom mestecku Opatoviec na pravom
brehu rieky Visly leZiacom™. Iny pohl'ad na dant tematiku prezentoval J. Kompanek (1895),
podla ktorého sv. Ondrej Svorad, rodom Poliak, pravdepodobne z horného Povazia prisiel
za Casu sv. Stefana do kldstora zoborského®. Podla V. Chaloupeckého (1922) sv Ondrej-
Zeorardus pochazel z polské zemé, ale podobne ako F. V. Sasinek, blizsie nelokalizuje miesto
jeho povodu'®. R. Holinka (1934) piSe len o domnelom pobyte Svorada v Pol'sku, kedZe ho
zacali najprv uctievat’ v Nitriansku.

S ohl'adom na to, ako otazku pévodu pustovnika Svorada prezentoval W. Wisniewski, treba
potom upozornit’ aj na nazor, v zmysle ktorého sa celd otazka méze objavit’ vo vyrazne inom
svetle. Literarny a kultarny historik J. Katnik v roku 1969 totiz uviedol, Ze vplyvom metodicke;j
chyby, ¢ize v désledku hl'adania historickych dat pre zivotopis Svorada v tropskej (malopol'skej)
alebo otavskej (sliezskej) legende vznikla konstrukcia, ktora zakladala tvrdenie, ze Svorad
pochadzal z Malopol’ska z okolia Opatowca. Podl'a neho toto tvrdenie skoro vseobecne zastava
tzv. vedeckd historiografia a hagiografia'. Dalej véak konstatoval, e J. Ktoczkowski uz v roku
1962 a po fiom aj J. T. Milik v roku 1966 dospeli k poznatku, ze udaje J. Dtugosza patria len
k prameniom o historii kultu pustovnika Svorada. Pokial’ sa aj W. Wisniewski odvolava na udaje
uvedené v Dtugoszovych Annales, potom ani v jeho pripade nemdze ist’ o ni¢ in€, nez o kult
pustovnika Svorada, ktory sa po Case rozsiril do Pol'ska, Sliezska a inych kon¢in.

AjJ. Kutnik prijal kriticky zdovodnent mienku J. T. Milika, ze zakladnym, prvym a jedinym
pisanym prameniom k Zivotopisu Svorada, resp. k poznaniu ostatnych rokov jeho zivota, je

TMAURUS :c.d.,s. 78.

2 WISNIEWSKI, W., c. d., s. 42
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7KUTNIK, J. : O pévode pustovnika Svorada (K poiatkom kulturnych dejin Liptova), In: Nové Obzory 11,
Kogsice 1969, s. 6
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legenda napisana biskupom Maurom z roku 1064. V stadii k pociatkom kultarnych dejin
Liptova sa préave preto pokusil analyzovat Maurovo tvrdenie, ze Svorad prisiel na Slovensko
z krajiny Pol'anov. V ¢asoch Svorada hranica medzi riSou Uhrov a Pol'anov na severovychode
viedla pasom lesov Hornym Trenc¢ianskom a Hornym Ponitrim. Z toho vyplyva, Ze izemie za
nim, ¢ize Liptov a Turiec, patrilo krajine Pol'anov, ale tento poznatok nepostacoval k presnejsej
lokalizécii kraja, z ktorého skuto¢ne pochédzal Svorad.

Néslednym rozborom zemepisnych ndzvov typu Mnich a Ipolt (Hypolit) v kotline
starého Liptova, Cize topografickym vyskumom dospel k presvedceniu, Ze sa s velkou
pravdepodobnostou nazvy typu Mnich vztahovali na benediktinov z opatstva sv. Hypolita
eeveewwwrewwwwwwwww N2 Zobore. Podla J. Kutnika potom ide o prvych
4 obyvatelov takto pomenovanych lokalit. Tento fakt
vytvoril priestor aj pre vznik iného miestneho nazvu
utvoreného z osobného mena Svorad.

V pripade Liptova sa so zemepisnym nazvom Svorad
stretavame v asi 4 km dlhej Prosieckej doline. Dolina
sa kon¢i nahornou planinou, ktora sa nazyva Svorad.
Prosiecka dolina a teda aj Svorad sa napajala na cestu, ¢o
viedla zo stredného Povazia cez Oravu a potom na cestu
veducu Turcom priamo z Nitry, ako aj na cestu z Pohronia
Obr. 4. Znamka, ktori v roku 2004 uviedla do Povazia a Oravy. Vsetky cesty sa krizili a uzlili prave
do obehu Slovenské posta, a. s. —sv. Bene- 1@ Svorade. Odtial’ pokraCovali jedinou cestou na Huty,
dikt a sv. Andrej Svorad Zuberec do Pol'ska. Podla nazvov odvodenych od mena
Fig. 4. A stamp that was officially issued ~Svorad, ktoré sa vyskytuju aj v Malopol'sku, na Morave
by the Slovak Post in 2004 - St Benedikt | trengianskej oblasti, J. Kutnik potom prostrednictvom
and St Andrej Svorad L. .. ,

analogie dospel k presvedceniu, ze Svorad pochadzal
z Liptova. Za najpravdepodobnejsie miesto jeho rodiska oznacil izemie velkej ob¢iny Sielnica.
Na nahornej planine Prosieckej doliny (preto ju idajne po Svoradovej smrti pomenovali podl'a
neho) mal potom v nim predpokladanom benediktinskom eréme (cele) ukonéit’ noviciat a na
Zobore do ruk opata Filipa zlozit’ neskor slavnostnt profesiu.

Nie je ulohou tohto prispevku zistovat’ v akom rozsahu je redlna takato Kutnikova tivaha.
Pravdou vsak je, ze pomenovanie tunaj$ej nahornej planiny podla Svorada nevzniklo samé
od seba. Znamena to, ze v minulosti tu skuto¢ne muselo existovat’ nieco, na podklade ¢oho sa
dospelo k jej nazvu. V tejto stvislosti treba upozornit este na d’alSiu zaujimavu okolnost. Ak
J. Kutnik oznacil za miesto Svoradovho rodiska vel'kll ob¢inu Sielnica, potom by sme nemali
prehliadat’ uz na prvy pohlad zaujimavy fakt, ze aj v jej pripade sa objavuje ista suvislost
s jaskynami. Nie je totiz Ziadnym tajomstvom, Ze v samotnej Prosieckej doline existuje niekol'’ko
nevel’kych jaskyi. Ich charakter ¢i charakter samotnej doliny a niektoré iné stivislosti naznacuju,
Ze aj v tomto pripade ide o miesto, ktoré by sme za istych okolnosti mohli spajat’ s eremitskym
spdsobom vtedajSieho Svoradovho Zivota.

Podl'a Maurovej legendy sa pociatky Svoradovho pustovnickeho zivota spéjaju s jeho
vstupom do rehole benediktinov v klaStore na Zobore pri Nitre. V intencidch nazorov
niektorych autorov sa miestom jeho pustovnictva mala stat’ ned’aleka mala jaskyna, pripadne
jaskynia na Skalke pri Tren¢ine. Napriek tomu, Ze toto nateraz nevieme hodnoverne dolozit’, ni¢
nebrani tomu, aby sme podobnym spésobom vnimali aj miesto z obdobia jeho noviciatu — ¢ize
s ohladom na Kutnikov zaver tykajici sa Svoradovho pdvodu prave toto obdobie jeho zivota
spajali s niektorou jaskynou Prosieckej doliny. V opacnom pripade sa asi tazko da vysvetlit
povod nazvu Svorad na spomenutej nahornej planine, a to aj napriek tomu, ze podla J. Kutnika
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prvy zaznam s nazvom Svorad v Prosieckej doline ako s beznym pomenovanim sa nachadza
v listine liptovskej Zupy z roku 1556 3.

Za takéhoto predpokladu sa potom postava pustovnika Svorada, presnejsie otazka jeho
pustovnickeho zivota, moze prave z pohl'adu jaskyn objavit’ v podstatne inom svetle. Avsak aj
toto je problém, ktory este len ¢aka na adekvatne vyriesenie.

SVORAD A JASKYNA NAD DUNAJCOM

Niekol'’ko myslienok treba vyslovit’ aj v suvislosti so zmienkou, ktora sa zasluhou J. Dtugosza
dostala v pripade pustovnika Svorada do pol'skej literatury druhej polovice 15. storocia. Ide
o0 jeho pobyt v jaskyni nad Dunajcom (jaskyna v Tropie) v roku 998, ako sa o tom Dtugosz
zmienil v Annales seu cronicae incliti regni Poloniae z rokov 1464 — 1466. Ak odhliadneme
od toho, Ze sa dnes mnohi priklanaju k nazoru, Ze tu uz ide o vysledok neskorsicho kultu
pustovnika Svorada, jeho pripadny pobyt spochybiiuju aj niektoré okolnosti, na ktoré zda sa
neprihliada ani W. Wisniewski.

Z doterajsich poznatkov vyplyva, Ze pustovnik Svorad zomrel okolo roku 1032. K tomuto
zaveru nas vedu poznatky J. Kttnika, podl'a ktorého s nevelkym vykyvom omylu za datum smrti
Svorada mozno oznacit'r. 1031 —1032 °. Na Zobor mal Svorad prist’ okolo roku 1022, coskoro
po pripojent Nitry k tvoriacej sa arpdadovskej risi a po ¢ase sa tu mal utiahnut’ do samoty
—pustovne®. Pokial sledujeme tato liniu, musime si poloZit’ otazku, kol’ko mal asi Svorad rokov
v ¢ase prichodu na Zobor. Tento daj Maurus vSak nezaznamenal. Do benediktinskeho klastora
vstupoval vSak Svorad uz ako vyzreta osobnost. Ako ¢len rehole mohol zit’ ako pustovnik, az
ked’ dovrsil styridsat’ rokov. Na podklade Maurovej legendy sa moézeme opravnene domnievat, ze
medzi prijatim rehol'ného richa a rozhodnutim viest’ pustovnicky zivot pravdepodobne neuplynul
prili§ dlhy ¢as. Za takéhoto predpokladu mézeme dospiet k zaveru, Ze Svorad zomrel vo veku
okolo pétdesiat rokov. S ohl'adom na jeho telesné utrapy, ako ich lici Maurova legenda, da sa
takyto zaver povazovat’ za vel'mi pravdepodobny. V pripade jeho pobytu v jaskyni nad Dunajcom
to potom znamend, Ze tu musel byt vel'mi mlady, pretoZze mohol mat’ len okolo 16 rokov.

Tymto sa dostdvame k problémovému bodu, ktory ma viac vyznamovych rovin. Pokial
skuto¢ne chceme spajat’ Svorada v roku 998 s jaskyniou nad Dunajcom, mali by sme sa
predovsetkym (s ohladom na jeho vek) pokusit’ objasnit’ motiv tohto jeho konania. Inym
dolezitym aspektom je otazka pisomnych prametiov, ktoré zo zatial’ nevysvetlitelnych
dévodov zaznamenali pobyt cca 16-rocného mladika v jaskyni; tie potom mali umoznit,
aby ich v 15. storo¢i pouzil J. Dtugosz pri pisani svojich Annales. Okrem toho je tu aj jedna
historicka nepresnost. Ak v nich uviedol, Ze v nevelkej jaskyni v Tropie byval pustovnik
Svierad, potom mladika takéhoto veku, resp. pripadne i o niedo star§icho nemozno povazovat’
za pustovnika?'.

Ak by sme vychadzali z Gplne iného roku prichodu Svorada na Zobor, potom musime
prihliadat’ na niektoré okolnosti, ktoré sa tykaji Maurovho Zivota. Vo svojej legende sa totiZ
zmienil o tom, Ze ako novic videl Svorada v klastore na Zobore. O Maurovi sa predpoklada, ze sa
narodil okolo roku 1000 a po $tudiach na benediktinskej skole sa stal novicom benediktinskeho

BKUTNIK, J., c. d.,s. 53. Tato okolnost’ J. Katnik vysvetl'uje tym, ze Svorad prinalezal zarodku obce Prosiek,
potom ako tiito Gast’ zeme a les roku 1287 vy¢lenil kral’ Ladislav IV. Kumansky z ob¢iny Sielnica. Pretoze bol
Svorad vnutri majetkového celku, odpadol dovod uvadzat’ ho v starych meta¢nych listinach.
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klastora na Zobore. Medzi rokmi 1017 — 1022 presiel do benediktinskeho klastora sv. Martina na
Pannonhalme, kde ukon¢il $tadia a vysvitili ho za kiaza. Napriek tomu, Ze sa nezmienil o tom,
kedy poznal Svorada, z idajov jeho Zivotopisu vyplyva, Ze sa tak mohlo stat najneskor do jeho
odchodu zo Zobora. Ale aj takato tivaha vedie k tomu, Ze zatial’ treba Svoradov pripadny pobyt
v jaskyni Tropie posudzovat’ ve'mi opatrne. I pri zohl'adneni oboch krajnych poloh tykajtacich
sa roku odchodu Maurusa zo Zobora nam totiz vychadza, Ze v ¢ase predpokladaného pobytu
v jaskyni nad Dunajcom mohol mat’ Svorad len okolo dvadsatjeden rokov. CiZe aj v tomto
pripade je namieste otazka, kto a preco sa usiloval zachytit’ tito udalost’ v listine, ktora mohla
neskor poslazit’ J. Dtugoszovi ako podklad pri pisani jeho Kronik.

Na celej veci zaraza esSte jeden fakt. O Zivote Svorada ako pustovnika vypoveda len Maurova
legenda z roku 1064, ktoru tiez pozname iba z odpisov, ale starsich, ako st Dtugoszove Kroniky.
Ako potom treba vnimat’ existenciu Svoradovho pobytu v jaskyni nad Dunajcom v jeho ranom
veku? Cize ako je mozné, Ze prave tito, na prvy pohlad bezvyznamnu skutoénost na podklade
blizsie neidentifikovanych pamiatok zaznamenal J. Dtugosz v polovici 15. storocia vo svojich
Kronikach. To je tiez jeden z dovodov, ktory hovori v prospech tivahy, Ze ide len o pramen
tykajuci sa historie kultu pustovnika Svorada, ¢im sa potom celd problematika tunajsiecho
pobytu objavuje v Gplne inom svetle.

ZAVER

Zéaverom este jedna poznamka. Bolo by vel'mi jednoduché prijat’ otazku Svoradovho
pustovnickeho pobytu v jaskyniach, a to i vratane jaskyne nad Dunajcom nekriticky a bez
vyhrad. V rovine indicii ide o zaleZitost,, vytvarajucu nalezité historické pozadie neskor sa
formujticeho jaskyniarskeho zaujmu, na podklade ktorého sa napokon zrodila su¢asna moderna
speleologia. Ma to vak jeden hacik. Je nim nedostatok ¢i skor absencia hodnovernych pamiatok,
prostrednictvom ktorych by bolo mozné nespochybnitelnym sposobom dolozit’ toto tvrdenie.
Z toho vyplyva, ze vzdy bude jestvovat’ priestor na rozne tivahy, prostrednictvom ktorych saméze
glorifikovat’ alebo spochybiovat’ tato, aj z jaskyniarskeho hl'adiska historicky jedine¢na udalost.
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ABOUT POSSIBLE DWELLING OF THE HERMIT SVORAD IN THE CAVES
SUMMARY

In connection with the first written mention about Slovak caves dealing with the Cave on Skalka and a hermit
Benedikt it is needed to clarify how to perceive a hermit Svorad, Benedikt’s teacher in relation to caves.
According to W. Wisniewski, Svorad as a hermit can be also connected with the cave over Dunajec where he
probably lived in 998. This data should be related to Slovak speleological history as well.

In conditions of Slovak speleology, a more detailed survey of hermit phenomenon is justified because of
its connection with caves, the names of which really reflect hermit’s existence. There are localities named after
hermits who lived in Slovakia. Names of some other caves document possible hermit’s existence as well. At
present we can only document existence of hermits Benedikt (the Cave on Skalka near Trencin), or Svorad.

Svorad’s life as a hermit is connected with his admission to the St Hypolite’s Benedictine Monastery on
the Zobor Hill near Nitra, where he took the name of Andrej. After some time he secluded from the world.
Location of his hermitage stay is differently interpreted. After some sources it is related to a small cave near
the monastery (now the Svorad’s Cave), others affirm that it is the Cave on Skalka near Tren¢in. Regarding
Maur’s legend there is no concrete resource confirming Svorad’s hermitage stay in the cave in Zobor. In the
case of the Cave in Skalka we can take into account only a part dealing with information according to which
after Svorad’s death a hermit Benedikt decided to live at the same place as well.

In 998 Svorad’s stay in the cave over Dunajec cannot be interpreted in the Slovak context. There is no
connection creating the space for his statement. He cannot be joined even with history of Slovak speleology. It
is also problematic if we can join him with Slovak caves at all because there is no direct proof of his hermitage
stay at this place.

In 1998 W. Wisniewski stated that Svorad is of Polish descent however it is not unambiguous information.
This question is differently interpreted. In 1969 on the basis of analyse of geographical maps of Mnich and
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Ipolt, J. Kutnik arrived at a conclusion that he should come from Liptov. As Svorad’s native place he marked
Sielnica near which there is located a plateau named Svorad. On the basis of Maur’s legend some authors join
Svorad’s hermitage with a small cave on the Zobor Hill. After that his novice place can be perceived similarly.
Regarding Kutik’s conclusion about his descent, this period of Svorad’s life was connected with some caves
of the Prosiek Valley.

His real stay in the cave over Dunajec is doubted by several circumstances. With respect to the time of
his arrival in the monastery on the Zobor Hill and information from Maur’s life it can be estimated that he
was 16 — 21 years old at that time. If a legend from 1064 is an only one that described Svorad’s life it would be
interesting to find out the basis of J. Dtugosz’s record of this event in his Chronicles in the first half of the 15"
century. This also confirms the idea that it is only a resource related to history of Svorad’s cult showing given
problems in a completely new light.
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Abstract: The Demidnova Cave System is located on the northern side of the Nizke Tatry
Mountains, in Deménovska dolina Valley. Deménova Cave System has been formed in the
Triasic limestones and represents longest cave of Slovakia. The clastic, fluvial sediments
are important feature of the cave fill. Its sedimentological analysis is the main goal of the
presented paper. Based on the sedimentary structures and textures, nine sedimentary facies
of the fluvial sediments were distinguished and were assigned to the higher architectonical
unit according to Miall (1985). Factors which controlled the geodynamical evolution of the
Deménova Cave System were the structural pattern and tectonic predisposition, formation of
the river terraces and cave levels sedimentary record were also influenced by the Quaternary
climatic changes during glacial and interglacial periods. Complicated architecture of fill or
periods of erosion in the cave system were caused by the changes in strength of underground
rivers current and active cave level. The fluvial cave sediments were deposited mainly during
cold periods, warm periods was typical by limited sedimentation and flowstones creating.
However, wide range of the radioisotope age disable clear comparison of climate changes
to development of the cave levels and its fill.

Key words: Deménova Cave System, sedimentary, fluvial sediments, Quaternary climatic
changes

UvVOD

Deménovska dolina leziaca na severnej strane Nizkych Tatier je zndma mnohymi povrcho-
vymi, ale predovsetkym podzemnymi formami, z ktorych vynikda Deménovsky jaskynny
systém. Jeho aktualna dizka je podl'a posledného zverejnené¢ho merania 34,952 km (Tencer,
2005). Dolinu aj spominany jaskynny systém vymodelovala ricka Deménovka a jej pritoky
prameniace na Gpiti severnych svahov Chopka. Horna ¢ast’ doliny tvorena krystalinikom nesie
znaky charakteristické pre &innost’ pleistocénnych l'adovcov. Siroké a strmé adolie tvaru ,,U%
v severnejsich Castiach doliny postupne prechadza do vapencovo-dolomitovych komplexov
kriziianského a cho¢ského prikrovu. Tato Cast’ nenesie stopy glacialnej ¢innosti, vyznacuje sa
hlavne fluvidlnou modelaciou a pritomnost'ou krasovych foriem.

Deménovské jaskyne, ale aj samotné dolina boli predmetom Studia viacerych autorov.
Z najznamejsich treba spomenut’ prace A. Droppu (1963, 1972). Vo svojich pracach opisuje
morfologiu a genézu jaskynnych priestorov, pricom poukazuje na zavislost vyvoja jaskynnych
urovni a rie¢nych teras. Celkovo vyc¢lenil devit jaskynnych urovni. Neskor sa geomorfolo-
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gickym vyvojom Demidnovského jaskynného systému zaoberal predovsetkym P. Bella (1993,
1996a, b, 2000) a Z. Hochmuth (1993). Podobnym vyskumom, zameranym na paralelizaciu
jaskynnych urovni a vazskych teras, sa zaoberali aj P. Orvos a M. Orvosova (1996) v susedne;j
Janskej doline. Najnovsie geologické prace vyuzivaju na presnejsie uréenie veku jaskynnych
urovni moderné metddy geochronologie. Ide o radioizotopové datovanie a paleomagnetizmus
jaskynnych sedimentov z Deménovskej l'adovej jaskyne (Hercman et al., 1997), Jaskyne slobody
a mieru (Pruner et al., 1999; Hercman et al., 1999, 2000).

V préci predkladame vysledky sedimentologického spracovania vybranych profilov
v Deminovskej jaskyni slobody. Ciefom prace bolo objasnit’ mechanizmus zapiiania a vy-
prazdiiovania jaskynného systému a zmeny ponorného toku Deméinovky pomocou $tudia
rieCnych sedimentarnych facii, uréenych na zaklade sedimentarnych Struktur a textur a ich
priestorovej distribtcie. Overenie zdrojovej oblasti klastik a d{zku transportu sme sa snazili
zrekonstruovat’ na zaklade granulometrickej analyzy Strkov. V praci sme sa tieZ pokusili po-
mocou radiometrickych datovani v Deménovskej l'adovej jaskyni a Jaskyni slobody a mieru
(Pruner et al., 1999; Hercman et al., 1999, 2000) zistit’ stivis kvartérnych klimatickych zmien
s tvorbou a vypliianim jaskynnych priestorov.

METODY SEDIMENTOLOGICKEHO VYSKUMU RIECNYCH USADENIN

Rieky zohravaju hlavnu ulohu pri transporte a usadzovani jaskynnych sedimentov. Rie¢ny
sediment je unasany priadom rieky, jednotlivé Castice sa po ¢ase akumuluja v podobe réznych
typov sedimentov. Migracia vo vodnom prostredi a pochovanie sedimentu vytvara sedimentarne
textary, ktoré su zakladom pre definiciu facii. Na zdklade interpretacii jednotlivych profilov
s vyClenenymi faciami sa da Ciastocne urcit’ sedimentacna historia niektorych chodieb.

Na piatich vybranych profiloch v Deménovskej jaskyni slobody (obr. 1) — v Mramorovom
riecisku (profil €. 1 pri chodniku a profil €. 2 tesne v jeho nadlozi), na Rézcesti (Prizemie, profil
&. 3), v Zulovej chodbe (profil &. 4) a v Spojovacej chodbe medzi jaskyiiou Pusté a jaskyiiou
slobody (profil €. 5) — sme urobili sedimentologicku a petrograficku analyzu sedimentéarne;j
vyplne jaskyne.

Zakladné sedimentologické spracovanie profilov v Deménovskej jaskyni slobody pozosta-
valo zo spracovania jednotlivych sedimentarnych Struktur a textar. Z nich sa nasledne vy¢lenili
sedimentarne facie (obr. 2). Sedimentarne facie sa d’alej zoskupuju do vyssich architektonickych
prvkov, charakterizujacich dynamiku rie¢neho prostredia (obr. 3).

Pomocou petrografickej analyzy sa zistovali v prvom rade tvarové parametre jednotlivych
obliakov. Tieto parametre su ovplyviiované viacerymi faktormi, z ktorych najdolezitejsie su
litologické zloZenie, dizka transportu a tvar pévodnych klastov. Pre vypodet tvarovych para-
metrov st dolezité velkosti troch osi — d1ha (a), stredna (b) a kratka (c). Dizka osi sa zmerala
pomocou posuvného meradla.

Na vypocet sféricity a tvarového faktoru obliakov sa pouzili metodiky a vzorce podl'a Sneda
aFolka (1958), pre zaoblenie bola pouzita vizualna skala opracovania obliakov W. Krumbeina
(1941).

Morfostrukturna analyza sa viazala na jednotlivé jaskynné tirovne Deménovského jas-
kynného systému. Analyza sa vykonala z oblasti: aktivne rie¢isko — I. jaskynna Groveni, Mra-
morové rie¢isko — II. jaskynna Giroveti, Zulova chodba — medzitroven IV.— V (Hercman et.
al., 1999), Spojovacia chodba — I'V. jaskynna uroven, Ladova jaskyna — IV. jaskynna uroven
a Sucha jaskyna— VII. jaskynna tiroveni. Vel'kost obliakov sa stanovovala v rozmedzi 3 —5 cm
a obliaky nad 5 cm.
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Obr. 2. Charakteristika a interpretacia fluvialnych sedimentarnych facii, upravené podla Mialla (1978)
Fig. 2. Characteristic and interpretation of fluvial sedimentary facieses, prepared according to Miall (1978)

Obr. 3. Zakladne architektonické elementy fluvialnych usadenin v jaskynnom prostredi. Upravené podla

Mialla (1985)

Fig. 3. Basic architectonic elements of fluvial sediments in the cave surroundings, prepared according to Miall

(1985)
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CHARAKTERISTIKA A INTERPRETACIA SEDIMENTARNEJ VYPLNE

V priestoroch Deménovskej jaskyne slobody bolo mozné vyclenit’ devét facii fluvialnych se-
dimentov na zaklade sedimentarnych Struktur a textur (senzu Miall, 1978) (obr. 2). Tieto facie
sa daju zoskupit’ do vacsich celkov —architektonickych prvkov (Miall, 1985) (obr. 3). Jednym
z hlavnych prvkov st rie¢ne koryta (CH). Na zédklade vel'kosti ich mdzeme rozdelit na hlavné,
vedlajsie a obCasné povodiové koryta. Hlavné koryta st vyvinuté predovsetkym v spodnych
Castiach profilov. Sticastou koryt su bary piescité (SB) a Strkové (GB). V ramci koryt a barov
sa pozorovali facie typu Gm, Gp, Sr a Sp. Mensie koryta mali jednoduchsiu stavbu s faciami
typu Gm alebo Sp. Dalgim architektonickym prvkom st laminované piesky (LS) s typickou
faciou Sh a povodnové kaly (OF) s faciou Fl a Fm. V profiloch sa vyskytovali najcastejSie
v ich vrchnych Castiach.

PROFIL V MRAMOROVOM RIECISKU

Profil €. 1 a 2 (obr. 4, 5) v Mramorovom riecisku patri podl'a A. Droppu (1972) do druhej vy-
vojovej trovne (riss 1). Podl'a nov§ich geochronologickych dat vSak vypli jaskynnej Girovne
poukazuje na starsi vek (najstar$i datovany sinter druhej jaskynnej tirovne je 92-tisic rokov)
(Hercman et al., 1999). Sedimentacna histéria v profile ¢. 1 sa za¢ina usadzovanim hrubo-
zrnnych Strkov facie Gm, menej Casto Gp, ktorych zrnitost’ sa znizuje smerom k spodnej Casti
profilu €. 2. V strkoch sa miestami nachadzaju nepravidelné SoSovky hrubozrnného obliakového
(Se), strednozrnného piesku (Sh) a niekedy aj vrstvicky a laminy prachu a ilu facie Fm a FI1.
Hrubozrnné facie poukazuji na sedimentaciu v hlavnom koryte podzemného toku. Vel'kost’
10 — 12 cm obliakov v spodnej Casti profilu dokumentuje jeho vysoku unéasaciu schopnost;
postupné zniZovanie zrnitosti smerom nahor, vidite'né hlavne v profile ¢. 2 (obr. 9A, C), po-
ukazuje na ustup hlavného koryta a zniZenie prietoku a energie Deménovky. Sedimenty su
tvorené jemnozrnnymi az strednozrnnymi pieskami facie Sr (obr. 9B) a Sh, vo vrchnej Casti
profilu povodiiovymi kalmi facie Fm a F1 (obr. 9C). Jemnozrnné sedimenty niekedy kopiruja
reliéf mensich er6znych vymolov (obr. 9C). V najvrchnejSej Casti profilu jemnozrnné piesky
s Cerinami (Sr), ktorych smer ulozenia lamin je totozny so smerom prudenia sicasnej Demé-
novky, dokumentujl mierne zvySenie energie toku.

PROFIL NA RAZCESTI

Sedimenty v odkryve na Razcesti (Prizemie, profil ¢. 3, obr. 6) zodpovedaju tieZ druhej jaskyn-
nej urovni A. Droppu (1972). Na baze profilu vystupuji hrubozrnné granitové strky facie Gm,
ktoré sa niekedy striedajli s pieskami facie Se, Sp a Sr. Velkost’ obliakov poukazuje na sedi-
mentéciu v hlavnom rie¢nom koryte, ktoré bolo neskor opustené a vyplnené jemnozrnnej$imi
usadeninami. Na zaklade datovaného sintra na baze profilu Razcestia (Hercman et al., 1999)
mozno usudit,, ze hrubozrnné sedimenty spodne;j ¢asti profilu na Razcesti a pravdepodobne aj v
Mramorovom riecisku sa usadzovali pred 65-az 92-tis. rokov. Vrchné vekové ohranienie sedi-
mentacie je dané suborom datovanych sintrov (obr. 9D), ktorych vek je v rozmedzi 51 — 78 tis.
r., resp. 78 — 82 tis. r. (Hercman et al., 1999). Usadzovanie rieénych sedimentov teda nebolo
kontinualne, ¢o mohlo suvisiet’ s klimatickymi oscilaciami pocas pleistocénu.

Po obnoveni fluvialnej sedimentéacie muselo dojst’ k opaénému prudeniu vody podzemného
toku, ktord mala vel'mi nizku unéSaciu schopnost,, ¢o sa prejavilo usadenim jemnozrnnych
pieskov facie Sp (iba na baze), Sr v najvyssej Casti aj povodiiovych kalov facie Fm. Na opacny
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Obr. 4. Profil €. 1, Mramorové rie¢isko, odkryv pri chodniku (vj — velmi jemnozrnny piesok, j — jemnozrnny
piesok, s — strednozrnny piesok, h— hrubozrnny piesok, vh — velmi hrubozrnny piesok, gr— granulit, j§ — jemno-
zrnny §trk, h§ — hrubozrnny Strk, ba — balvanovity strk)

Fig. 4. Profile No 1, Marble river bed, exposure near the pathway (vj — very fine, j — fine, s — medium, h— coarse,
vh — very coarse, gr — granule, j§ — pebble, h§ — cobble, ba — boulder)
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Fig. 5. Profile No 2, Marble river bed, exposure closely in overlying rock of exposure No 1
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Fig. 6. Profile No 3, Crossroads, exposure on the ground floor on the right Deménovka riverbank

Obr. 6. Profil &. 3, Razcestie, odkryv na prizemi na pravom brehu Deménovky



smer prudenia poukazuje opacne orientované Cerinové zvrstvenie pieskov (Sr) (obr. 9D).
V podobnych sedimentoch vo vrchnej ¢asti Mramorového rieciska sme takéto paleopriidové
indikatory neidentifikovali. Vytvorili sme dve tedrie na vysvetlenie opa¢ného zvrstvenia:

Podl’a prvej tedrie mohol vzniknut’ odtokovy sifon v spodne;j Casti rieCiska. Voda sa zacala
hromadit’ v nizsich chodbach, a tak mohlo dojst’ k vyplneniu aj oblasti Mramorového rieciska.
To by vysvetlovalo aj to, preco na profile ¢. 2 nebolo pozorované opacne orientované ¢erinové
zvrstvenie. Po zaplneni nizsie ulozenych chodieb zacala voda spétne stipat’ a hromadit’ opacne
orientované jemnozrnné sedimenty.

Podl’a druhej teodrie by k vzniku opaéne orientovaného Sikmého zvrstvenia mohlo dojst’ pri
sekundarnom pradeni vody v mensich zalivoch, ¢o je mozné pozorovat’ aj v recentnom toku
Demaénovky. Takéto vysvetlenie by sa vSak dalo aplikovat’ na vznik ¢erinového zvrstvenia len
vel'mi malych rozmerov.

PROFIL V ZULOVEJ CHODBE

Zulova chodba je takmer tplne vyplnena sedimentmi (profil &. 4, obr. 7). Predstavovala ved-
l'aj$iu chodbu odvadzajucu svoje vody do vtedajsicho hlavného toku Deméanovky (Hercman et
al., 1999).

Chodba bola prekopana pod mohutnym, 23 cm hrubym sintrom. Bazu profilu tvoria §trky
facie Gm s granitovymi obliakmi s priemernou vel'kostou 8 az 10 cm. Velkost najvacsich ob-
liakov v spodnej ¢asti chodby dosahuje az 27 cm, z ¢oho vyplyva, ze chodbou po jej vytvoreni
musel pretekat’ tok s relativne vel’kou unasacou schopnostou. Jednotlivé obliaky boli imbrikované
(obr. 9G) a poukazuji na prudenie smerom k byvalému toku Deménovky. Smer transportu bol
potvrdeny aj plandrne Sikmo zvrstvenymi pieskami Sp fécie. Vystupovali na baze Strkovych
vrstiev v podobe SoSovky lateralne prechadzajucej do strkov (obr. 9F). Postupne sa rychlost’
a unasacia schopnost’ toku znizovala, az doslo k viacnasobnému preruseniu sedimentacie.
Nasvedcuji tomu tenké ilovo-piescité vrstvy Sh, Sr, Se az Fm facie, prerusované polamanymi
sintrovymi kérami v strednej Casti profilu (obr. 9F).) Tieto sintre umozniuju odhadnut’ vek
sedimentov v ich nadloZi a podlozi. Tvorba tychto sintrovych kor prebichala (s prestavkami)
v rozmedzi 172 — 350 tis. r. (Hercman et al., 1999). Na zaklade najstarSicho datovaného sintra
(350 — 780 tis. r.) v Zulovej chodbe J. Kadlec et al. (2004) odhaduje aj vek jaskynnej arovne
na zaciatok mindelu. Vyssie vystupuju piesky a ily Sr a Fm fécie, ktoré postupne vertikalne aj
lateralne prechadzaju do Strkov Gm facie s granitovymi obliakmi mensieho priemeru (cca2 —3
cm) ako podlozné strky. PozdiZ celého profilu sa na strope chodby objavujii zasintrované obliaky
granitového a karbonatového petrografického zlozenia. Priemerna vel’kost obliakov je 3 —5 cm,
najvicsie dosahuju vel'kost az 13 cm. Indikatory paleotransportu (Cerinové Sikmé zvrstvenia,
imbrikacia) v sedimentoch nad sintrovymi kérami poukazuji na opa¢ny smer prudenia toku
ako v podloznych sedimentoch (obr. 9A).

Na zéklade sedimentarneho zaznamu modzeme teda skonstatovat, ze spodna Cast’ vyplne
chodby vznikala v hlavnom, aviak postupne zapliianom koryte. Ukonéenie sedimentacie v riedis-
ku dokazuje vytvorenie sintrovych kor v strednej Casti profilu. Nadlozné sedimenty odzrkadl'uju
opidtovny nastup riecnej sedimentacie. Transportna schopnost’ toku vSak bola vyrazne nizsSia
ako v spodnej ¢asti. Opacny smer transportu, ktory spomina aj H. Hercman et al. (1999) stvisi
pravdepodobne s vysokymi vodnymi stavmi, kedy ¢ast’ vod Deminovky stiipala aj do Zulovej
chodby a vyuzivala ju ako odvodiovaci kanal.
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Obr. 7. Profil €. 4, Zulova chodba, vedie od Siene Lavin do hornej ¢asti Prizemia

Fig. 7. Profile No 4, Granitic passage leading from “Sien lavin” to the upper part of the ground floor
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Fig. 8. Profile No 8, Link passage joining the Liberty Cave and the Pust:

, Spaja jas

Obr. 8. Profil ¢. 5, Spojovacia chodba



Obr. 9. Sedimentarne facie a architektonické prvky Deménovského jaskynného systému. Skratky su vysvetlené
v texte. A: Mramorové riecisko, profil ¢. 2b, prechod z drobno az strednozrnnych $trkov na baze profilu do
jemnozrnnych pieskov a laminovanych prachov a ilov. V najvyssej €asti profilu vystupuju ¢erinovo zvrstvené
piesky. B: Mramorové riecisko, profil ¢. 2b, jemnozrnny piesok so Splhavymi ¢erinami prekryty laminovanymi
a masivnymi povodiovymi kalmi. C: Mramorové riecisko, profil ¢. 2¢, detailny pohl'ad na prachovo-ilova
vypln depresie v skalnom podklade. D: Razcestie, profil ¢. 3c, datované sintrové kory v strednej Casti profilu.
V spodne;j Casti fotografie st Strky a piesky hlavnej korytovej facie, nad sintrami je vyplii mensieho koryta
prechadzajica do ilov a siltov nivnej facie. E: Rdzcestie, vichna cast profilu ¢. 3, Cerinovo zvrstvené piesky a ily
prechadzajti do povoditovych laminovanych ilov. F: Zulovd chodba, celkovy pohlad na profil &. 4. V spodnej
Casti pod sintrovymi koérami je viditelny lateralny prechod z hrubozrnnych strkov korytovej facie do planar-
ne Sikmo zvrstvenych pieskov baru. Orientacia §ikmého zvrstvenia poukazuje na normalny smer pradenia
podzemného toku. G: Imbrikované granitové obliaky na baze korytovej vyplne, v ich nadlozi je viacnasobny
subor strednozrnnych pieskov prechadzajicich do povodnovych kalov. V najvyssej €asti profilu vystupuja
drobnozrnné §trky mladsieho koryta. H: Zulovd chodba, paralelne a $ikmo zvrstvené piesky poukazujiice na
opaény smer prudenia podzemného toku
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Fig. 9. Sedimentary facieses and architectonic elements of the Demédnova cave system. Abbreviations are
explained in the text. A: Marble river bed, profile No 2b, transition from tiny-grained and middle-grained
gravels on the profile base to fine-grained sands and laminated silts and loams. In the highest profile part there
are ripple-stratified sands B: Fine-grained sand with climbing ripples covered with laminated and massive
flood sediments. Marble river bed, profile No 2b C: Detailed view at silt-loamy depression filling in the rock
foundation. Marble river bed, profile No 2¢ D: Crossroads, profile No 3c, dated flowstone crusts in the mid-
dle profile part. In the lower part of the photo there are gravels and sands of the main river bed facies, over
flowstones there is filling of a smaller river bed transiting in loams and silts of flood plain E: Ripple-stratified
sands and loams transit in flood laminated loams. Crossroads, the upper profile part No 3 F: Granitic passage,
a complete view at the profile No 4. In the lower part under flowstone crusts there is visible lateral transition
from coarse-grained gravels of river bed facies in planar obliquely stratified sands of bar. Orientation of oblique
stratification shows on normal streaming direction of the underground flow G: Imbricate granite pebbles on the
base of river bed filling, in their overlying rock there are middle-grained sands transiting in flood sediments.
Tiny-grained gravels of a younger river bed rise in the highest profile part H: Granitic passage, parallelly and
obliquely stratified sands showing on opposite streaming direction of underground flow

PROFIL V SPOJOVACEJ CHODBE

Posledny studovany profil €. 5 (obr. 8) vystupuje v Spojovacej chodbe medzi Jaskynou Slobody
a Pustou jaskynou. Chodbu obc¢asne zaplavuju privalové vody, comu nasvedCuje aj uloZenie
jednotlivych vrstiev. Bazu profilu tvoria vrstvy hrubozrnného materialu Gm facie. Priemer-
na vel'kost najvacsich obliakov dosahuje 25 cm, o nasvedCuje vysokej unasacej schopnosti
toku. Sedimenta¢na historia je najlepsie vidite'na na pravej strane profilu. Postupne tu nastalo
striedanie Strkového materialu Gm facie s vrstvami hrubozrnného piesku pravdepodobne Se
facie. V obdobi vysokého vodného stavu privalova voda s vysokou unasacou schopnostou
ulozila vrstvy tvorené hrubozrnnym Strkovym materidlom. Postupnym znizovanim vodného
stavu dochadzalo aj k zmenSeniu unéSacej schopnosti toku a ukladaniu hrubozrnného piesku.
Striedanie §trkového a pies¢itého materialu sa da vysvetlit’ sedimentaciou sezonnych vod. Vel-
mi jemnozrnné ilové sedimenty Fm facie vysvetl'uji sedimentaciu po okrajoch zmensujuceho
sa toku po ustupe privalovych vod. Véaésinu ilovych sedimentov pravdepodobne oderodovali
dalsie privalové vody. Niektoré sa vSak zachovali v podobe tenkych lamin.

INTERPRETACIA PETROGRAFICKEJ ANALYZY STRKOV

Vysledky petrografickej analyzy dokazuju, ze z petrografického hladiska maji v meranych
stiboroch najvicsie percentudlne zastipenie granitoidy pochadzajuce z tatrického krystalinika.
Vyssie percenta dolomitov sa zaznamenali v Mramorovom rie¢isku, Spojovacej chodbe a Suchej
jaskyni, vyssie percenta vapencov v Spojovacej chodbe. Pravdepodobne islo o vedl'ajsie pritoky
z blizkych karbonatovych komplexov, s vy$sim podielom autochtonnych vod. Ruly a kremence
sa v danych stiboroch vyskytovali len sporadicky. Priemerné hodnoty sféricity a opracovania
(tabul’ka 1) nasvedcuju kratkemu transportu, ¢o logicky poukazuje na zdrojovu oblast’ blizkeho
okolia v horninach krystalinika Nizkych Tatier. Granitoidy boli vysoko zastipené vo vSetkych
jaskynnych Grovniach. To dokumentuje, Ze krystalinikum tatrika mohlo byt vynorené pocas
celého obdobia postupného zarezavania sa Deménovky a vyvoja jaskynného systému. Nizke
hodnoty opracovania karbonatov nasvedcuju na extrémne kratky transport, ¢o zodpoveda
geologickej situacii na povrchu (menej ako 15 km). Slabo opracované karbonatové obliaky
boli pravdepodobne transportované vedl'ajsimi pritokmi so zdrojovou oblastou vo vapencovo-
-dolomitovych komplexoch kriZziianského prikrovu.
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VPLYV KVARTERNYCH KLIMATICKYCH ZMIEN NA CHARAKTER
FLUVIALNEJSEDIMENTACIE V DEMANOVSKOM JASKYNNOM SYSTEME

Radiometrické datovanie sa uskutocnilo v Deménovskej l'adovej jaskyni a Deménovskej
jaskyni slobody na Razcesti a Zulovej chodbe (Hercman, 1997, 1999) V star$ich pracach sa
jednotlivymi jaskynnymi urovitami a ich vekom zaoberal A. Droppa (1963, 1972). Na zakla-
de toho sme sa pokusili zistit' vplyv kvartérnych klimatickych zmien na vyvoj a vyplianie
jaskynnych trovni. Snazili sme sa aplikovat zname modely vyvoja riecnych teras (Lowe
— Walker, 1997; Blum — Térnqvist, 2000; Vandenberghe, 2002, 2003) na vyvoj jaskynnych
urovni. Z mnozstva idajov o veku sme pouzili na porovnanie iba udaje zo sintrovych kor
uprostred fluvidlnych sedimentov jaskynnej vyplne. Veky mladsich sintrov boli zanedbané,
lebo ich vznik sa viazal na obdobia, ked’ jednotlivé jaskynné irovne uz neboli aktivne, ¢o sa
uz netyka tejto prace.

Tabul’ka 1. Priemerné hodnoty sféricity a zaoblenia pre frakciu 3 — 5 cm a frakciu nad 5 cm

Table 1. Priemerné hodnoty sféricity a zaoblenia pre frakciu 3 — 5 cm a frakciu nad 5 cm

granit | dolomit | vipenec |kremenec| rula bridlica
Spojovacia chodba| Sféricita | 3—5cm 0,73 0,72 0,75 0,64 0,78
nad 5 cm 0,63 0,61 0,63
Zaoblenie | 3—-5cm 0,56 0,55 0,49 0,6 0,6
nad 5 cm 0,6 0,49 0,5
Zulova chodba Sféricita | 3—-5cm 0,71 0,83 0,59
nad 5 cm 0,65 0,66 0,66 0,56
Zaoblenie | 3 -5 cm 0,53 0,4 0,47
nad 5 cm 0,53 0,38 0,5 0,52
LCadové jaskyna Sféricita | 3—5cm 0,72 0,95 0,67
nad 5 cm 0,63 0,7 0,58
Zaoblenie | 3—5cm 0,62 0,6 0,65
nad 5 cm 0,6 0,63 0,63
Suché jaskyna Sféricita | 3—5cm 0,73 0,76
nad 5 cm 0,67 0,67 0,47 0,5
Zaoblenie | 3—-5cm 0,57 0,51
nad 5 cm 0,53 0,52 0,5 0,5
lf;rigggr“‘?ky Sféricita | 3—5cm | 0,72 0,76 0,76 0,74 0,63
nad 5 cm 0,65 0,63 0,61 0,63 0,57
Zaoblenie | 3—5cm 0,57 0,5 0,5 0,56 0,56
nad 5 cm 0,56 0,47 0,.53 0,56 0,56

Najstarsie datovanie bolo zistené 2*U/?**U metodou v Ladovej jaskyni, ktord podla
A. Droppu (1972) zodpoveda I'V. vyvojovej urovni. Vek sintrovej kory sa pohyboval v roz-
medzi 685 — az 410-tis. r. (Hercman, 1997). Podl'a Loweho a Walkera (1997) vek zodpoveda
Elsteru 1 az Glacialu C, resp. morskym kyslikovym izotopovym §tadiam (MIS) 12 — 15c.
Z toho sa usudzuje, Ze Strkové sedimenty a samotna chodba sa museli vytvorit’ este pred tymto
gasovym rozpitim, teda v spodnom pleistocéne. Zulova chodba sa poklada za medzitroven IV.
a V. Droppovej irovne (Hercman et al., 1999). Najstarsie datované sintre v Zulovej chodbe st
305 — 780-tis. rokov staré (Kadlec et al., 2004), ¢o zodpoveda najspodnejSiemu Saalianu az
Glacialu A (MIS 10— 19). Vplyv klimatickych udalosti na zaklade datovani v Cadovej jaskyni
a v Zulovej chodbe nemozno posudit’ pre velmi Siroké rozmedzie vekov. Z toho dévodu by
bolo vhodné data spresnit’ napriklad pomocou pelovej analyzy a $tadia fauny drobnych sta-
vovcov, ¢o by mohlo pomdct’ pri spresneni klimy, a teda aj presnejSom zaradeni sedimentov
do kvartérnej asovej skaly.
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Najstarsie datované sintre v oblasti Razcestia (II. vyvojova Groven) maja vek 92-tis. ro-
kov, ¢o zodpoveda skorému Weichselianu (rozhranie MIS 5b, 5c). Ich tvorbe predchadzala
erdzia vodného toku na rozhrani interglacial/glacial. Samotné sintre reprezentuju prerusenie
sedimentacie a vznikali pocas relativne teplej klimy pocas inter§tadialu (MIS 5c). Sedimenty
v spodnej Casti profilu sa usadili po¢as nasledujuceho stadialu (MIS 5b). Opdtovné oteplenie
v inter$tadiali MIS 5a viedlo opét’ k preruseniu sedimentacie a vzniku sintrov v strednej Casti
profilu, datovanému v rozmedzi 51 — 82-tis. rokov. Pretoze Stadialy pocas OIS 4 a 2 sa vyzna-
¢ovali vyraznym ochladenim spojenym s tvorbou permanentného permafrostu v povrchovej
oblasti (Vandenberghe, 2002; Kasse et al., 2003), je mozné, Ze podzemné toky v jaskynnom
systéme boli zamrznuté, a teda nedochadzalo k depozicii sedimentov. Sedimenty vo vrchnej
Casti profilu sa mohli usadit’ pocas interstadialu MIS 2. Ich jemnozrnny charakter moze suvi-
siet’ s redukciou mechanického zvetravania v povrchovej oblasti a s celkovou zmenou rezimu
povrchového aj podzemného toku. Na zvySujlice sa zrazky, spojené s privalovymi vodami
zaplavujucimi jaskynné priestory, poukazuju opacne orientované eriny v tejto ¢asti vyplne.
Opétovna erozia sedimentov, ktora viedla k vytvoreniu dnesného razu odkryvu na Razcesti,
nastala pravdepodobne na rozhrani pleistocén/holocén.

ZAVER

Geodynamicky vyvoj jaskynného systému ovplyviuju viaceré faktory. NajdolezitejSie su
geologicka stavba prostredia, tektonicka predispozicia a vrstevnatost’.

V oblasti Deménovského jaskynného systému sme sa pomocou sedimentarnej analyzy
pokusili ¢iastocne urcit’ sedimenta¢nu historiu niektorych chodieb. Na baze profilov vystu-
puju predovsetkym hrubozrnné strkové sedimenty hlavnych rie¢nych koryt (CH). Vo vicsine
profilov postupne dochadzalo k zjemfiovaniu sedimentov, ¢o nasved¢uje znizovaniu unasacej
schopnosti rieky a zmenSovaniu velkosti toku. Usadzovali sa tu predovsetkym sedimenty
Strkovitych a piescitych barov (GB a SB), ktoré st prekryté jemnozrnnymi sedimentmi niv
(OF). V niektorych pripadoch, napriklad v Zulovej chodbe a na Razcesti, bola sedimentacia
prerusena ¢o dokazujt sintre uprostred profilov. Na zaklade prvkov, ako st imbrikacie, §ikmé
a Cerinové zvrstvenie, sme urcili smer pradenia toku, ktory je vo vacsine pripadov zhodny so
smerom pridenia dne$nej Deminovky. V profiloch na Razcesti a Zulovej chodbe sa pozoroval aj
opacny paleotransport, dobre dokumentovany Sikmym a ¢erinovym zvrstvenim sedimentov.

Tvorbu jednotlivych teras a jaskynnych trovni vSak vyrazne ovplyviiuju aj kvartérne klima-
tické zmeny pocas glacidlov a interglacialov. Na zaklade veku datovanych sintrov sme sa pokusili
zistit vplyv kvartérnych klimatickych zmien na vy voj a vypliianie jaskynnych trovni. Pomocou
veku sintrov na Razcesti v Demédnovskej jaskyni slobody a charakteru klastickej vyplne sme
dosli k zaveru, ze vyvoj sedimentarnej vyplne tejto jaskynnej urovne vyrazne ovplyviovali
klimatické oscilacie pocas posledného glacialu. Hruboklastické sedimenty sa usadzovali pocas
studenych stadialov. Je vSak mozné, Ze pocas obdobi maximalneho ochladenia (MIS 4 a 2)
s priemernou ro¢nou teplotou menej nez —5 °C boli vsetky toky zamrznuté a k sedimentacii
nedochéadzalo. Naopak pocas interStadialov vznikali vrstvy sintra a pri privalovych povodniach
aj jemnozrnné sedimenty vo vrchnej Casti jaskynnej vyplne. PresnejSiemu porovnaniu s kli-
matickymi vykyvmi v§ak mnohokrat zabranil vel'ky rozptyl veku na datovanych odkryvoch;
vhodnym doplnkom by mohlo byt palynologické a mikrofaunistické §tadium sedimentov.

Podakovanie: Prdca vznikla za financnej podpory grantov UK/190/2004, VEGA 1/0080/03 a grantu Minis-
terstva Skolstva SR ,,Vrchno miocénne, pliocénne a kvartérne ekosystémy*. Za velmi prospesné pripomienky
a rady k danej problematike autori dakuju J. Kadlecovi a J. Janockovi za umoznenie vyskumu a sprevadzanie
v jaskynnom systéme pracovnikom Spravy slovenskych jaskyin v Liptovskom Mikulasi.
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VYSKYT SADROVCA V DRIENOVSKEJ JASKYNI
—~SLOVENSKY KRAS

MICHAL ZACHAROV — MARIAN KOSUTH

M. Zacharov & M. KoSuth: Occurrence of gypsum from the Drienovska Cave — Slovak
Karst

Abstract: In the 2nd level of Drienovska jaskyna limestone cave, the peculiar white crusts
were found. All these are formed by mineral gypsum, determined by X-ray analyses. Pre-
sent in two main generations, it forms colorless to white, or minor older, pale-brown fine
crystals. The occurrence - along to 11 m long zone - is bound only to limestone blocks with
the ochre-brown clayey coatings.

Key words: Slovak Karst, Jasov Plateau, crystalline gypsum crusts, brown clay, gypsum
perimorphoses

UVOD

Vyskyt sadrovca v jaskyniach na uzemi Slovenska je pomerne beznym javom (Kaspar, 1940;
Pavlarcik, 1986, 1993, 1994; Mitter, 1989; Tulis — Novotny, 1989; Cilek, 2000 a d’alsi). V Drie-
novskej jaskyni ho zistili ¢lenovia oblastnej skupiny Kosice — Jasov pocas prieskumnych prac
v roku 1984; zakladnu charakteristiku spracoval M. Zacharov (1985). Venovali sme sa d’alSiemu
mineralogickému vyskumu sadrovca z tohto zaujimavého vyskytu a pokusili sme sa objasnit’
jeho genézu.

GEOLOGICKE POMERY

Opis geologickych pomerov presahuje zvy€ajny rozsah suvisiaci s mineralogickymi opismi
a charakteristikami. Ddvodom je uviest’ ¢o najviac tidajov, ktoré by pomohli spresnit’ pévod
a genézu sadrovcovej vyzdoby v jaskyni.

Drienovska jaskyna je vyznamny krasovy jav Jasovskej planiny vyvinuty v blizkosti obce
Drienovec vo vychodnej Casti Slovenského krasu. Na stavbe juhovychodného okraja Jasovskej
planiny v oblasti, kde je situovana jaskyna, sa v rozhodujticej miere podiel’a silicikum (Mello
etal., 1997). Vyznamne je tu d’alej zastupena vrchna krieda a kenozoikum. Geologicka stavba
je mimoriadne komplikovana, pretoZe tymto izemim prebieha vyznamny roznavsky hlbinny
zlom, ktory tu vyznieva a v blizkosti jaskyne ma SZ — JV smer. V zéne zlomu je vytvorena
dolina Miglinc. Sti¢asne je tato dolina aj hranicou — stykom dvoch ¢iastkovych tektonickych
Struktar Slovenského krasu, Struktary silicko-turnianskej a hacavsko-jasovskej. Dolinou pre-
biehaju pocetné presmykové struktiry, ktoré vyznamne ovplyvinuja distribuciu jednotlivych
typov hornin jednotky silicika a s nimi spétych exo- a najmé endokrasovych javov. Dalgim
vyznamnym tektonickym prvkom stavby tohto izemia je zlomova zoéna Darné SV —JZ smeru,
ktora v oblasti jaskyne tiez vyznieva a zadsadne sa podiel’a na jej vyvoji.

Silicikum je zastipené silickym prikrovom v stratigrafickom rozpéti trias — jura. Silicky
prikrov na izemi Jasovskej planiny tvoria tri skupiny facii vyclenenych J. Mellom et al. (1997):
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1. facie predriftového §tadia, 2. facie karbonatovej platformy, 3. facie svahové a panvové.
Predriftové stadium je zastipené malymi, tektonicky redukovanymi vyskytmi pieskovcov,
bridlic, slienitych vapencov a vapencov verfénskeho suvrstvia spodného triasu v blizkej doline
Miglinc hornin vo forme tektonickych Supin. Na stavbe prikrovu sa v hlavnej miere podiel'aju
facie karbonatovej platformy (stredny — vrchny trias), ktoré tvoria gutensteinské vapence a do-
lomity, steinalmské vapence a dolomity, wettersteinské, waxenecké a dachsteinské vapence.
Najviac rozsirené wettersteinské a waxenecké vapence, tvoria rozsiahle polohy v planinovych
&astiach predmetného izemia, rozprestierajticich sa po obidvoch stranach doliny Miglinc. Cast’
triasu je tvorend schreyeralmskymi, reiflinskymi a pseudoreiflinskymi vapencami, patriacimi
k svahovym a panvovym faciam. Jura je zastupena adnetskymi a hierlatzkymi vapencami,
allgduskymi vrstvami (slienité vapence, sliefiovce) v centralnej ¢asti doliny Miglinc. Vrchnu
kriedu zastupujii masivne miglinecké vapence (kampan) v tektonickej pozicii v doline Miglinc
(Mello et al., 1997). Kenozoikum je tvorené paleogénom, neogénom a kvartérom. Paleogén je
zastipeny Somodskym stivrstvim (eocén — oligocén), z ktorého na povrchu vystupujii lamino-
vané a masivne sladkovodné vapence severozapadne od Drienovca. Neogén tvoria drienovské
zlepence (spodny miocén) a polohy poltarskeho suvrstvia (pont) — pestré ily, piesky a Strky,
ktoré tu vystupuju v podobe denudacnych zvyskov v okoli Drienovca. Kvartér (pleistocén
— holocén) je tvoreny nestvisle rozsirenymi pokryvnymi sedimentmi charakteru delavii,
koluvii a proluvii.

GEOMORFOLOGICKE A GEOLOGICKE POMERY JASKYNE

Drienovska jaskyila sa nachadza asi 1,5 km severne od obce Drienovec v KoSickom kraji vo
vychodnej ¢asti geomorfologického celku Slovensky kras. Je situovana na juhovychodnom
okraji Jasovskej planiny pri vyusteni krasovej doliny Miglinc do Kosickej kotliny. Je to vy-
verova fluviokrasova jaskyna s aktivnym vodnym tokom (Senes, 1956). Jaskyna je vytvorena
v troch hlavnych vyskovych vyvojovych irovniach, zna¢ne premodelovanych procesmi rutenia
(Zacharov, 1985; Zacharov — Terray, 1987; Terray, 2003). Vodny tok preteka jej spodnou Cas-
tou — 1. vyskovou vyvojovou tiroviiou. Jaskyfa v sii¢asnosti dosahuje dizku 1348 m (Terray,
2003).

Priestory jaskyne st vyvinuté v masive koty Palanta (366 m n. m.) vo svetlych waxenec-
kych vapencoch (karn) lagunarneho typu, lokalne obsahujtcich riasy a foraminifery. Povodne
masivne vapence st vyrazne tektonicky prepracované. Vyvoj a orientacia priestorov jaskyne,
generalne SV —JZ smeru, je vyrazne spita s tektonickymi Struktirami. Zasadny vyznam maji
dislokac¢né struktury poklesového, posunového (SV—JZ,V —Z a S —J smeru) a preSmykového
(SZ —JV smeru) charakteru, sprevadzané rozsiahlymi zonami tektonickych brekcii a prizlo-
movej klivazovej puklinovitosti. Je to dosledok rozsiahleho postihnutia horninového masivu
v zbne styku vyznamnych, vysSie charakterizovanych regionalnych tektonickych Struktur,
roznavského zlomu a zlomovej zony Darnd.

Vyzdoba jaskyne je zastupena beznymi gravitanymi formami sintrov, ktoré st vyvinuté
hlavne v 2. a 3. vyskovej vyvojovej urovni. Zaujimavymi formami vyzdoby su druzy kalcitu
a najmi kory kryStalického sadrovca (Zacharov, 1985).

OPIS VYSKYTU

Sadrovec vo forme vyzdoby sa zistil len na jednom mieste Drienovskej jaskyne, v juhovychodnej,
koncovej ¢asti domovitého priestoru nazvaného podla jeho vyskytu Sadrovcova chodba (sien).
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Tento priestor je vytvoreny v rozsiahlej dislokacnej zone generalne SV —JZ smeru v intenzivne
drvenych — zbrekciovatenych vapencoch. Je stcastou 2. vyskovej vyvojovej tirovne asi 20 m nad
uroviiou vodného toku a je rozsiahle premodelovany procesmi ritenia. Vyskyty sadrovca sa
nachadzaji hlavne na stenach a dne Sadrovcovej chodby v tiseku dizky asi 11 m. V stropnych
Castiach boli zistené len minimalne vyskyty.

OPIS MINERALU

Sadrovec tu ma dve zakladné formy vyskytu. Prva forma (vyskytom pocetnejSia) vytvara
vel'mi nepravidelné, nestvislé, ostrovcekové akumulacie (obr. 1), viazané na hlinito-ilovité
sedimenty dna i Casti stien chodby pokryté tymito ilmi. Len v malej miere sa vyskytuje na
vapencovom podklade alebo na sintrovej vyzdobe, av§ak vzdy znecistenych hlinito-ilovymi
povlakmi az tenkym ,,filmom®. Vyskyt druhej formy suvisi s tektonickymi brekciami, kde sa
sadrovec vyskytuje v miestach tmeliacej sekundarnej hmoty vapencovych brekcii (obr. 2).
Tmel brekcii tvori bud’ sekundarny kalcit, alebo lokalne produkty zvetravania infiltrované
zpovrchu (Zacharov, 1985), najcastejSie ich kombinacia — tmel slienitého charakteru. Sadrovec
sa vyskytuje zasadne len v Castiach brekcii, ktoré nie sl tmelené kalcitom.

Zistili sme dve (pripadne az tri) generacie sadrovca. Prva generacia, reprezentovana svet-
lohnedymi prerastlicami krystalikov, je prekryta kdrami jemnejsich krystalikov sadrovea druhe;j
generacie. Hlavnu Cast’ objemu sadrovcovych agregatov tvoria lesklé kory zlozené z bielych
az bezfarebnych priesvitnych krystalikov. Dosahuji hrubku 2 — 4 mm, vynimoc¢ne az 25 mm.

~—y = o ? Vi ) A

Obr. 1. Vyskyt sadrovca viazany na hlinito-ilovité sedimenty dna Sadrovcovej chodby. Vel'kost' plochy vyskytu
jeasi2x 1,5m

Fig. 1. The occurrence of gypsum, bound to clayey sediments in Sadrovcova Corridor bottom. The scanned
occurrence area is about 2 X 1,5 m
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Obr. 2. Vyskyt sadrovca na horninovom prostredi tektonickej brekcie
Fig. 2. The occurrence of gypsum on the tectonically brecciated rock. The scanned occurrence area is about
2x1,5m

G

Obr. 3. Biele korové agregaty z drobnych prizmatickych 1 az 2 mm krystalikov sadrovca s druzovym alebo
reliktnym perimorféznym vyvojom, vzorka DJ-2

Fig. 3. White crustal aggregates of fine prismatic 1 to 2 mm gypsum crystals, with drusy or perimorphose
relict development, sample DJ-2
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Obr. 4. Svetlohnedy sadrovec star$ej generacie tvori paralelne pozrastané zhluky kratkych priziem az tabul-
kovych krystalikov, vzorka DJ-3

Fig. 4. Pale-brown gypsum of older generation, forming short prismatic and/or tabular crystals intergrowths,
sample DJ-3

Obr. 5. Detail s prerastlicami typu ,,pastnych ruzi®, tvorenych SoSovkovito zaoblenymi tabul’kami sadrovca,
vzorka DJ-3.

Fig. 5. Detailed shot with gypsum ,,desert rose* type intergrowths, formed by tabular, lense-like rounded
crystals, sample DJ-3
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Generacne starSie kory hnedého zafarbenia st zriedkavejsie — odtiene od Zltohnedej az do
cervenohnedej sposobuje primes hlinito-ilovitych jaskynnych sedimentov. Obe formy vyskytu
zahffiaju aj tri odobrané, analyzované vzorky DJ-1, DJ-2 a DJ-3.

V prvej z nich, DJ-1 — st pritomné obe farebné variety sadrovca. Starsi svetlohnedy (bézovy)
sadrovec tvori paralelne pozrastané zhluky (do 1 cm) z kratkych, 2 —4 mm-vych prizmatickych
krystélikov. Vytf¢aji spod drobno—kavernéznych kor bieleho sadrovca. Tie st zloZené z drob-
nych (asi 1 mm), ¢irych az bielych tabuliek, koronarne usporiadanych po obvode dutiniek po
rozpustenych alebo vyplavenych casticiach pévodnej fazy. Tieto perimorf6ézy usporiadanim
pripominaju véeli plast s nerovnakym prierezom komorok, 0,5 — 1,5 mm vel'kych. Obrysy
dutiniek — komorok st hranaté i ovalne, izometrické i prizmaticky predizené a Gasto sploste-
né. Dutinky tvoria menej ako 1/3 objemu korovitych agregatov — v ich objeme teda dominuju
sadrovcové tabul’ky. Vzorka DJ-2 (obr. 3) ma skor druzovy vyvoj kratkoprizmatickych ¢irych
alebo bielych krystalikov sadrovea s dizkou 1 az 2 mm. Partie s prevahou tabul’kovych tvarov
prechadzaju tiez do reliktného perimorfézneho vyvoja, pripadne tvoria ruzicové prerastlice.
Vzorku DJ-3 (obr. 4) tvoria hnedé krystaliky vel'kosti 1 az 3 mm. Miestami st vacsie tabul’ky
SoSovkovite zaoblené a tvoria prerastlice typu ,,pustnych ruzi (obr. 5). Podobne ako v DJ-1 aj
tu su lokalne pritomné mladsie snehobiele kory, zlozené z Cirych tabuliek 0,5 — 1 mm, s mene;j
beznymi vyluhovanymi komérkami po starSom materiali, ktoré miestami zakryvaju drobné
tabul’ky 3. generacie.

Koéry maji zospodu vzhlad blizky jemnokrystalickym ihlickovym agregatom selenitu
s pozorovatelnymi prejavmi ohybania, lokalne aj kordzie a kostrovitého nasadania mladsich
krystalikov 3. generécie. Ciry sadrovec prerasta aj hnedy ilovity sediment, niekde tvori Zilky,
pripadne zhluky, zrnité agregaty.

METODIKA PRACE

Sadrovec bol jednoznac¢ne identifikovany RTG-difrakénou analyzou, vyhotovenou na Katedre
keramiky HF TU v KoSiciach. Vyhotovenie zaznamov prebehlo za nasledujicich podmienok:
RTG-difraktograf Mikrometa II, Ziarenie CuK  Ni-filter, rozsah snimanych uhlov 5° + 75°
20, rychlost’ rotacie ramena goniometra 2° . min~'. Vystupné data sa digitalizovali a merali
systémom Cheman, zaznamy boli vyhodnotené s porovnanim s tabul'’kami §tandardov JCPDS
a http://database.iem.ac.ru/mincryst/s_carta.php/GYPSUM +1828.

Nameran¢ difrakéné linie troch vzoriek DJ-1, -2, -3 z vizudlne odliSnych partii vyskytu sa
zhoduju s hodnotami tabul’kovych Standardov d, sadrovca. Posunom k vy$$im hodnotdm sa
vyznacujii len hodnoty d _ prvého reflexu 0,766 nm. Spolu s uhlovymi poziciami difrakénych
¢iar v zdznamoch Standardu 6-046 (JCPDS, 1974) relativne verne zodpoveda aj vyvoj name-
ranych intenzit. Posun hodnot hlavnej difrak¢énej linie od mriezkovych rovin [020] za Groven
d, 0,760 nm (podla Standardu 1828, database.iem.ac.ru/mincryst/) mohlo spdsobit’ viacero
faktorov. Predpokladame, Ze bol zapri¢ineny izomorfnou primesou prvkov, ako K, pripadne
OH, NH,(?) i6nov v Struktire. Okrem difrakénych linii RTG sadrovca v zdznamoch neboli
zaznamenané reflexy inych mineralov. Jedina vynimku tvori reflex 0,2286 / 10 v RTG zazna-
me vzorky DJ-3, kde predpokladame spojitost’ s primesou alunitu (K,Na)Al, (SO,),(OH),. Na
takuto interpretaciu poukazuje relativne vyrazny reflex d /1, : 0,229nm /73 (v Standarde 4-865,
JCPDS, 1974) za sti¢asného prekryvania ostatnych hlavnych difrakénych ¢iar 0,301 / 85; 0,190
/100 aj 0,175 / 88 s reflexmi sadrovca v rovnakych uhlovych poziciach 20. Tento siran mohol
vznikat reakciou sadrovcovych roztokov s hnedym ilovym podkladom. V zaznamoch sa tiez
preskiimala mozna pritomnost difrakénych linii 7 mineralov, vznikajucich rozkladom guéna,
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ako napr. ardealit, niahit, archerit... Okrem pozicii reflexov sadrovca, sa nezistila pritomnost’
reflexov Ziadneho z tychto mineralov. Diskutabilna je len mozna reliktna Gcast brushitu, Ca-
HPO, . 2H,0, ktor¢ho hlavneé reflexy 0,757 / 100; 0,424 / 100; 0,305 / 75; 0,2892 nm / 50 aj
0,2603nm /30 sa nachadzaju v rovnakych poziciach, ako reflexy sadrovca —naznak pritomnosti
dalsej vyraznejSej difrakénej linie 0,2623 / 50 je vSak len v zazname DJ-2.

Tabul'ka 1. Vysledky RTG-analyz 3 vzoriek sadrovca z Drienovskej jaskyne
Table 1. Results of X-ray analyses of 3 samples of gypsum from the Drienovska cave

DJ -1 DJ -2 DJ -3 6— 046 Gypsum 1828
d I, d I d I d /1, d /1,
0,766 100 0,765 100 0,766 100 | 0,756 / 100 0,7601 / 76
0,431 41 0,427 53 0,431 55 10,427 /50 0,4281 /100
0,382 39 0,379 42 0,381 38 10,379/20 0,3801 /10
0,307 51 0,305 66 0,306 93 | 0,306/55 0,3065 /75
0,288 18 0,286 23 0,288 25 10,2867/25 0,2874 /51
0,269 16 0,268 25 0,269 22 10,2679 /28 0,2683 /39
0,260 3 0,260 5 0,261 5 10,2591/4 0,2597 /4
0,254 2
0,2497 5 0,2487 6 0,2498 9 10,2495/6 0,2497 /12
0,2286 10
0,2225 13 0,2211 12 0,2223 15 |0,2216/2 0,2217 /15
0,2085 12 0,2073 17 0,2093 22 10,2080/ 10 0,2087 /17
0,1996 5 0,1984 7 0,1990/ 4 0,1992/4
0,1902 20 0,1891 23 0,1905 25 10,1898/16 0,1899 /16
0,1877 15 0,1880 22 10,1879/10 0,1879/ 14
0,1813 9 0,1804 13 0,1815 11 | 0,1812/10 0,1811/ 14
0,1784 10 0,1774 13 0,1784 13 10,1778 /10 0,1778 / 12
0,1623 10 0,1614 12 0,1624 12 | 0,1621/6 0,1620 /7
0,1586 2 0,1577 2 0,1584 /2
0,1442 6 0,1439/5
0,1366 7 0,1360 6 0,1368 8 0,1365/6
0,1323 4 0,1324/3
DISKUSIA

Podl'a poznatkov z inych jaskyn sadrovec v jaskyniach vytvorenych v karbonatovych horninach
vzniké dvojakym sposobom:

(1) Sadrovec sa vyskytuje v miestach vyzrazania acidnych roztokov, pochadzajucich z vy-
luhovanych hornin s obsahom pyritu.

@) Modze vznikat’ ako produkt rozkladu gudna netopierov.

Do uvahy prichadza aj (3) spojitost’ s vyskytom nadloznych vrstiev ¢i SoSoviek sadrovcovych
evaporitov. Prvu a tretiu moznost’ doposial’ vylucuje absencia prislusnych hornin v horninovom
masive odkrytom v jaskynnych priestoroch v nadlozi vyskytu i v SirSom okoli jaskyne, ¢o sa
potvrdilo detailnym terénnym prieskumom povrchu. Beruc do tivahy, Ze jaskyna je situovana
v mimoriadne tektonicky exponovanej oblasti, je mozné Spekulativne uvazovat, Zze vo wa-
xeneckych vapencoch je v presmykovej zone doliny Miglinc ,,zatiahnutd* tektonicka Supina
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vhodnych hornin pre vznik sadrovca pod uroviiou povrchu terénu. Vhodnou horninou by mohol
byt gutensteinsky vapenec, z ktoré¢ho je znama pritomnost’ pyritu a v doline Miglinc sa ¢asto
vyskytuje vo forme tektonickych Supin.

V pripade (2) v RTG zédznamoch nebola jednoznacne preukazana primes ziadneho z mi-
neralov, ktoré vznikaji rozkladom guana — takato genézu nepodporuje ani rozsah (11 m tsek)
a bohatost’ vyskytu. Z pohladu pozicie pruhov kor a povlakov sadrovca sa podmienujicou
ukazuje pritomnost’ ilovitych / hlinitych ndnosov na vapenci.

Vzhl'adom na neobjasnenost’ genézy sadrovca sa budeme d’alej venovat jeho mineralogic-
kému vyskumu a na zaklade d’alSich analyz budeme tento problém riesit.
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OCCURENCE OF GYPSUM FROM THE DRIENOVSKA CAVE — SLOVAK KARST
SUMMARY
Drienovska jaskyna cave is situated 1,5 km away from Drienovec village, in KoSice county. It belongs to
eastern margin of Jasov plateau — the part of Slovak karst. This fluvial cave with underground stream was

formed mostly in light-coloured, waxeneck lagunar limestones (Triassic). Three cave’s development levels
spread along with SW-NE fault direction. Its decor is represented by common gravitation sinter forms; the
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points of interest are the calcite druses and especially the crystalline crusts of gypsum (fig. 1, 2), growing on
some walls and bottom in so called Sadrovcova corridor. We have distinguished two (or three) generations
of gypsum. First one represents pale-brown crystal intergrowths (fig. 4); they are covered with finer gypsum
crystal crusts (fig. 3), belonging to the second generation. The older brownish gypsum forms isometric tufts,
built of parallel, shortly-prismatic crystals, or the larger (to 4 mm) tabular, rounded lens-like crystals, forming
,,desert rose” type gypsum intergrowths (fig. 5). Older type is covered by crust of finer, about 1 mm flattened
gypsum crystals of the second generation. They are arranged around microcavities — rest after leached out
soluble phase. These perimorphoses resemble waxen bee-comb with irregularly shaped cells. Gypsum was
identified by RTG-diffraction analyses. Except from gypsum diffraction lines, three RTG records don’t show
another mineral” reflex — besides 0,2286 nm / 10 in the DJ-3 sample record, we suppose it could come from
an alunite admixture. No other diffraction lines, belonging to guano relict minerals were detected. Because
of absence of evaporite rock lenses, or any rock with pyrite, the presence of gypsum crusts may be bound to
clayey dirt bed or its coatings on limestone rocks.
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GENEZA JASKYNE KOSTOLIK V TISOVSKOM KRASE
LUKAS VLCEK

L. VI¢ek: Genesis of the Kostolik Cave in the Tisovec Karst

Abstract: This paper is a brief summary of geological and geomorphological research in
the Kostolik Cave in Tisovec Karst, which belongs to Muran Karst Plateau. It concludes
views about the origin, speleo- and morphogenesis of this cave and presents an idealized
sketch of development of this inactive fluviokarst cave, which is in the senile genetic episode.
In very complex underground space of this cave several sedimentary cycles occur, which
contain sedimentation episodes, episodes of relative calm and episodes of fluvial evacuation
of deposits. They are marked with large amounts of allochtonous sediments, deposition of
thick sinter crusts and origin of erosion surfaces, respectively. Rejkovsky brook has created
this cave, and its fossil ponor migrated approximately 300 meters in the direction S to N
— NW in the past. The ancient karst spring area from the cave system is unidentified, but it
is possible, that it was karst spring region of the Teplica Cave, 3 km N from there.

Key words: Tisovec Karst, Muran Karstic Plateau, caves, geomorphology
UVoD

Predkladana praca predstavuje zhrnutie doterajSich vedomosti o genéze a vyvoji jaskyne Kosto-
lik v Tisovskom krase. Dospeli sme k nim na zaklade pocetnych pozorovani morfologie, morfo-
metrie a sedimentologickych charakteristik v priestoroch jaskyne. Podzemny systém Kostolika
predstavuje kombinovany typ jaskynnych priestorov s vyraznou horizontalnou i vertikalnou
¢lenitostou, vyznacujuci sa zna¢nou lateradciou. MoZno v nej rozpoznat niekol’ko vyraznych vy-
vojovych irovni, ako aj viacero faz vypliania jaskynnych priestorov alochténnymi sedimentmi
a faz ich nasledného odnosu. Kostolik mozno povazovat' za inaktivnu fluviokrasovu jaskynu
vytvorentl pozdiZ ploch vrstevnatosti v kombinacii s fluvidlnou remodeléciou neaktivnych
zlomov viacerymi vodnymi pritokmi s jednotnym zdrojom (Rejkovsky potok). V sti¢asnosti
sa nachadza v senilnej faze vyvoja, vyznacujicej sa aktivnou tvorbou sintrovej vyplne.

METODIKA PRACE

V roku 2003 sa priestory jaskyne Kostolik zamerali polygdénovym tahom so 105 nestabilizova-
nymi meraéskymi bodmi. Mera&ska skupina pdsobila v zlozeni: L. Vi¢ek, B. Smida, J. Pavlik
(1 akcia) a L. V1gek, J. Pavlik (3 akcie). Aktualna dizka tahu je 404 m s denivel4ciou 32 m,
pri¢om zostali nezamerané dve menej vyznamné chodby s dizkou asi 15 m. Po&as zameriava-
nia jaskyne prebiehala aj morfologicka obhliadka a fotodokumentacia priestorov, ako aj odber
sedimentologickych a paleontologickych vzoriek. Zo zistenych skuto¢nosti sme sa pokusili
zrekons$truovat’ schému vyvoja jaskyne, ktora vnasa svetlo do paleohydrologie oblasti a zo
speleologického hl'adiska pomdze pri prognoze moznosti prolognacie jaskyne v budtcnosti.
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LOKALIZACIA JASKYNE

Jaskyna Kostolik sa nachadza v geomorfologickom celku Spissko-gemersky kras, v IV vy-
bezku podcelku Muranska planina, nazyvanom Tisovsky kras, asi 5 km SZ od intravilanu
mesta Tisovec. Dosial’ sa uvadzalo, 7e sa nachddza v JZ svahu masivu Cervena (753 m n. m.),
nad tiesnavou Hlbokého jarku (Kamen, 1954, 1971; Kémen — Gaal — Gaal, 1982) v prirodne;j
rezervacii HIboky jarok. Treba spresnit, Ze krasové tizemie s jaskytiou je ¢iastocne odseparo-
vanym blokom, ktory od samotného masivu Cervenej oddel'uje Rejkovsky potok, vytvarajici
spomenutu tiesiiavu, ¢o uviedol uz S. Kamen (1954). Vchod samotnej jaskyne je situovany 480
mn. m., asi 100 m SZ od kéty 515 m n. m. a tvori ho pecovity portal (2,5 x 1,6 m) pod skalnou
stienkou na dne pomerne mohutného zavrtu s rozmermi 25 x 35 m.

LITOLOGICKE A STRUKTURNO-TEKTONICKE
POMERY BLIZKEHO OKOLIA

Priestory jaskyne st vytvorené v masivnych steinalmskych, lokalne krinoidovych vapencoch
silicika muranskeho prikrovu. Muransky prikrov ma stratigrafické rozpétie sedimentarnych
hornin od anisu po lias (Vojtko, 1999, 2000). Na Studovanom tizemi s. . je vSak geologické
mapovanie znac¢ne skomplikované digitaciou, ktora spdsobuje zopakovanie litostratigrafického
sledu prikrovu. V podlozi muranskeho prikrovu lezi sibor tmavych vapencov (turnaikum?)
a federatska sekvencia (perm — vrchny trias), ktora vystupuje na S az V ako horninovy lem
Tisovského krasu. Ako Struktiirna jednotka tvori podl'a su¢asnych poznatkov autochtonny, resp.
paraautochtonny sedimentarny pokryv prilahlého predalpinskeho juhoveporického fundamentu
(Vojtko, 1999). Horniny z tohto siiboru — kremence, kremenné pieskovce a brekciovité konglo-
meraty, ako aj ilovité, prachovcové a piescité bridlice verfénskeho suvrstvia (namal — spat),
tvoria najcastej$i komponent riecnych sedimentov, zachovanych v opisovanej jaskyni.

Svetlosivé steinalmské vapence (pelson — ilyr; vrchny anis), v ktorych sa vytvorila jasky-
na Kostolik, st masivne, v podzemi moZno sledovat’ vrstevnatost’ len na niekol'’kych mierne
uklonenych plochach, kde sa pozdiz nej vytvorili nizke subhorizontalne, miestami aZ strmsie
uklonené (do 30°) Skary s erozivne roz¢lenenym stropom. Zlomy v masivnych vapencoch st
tazko sledovatelné. SledovateI'né zlomy na povrchu v Hlbokom jarku a v podzemi maju sub-
vertikalny priebeh a st pomerne vyhojené. Diskontinuitné §truktiry nemaji odkryté plochy, na
ktorych mozno pozorovat’ meratel'né znaky, indikujuce zmysel pohybov. Kinematika zlomov ani
ich genéza nie st blizsie objasnené, ale predpokladame, Ze prave pozdiZ nich sa neskér zacali
vytvarat primarne jaskynné priestory. Na dobre pozorovate'nom zlome je situovany aj ,,Horny*
aktivny ponor v Hlbokom jarku (480 m n. m.), ktory v such§om obdobi pojme cely prietok
Rejkovského potoka. Najvyraznejsie sa vSak javia zlomy na V a Z ukonceni krasového tizemia,
ktoré podmienili sucasny tvar lokalnej hydrografickej siete. Subezne s vychodnym zlomom
vteka do krasového uzemia Rejkovsky potok, kolmo na zapadny zlom z neho vyteka.

OPIS PODZEMNYCH PRIESTOROV A MORFOLOGICKE CRTY
JASKYNNEHO RELIEFU

Jaskyna Kostolik tsti na povrch rarovitym otvorom 2,5 x 1,6 m pod skalnou stenou na dne
zavrtu s rozmermi 25 x 35 m. Nasleduje 6 m vysoky skalny stupen a za nim strmo klesajica
Vstupna siefi (Kamen, 1971), ktorej dno vypliia autochténna kolapsova sutina, pokryta pddnymi
sedimentmi, splachnutymi sem dazdovymi privalmi z povrchu. Pod stropom siene tstia kratke
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Jaskyia Kostolik
Murénska planina
k. u. Tisovec
n.v. 480 m n. m.

O’Marova
obchadzka

Topo: L. Vigek, J. Pavlik, B. Smida, 2003
Kreslil: L. VI¢ek (Speleoklub Tisovec)

5%

Kostnica
~ »
+=Hridzkova-Kotlikova

Obr. 1. Mapa jaskyne Kostolik v Tisoveckom krase
Fig. 1. Map of the Kostolik Cave in Tisovec Karst

pritokové chodby (Balkon), ktoré st ukoncené neprieleznym zGzenim profilu alebo zasintrova-
nim. Dalej pokra¢uje balvanovisko, ktoré vypliia profil klesajucej chodby aZ takmer po strop.
Pomedzi zaklinené presintrované bloky mozno zostupit’ do Siene pagod (Kamen, 1971), z ktorej
vybiehaji bocné vetvy na viacero smerov. Generalny smer JV — SZ pokracuje len SZ pritokovou
vetvou. Na opacnu stranu (logicky odtok) je priestor fosilizovany hlinenym sedimentom a sin-
trami v podobe natekov, kvaplovych stipov a sintrovych hradzok s ob&asnymi jazierkami. Sieft
pagod je najvacsim priestorom v jaskyni a je vytvorena na krizovani vyznamnych jaskynnych
chodieb a zaroveil viacerych tirovni. Pritokové aj odtokové chodby poukazujii na r6znu etapu
vzniku. Na JZZ pokracuje vyrazna, povodne pritokova chodba s hribovitym profilom (obr. 1) do
segmentu fosilnej Strkovej chodby, dlhého cca 100 m. Prepojenie s tymto jaskynnym rajénom
existovalo kedysi aj cez Kostnicu, dnes je zanesené alochtonnym rie¢nym nanosom. Strkova
chodba je najtypickej$im a najreprezentativnej$im priestorom na Studovanie vzniku a vyvoja
autochtonnych sintrovych kor a analyzy alochtonnych strkovych sedimentov. Nad SZ ¢astou
Strkovej chodby prebieha 30 m dlha uzka erézna Hradzkova — Kotlikova chodba, dno ktore;
pokryvaji zvetrané vyschnuté sintrové hradzky s miskovitymi suchymi jazierkami, hlbokymi
az 40 cm, o je v zavere chodby viac nez polovica jej vysky. Hradzkova — Kotlikova chodba
vybieha zo SZ vybezku Siene pagod (Jezkovo). Tato Cast’ je typicka zratenymi horninovymi
blokmi, oddelenymi od stropu pozdiz plochy vrstevnatosti vapenca. Zritenie blokov vzniklo
ako nasledok poderodovania hustou sietou chodbiciek pozdiz vrstevnej 8kary, vybiehajucich
sem zo segmentu Strkovej chodby.

Na S cez O’'Marovu obchadzku pokracuju priestory jaskyne idealne horizontalnou chodbou,
preruSenou visutymi sintrovymi kérami, do chodby s profilom vysokym 5 m k Pekarovym
kvaplom a v priamom smere na siefiovit krizovatku fragmentov v pddoryse na seba kolmych
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chodieb, zvant Zralok. Aj tu mozno pozorovat’ zachované visuté sintrové kory v podobe akychsi
,.lamiel”, predelujuce cely profil chodby. Vytvorili sa na byvalych sedimentoch, ktoré boli neskor
vyplavené, o konstatoval aj S. Kamen (1971). Na sintrovych kdrach miestami narastli krasne
stalagmity a stalagnaty. Siei Zralok je vysoka okolo 8 m a na jej strope, $ikmo upadajucich ste-
néach a odkvapovych hranach sa zachovala bohata kvaplové a excentricka sintrova vyzdoba.

Od Pekarovych kvaplov pokracuji na SV chodby s komplikovanym priebehom, veduce
do Priepasti a jaskynného segmentu Labyrint, ktory obsahuje viac ako 100 m vyrazne ver-
tikalne ¢lenenych a zloZito poprepéjanych priestorov. Nachadzajl sa tu vSak aj horizontalne
Casti (Oddychova sienka), ktoré pravdepodobne predstavuji pokracovanie takmer idealne
horizontalnej vyvojovej irovne tahu Strkova chodba — Sieni pagod — Zralok. Podl'a vyskovej
pozicie ju m6zeme chronologicky paralelizovat’ s rie¢nou terasou Hlbokého jarku a ich vyvoj
mozeme pokladat’ za synchronny. V tejto Casti jaskyne paleotok pretekajici jaskytou narazil
na vertikalnu tektonicku poruchu (zlom) a pozdiZ horninovych dislokacii vytvoril sustavu
priepastovitych, komplikovane poprepajanych chodieb. Vysoké tizke kor6zne kominy st zakon-
¢ené smerom k povrchu neprielezne alebo zasintrovanim, miestami miakkym bielym sintrom.
Nachadza sa tu zaroven najhlbsie poloZené miesto v jaskyni (-32 m). Jeho nadmorska vyska
zodpoveda trovni eroznej bazy Rejkovského potoka v mieste najblizSom k jaskyni. Odtokové
partie Labyrintu su zakoncené hlinitou zatkou s preplavenymi neprieleznymi kanalmi, ktoré
preplachuje pravdepodobne aj sezonne sa vyskytujica voda na dne Priepasti. Na jej stene bola
pozorovana zaplavova linia vo vySke 60 cm nad dnom. S vodnym stavom sme sa vSak nikdy
nazivo nestretli, Co konstatoval aj geolog R. Vojtko, ktory v minulosti jaskyiiu viackrat navstivil
(Vojtko, 2004 — ustna informacia).

V jaskyni sa nachadzajii zachované tvary prvotného eré6zno-korozneho skalného georeliéfu,
neporusené sekundarnym ritenim, v dost zna¢nom rozsahu, ¢o umoziuje pomerne jednoznacéne
rekonstruovat’ genézu a postupny vyvoj jaskynnych priestorov. Podl'a P. Bellu (1994) kolapsom
kordznych krasovych jaskynnych priestorov vznikaji kordzno-rutivé jaskynné priestory ako
povodne kordzne dutiny zvdcsené rutenim v désledku obkorodovania a naruSenia stability
horninového nadlozia podzemnym vertikalnym krasovatenim. V tomto pripade sa v§ak korézna
zona prerutila do preexistujucej fluviokrasovo modelovanej jaskyne a vznikol tak v suc¢asnosti
inaktivny fluviokrasovo-korozno-rutivy priestor, ktory pokracuje az po Sien pagod, kam az
zasahuje aj blokovisko z kolapsu vstupnych partii. Fluviokrasovo-ritivy je aj SZ vybezok
Siene pagod. Horizontalne urovne v jaskyni st fluviokrasové. Niektoré vertikalne kominovité
priestory v Labyrinte maju fluviokrasovy, iné korézny povod.

V jaskyni sa vyskytuju viaceré pozoruhodné drobné tvary jaskynného skalného georeli¢fu
—stropné a lateralne stenové koryta, skalné visiaky (pendanty), stropné kotly a kupoly, zarov-
nané stropy, hladinové zarezy, anastomoézy a iné. Tieto morfologické ukazovatele su indika-
tormi rozdielnych hydrografickych podmienok ich vzniku v zévislosti od zmien hydrografickej
zonalnosti krasového komplexu a dokumentuju etapovitost’ poklesu hladiny podzemnych vod
v jaskynnom systéme. Zaujimavo vyvinuté si zarovnané stropy v centralnej Casti jaskyne
—v prepojke zo segmentu Strkovej chodby do Siene pagod (obr. 2). Na tahu Sien pagod — Zra-
lok st pozdiz vrstevnych $kar vyrazne vyvinuté stropné anastomozy (obr. 3). Stropné koryta
a stenové vyhibeniny sa vyskytuju takmer v celej jaskyni.

NACRT VYVOJA JASKYNNYCH PRIESTOROV

Po zvazeni vSetkych pozorovanych fenoménov v jaskyni sme sa pokusili zrekonstruovat’ jed-
notlivé etapy jej vyvoja a vypracovat zjednodusenu schému vyvoja jaskyne.
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Jaskynu Kostolik vytvoril ponorny vodny tok Rejkovského potoka, ktory v sti¢asnosti
prameni 2,5 km severne od jaskyne v geologickom prostredi nekrasovej federatskej jednotky.
Povodne pretekal niekol'ko sto metrov juznejSie od jaskyne, kde za sebou zanechal pomerne

mocné polohy sedimentov rie¢nych teras.

V neskorSom obdobi sa vodny tok odklonil

na vychod a postupne lateralne premigroval

o niekol’ko sto metrov na S az SZ (obr. 4),

kde narazil na krasovu bariéru. Tato pre-

kazka ho vSak nezastavila a zanoril sa do

vapencového masivu, kde pozdiz hornino-

vych diskontinuit vytvoril ponornt jaskymu

s bliz§ie neur¢enou vyverovou zénou; nie je

celkom vyliéené, Ze to v minulosti mohla

byt aj vyvieracka Teplica (445 m n. m.),

vzdialena 3 km S. V minulosti (Kamen,

1959) sa farbiacimi pokusmi overilo, ze

tato vyvieracka v stcasnosti odvodiuje

celé uzemie Suchych dolov, po rozvodnicu

Rejkovského potoka nad Hlbokym jar-

kom. I nad’alej vSak prebiehala migracia

ponorného toku Rejkovského potoka so

severovychodnou vergenciou. Postupne sa

menila priestorova pozicia ponorov, ¢o sa

vnutri jaskyne prejavilo aktivaciami a deak-

tivaciami pritokovych vetiev, pricom sa vy-

tvaral lateralne rozsiahly systém fluvialnych

chodieb. Postupujuci ponorny tok za sebou

zanechaval rozsiahlo vyvinuté jaskynné

priestory, ¢oho dokazom su pocetné zavrty

a krasové depresie J od jaskyne Kostolik.

Podl'a D. Hutku z Tisovca (Hutka, 2004

— ustna informdcia) sa v minulosti pocas

orby na poliach (kvartérne riecne terasy
Rejkovského potoka) JV od jaskyne prepa-
dol strop vertikalnej kaverny, ktorej hibka
nebola odhadnutéd. Po niekol'kych diioch
sa ustie dutiny zasypalo okolitou hlinou,
a tak ostala nepreskumana. Tento fenomén
sa vyskytol v Casti krasovej oblasti, ktort
povazujeme za najstar§iu ponornu zoénu
Rejkovského potoka. V sticasnosti je tento
tok hlboko zarezany v tiesfiave vychodne
az severne od jaskyne, kde sporadicky vy-
tvara ponorny systém s plyt§sim obehom. Do
krasového uzemia vteka po vyraznom zlome
v nadm. vyske 505 m a opusta ho po 800 m
v nadm. vyske 455 m.

Obr. 2. Hribovity profil so zarovnhanym stropom v seg-
mente Strkovej chodby. Foto: L. Vlgek

Fig. 2. Mushroom-shaped profile with flat roof in segment
of the Strkovy corridor. Photo: L. Vigek

Obr. 3. Stropné anastomézy v segmente Strkovej chodby.
Foto: J. Pavlik

Fig. 3. Roof anastomoses in segment of the Strkovy
corridor. Photo: J. Pavlik
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Paleohydrograficka schéma jaskyne Kostolik \ Labyrint

s0 znAzornenim migricie toku SZ smerom \ Oddychovi sienka

i Zralok

paleopritoky —*‘$ j

predpokladané __ _——y Strkova ch. ~—7

suvisiace chodby \

odtokové miesta — 39\
/ Vchod
Kreslil: L. Viéek 2003

Obr. 4. Schématicky nakres migracie Rejkovského potoka a vytvarania znamych casti jaskyne Kostolik
Fig. 4. Schematic drawing of migration of the Rejkovsky brook and creation of known parts of the Cave Kostolik

Dalsim délezitym fenoménom spolupdsobiacim pri vzniku jaskyne st §krapy. Vody pre-
sakujuce cez bohaty systém Skrapovych poli sa v podzemi koncentrujii a vytvaraja sustredené
vodné toky s rozliénym prietokom. Tie mozu v pripade vel’kého zberného izemia bud’ sami
vytvarat kontinudlny alebo obcasny podzemny vodny tok, alebo tvorit’ pritok vac¢sieho ponor-
ného autochténneho alebo alochténneho toku, ¢o je mozné aj v pripade mensej zbernej plochy.
Ak intenzita hibkového krasovatenia krapového pola presiahne mieru inosnosti, vysokokaver-
ndzny priestor sa gravitacne zriti, ¢im vznikne povrchova krasova depresia alebo jama —zavrt.
V okoli jaskyne Kostolik sa nachadzaju rozsiahle plochy skrapovych poli s priam u¢ebnicovo
vyvinutymi studiiovitymi Skrapami. Studne v nich dosahuju priemer ¢asto viac ako 1 m. Ich
vznik miestami stvisi s priebehom zlomového systému. V pripade jaskyne Kostolik sa vysoko-
kaverndzny priestor nachadzal medzi povrchom skrapového pola a dnesnou Vstupnou siefiou,
ktora bola povodne pravdepodobne fluviokrasovou chodbou. V oblasti dnesného zavrtu pred
jaskynou sa kedysi pravdepodobne nachadzal aj krasovy ponor z obdobia prvych stadii vyvoja
dnes znamych priestorov. Dokazom vysSej vyvojovej trovne je fakt, ze v stropnej Casti Vstupnej
siene Ustia uzke horizontalne fluvialne kanaly, dnes do zna¢nej miery zanesené sintrami.

Po kolapse skrapového pol'a nad jaskytou sa vytvoril mohutny zavrt, cez ktory dnes tsti
jaskyna na povrch. Material z kolapsu vSak do zna¢nej miery zaniesol priestory uz vyvinutej
fluviokrasovej jaskyne a musel tym vyznamne zapdsobit’ aj na odklonenie vodného toku viac
na V (segment Strkovej chodby — Hradzkova — Kotlikova chodba — Zralok — pritoky v Laby-
rinte). Prvé tri z tychto chodieb fungovali pravdepodobne v rovnakej etape vyvoja jaskyne ako
pritoky od v stucasnosti neznamych ponorov vod Rejkovského potoka, pritekajucich z juhu.
V sedimentarnom zdzname v tejto Casti jaskyne mozno rozoznat' niekolko etap vypiiania
podzemnych priestorov sedimentmi a ich naslednej viacnasobnej evakuacie. Obdobia aktiv-
neho toku sa vyznacuju erdziou podkladu a rychlym odnosom materialu, pripadne usadenim
extrémne hrubej frakcie, menSiu dynamiku sedimentac¢ného prostredia reprezentujii sedimenty
jemnejsej frakceie, piesky a hliny. Obdobia pokoja v sedimenta¢nom cykle zachytavajii pomerne
mocné polohy sintrovych kor, superponovanych na nespevnenych sedimentoch.
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Analégiu tychto procesov mozno (avSak bez naroku na ziskanie exaktnych vysledkov)
uplatnit’ v pripade striedania glacialov s interglacialmi. V pomerne nedavnej minulosti bolo
u nas publikovanych niekol'ko prac, pokusajucich sa o korelaciu vyvoja pleistocénnych riec-
nych teras s horizontadlnymi jaskynnymi Groviiami Demédnovského systému (Droppa, 1963),
jaskyn Janskej doliny (Orvos — Orvosova, 1995; Hochmuth, 1998, 2003) a Liskovskej jaskyne
(Hochmuth, 1997). Pomerne prehl'adnt zidealizovant schému vyvoja horizontalnych jaskyn-
nych Grovni na zdklade klimatickych cyklov v pleistocéne publikoval Z. Hochmuth (1997).
V jaskyni Kostolik moZno rozoznat’ jednu rozsiahlu horizontalnu Girovet, korelovatel'nt s riec-
nou terasou Rejkovského potoka J az JJV od jaskyne. Nachadza sa v nadm. vyske 497 m, 18 m
pod uroviiou suc¢asného vchodu a 13 m nad sti€asnym dnom jaskyne (a siicasne nad eréznou
bazou Rejkovského potoka v mieste najblizSom k jaskyni). Je to asi 100 m nad recentnou nivou
Rimavy (390 m n. m.).

Vznik tejto irovne mozno s vel'’kou pravdepodobnostou spajat’s obdobim spodnopleistocén-
neho interglacialu, pocas ktorého prebiehalo obdobie stability erdznej bazy s moznostou vzniku
horizontalnych freatickych jaskynnych priestorov. Po prechode interglacialu dochadza k zvac-
$eniu mnozstva transportovaného materialu, nastiva erézia do hibky a remodelécia freatickych
priestorov na vaddézne, ¢o dokumentuju podlahové erézne zarezy a hribovité profily (obr. 2).
V suchej klime pocas glacialu sa prietoky zmensuji a jaskyna sa zanasa jemnejSim materia-
lom (Hochmuth, 1997). Pocas glacialu (giinz?, mindel?) sa v dosledku dvihania erdéznej bazy
zana$aju jaskynné chodby az po strop hrubym materidlom. Na povrchu sa v tomto ¢ase aku-
muluju sedimenty rie¢nych terds. Ku koncu glacialu nastava nasledkom zniZenia eréznej bazy
znova hibkova erézia a odnos vnutrojaskynnych sedimentov. Obdobie d’alsich interglacialov
je charakteristické hrubymi akumulaciami sekundérnej autochténnej sintrovej vyplne, ktora
narasta vo vadoznej zone. Ucast a intenzita opisovanych procesov vo vyraznej miere zavisia
od geografickej pozicie tizemia, vzajomnej polohy vo vztahu k l'adovcom, klimatickych, geo-
morfologickych a mnohych d’alSich faktorov.

Otazka veku rie¢nych teras na tomto tizemi nie je dosial’ uspokojivo vyrieSena. M. Lukni$
(1948) ich povazuje za vrchnopliocénne, avSak zarad’uje sem vsetky terasy medzi Javorinou
(911 m n. m.) a Hradovou (893 m n. m.) (Suché doly) a na vychodnom obvode Cervenej (758 m
n. m.) vo vySkovom rozpiti 120 az 200 m nad nivou Rimavy. Na uzemi v blizkosti Kostolika
lokalizuje pliocénnu Strkovu terasu, nachadzajticu sa vo vyskovej urovni vchodu do jaskyne.
V geologickej mape Slovenského rudohoria a Nizkych Tatier (Klinec, 1976) st tieto sedimenty
taktiez neClenené a su zaradené do pleistocénu. J od Hradovej st zaznacené dve mensie plochy
vyskytu pliocénnych teras. V novsej geologickej mape Slovenské rudohorie — vychod (Bezak
etal., 1999) su vSetky tieto terasy zakreslené ako delivium (!) pleistocénneho az holocénneho
veku. Na SV od Rimavy su v§ak v nadm. vyske okolo 600 m kreslené ako spodnopleistocénne
(donau). Ak by sme porovnali nadmorské vysky tychto teras, potom terasy v okoli Kostolika by
teoreticky mali byt’ strednopleistocénne. Na presnejsie chronologické zaradenie jednotlivych
etap vzniku jaskyne by bolo potrebné datovat’ jaskynné sedimenty, najlepsie pomocou radioi-
zotopového datovania sintrov alebo za pomoci mikropaleontologickej analyzy.

Sedimentéacia v priestoroch jaskyne Kostolik prebiehala po kolapse Vstupnej siene od-
klonenim toku zo segmentu Strkovej chodby, ktory sa povodne zanaral do JV pokragovania
Siene pagod. Tento vnutrojaskynny ponor sa na urCité ¢asové obdobie zahatal a funkciu
odtoku prevzali najprv chodby v tahu Oddychova sienka — Labyrint. Neskor sa aktivoval aj
pritok z chodby Hradzkova — Kotlikové a spolu s vodou zo segmentu Strkovej chodby, ktora
sa presunula v smere do O"Marovej obchadzky, putovali do Labyrintu, neskor sa aktivovali aj
pritoky do siene Zralok. Extrémny prinos hrubého materialu do priestorov jaskyne sa prejavil
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v jednej vyraznej sedimentaénej periode zasedimentovanim chodieb v celom profile na dizke
niekol'kych desiatok metrov. Sedimenty v Sieni pagod dosiahli vysku 3 m od stic¢asného dna
priestoru. V pokojnej faze boli usadeniny prekryté sintrovymi korami, ktoré sl viacnasobne
vrstvené, o odraza viacero kratSich sedimentacnych cyklov. Celkové akumulacie kor dosahuju
mocnost’ 20 az 170 cm (!) (obr. 5, 6).

Neskor sa nad sintrovymi platilami vytvorili mladsie jaskynné Grovne. Vodny tok bol
sedimentmi pritlaéeny k stropu, kde vyerodoval vyrazné stropné a lateralne stenové koryta
(Strkovéa chodba, O'Marova obchadzka a inde). Selektivnou erdziou a koréziou pritlagené-
ho toku sa vytvorili aj iné vyrazné tvary roz¢leneného stropného reliéfu, ktoré spomina aj
S. Kamen (1957, 1971). V tejto faze sa vo vel'kej miere prejavila aktivacia pritoku Hradzkova
— Kotlikova a Zralok. Nésledne bola aktivovana aj pritokové vetva Strkovej chodby, tentokrét
jej neprielezny bo¢ny pritok. Nastala d’al§ia extrémna faza, pocas ktorej doslo k evakuacii

Obr. 5. Mocnost’ sintrovych kor v O"Marovej obchadz-
ke dosahuje 1,7 m. Mozno tu rozoznat’ 10 generacii
sintrovych kor. Foto: J. Pavlik, upravil L. VI¢ek

Fig. 5. Thickness of sinter crust in the O’Mara detour
reaches the length of 1.7 m. It is possible to distinguish
10 generations of sinter crusts. Photo: J. Pavlik,

Obr. 6. Styri generécie sintrovych kor oddelujucich
spodnu Strkovi chodbu od horeleziacej Hradzkovej
— Kotlikovej. Foto: J. Pavlik, upravil L. Vléek

Fig. 6. Four generations of sinter crusts separating
lower Strkovy corridor from upper Hradzkova — Kotli-
kova corridor. Photo: J. Pavlik, adapted by L. Vicek

adapted by L. Vicek

obrovského mnozstva materialu (teoreticky zhruba 4 000 az 6 000 m?), pricom na viacerych
miestach sa po oderodovani mocnych poléh sedimentov zachovali obnazené sintrové kory vo
visutej polohe (Siefi pagod, segment Strkovej chodby, Hradzkova — Kotlikové, Zralok a inde).
Erdziou evakuacného toku v spevnenych klastickych uloZeninach je vytvorena vychodna cast’
Strkovej chodby, pri¢om sa obnazil povodny vapencovy strop. Na niektorych miestach v jaskyni
ostali po sedimentoch pritlacenych k stropu prilepené litifikované hemisférické klastické utvary,
zlozené zo stmelenych opracovanych obliakov alochtonneho povodu (obr. 7). Schému odnosu
materialu a su¢asnu situaciu v zavere Strkovej chodby ilustruje obr. 8. Odplaveny material
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Obr. 7. Polgulovity ,,jezko™ zlozeny zo stmelenych obliakov v stropnom koryte v Z vybezku Siene pagod
(,,Jezkovo®). Foto: J. Pavlik

Fig. 7. Halfball "hedgehog™ from the glued pebbles in roof trough in the ”Z* corridor of the Hall of Pagodas
(”Hedgehog city*). Photo: J. Pavlik

bol splachnuty do priestoru pod Siefiou pagod, Zralokom a Labyrintom. Kym funkciu odtoku
v prevaznej miere prevzal segment Priepast — spodok Zraloka, tisek v smere k vyvieratke od
Siene pagod bol zaneseny, sediment sa postupne zhutnil a prekryl sintrovou vypliou (dnesné
sintrové hradzky).

V nasledujucej etape doslo k posunu ponorov na V, takmer na urove recentného toku, k ak-
tivacii dal3ich pritokovych vetiev (jedna vetva v sieni Zralok, spodné poschodie v Labyrinte)
a zaneseniu povodnych funkénych pritokov. Odtokovy tisek pod Zralokom a Labyrintom je
v stiasnosti taktiez zasedimentovany jemnou hlinito-ilovitou frakciou s rozptylenymi vlozkami
hrubsieho materialu a len na niektorych miestach su preplachnuté strmo klesajuce neprielezné
kanaly. Tieto miesta predstavuji najhlbsie polozené priestory jaskyne (—32 m) a priestorovo sa
nachadzaji takmer na urovni recentnej eréznej bazy Rejkovského potoka. O fosilnej vyverovej
oblasti jaskyne vieme iba ve'mi malo. V tiesniave Hlbokého jarku sa v su¢asnosti nachadza via-
cero mensich jaskyn, ktoré naznacuju kontinuitu s chodbami Kostolika. Zarovei tu vSak funguju
dva vyrazné ponory, sezonne hltajice cely prietok potoka, a niekol'’ko rozptylenych ponorov,
ako aj jedna vyraznd vyvieracka vo V ukon¢eni krasového tizemia, ktoré davaju tusit’ vyskyt
dalsich podzemnych priestorov s teoretickou moznostou priameho stvisu s jaskynou Kostolik.
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Schématicky naértok zaveru Strkovej chodby (PozdiZny rez) ‘s’iis;f;’éalfgisimemo"é

— e
) ) vyrazné stropné koryto -
visuté sintrov kora prekryta (faza pritlacenia toku k tropu) 7 0o
sedimentami aZ po strop ‘"
—

aktivacia
bo¢ného
pritoku

Sedimenty vypihaju 10 — 50 % profilu chodby Sedimenty vypliaju
(odnos v dosledku aktivacie bocnej vetvy) 50 — 90 % profilu chodby

0 ——————— Kreslil: L. Vigek 2003

Obr. 8. Pozdizny rez zaverom Strkovej chodby
Fig. 8. Longitudial section ending of the Strkovy corridor

ZAVER

Jaskyna Kostolik v Tisovskom krase vo v§eobecnosti predstavuje inaktivnu fluviokrasovu jas-
kytiu, ktora sa svojou zameranou dizkou (404 m) a rozmermi radi na popredné miesto v tabul’ke
najdlhsich jaskyn na Muranskej planine. Z odborného hladiska je zaroven vyznamnou lokali-
tou pre studium fluvialnej modelacie jaskynnych priestorov ponornej zony alogénneho krasu.
Paleohydrograficky vyvoj jaskyne bol viacfazovy, po¢as nami vykonaného speleologického
vyskumu sme rozlisili viaceré vyvojové etapy, spojené s prinosom a odnosom sedimentarneho
materialu, ako aj ucast aktivacie ¢i deaktivacie niekol’kych vodnych pritokov, modelujucich
jaskynné priestory. Na spresnenie geochronoldgie vyvoja jaskyne by bolo potrebné radioizo-
topové datovanie vzoriek sintrovej vyplne z vybranych referencnych profilov, ako aj odber
alochtonnej sedimentarnej vyplne na mikropaleontologicku analyzu.
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SEDIMENTOLOGICKY A PALEONTOLOGICKY VYSKUM
PRUZINSKEJ DUPNEJ JASKYNE

MILOS GREGOR — ANDREJ CERNANSKY

M. Gregor & A. Ceriiansky: Sedimentological and palaconthological research of the
Pruzinska Dupna Cave

Abstract: The subject of this work is sedimentological and paleontological research of
Pruzinska Dupna Cave. This cave belongs to the system of Mojtin Karst. The cave is si-
tuated in the district of Povazska Bystrica in the territory of Pruzina village on the north-
-east part of Strazovské vrchy. The cave is located on the north-west foot of Cierny vrch
in 590 m above sea-level. Osteological material has been found in brown-earth sediments
of the lateral pasage. The material is probably dated to the Late Pleistocene. However, it is
questionable for the reason of its secondary redeposition. Sedimentological specimen was
taken up from five probes. Sediments could be divided into two different facies — in both
the entrance and interior cave space. Sediments of the entrance f. are descripted like the
autochthonous and sediments of the intercave f. like allochthonous. There are two layers.
The find of Panthera spelaea (Goldfuss, 1810) is extraordinary proof of this species in the
territory of Slovakia. A part of the left hemimandible (corpus mandibulae sin.) of Panthera
spelaea has been found. In premolar part is well preserved P, sin. Also, there metatarsals
of this species have been found together with rich accumulations of well-preserved bones
of Ursus spelaeus (Rosenmiiller et Heinroth, 1794) in the Pruzinska Dupna Cave. Rich
accumulations of bones in fossilifer layers are an evidence, that many generations of bears
used this cave for a long time. To the most important finds belong the complete pelvis of
Ursus spelaeus. The part of pelvis has been found in the anatomical position.

Key words: Pruzinskd Dupna Cave, Panthera spelaea, Ursus spelaeus, the Late Pleisto-
cene

UvVOD

Pruzinska Duipna jaskyna je vd’aka svojej pristupnosti zndma ,,odjakziva“. Prvymi dokumen-
tacnymi zmienkami mozno oznacit’ ¢lanok v ¢asopise Krasy Slovenska z roku 1944 (prevzaté
Bella — Holubek, 1999). Dalsim bol prispevok P. Janacika (1963) o Mojtinskom krase. Z toho
istého roku pochadzaji i publikované vyskumy I. Zajonca (1963) a J. Bartu (1963). Zajonc sa
venoval faunistickému vyskumu lokality. J. Barta sa zaoberal archeologickym vyskumom,
pri¢om zistil osidlenie jaskyne z obdobia neolitu, halstatu a slovanského obdobia. Zmienka o jas-
kyni pochadza d’alej z roku 1975 a to v prispevku G. Runkovic¢a a v tom istom roku publikoval
J. Gulicka vysledky faunistického vyskumu, kde opisuje faunu i z tejto jaskyne. B. Lehotska
a J. Ondruska (1998) zosumarizovali vysledky viacrocného chiropterologického vyskumu,
pri¢om v jaskyni objavili vyznamnu lokalitu hibernacie netopierov. Poslednym prispevkom
k poznaniu lokality bol ¢lanok od Z. Hochmutha (2002) o zamerani jaskyne.

Systematickému speleologickému prieskumu sa venuje od roku 1969 jaskyniarsky klub
Dubnica nad Vahom a od roku 1999 aj jaskyniarsky klub Strazovské vrchy. Pri¢inenim spo-
menutych klubov bola objavena paleontologicky zaujimava a vyznamna lokalita.
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Ciel prace sa zameriava na zistenie sedimentov a sedimenta¢nych procesov v sondach a
zistenie ich priblizného veku. V paleontologickej ¢asti sme sa zamerali na opis osteologického
materialu a jeho systematického zaradenia. Praca prinasa tiez novy poznatok o distribucii
druhu Panthera spelaea GOLDFUSS, 1810 a opis niektorych casti postkranialneho skeletu
druhu Ursus spelaeus ROSENMULLER et HEINROTH, 1794, ked’Ze sa tymto doposial’
v slovenskych lokalitach nikto nezaoberal.

Recentni zastupcovia rodu Panthera sa v Eurdpe uz nevyskytuji. Na africkom kontinente
Zije Panthera leo (lev) a Panthera pardus (leopard). V Azii Zije Panthera tigris (tiger) aj
Panthera leo a v Amerike Panthera onca (jaguar). V Eurdpe z ¢elade Felidae zije rod Lynx
lynx (rys) a rod Felis silvestris (macka) (Verhoef-Verhallen, 2001).

Nalez Panthera spelaea v Pruzinskej Dpnej jaskyni je mimoriadny a ojedinely dokaz
tohto druhu na izemi Slovenska. Z asi 5000 jasky1i na naSom tizemi sa iba v 7 jaskyniach nasli
zvysky rodu Panthera — podobné fragmentarne zvysky v jaskyni Tmava skala a Derava skala
v Malych Karpatoch, Medvedia jaskyna v Zapadnych Tatrach, v Bojnickej jaskyni, v jaskyni
Certova pec pri Radoginej, v jaskyni Okno a vo Velkej jasovskej jaskyni. Dal$ou lokalitou je
travertinovy lom v Besenovej (Holec — Sabol — Karca; prevzaté Gullar, 2002). Zaradenie vSak
véacsinou byva problematické, pretoze sa moze jednat aj o rod P. leo, ktory v tom case obyval
s druhom P. spelaea rovnaky areal.

Jaskynny lev Zil na uzemi Eur6py v mladSom pleistocéne ako samostatny druh pribuzny
pravdepodobne s dnesnym levom alebo tigrom. Spravnejsia sa ukazuje hypotéza, Ze v evolucnej
linii sa rod Panthera tigris a Panthera leo od seba oddelili skor, neZ doslo k oddeleniu druhu
Panthera spelaea od Panthera leo, ku ktorému ma teda v rodokmeni bliz8ie postavenie. Jedna
sa o druh leva, ktory sa prisposobil chladnym podmienkam v pleistocéne. Na zaklade podrob-
nych §tadii jaskynnych kresieb prehistorického ¢loveka sa vSak zda, Ze od leva sa v mnohom
ligil. Jaskynny lev nemal hrivu ani strapec na konci chvosta (Spinar, Burian, 1984). Nie je
vsak vylucené, ze sa z urcitého, napr. ritudlneho dovodu zobrazovali iba samice. Farba srsti
jaskynného leva bola biela a bol tieZ o nieo vacsi ako sucasny africky lev. Vyska v kohttiku
bola asi 1,5 metra. Zil pravdepodobne samotarsky (Paturi, 1995) a jeho potravou mohli byt
vtedajsie kone, jelene, bizony ¢i mladé mamuty. Najstarsie nalezy jaskynnych levov st 900
000 rokov staré. Druh vyhynul pred 10 000 rokmi (Haines, 2001).

Zvysky vyhynutého druhu ursidnej Selmy Ursus spelaeus su v jaskyniach Casté, pricom
len na Slovensku je to minimalne 60 lokalit datovanych do stredného a vrchného pleistocénu
(Sabol, 2000). Dodnes vsak neboli kompletnejsie preskumané casti postkranialneho skeletu
(preskiimané a publikované boli zvysky kranialneho skeletu a zubov — Sabol, 1997, 2000 a me-
tapodii v dipl. p. — Petras, 2002). V sti¢asnosti sa rod Ursus vyskytuje na viacerych miestach
severnej pologule. Druh Ursus arctos je znamy viacerymi poddruhmi; eurdzijsky U. arctos
arctos (medved’ hnedy, ktory Zije i u nas), na ostrove Kodiak pri Aljaske alebo na Kamcatke
zije U. arctos middendorffi (kodiak). Severoamericky grizly je tiez poddruhom U. arctos.
V Arktide zije Thalasarctos maritimus (medved’ biely) (Verhoef-Verhallen, 2001).

Ursus spelaeus obyval priestory eurdpskych jaskyi (zriedkavé nalezy su iz Azie — Kaukaz)
pocas l'adovych dob. Bol najvacsou Selmou stredného a mladsieho pleistocénu (Schmidt, 1970).
Oproti dnes zijucemu eurdpskemu U. arctos arctos bol o jednu tretinu vacsi, pricom neobycajne
mohutni mal najmé prednti ¢ast’ tela (Zaruba, Burian, 1997). Jeho vyzor je odbornikom dobre
znamy vd’aka bohatym jaskynnym nalezom, ale aj vd’aka kresbam pravekého ¢loveka, napr.
z franctizskej jaskyne Tayat (Cuisin, 1990; prevzaté Petras, 2002), v jaskyni Montespan bola
objavena dokonca 110 cm dlha socha (Mazak — Burian, 1992). Ursus spelaeus dosahoval hmot-
nost’ 250 az 300 kg, resp. az 1000 kg (Spinar — Burian, 1984). Typické pre tento druh je najméi
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strmo spadajuce, silne klenuté Celo, ktoré sa nad o¢nicami zaobl'uje a tvori glabelu (Kurtén,
1976). Nufék bol dlhy, dobre vyvinuty a pohyblivy. Zrak mal pravdepodobne slaby, no mal ostry
cuch (Kurtén, 1976). Jeho lebka je vicsia ako lebka vacsiny dnes zijucich druhov medvedov.
Mohutny vzhlad umociioval i vel'ky tukovy hrb v lopatkovej Casti chrbta a kratke, ale velmi
silné koncatiny (Zaruba — Burian, 1997). Predné koncatiny boli na rozdiel od medved’a hnedého
dlhsie a silnejSie ako zadné. Biotop jaskynného medveda tvorili ihli¢naté i zmieSané lesy, voda
a pritomnost’ jaskyn (Schmidt, 1970). Obrasenie molarov svedc¢i o vel'’kom podiele rastlinne;j
zlozky v potrave. Jaskynny medved’ predstavoval tiez vhodnu korist’ pravekého cloveka. Svedcia
o tom mnohé zranenia na kostiach napr. v Sloupskych jaskyniach Moravského krasu sa nasla
lebka s vyhojenym zranenim na temene spdsobenym kamennou zbratiou paleolitického ¢loveka
(Augusta — Remes, 1947; prevzaté Petras, 2002). U paleolitickych lovcov nésledne vznikali
lovecké kulty medved’a, zname napr. z franctizskej jaskyne Montespan (Mazak — Burian, 1992).
Tieto Selmy travili vel'kd Cast’ zivota v jaskyni. Uchyl'ovali sa tam k zimnému spanku, rodili
a odchovavali tam mlad’ata a staré, ¢i choré jedince tam nachadzali Gtocistia (Zaruba — Burian,
1997). Najstarsie nalezy jaskynnych medvedov st 270 000 rokov staré. Druh vyhynul pred
10 000 rokmi (Schmidt, 1970; Sabol, 2000), i ked’ je mozné, ze reliktna populacia prezila pri
Ciernom mori az do za¢iatku holocénu (Spinar — Burian, 1984). Jeho vymretim sa ukongila
fylogenéza speleoidnej vetvy hnedych medvedov (Sabol, 1997).

GEOGRAFICKE A GEOLOGICKE POMERY

Pruzinska Dupna jaskyia sa nachddza v okrese Povazska Bystrica v katastralnom tizemi
obce Pruzina v severovychodnej Casti Strazovskych vrchov (Zliechovska hornatina). Jaskyna
je lokalizovana na severozapadnom Upiti masivu Cierneho vrchu v nadmorskej vyske 590 m
(obr. 1).
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Obr. 1. Lokalizacia jaskyne
Fig. 1. Location of the cave
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Masiv Cierneho vrchu buduju tmavosedé aniské vapence, dolomity stredného a vrchného
triasu a $edé ladinské vapence s rohovcami strazovského prikrovu. Sedé ladinské vapence
s rohovcami su zvacsa organodetritické, ¢iasto¢ne hl'uznaté vapence, v niektorych horizontoch
srohovcami a s polohami bridlic. Najdu sa i vrstvy krinoidovych vapencov. Su pomerne bohaté
na konodonty. Dolomity stredného a vrchného triasu tvoria hrubsie vrstvy v severovychodnej
Casti pohoria, st zrnité a ¢asto brekciovité¢ (Mahel’, 1985).

CHARAKTERISTIKA JASKYNE

Jaskytiu mozno charakterizovat’ ako inaktivnu fluviokrasovo-rutivi jaskynu v senilnom $tadiu
vyvoja s horizontalnym priebehom, vytvorenu vo vyverovej oblasti krasového masivu. Rutenie
stropov mdzeme pozorovat hlavne medzi mera¢skym bodom ¢. 7 az 13 (obr. 2).

Vchod do jaskyne tvori portal 15 m Siroky a 4 m vysoky. Je budovany v masivnych jemno-
krystalickych vapencoch bledosedej farby. Na povrchu skalnych stien st vytvorené jaréekovité
Skrapy, rozruSené mrazovym zvetravanim. Od vchodu jaskyna stiipa juhovychodnym smerom
az po meracsky bod €. 6. Skalny masiv je v tejto Casti budovany masivnymi bledosedymi
jemnokrystalickymi vapencami s jar¢ekovitymi skrapami na povrchu, porusenymi mrazovym
zvetravanim. Na tento typ horninového masivu su viazané mensie chodby so SoSovkovitym
az elipsovitym profilom, mierne poznacené rutenim, miestami s vyraznymi rie€nymi tvarmi.
Na stenach nal'avo od merac¢ského bodu €. 5 sa vyskytuje pizoliticka vyzdoba. Za mera¢skym
bodom ¢. 6 jaskyna stipa zapadnym az severozapadnym smerom az po meracsky bod ¢. 9. Za
meraéskym bodom &. 6 sa v sedimentoch za&ina objavovat’ guanovy horizont. Dal§ou zmenou
je Strukturno-litologicka zmena horninového masivu. Za mera¢skym bodom ¢. 6 tvoria skalny

Obr. 2. Mapa jaskyne (prevzaté Hochmuth, 2002)
Fig. 2. Map of the cave (Hochmuth, 2002)
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masiv hrubokrystalické, tektonicky vel'mi porusené, masivne ruzovkasté vapence. Na tento typ
horniny st viazané chodby so SoSovkovitym az eliptickym profilom, zna¢ne pretvorené rutenim.
Téato struktarno-litologicka zmena je dobre vidite'na prudkou zmenou vysky profilu jaskynnej
chodby. Napravo od meracského bodu €. 6 sa nachadza vchod €. 2. Vchod je trojuholnikového
prierezu zo $irkou 1,5 m a vy$kou 1 m. Dalej jaskytia pokraduje s profilom priemerne 15 az
20 m Sirokym a 5 m vysokym az k mera¢skému bodu €. 13. Jaskyna od meracského bodu €. 6
po meracsky bod €. 13 je poznacena rutenim stropnych Casti, o malo za nésledok vyrazné
zvidcSenie profilu chodby. Na dne jaskynnej chodby sa vyskytuju bloky aZ do rozmerov 5 m.
Pri merac¢skom bode €. 8 sa zacinajii vyskytovat prvé sintrové formy, predstavované zvacsa
plastickymi sintrami. Okrem nich sa tu vyskytuji i stalaktitové, stalagmitové formy. Jaskyna
sa pri merac¢skom bode €. 13 kon¢i zadvalom, ktory tvoria slabo opracované §trky, hlinity se-
diment a vic¢sie skalné bloky. Od roku 2003 bola za mera¢skym bodom ¢. 13 vykopana este
priblizne 30 m dlha plazivka, ktora vSak nie je eSte zamerana a zobrazena na mapach. Okrem
hlavnej chodby sa pri mera¢skom bode ¢. 25 nachaddza bo¢na chodba dlha priblizne 50 m. Je
budovana v hrubokrystalickych, masivnych, miestami doskovitych, tektonicky vel'mi poru-
Senych vapencoch ruzovkastej farby. Bo¢nti chodbu tvoria mensie priestory roznych profilov.
Priestory su menej poznacené rutenim, riene tvary su zachovanejsie ako v hlavnej chodbe. Od
meracského bodu €. 27 po meracsky bod ¢. 29 sa nachadzame v mensom démiku dlhom 7 m,
vyznacujucom sa vyskytom plastickych sintrov. Za nim nasleduje priblizne 5 m dlha plazivka,
konciaca sa pri mera¢skom bode €. 30. Plazivka vyustuje do priestoru s rozmermi 2 X 2 m.
Dalej pokraduje strmo klesajica chodba az po meraésky bod ¢&. 31, kde po izkom prieleze
s rozmermi 0,5 % 0,2 m vyustuje do vicsieho priestoru. Chodba medzi mera¢skym bodom
¢. 30 a 31 je budovana v tektonicky vel'mi poruSenych lavicovitych vapencoch. V priestore
pri mera¢skom bode ¢. 40 sa vyskytuje bohaté zastipenie sintrovych foriem od zékladnych
gravitaénych az po jaskynné perly ¢i sintrové kaskady. Sedimentarna vypli priestoru medzi
merac¢skym bodom €. 32 az 35 je vel'mi bohata na osteologicky material pleistocénnej fauny.
Horninovy masiv je tvoreny masivnymi, tektonicky slabo porusenymi ruZzovkastymi vapen-
cami. Za meraé¢skym bodom €. 35 sa nachadza posledny priestor domovitého charakteru, so
SoSovkovitym profilom. Bo¢na chodba sa kon¢i pri merac¢skom bode €. 37 plazivkou s bohatym
vyskytom takmer vSetkych sintrovych foriem.

METODY

Celkovo bolo v jaskyni zdokumentovanych a vyhodnotenych 5 profilov z piatich sond. Z jed-
notlivych sond sa odobrali vzorky na podrobny sedimentarny vyskum. Zo sondy €. 1,4 a 5 boli
odobrané vzorky preplavené a vytriedené na site a v plavenine sa nasli zvysky mikromamalii.
Fotografie boli robené digitalnym fotoaparatom HP. V paleontologickej Casti boli pouzité
skratky sek. — sekundarny, v. — vertebrae, s. — stavec, sin. — sinister (lavy), dext. — dextralny
(pravy), c. — condylus, k. — kost.

1. SEDIMENTOLOGICKA CAST
SEDIMENTOLOGICKY OPIS PROFILOV
Profil €. 1: bol stanoveny v prehlbovanej sonde, ktora sa nachadza na l'avej strane od merac¢ského

bodu €. 3. Ide pravdepodobne o staru archeologicku sondu. Profil je 0,5 m hlboky. Pozorovat
tu mozno dve vyrazne odlisné vrstvy (obr. 3). Vrstvu €. 1 tvori humusovy horizont Ciernej
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Obr. 3. Profil ¢.1
Fig. 3. Profile No.1

Obr. 5. Profil ¢.3
Fig. 5. Profile No.3

Obr. 4. Profil ¢.2
Fig. 4. Profile No.2
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Obr. 6. Profil ¢.4
Fig. 6. Profile No.4




farby, hruby 5 cm. Vrstvu €. 2 tvori zahli-
nena brekcia svetlohnedej farby s hrubkou
45 cm. Brekcia tvorend bledoSedym vépen-
com, pochadzajiicim z opadu zo stropu. Po
preplaveni vzorky sedimentu sa nasli kosti
hlodavcov a (?) kunovitych Seliem.
Profil €. 2: bol stanoveny v sonde pri l'avej
stene medzi mera¢skymi bodmi €. 44 a 45.
Profil je 0,6 m hlboky, tvoria ho 2 vrstvy
(obr. 4). Prva tvori 1 cm hruba vrstva or-
ganického sedimentu. Druht tvori 59 cm
hruba vrstva slabo opracovanych vapenco-
vych strkov s obsahom fragmentov kosti
pleistocénnej fauny. Vo vrchnej Casti je
vrstva stmelend sintrovou vypliou.
Profil ¢. 3: bol stanoveny v sonde pri
meracskom bode €. 18. Profil hlboky 5 m
tvoria dve vyrazne odlisné vrstvy (obr. 5).
Vrchnt vrstvu s hrubkou 3 m tvoria slabo
opracované vapencové Strky a bloky vac-
Sich rozmerov. Vrstva je vo vrchnej Casti
stmelena sintrovou vypliiou. Spodnu vrstvu
tvori hlinity sediment s men§im obsahom
vapencovych klastov. V oboch vrstvach sa nasli zvysky pleistocénnej fauny.
Profil €. 4: bol stanoveny v sonde pri mera¢skom bode €. 33. Je hlboky 1 m, tvoreny dvoma
vrstvami (obr. 6). Vrchna vrstva hruba 20 cm pozostava zo slabo opracovanych vapencovych
strkov, vo vrchnej Casti (8 cm) stmelenych sintrovou vypliiou. Spodnt vrstvu, hruba 80 cm,
tvoria pies€ité hliny svetlohnedej farby s va¢§im obsahom vapencovych klastov a tmavohnedého
laminovaného tvrdého ilu. Miestami v hibke priblizne 60 cm sa nachadzaju $oSovky a laminy
piesku. Obe vrstvy st bohaté na zvysky pleistocénnej fauny.
Profil €. 5: bol stanoveny v sonde pri meracskom bode €. 34. Profil je hlboky 1,2 m, daju
sa v iom rozlisit’ dve vrstvy (obr. 7). Vrchnua vrstvu, hrubt 22 cm, tvoria slabo opracované
vapencové strky, vo vrchnej Casti (15 cm) stmelené sintrovou vypliiou. Spodnil vrstvu s hrubkou
98 cm tvori zahlineny piesok svetlohnede;j farby so slabo opracovanymi vapencovymi klastami
a opracovanymi klastami tvrdého tmavohnedého laminovaného ilu. V tejto Casti je mozné
pozorovat’ pozitivne gradatné zvrstvenie karbonatovych §trkov. V hibke 40 az 70 cm sa
nachadzaju SoSovky a laminy piesku a tvrdého ilu. Obe vrstvy st bohaté na zvysky pleistocénnej
fauny.
Poznamka: Sedimenty PruZzinskej Dupnej jaskyne mozno roz¢lenit’ na dva vyrazne odliSné
typy. Prvy typ tvoria sedimenty autochtéonneho pévodu a druhy sedimenty alochtéonneho
povodu.

Sedimenty prvého typu mézeme pozorovat’ od vchodu jaskyne az po mera¢sky bod €. 6.
St tvorené dvoma vrstvami. Prvu, vrchn vrstvu tvori humusovy horizont ¢iernej farby, bez
paleontologickych nalezov. Jej hriibka je priemerne 5 az 10 cm a so vzdialenostou od vchodu
klesa. Druht, spodnu vrstvu tvori zahlinena brekcia svetlohnedej farby. Brekciovy material
je tvoreny vapencom, vzniknutym opadom zo stropu. Dosiahnuté hriibka vrstvy v profile €. 1
je 45 cm. Mozeme ho charakterizovat’ ako sediment s podpornou struktirou zfn, masivnou

Obr.7. Profil ¢.5
Fig.7. Profile No.5
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textirou, bez znakov stratifikacie, imbrikacie ¢i grada¢ného zvrstvenia (Vozarova, 2000). Po
odobrati a presitovani vzorky sa nasli paleontologické zvysky holocénneho veku (hlodavce).

Sedimenty druhého typu sa vyskytuju od meracského bodu ¢. 6 az po koniec jaskyne
v hlavnej i bo¢nej chodbe. St tvorené dvoma vyrazne rozliSitelrnymi vrstvami. Vrchn vrstvu
tvoria slabo opracované vapencové Strky s rozmermi klastov od 5 do 20 cm. Hrubka vrstvy je
0d 20 cm (profil €. 4) do 3 m (profil €. 3). Vrstva je vo vrchnej Casti stmelena sintrovou vypliou.
Strky st masivne, bez znakov stratifikicie, imbrikacie a priudového gradaéného zvrstvenia. Maji
podpornt Struktiru zfn, matrix nie je vyvinuty alebo je (zriedkavo) ilovity. Z petrologického
hladiska ho mozno nazvat’ monomiktnym Strkom (Vozarova, 2000) s vel'mi jednoduchym
zlozenim, tvorenym karbonatovymi klastami. V spominanej vrstve sa vo vSetkych profiloch
nasli osteologické zvySky pleistocénnej fauny, vdésinou v8ak znacne poskodené transportom.
Druhu, spodnu vrstvu tvori hlinity sediment s rozliénym podielom karbonatovych klastov
v jednotlivych profiloch. Hribka vrstvy sa pohybuje od 80 cm (profil €. 4) do 2 m (profil €. 3).
Vrstva v profile €. 3 je masivna, bez znakov stratifikacie, imbrikacie ¢i pradového zvrstvenia.
Zaujimavej$imi st profily ¢. 4 a 5. V ich strednej ¢asti mozno pozorovat $oSovky a laminy
piesku a tvrdého tmavohnedého laminovaného ilu. V profile €. 5 sa zistilo pozitivne pradové
gradacné zvrstvenie karbonatovych klastov (pre gradacné zvrstvenia pozri Vozarova, 2005).
Vo vrstve sa nasli (v profile ¢. 3 az 5) bohaté osteologické zvysky pleistocénnej fauny, menej
poskodené ako vo vrchnej vrstve.

Zo Studovanych profilov sme zistili, ze zdrojova oblast’ sedimentov nebola vel'mi vzdialend,
pretoze strky boli iba slabo opracované a zachoval sa osteologicky material, ktory by bol po
dlhSom transporte zniCeny. Ani v jednom profile sme sa nedostali az na skalné dno, takze
nemozeme charakterizovat’ cely sedimentacny proces.

Vyskyt guanovych akumulacii

S véacsie guanové akumulacie

Obr. 8. Mapa vyskytu organickych (guanovych) akumulacii
Fig. 8. Map of occurrence of organic (guano) accumulations

174



Vznik sedimentov mdzeme rozdelit' do dvoch obdobi. S prvym obdobim stvisi vznik
spodnejsieho hlinité¢ho horizontu. Je spojeny s nizSou unasacou silou pradu, pozitivne pradové
gradacné zvrstvenie zistené v profile €. 5 poukazuje na jeho postupné vyznievanie, pricom vo
findlnej faze sa usadzovali SoSovky a laminy piesku a ilu v profile ¢. 4 a 5. Druhym obdobim
bolo obdobie vzniku vrchnej vrstvy —akumulacie slabo opracovanych, pomerne dobre vytrie-
denych strkov. Toto obdobie je charakteristické zvySenou dynamikou pruadu, o dokumentuje
1 znac¢ne poSkodeny osteologicky materidl, priCom nie je vyluc¢end Ciastocnd spitna erdzia
spodnej, hlinitej vrstvy.

Zaujimavym je i vyskyt organickych (guanovych) akumulacii (obr. 8). Tie mézeme po-
zorovat’ takmer v8ade v hlavnej chodbe od meracského bodu €. 6 az po koniec jaskyne. Ide
o niekol’ko mm, miestami az 30 — 40 cm hrubé vrstvy na dne jaskyne. Najvicsie organické
akumulacie sa nasli medzi mera¢skymi bodmi €. 8 az 10. Vyznam tohto horizontu spociva
v moznosti vzniku guanovych mineralov, ktorym sme sa na lokalite nevenovali. Ide o finalnu
fazu vyvoja sedimentu v jaskyni.

2. PALEONTOLOGICKA CAST

Systematicka ¢ast’

PANTHERA SPELAEA

Systém:

trieda: MAMMALIA Linné, 1758

Rad: CARNIVORA Bowdich, 1821

Podrad: CANIFORMIA Kretzoi, 1943
Celad: FELIDAE Fisher de Waldheim, 1817
Rod: PANTHERA Oken, 1816

Druh: P. spelaea GOLDFUSS, 1810

Lokalita: Pruzinska Dupna jaskyna, SR

Vek: kvartér, pleistocén — wiirm

Material: fragment tela l'avej sanky (corpus mandibulae) s trhakom P, sin. (zbierky Priro-
dovedeckej fakulty UK); tretia metatarzalna kost’ (os metatarsale Mt. III sin) -2 kusy (nalez
s patologickou zmenou je v zbierkach Povazského muzea v Povazskej Bystrici, druhy nélez je
v zbierkach Tribe¢ského muzea v Topol'€anoch); piata metatarzalna kost’ (os metatarsale Mt.
V sin.) (zbierky Tribecského muzea).

OPIS

SANKA (mandibula), v zbierkach Prirodovedeckej fakulty UK: dentale (obr. 9) je pomerne
pevne stavana. Zachovana je sinistralna ¢ast’ tela sanky (corpus mandibulae). Zub je zachovany
iba v oblasti pars premolaris, a to P, sin. Ide o pomerne vel’ky mohutny brachyodontny zub.
Zretelne je vyvinuta mediolateralna kompresia, ¢im sa zub stava ostrym s pomerne strmymi
medialnymi a lateralnymi a Sikmymi anteriérnymi a posteriéornymi hranami kuzelov. Morfo-
l6gia zuba je typicka pre rod Panthera a metricky sa zhoduje s druhom P. spelaea. Ide o zub
trvaly. Viditel'né je tiezZ obrusenie parakonidu, pripadne sCasti aj posteriérneho sek. hrbol'éeka.
Ontogeneticky ide o dospelé stadium.
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Obr. 9. Panthera spelaea a) Pohl'ad na bukalnu stranu l'avej sanky (P4 — premolar, A.D.P. —alveola dentale po
premolari P3, A.D. I- alveola dentale po d. incisivus, F.M. — foramen mentale), b) bukélna strana, c) lingvalna
strana, d) pohl'ad zhora. jeden dielik = lem (zbierky Prirodovedeckej fakulty UK)

Fig. 9. Panthera spelaea a) Bucal view of mandible (P4 — premolare, A.D.P. —alveola dentale from P3, A.D. 1
—alveola dentale from d. incisivus, F. M. — foramen mentale), b) bucal side, ¢) lingual side, d) dorsal view. one
segment = 1 cm (collection of Faculty of Natural Sciences UK)

Rozmery zuba v mm: maximalna vy3ka skloviny je 18. Sirka v zadnej &asti pod posterior-
nym sek. hrbol'¢ekom je 14,5, v prednej pod anteriornym sek. hrbol'¢ekom je 12. Maximalna
dizka zuba je 29.

Smerom k rostrélnej Casti je zubné 16zko (alveola dentale) po predchadzajucom premolari P,
sin. Sanka je v tejto Casti zlomena a chyba. Ostatné premolare su redukované — typicky znak
Felidae. Sanka sa postupne smerom k rostralnej Casti zostihl'uje, az do oblasti medzi dente
incisivus a premolarom. Tu sa smerom od spodnej Casti rozsiruje do kostného 16zka pre oény
zub, kde v rostralnej &asti je asi z polovice zachovana alveola po rezaku (d. incisivus). Dalgia
Cast’ je odlomena a chyba, rovnako ako i celd ventralna Cast’ a posteriorna ¢ast hned’ za P, sin.
Labialna plocha je hladka, v jej prednej Casti sa nachadza bradovy otvor (foramen mentale).
V oblasti 16zkového okraja (margo alveolaris) su drobné forameny pre nervy a cievy.
Rozmery fragmentu sainky v mm: maximalna dizka je 73, $irka je 25 a vy3ka je 35.

METATARZALNA K. (os metatarsale) Mtt. I1I sin., v zbierkach Tribe¢ského muizea: je
relativne dlha a §tihla, s mierne rozsirenou zakladiiou (obr. 10). Proximalna kibova plocha
je vyrazne natoend medialnym smerom. Medialnu kibovu plochu rozdel'uje Zliabok na dve
nevyrazné kibové plogky. Lateralnu vyrazna kibovi jamku rozdeluje drsnatina na dve Gasti.
Dorzoplantarnym smerom je baza vyrazne rozsirend. Miernym ztZzenim na bo¢nych stranach
prechadza proximalna cast’ do diafyzy. Je rovna a pomerne dlha, ¢o je dolezity uréovaci znak
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Obr. 10. Panthera spelea: metatarzalna kost’ Mtt I11. sin. a) dorzalna strana, b) lateralna strana. jeden dielik =
1 cm (zbierky Tribe¢ského muzea).

Fig. 10. Panthera spelea: metatarsal bone Mtt I11. sin. a) dorsal side, b) lateral side. one segment = 1 cm (col-
lection of Tribe¢ museum)

Panthera (Pales, Lambert, 1971). Na oboch boénych strandch v oblasti bazy sa nachadzaju
zrete'né drsnatiny — miesta tiponu §liach. Telo kosti sa z iizkej strednej Casti vyrazne distalne
roz$iruje do dvoch hrbol'¢ekov. Distalna Cast’ tela sa mediolateralnym smerom mierne rozsiruje
a konéi sa vyraznou ryhou, ktora oddel'uje telo od kibovej hlavy. Distalna kibova hlavica je
z dorzalnej strany hladka a vypukla. Na plantarnej strane vyrazne vystupuje sagitalny hreben,
ktory sa objavuje uz na distalnom konci.

Rozmery v mm: maximalna diZka tela kosti je 144, mediolateralna Sirka proximélnej asti
je 29, dorzoplantarna Sirka proximalnej Casti je 39, dorzoplantarna Sirka distalnej Casti je 25,
mediolateralna §irka distalnej Casti je 27 a mediolateralna Sirka tela kosti je 20.

Na jednej z dvoch najdenych metatarzalnych kosti Mtt. I11 sin. (ulozena v zbierkach Povazského
muzea) je na diafyze z dorzolateralneho pohl'adu zretel'na hrana, ktora vyzera ako nastiepenie
kosti. Je mozné, Ze §lo o zlomeninu. DalSou moznostou je periostitida, zapalenie povrchovej
Casti kosti (Petras, 2002). Vznik mohol nastat’ napr. pri silnom ndraze a naslednom zapale,
pripadne ide o nadorové bujnenie kosti.

METATARZALNA K. (metatarsale) Mtt. V sin., v zbierkach Tribe¢ského muzea: je relativne

dlha a vel'mi $tihla, s roz§irenou a charakteristicky tvarovanou zakladiou (obr. 11). Proximalna
¢ast’ ma z dorzalneho pohladu srdcovity tvar. Proximalnu plosku zakladne rozdel'uje na dve
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Obr. 11. Panthera spelea: metatarzalna kost’ Mtt V. sin. a) dorzalna strana, b) medidlna strana. jeden dielik =
lem (zbierky Tribedského muzea).

Fig. 11. Panthera spelea: metatarsal bone Mtt V. sin. a) dorsal side, b medial side. one segment = 1 cm (collection
of Tribe¢ Museum)

nerovnaké Casti ryha. Baza sa mierne rozsiruje v mediolateralnom a splostuje v dorzoplan-
tarnom smere. Na dorzomedialnej strane je vyvinuta charakteristicka kibova plocha v tvare
polkruhovitého vystupujiceho hrotu. Z ventralneho pohl'adu je viditel'na jedna kibova plocha,
zmalej Casti prechadzajiica este na plantarnu stranu. Siroka baza prechadza do tela kosti plynulo.
Z lateralneho pohladu je viditeI'né mierne zostihlovanie tela kosti smerom k distalnej casti. Z da-
ného pohl'adu je tiez zrejmé prehnutie kosti, pri¢om vrchol obltika je pred proximalnou ¢astou.
Z plantarneho pohladu je viditené jemné prehnutie smerom k lateralnej strane. Povrch diafyzy
je hladky, pod bazou sa z plantarnej strany nachadza zretel'ny ovalny odtlacok na uchytenie
Sliach. Diafyza sa smerom k distalnej ¢asti rozsiruje do dvoch hrbol¢ekov. Medzi hrbol'¢ekmi
je zretelny zliabok, ktory prechadza na lateralnu stranu do brazdy oddel'ujticej hrbol'éek na
lateralnej strane od distalnej kibovej hlavice. Distalna kibova hlavica je na dorzalnej strane
mierne vypukla. Na jej plantarnej strane sa nachadza vyrazny sagitalny hreben.

Rozmery v mm: maximalna diZka tela kosti je 132, mediolateralna $irka proximalnej Gasti
je 28, dorzoplantarna §irka proximalnej Casti je 20, dorzoplantarna Sirka distalnej Casti je 22,
mediolateralna Sirka distalnej Casti je 23 a mediolateralna Sirka tela kosti je 14,5.

Poznamka: Material z lokality Pruzinska Dupna jaskyna je mozné s istotou zaradit’ do rodu
Panthera. S velkou pravdepodobnostou ide o vyhynuty druh Panthera spelaea (urcil Dr. M.
Sabol) (Gregor — Cernansky, 2003). Nalez Panthera spelaea v Pruzinskej Diipnej jaskyni
je mimoriadny a ojedinely dokaz tohto druhu na izemi Slovenska a prinasa novy poznatok
o distribucii druhu.
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URSUS SPELAEUS

Systém:

Trieda: MAMMALIA Linné, 1758

Rad: CARNIVORA Bowdich, 1821

Podrad: CANIFORMIA Kretzoi, 1943

Nadcel'ad: URSOIDEA Fischer de Waldheim, 1817

Celad: URSIDAE Fischer de Waldheim, 1817

Rod: URSUS Linné, 1758

Druh: U. spelaeus ROSENMULLER et HEINROTH, 1794

Lokalita: Pruzinska Dupna jaskyna, SR
Vek: kvartér, pleistocén — wiirm
Material: telo l'avej sanky (corpus mandibulae) so zachovanym M, sin. a Castou vetvy (ramus
mandibulae); telo pravej sanky (corpus mandibulae) s M, dext. a M, dext. a Castou vetvy (ramus
mandibulae); poskodend ¢ast’ pravej sanky s M, a M, dext.; fragment prednej Casti lavej vetvy
sanky s C, sin.; samostatny avy vrchny o¢ny zub C sin.; fragment l'avej sdnky s M, sin; fragment
lavej Casti Cel'uste s M! sin.; fragment pravej Cel'uste s M! dext. a M? dext.; predna Gast’ Celuste
so zachovanymi podnebnymi kostami; fragment prednej ¢eluste s Ciastocne zachovanymi
podnebnymi kostami (3 kusy); izolované rezaky a molare; 2 fragmenty zadnej Casti dextralnej
sanky; lava ramenna k. (humerus sin., 2 kusy so zachovanou epifyzou z laktovej strany); prava
ramenna k. (humerus dext., 3 kusy — 1. so zachovanou epifyzou z l'aktovej strany, 2. a 3. diafyza
so zachovanou ramennou hlavicou); prava holenna k. (tibia dext., 2 kusy); stavce: nosic (atlas, 2
komplet. a fragment), Capovec (axis) krény s. (v. cervicales, 3 kusy), jeden z poslednych krénych
s. (v. cervicale), jeden z prvych hrudnych s. (v. thoriacicae), hrudné s. (v. thoriacicae, 4 kusy),
driekové s. (v. lumbales, 2 kusy); izolovana krizova k. (os sacrum, 1 kompletna, 1 poskodena);
vretenna k. (radius); tarsus (2); tars. — calcaneum; ¢lanok prsta (2); Mtc II sin.; Mte III sin.;
Mtc IV sin.; Mtc V sin.; Mte V dext. (2); Mtt I1I; Mtt V (distalna Cast’ chyba); panvova kost’
(os coxae, 3 kusy); cela panva (pelvis); lopatka (scapula) (2 kusy); zachované neurocranium;
fragmenty lebky — crania (3 kusy); prava stehnova k. (femur dext.) (2 vrchné ¢asti s diafyzou
a zachovanou epifyzou, 2 kibové hlavice, kib z distalnej &asti); Fava stehnova k. (femur sin.);
lava laktova k. (ulna sin.; 3); prava laktova kost’ (ulna dext.; 2); rebra (costae) indet.

Panva je ulozena v zbierkach Prirodovedeckej fakulty UK Bratislava, ostatny material
v zbierkach Tribe¢ského mizea a Povazského mizea (v ¢ase odovzdania prace material v stave
muzejného evidovania).

OPIS

SANKA (mandibula), v zbierkach Tribedského muzea: dentale (obr. 12) je mohutne stavané.
Na najdenom fragmente tela sanky (corpus mandibulae sin.) je zachovany bunodontny molar
M, sin. Na povrchu zuvacej plochy dominuj tri konidy. Povrch je tieZ zvrasneny vedlajsimi
konulidmi.

Rozmery zuba M, sin. v mm: maximé!na vyska korunky je 7 (v oblasti parakonidu), maxi-
malna Sirka molara je 18,5; maximalna dlzka je 23. Pravy fragment sanky, ulozeny v zbierkach
Povazského miizea, ma rozmery M, dext v mm: maximéh}a vyska skloviny je 7 (v oblasti
parakonidu), maximalna Sirka moléra je 18,5; maximalna dlzka je 28.

Rozmery M, dext v mm: maximélna vyska skloviny je 10 (v oblasti metakonidu), maximélna
Sirka molara je 18; maximalna dlzka je 29.
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Obr. 12. Ursus spelaeus: lingvalna strana l'avej poloviny sdnky so zachovanym moldarom M,, jeden dielik =
lem (zbierky Tribeéského muzea)

Fig. 12. Ursus spelaeus: lingual side of the left mandible with preserved M; sin. one segment = 1 cm (collection
of Tribe¢ Museum)

Pred M, sin. je smerom k frontalnej Casti zubné 16zko (alveola dentale) po M, sin. V d’alSej Casti
je sanka zlomena. Pokracovanim by mohol byt lavy fragment prednej Casti l'avej sanky s C,
sin. ulozeny v zbierkach Povazského mtizea. V dalSej Casti budem vychadzat’ z tejto moznosti
z dovodu kompletnejsieho opisu.

Bazalna cCast’ nie je rovna (ako je to u Ursus arctos), ale je na nej zretend vypuklina. Na
ventrokaudalnom okraji je silne poskodeny uhlovy vybezok (processus angularis). Na dor-
zalnom konci vetvy je kibovy vybezok (processus articularis, syn. condylaris), valcovitého
tvaru, dobre zachovany. Svalovy vybezok (processus coronoideus) je odlomeny. V posteriornej
Casti bazalneho okraja sa nachadza poduhlovy vybezok (processus subangularis), typicky pre
Ursidae. Povrch kosti je hladky. V zadnej Casti lingvalnej strany je viditelny pomerne vel'ky
sankovy otvor (foramen mandibulare). Cez vnutro kosti pokracuje anteriérne v bazalnej asti
kanal sanky (canalis mandibulae), ktory je vidite'ny na zlomenom priereze. Vyustuje dvoma
relativne mensimi bradovymi otvormi (foramina mentalia) v prednej Casti na labidlnej strane.
V rostrélne;j Casti je zachovany o¢ny zub C, sin. )

Rozmery C, sin. v mm: vySka skloviny je cca 23,5; maximalna dlzka zuba v oblasti bazy
skloviny (od zadnej Casti k prednej) je 16; maximalna Sirka v oblasti bazy skloviny je 15.

V prednej Casti sanky sa v Ciastone zachovanej sinistralnej rezakovej Casti (pars incisiva)
nachadzaju dve zubné 16zka (alveoli dentales) po rezdkoch L, sin. a I, sin. Zachovany je tiez
rostralny koniec, kde sa nachadzala spona sankova (symphysis mandibulae).

Rozmery mandibuly v mm: celkova dizka (z dévodu chybajucej asti len priblizna) cca 300,
maximélna §irka v oblasti corpus mandibulae je 28, vySka hned’ za M, sin. je 66.

CELUST (maxila), zbierky Povazského miizea: Na fragmente pravej &asti &el'uste s zachované
bunodontné molare M! dext. a M? dext. (obr. 13). M? dext. je poslednou stoli¢kou v Eel'usti a
najvacsim molarom u Ursus spelaeus. Cely zub je najsirsi v prednej Casti najma v oblasti medzi
parakonom a protokonom, smerom k dorzalnej sa mierne zuzuje.

Rozmery M? dext. v mm: maximalna vyska skloviny (v oblasti parakonu) je 11; maximalna
dizka zuba je 42 a maximalna $irka je (v prednej Casti) 23.
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Obr. 13. Ursus spelaeus: a) pohl'ad na externu stranu pravej maxily s M! a M2, b) pohl'ad na zuvaciu plochu M!
aM? dext. jeden dielik = lcm (zbierky Povazského mizea)

Fig. 13. Ursus spelaeus: a) View on external side of upper jaw with M' a M2, b) View on M' a M? dext. one
segment = 1 cm (collection of Povazske Museum)

M! dext. je zna¢ne mensi ako M? dext.. Na vonkaj$ej strane st jasne dominantné dva dobre
vyvinuté hrbole metaconus a paraconus, ktoré pri lateralnom pohl'ade vytvarajt charakteristicky
dvojzahroteny a akoby ostrejsi tvar.

Rozmery M' dext. v mm: maximalna vys$ka skloviny (v oblasti parakonu) je 11; maximalna
dizka je 27 a maximélna $irka je 19.

Zachované je &ast’ jarmového vybezku (processus zygomaticus). Dalgia &ast’ chyba. Zachovala
sa Cast’ okraja o¢nicového otvoru (foramen orbitale).

Na lokalite sa nasiel aj izolovany horny 'avy oény zub C' sin. (v zbierkach Tribe¢ského muzea).
Ide o znacne vel’ky oény zub, oproti spodnému C, sin. je relativne rovny. V prednej ¢asti zuba
je jasne viditel'na vybrusena ploska. Za zivota toto vybrusenie sposobil odierajuci sa spodny
o¢ny zub. O¢ny zub ma kuzelovity prierez, v lateralnom smere je stlaceny.

Rozmery zuba C! sin. v mm: maximalna vyska skloviny je 42, celkova vyska zubu aj s ko-
renom je 107.

Premaxila, v zbierkach Tribe¢ského muzea: (obr. 14). Na oboch stranach su asi z polovice
zachované zubné 16zka (alveoli dentales) po o¢nych zuboch. Vo frontalnej Casti je zachova-
nych 6 zubnych 16zok po rezakoch. Na dve zrkadlové polovice rozdeluje premaxilu spona
(symphysa). Prechadza stredom medzi alveolou pre I' sin. a alveolou pre I' dext. Na bazalnej
strane pokracuje d’alej cez celé intermaxillare a maxilu. Zachované palatinum deli medialny
Sev podnebny (sutura palatina mediana). Na bazalnej strane medzi intermaxillare a maxilou
su dve choany smerujice k frontalnej Casti.

Rozmery v mm: max. dizka zachovanej Gasti 184, z toho max. dizka palatinum 71. Max. irka
(v oblasti pars incisivi) je 82. Vyska v oblasti symfyzy je 22.

STAVCE (vertebrae): stavce Ursidae, a to Ursus spelaeus a Ursus arctos, si morfologicky
prakticky nerozlisitené, metricky su stavce U. spelaeus vacsie (Erdbrink, 1953). Tieto dva
druhy sa ¢asto mozu vyskytovat’ v jaskynnych sedimentoch spolo¢ne a presné urcenie je
preto nemozné. Vynimku tvori atlas. Ak postavime atlasy samcov oboch druhov kranialnou
plochou na rovnu dosku, atlas U. arctos zostane v nezmenenej polohe, kym atlas U. spelaeus
sa vyvrati (Erdbrink, 1953).
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NOSIC (atlas), v zbierkach Tribe&ského
muzea: podl'a pokusu Erdbrinka (1953) ho
mozno zaradit’ ako atlas samca U. spelaeus
(obr. 16). Najzretelnejsi je kruhovity otvor
stavcovy (foramen vertebrale). Dorzalny
obluk (arcus dorzalis) je mierne vypukly.
Na kraniélnej strane st dve kibové jamky
pre kondyly (condylus occipitalis). Na
kaudalnej strane s vyvinuté dve kibne
plosky, spojenie s axisom. Jamka (fovea
dentis) vo ventralnej cCasti stavcového
otvora, kam zapada zub (dens axis), nie je
nafiom vyvinuta. Kridlo nosica (processus
transversus) na sinistralnej strane je z vel-
kej Casti odlomeny. Zretelné st kridlové
Obr. 14. Ursus spelaeus: spodna ¢ast’ premaxily s pa- otvory (foramina alaria). Atlas sa, na roz-
latinom a frontalna &ast, jeden dielik = lem (zbierky diel od ostatnych fosilnych zvySkov, nasiel
Tribe¢ského muzea) v sintrovom jazierku vo vedl'ajSom domiku
Fig. 14. Ursus spelaeus: lower part of premaxilla with boénej chodby.

palatine and frontal part. one segment = 1 cm (collection
of Tribe¢ Museum)

Rozmery v mm: max. vyska (v strednej
Casti) je 58, max. Sirka (mezi kridlami
atlasu) 120. Dizka v strednej ventralnej
oblasti je 26, v strednej dorzalnej oblasti je 29 a v oblasti kridla 71. Vyska foramen vertebrale
je 35 a sirka 34.

LOPATKA (scapula): na lokalite sa nasli dve, pricom jedna je pravdepodobne z juvenilného
Stadia (pripadne Ursus arctos), v zbierkach Tribe¢ského muzea. Druha je z dospelého, v zbier-
kach Povazského muzea. Su fragmentarne. Na dorzalnej ploche (facies dorzalis) je zachovany
hrebe lopatky (spina scapulae), vrchna &ast’ je poskodena. Mierne sa zvazuje ku kibovému
uhlu (angulus glenoidalis). Dobre zachovana je kibova jamka (fossa, syn. cavitas glenoidalis).
Ma konkavny, v lateralnom smere pretiahnuty tvar.

Rozmery dospelého §tadia v mm: Sirka kibovej jamky 72, vyska je 52. Dizka zakladne
hrebena lopatky je 67.

PANVA (pelvis), v zbierkach Prirodovedeckej fakulty UK: v oblasti sondy ¢. 1 bola objavena
cela panva (pelvis) dospelého, pravdepodobne starého jedinca (obr. 15). Zachovana je cela
krizova kost. Sklad4 sa z piatich krizovych stavcov a jedného faloSného kriZzového stavca
(vertebrae sacrales spuriae). Dominantnou $trukturou je kibova jamka (acetabulum). Sinis-
tralna panvova kost’ je zachovanejSia. Bedrova kost’ (os ilium) je plochd, pomerne Siroka. Jej
bazalna Cast’ sa mierne vychyl'uje k lateralnej strane. Napaja sa na prvy a druhy kriZzovy stavec
v bedrovej oblasti krizovej kosti (pars iliaca ossis sacri). Smerom k acetabulu sa bedrova kost’
postupne zuzuje. Lonova kost’ (os pubis) je zachovana len z malej asti. Vel'ky otvor (foramen
obturatum) obkruzeny sedacou a lonovou kostou je preto zachovany len z asi polovice. Sedacia
kost’ (os ischii) sa zachovala celd, trochu poskodena. Kaudalnym smerom sa mierne rozsiruje.
Na jej konci je drsna plocha, kde sa nachadzala symfyzna spona. T4 tvorila spojenie s dextral-
nou sedacou kostou. V dextralnej ¢asti sa zachovala len bedrova kost’ a vicsia Cast’ acetabula.
Panvovy otvor je preto na tejto strane neohraniceny.
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Obr. 15. Ursus spelaeus: panva a) ventralna strana, b) lateralna strana. jeden dielik = lem (zbierky Prirodo-
vedeckej fakulty UK)
Fig. 15. Ursus spelaeus: pelvis a) ventral side, b) lateral side. one segment = 1 cm (collection of Faculty of
Natural Sciences UK)

Rozmery v mm: max. Sirka bedrovej
kosti 150, dizka po acetabulum je 200.
Vzdialenost’ v hornej ¢asti medzi okrajmi
bedrovych kosti 158, v spodnej Casti nad
kranialnou plochou kriz. k. je 270 a ma-
ximalna vzdialenost’ (v kranalnej Casti) je
355. Dizka tela celej kriz. k. 262. Sirka
kranialnej plochy je 68, vyska v str. Casti
40. Sirka kaudélnej plochy je 29 a vyska 19.
Priemer sin. acetabula je 68. Dizka sedacej
kosti od acetabula je 130.

STEHNOVA K. (femur), opisovany
femur dext. v zbierkach Tribecského mu-
zea: v proximalnej Gasti je typicka gulovita Ol?r. 1V6. étlas Qrsus speleaus, jeden dielik =1 cm (zbierky
hlava stehnovej kosti (caput femoris). Od g.rlbe“keho muzea)

. K - - . ) ig. 16. Atlas of the species Ursus speleaus, one segment
Jej centra je mierne kaudalne orientovand  _ | ¢y (collection of Tribe Museum)

jamka hlavy stehnovej kosti (fovea capitis

femoris). V mieste prechodu kr¢ka (collum femoris) do tela kosti (corpus femoris) sa nachddza
na lateralnej strane vyrazny vel’ky chochol (trochanter major), ktory vyskou nepresahuje vys-
ku hlavice. Zretel'ny je aj chocholovy zarez (incisura trochanterica), ktory na kaudalnej Casti
prechadza do chocholovej jamy (fossa trochanterica). Na medialnej strane je poSkodeny maly
chochol (trochanter minor). Diafyza je zachovana len z malej Casti. V priereze ma priblizne
kruhovy anterioposteriorne mierne stlaceny tvar. Distalny koniec (uloZeny v zbierkach Tri-
becského muzea) je rozdeleny na dva hrbole. Medialny hrbol’ (condylus medialis) je o trochu
vacsi ako lateralny (c. lateralis). V kaudalnej Casti je vyvinuta hlboka medzihrbolova jama
(fossa intercondylaris). V kranialnej ¢asti je vyrazna sezamska kibova plocha (facies articularis
sesamoidea). Epifyzy st uzatvorené, ontogeneticky ide o dospelé stadium.

Rozmery v mm: irka hlavice je 57, vyska 52. Sirka jamky hlavy je 15, vy$ka je 8. Kréok me-
dzi hlavou a vel’kym chocholom ma vel’kost’ 35. Priemer zachovanej Casti diafyzy v stlacenom
smere je 34 a v predizenom 50. Sirka medzihrbolovej jamy je 17. Sirka medialneho hrbola je
45, lateralneho 43. Sirka sezamskej kibovej plochy je 48.
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HOLENNA K. (tibia), v zbierkach Tribe&ského miizea: tibia dext. z lokality je dobre zachovana,
cela. Proximalna ast je najmohutnejsia, kibova plocha (facies articularis proximalis) je §iroka,
na dve plochy ju rozdel'uji medidlny a lateralny hrbol’ (condylus medialis a c. lateralis). Na
lateralne;j strane je viditelna Iytkové kibové plocha (facies articularis fibularis). Na proximélnej
Casti je viditeI'na drsnatina holennej kosti (tuberositas tibiae). Diafyza je v priereze trojboka,
relativne kratka. Distalna epifyza vybieha do medialneho ¢lenka (malleolus medialis) a kibovej
distalnej plochy (facies articularis distalis). Zretel'n4 je aj clenkové brazda (sulcus malleolaris).
Epifyzy st uzatvorené, ontogeneticky ide o dospelé Stadium.

Rozmery v mm: celkova dizka kosti 260. Sirka proximélnej &asti je 89, §irka distalnej Casti
je 72. Sirka diafyzy (v str. Casti) v mediolaterdlnom smere je 29.

LYTKOVA K. (fibula), v zbierkach Tribe&ského muzea: pomerne tenka a slaba kost, je nere-
dukovana, nezrasta s tibiou. Distalna i proximéalna ¢ast’ st nevyrazné, plynulo prechadzaji do
diafyzy a su stlacené. Od proximalne;j Casti k distalnej sa diafyza postupne mierne zuzuje. Jej
prierez je trojuholnikovy. Distalna epifyza tvori vonkajsi ¢lenok (malleolus lateralis).
Rozmery v mm: celkova dizka fibuly je 226. Sirka proximalnej Gasti je 14, distalnej 11.

RAMENNA K. (humerus), v zbierkach Tribe&ského miizea: humerus sin. je najvacsou
najdenou dlhou kostou. Proximalnu cast, zachovana na naleze humerus dext. v zbierkach
Povazského muizea, tvori hlava ramennej kosti (caput humeri). Pomerne plynulo prechadza do
Sirokej diafyzy s trojbokym prierezom. Humerus sin. s distalnou ¢astou je dobre zachovany.
Na ulnérnej strane vybieha poskodené vacsie medialne nadhrbolie (epicondylus medialis) a na
radialnej mensie laterélne nadhrbolie (epicondylus lateralis). Na kibovom hrboli ramennej kosti
(condylus humeri) je zretel'na hlavicka ramennej kosti (capitulum humeri) a vel’ka, valcovito
pretiahnutd kladka ramennej kosti (trochlea humeri). Na dorzalnej strane je dominantnou
Struktarou hlboka okovcova jama (fossa olecrani) s okrajmi v tvare zaobleného trojuholnika.
Na protilahlej strane leZi nevyrazna vencova jama (fossa coronoidea), pricom stena medzi
nimi je neperforovana.

Rozmery v mm: $irka proximalnej ¢asti (humerus dext.) v mediolateralnom smere je 84 a v
kraniokaudalnom 74. Sirka (h. sin.) kibového hrbol'a v mediolateralnom smere je 86 a v kra-
niokaudalnom (v strednej Casti) je 31. Vzdialenost’ medialneho a lateralneho nadhrbolia je z
kaudalnej strany pod okovcovou jamou 38. Maximalna dizka zachovanej &asti h. sin. je 345,
pri¢om celkova dizka so zachovanou proximalnou ¢astou by presiahla 400.

VRETENNA K. (radius), v zbierkach Tribe&ského muzea: proximalna ¢ast je rozsirena do
hlavice vretennej kosti (caput radii), je vel'mi zle zachovana, netplna a z vicsej Casti chyba.
Diafyza je §tihla, mierne prehnutd. Distélna epifyza je poSkodena a z vel'kej Casti chyba.
Rozmery v mm: celkova dizka zachovanej &asti je 240.

LAKTOVA K. (ulna), v zbierkach Tribe&ského muzea: ulna sin. ma dobre zachovant pro-
ximalnu epifyzu. Dominantnou Strukturou je z lateralneho pohladu priblizne polkruhovity
kladkovy zarez (incisura trochlearis), do ktorého z lateralnej strany zasahuje menej vyrazny
vretenny zarez (incisura radialis). Nad nimi sa nachadza pomerne mohutny napadny laktovy
vybezok (olecranon). Proximalna ¢ast’ prachadza plynulo do diafyzy. T4 je v d’alsej Casti zlo-
mena a chyba. Diafyza je v mediolateralnom smere zretel'ne stlacena.

Rozmery v mm: §irka vretenného zarezu je 38, vyska 15. Sirka kladkového zarezu je 43
a vyska 39. Celkova dizka zachovanej Casti je 218.
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Poznamka: Osteologicky material na lokalite je mozné zaradit’ morfologicky a metricky k druhu
Ursus spelaeus (Gregor — Cerfiansky, 2003). Okrem uréitych vynimiek, akymi st stavee, kde
s vynimkou atlasu je lepSie zaradenie Ursus sp., a rebier, pri ktorych je vhodnejsie oznacenie
indet. V lokalite Pruzinska Dupna jaskyna maji bohaté zastiipenie pomerne dobre zachované
nalezy kosti. Bohat¢ nahromadenie vo fosiliférnych vrstvach sved¢i o dlh§om obyvani tejto
jaskyne viacerymi generdciami jaskynnych medved’ov. Dokonca sa nasiel humerus z jedinca
eSte v prenatalnom vyvoji (obr. 17). Aj z tohto doévodu (jaskynné medvede podupali kosti) a z
dovodu transportu, ¢i zriitenia Casti stropu st v§ak mnohé kosti poldmané. Najdené osteologické
nélezy boli pokryté vrstvickou sintra.

Obr. 17. Ursus spelaeus: humerus z jedinca v prenatalnom vyvoji. jeden dielik = lem

Fig. 17. Ursus spelaeus: humerus from the bear in prenatal developement. one part = lcm
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COTTONBALLS - PECULIAR SPELEOTHEMS FROM ZLOMISKA
CAVE (LOW TATRAS MOUNTAINS, SLOVAKIA)-PILOT RESULTS

MICHAL GRADZINSKI - PETER HOLUBEK

M. Gradzinski & P. Holibek: Chumace — typické sintrové formy z Jaskyne zlomisk
(Nizke Tatry, Slovensko) — predbezZné vysledky

Abstract: A peculiar type of subaqueous speleothems occurring in the pools in the Zlo-
miska Cave (Low Tatras Mountains, Slovakia) was described. Such speleothems have been
mentioned from a few caves in the world so far. The cottonballs in the Zlomiska Cave are
up to 12 cm in diameter. They are characterized by high amount of water contents (> 92 wt.
%). They comprise small, randomly oriented aggregates of needle-shaped calcite crystals
and organic filaments. The filaments are most probably of fungal origin.

Key words: subaqueous speleothems, micro-organisms, calcite

INTRODUCTION

Several types of carbonate speleothems from many caves all over the world have been described
so far (Hill — Forti, 1997). The most common are formed due to dripping or flowing water.
Others grow continuously bathed by standing water in perched pools (Gonzalez & Lohmann,
1987). Such types of subaqueous speleothems are commonly composed of macroscopically
visible crystals of calcite or aragonite. In the Zlomiska Cave (Jaskyiia zlomisk) another type
of subaqueous speloethems has been encountered (Hochmuth & Holubek, 1998). They are
similar to the speleothems called cottonballs, which were mentioned from Cataract Cave
(Alaska) by C. Hill & P. Forti (1997). This term characterizes well the speleothems from the
Zlomiska Cave and, hence, is used also in this article. Cottonballs, being an uncommon type
of speleothems, drew the author’s attention. The main aim of this paper is to gather the field
observations, present the preliminary results of laboratory analyses and put forward some
hypotheses concerning the origin of cottonballs.

SPELEOLOGICAL SETTINGS

The Zlomiska Cave (Jaskyna zlomisk) lies in the Janska Valley (Janska dolina) in the northern
part of the Low Tatras Mountains (Nizke Tatry) (Fig. 1; Hochmuth & Holubek, 1998). The cave
is located between 743 and 890 m a.s.l. The total length of the cave exceeds 10 km. The cave
is developed in Gutenstein limestone and dolomites (Middle Triassic) which are trusted over
Mesozoic autochthonous cover of the crystalline core of the Low Tatra Mountains (Biely et
al., 1992). The cottonballs occur in the perennial pools located in the main passage in southern
part of the cave (Fig. 1). The biggest of them is named White Lake (Biele jazero). The subter-
ranean pools are bordered by hard, crystalline flowstone floor. Moonmilk does not occur in
surrounding of the pools. This part of the cave is located at 815 m a.s.l. and ca 70 m below the
surface and are characterized by constant temperature about 6.1 °C.
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The studied samples were collected in a small pool located southward of White Lake. The
depth of the pool reaches 40 cm while its size is 5 x 1.5 m. During the collection of the samples
the water temperature in the pool equalled 6.0 °C and pH was 7.8.

MATERIALS AND METHODS

The article presents the results of the macroscopic observation made in the cave and the pre-
liminary results of some laboratory analyses carried out by means of microscopic observation
and X-ray diffraction analyses. A scanning electron microscope (SEM) JEOL 5410 coupled
with a microprobe Voyager 3100 (Noran product) was used. The samples were lyophilised
before observation. The samples dried in the temperature of 40 °C were analysed by powder
X-ray diffractometry using a vertical goniometer XPert APD Philips with Cu-Ka radiation
and graphic monochromator. The samples were weighted before and after drying to calculate
the amount of water content.

RESULTS

The cottonballs are up to 12 cm in diameter. They are globular in shape and cover almost all
the bottom of the pool (Fig. 1). The are whitish to pale orange in colour. Their surface is rough
and spongy while their consistency is soft, gelatinous and resembles that of the fresh cottage
cheese. In some places there are some clusters of mould attached to the particular cottonballs
(Fig. 2). The clusters, white in colour, are suspended in water.

The cottonballs contain more than 92 wt. % of water. Calcite is their dominant mineral.
XRD analyses show the presence of insignificant dolomite and quartz admixtures as well as
undetermined clay minerals contents (Fig. 3). Silicates are most probably of detritic origin.
Co-occurrence of dolomite with silicates suggests that also dolomite is allochthonous.

SEM observations show that cottonballs are composed of minute calcite crystals, and or-
ganic filaments building dense irregular mat (Figs 4, 5). The diameter of the filaments is less
than 1 mm. Locally some filaments of bigger diameter, exceeding 10 mm occur. Both types of
filaments are built of organic compounds. Thus, taking into account that the microbiological
analyses prove that several species of fungi are present in the cottonballs (dr. M. J. Chmiel,
personal inform.), the filaments are most probably of fungal origin. Those of bigger diameter
can be living fungal hyphae while the smaller ones represent fungal secretions. The same
genera of fungi as in cottoballs were detected in clusters. The bacteria have not been detected
either in the cottonballs or in clusters (dr. M. J. Chmiel, personal inform.).

The calcite crystals observed in cottonball samples form irregular aggregates which are
randomly oriented (Fig. 5). The particular aggregates are composed of several crystals of
needle shape which are joined parallelly to long axis. Some crystals are built of the so-called
rhomb-chain or overlapping thomboedra (see Jones & Kahle, 1993; Verrecchia & Verrecchia,
1994).

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The consistency and co-occurrence of micro-organisms with needle shaped calcite crystals
strongly resembles moonmilk speleothems (see Gradzinski et al., 1997). In fact, C. Hill and
P. Forti (1997, p. 83) describe cottonballs as subaqueous moonmilk. They present the descrip-
tion and photographs of cottonballs from Cataract Cave (Prince of Wales Island, Alaska).

188



" o

Fig. 1. Pool surrounded by flowstone floor with Fig. 2. Spongy surface of cottonball with clusters of
stalagmites; cottonballs occurring at the bottom are mould attached to its upper part. Photo: P. Holubek
visible. Photo: M. Gradzinski Obr. 2. Spongiovity povrch chumaca so skupinkami
Obr. 1. Jazierko ohrani¢ené sintrovou podlahou so plesne pripojenymi na jeho horni cast.

stalagmitmi; na dne st viditeI'né sintrové chumace. Foto: P. Holtibek

Foto: M. Gradzinski
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Fig. 3. X-ray diffraction patterns of cottonball samples
Obr. 3. Priklady difrakcie X-la¢ov ukazok chumacov
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Fig. 4. Cottonball ultrastructure: woven organic filaments and minute calcite crystals, SEM image.
Photo: Z. Banach

Obr. 4. Ultrastruktura chumaca: spletené organické vlakna a nepatrné krystaly kalcitu.

Foto: Z. Banach

Fig. 5. Cottonball ultrastructure: randomly oriented aggregates of calcite crystals, individual aggregates are
composed of needle-shaped crystals, SEM image. Photo: Z. Banach

Obr. 5. Ultrastrukrara chumaca: nepravidelne orientované zoskupenia krystalov kalcitu, jednotlivé zoskupenia
su usporiadané do Spagetovito tvarovanych krystalov. Foto: Z. Banach
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In that cave moonmilk deposits occur also in the surroundings of the pools, which is not the
case in the Zlomiska Cave. The cottonballs discussed in this article slightly differ from the
so-far described also in shape and colour. They are more spherical and more yellowish than
the forms described from Cataract Cave. C. Hill and P. Forti (1997) also mention two other
occurrences of cottonballs, i.e. Groaning Cave (Colorado) and Faustloh (Switzerland). The
temperatures in these caves equal 6 °C, 4 °C and 6 °C respectively in Cataract Cave, Groaning
Cave and Faustloch. Thus, all the caves are characterized by similar temperatures as Zlomiska
Cave. However, C. Hill and P. Forti (1997) also report on one probable occurrence of tropical
subaqueous moonmilk from Brazil (Caverna Santana).

Although the cottonballs from Zlomisk Cave have some common characteristics with moon-
milk, they differ in several points. There is a lack of bacteria in the studied samples, which are
the most common micro-organism in moonmilk (Gradzinski et al., 1997; Northup — Lavoie,
2001). The studied samples do not contain small needle-fibre calcite (MA type according to
Verrecchia — Verrecchia, 1994), which is a typical calcite crystalline habit in moonmilk. The
rhomb-chain crystal aggregates which are common in moonmilk occur only subordinately in
cottonbals from Zlomisk Cave.

The so far carried out preliminary research has not explained the origin of the cottonballs.
However, some possibilities have been excluded. The morphology of calcite crystals proves
that calcite building the cottonballs is an autchohtonous mineral phase and does not originate
as residuum of Triassic carbonates. The constant, above 0 °C temperature in Zlomisk Cave
makes it possible to exclude the role of freezing in the origin of cottonballs, which is considered
by C. Hill and P. Forti (1997).

The role of micro-organisms in the formation of cottonballs still remains an open question.
One may only suppose that the presence of living fungi influences the calcite precipitation proc-
ess. Itis not clear if the precipitation is induced by fungal activity (biomineralization) or is only
passively facilitated by the presence of organic fungal secretion (organomineralization).
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NAPISY AKO HISTORICKE PAMIATKY
V PRIEPASTI ZVONICA NA PLESIVSKEJ PLANINE

PAVOL HORVATH — ZOLTAN JERG

P. Horvath & Z. Jerg: Historical inscriptions in the Zvonica Abyss in the PleSivec
Plateau in Slovak Karst

Abstract: During a documentation of representative localities of the World Heritage — Caves
of Slovak and Aggtelek Karst, a need to complete some localities with the newest knowledge
appeared together with making out a new map documentation. Thus it was also in case of
national nature monument — Zvonica — Jingly-hole Abyss (-10.5 m) in PleSivec Plateau. The
fact, that in a lateral little hall on the bottom of the cave during mapping there was found an
inscription dated to 1882. Subsequently, all more significant ones that have been found in the
abyss were documented. From among them, names or initials of explorers were determined
whose activities are accompanied by quest reports scattered in literature. From among the
most known it is necessary to mention Jozef Drenko from Kunova Teplica, who made out the
I**map of the abyss in 1925. Moreover, there are the signatures of Z. Hadas dated to 1936,
also Hungarian spelunkers from 1943, spelunkers from Stitnik (1950 — 1951), participants
of the Museum of Slovak Karst expedition from 1957 etc. In terms of history of Zvonica
exploration, the most precious is just the inscription dated to 1882. Its author was Spissak
Gyula, the participant of the expedition organized by the head of PleSivec railway station
— Jozef Pachel. Research of historical inscriptions in the abyss of Zvonica cannot be consi-
dered as being finished. One of the aims was to find a sign after the 1 descent to the cave
made by E. Fabnik’s expedition in 1875 just right in the cave, but we unfortunately failed.
It is not known until now as well, who left the date “4. I. 1918 inscription carved into the
wall in Kamensky” s passage. Results of our research are presented in this contribution.

Key words: Plesivec Plateau, Zvonica Abyss, historical inscriptions
UVOD

Z dovodu zdokumentovania reprezentativnych lokalit Svetového prirodného dedi¢stva — Jas-
kyne Slovenského a Aggtelekského krasu vznikla potreba niektoré lokality doplnit’ najnovsimi
znamymi poznatkami, ako aj vyhotovit' novii mapovu dokumentaciu. Nové mapové podklady
narodnej prirodnej pamiatky (d’alej len NPP) Zvonica na Plesivskej planine a NPP Silicka
ladnica na Silickej planine vyhotovili ¢lenovia speleoklubu Minotaurus z Roznavy, ktori spo-
lo¢ne s Banickym mtizeom v Roznave uskutocnili aj vyskum historickych napisov v priepasti
Zvonica. Podnetom na spracovanie bola skuto¢nost, Ze v bo¢nej sienke na dne priepasti sme
pri mapovani zistili napis: Juli 16. 1882 a meno, identifikované (zle precitané) ako Sussan
Gyula. AZ po spracovani novej mapy priepasti sme z ¢lanku uverejneného v dobovych novinach
(Rozsny6i Hirado) prisli na to, Ze meno identifikované ako Sussan je Spissak, ked’ze okrem
kratkeho opisu priepasti st v €lanku zverejnené aj mend aktérov zostupu.

V priepasti boli zdokumentované napisy do roku 1972. Novsie napisy sa nedokumentovali
(okrem jednej vynimky) z viacerych dovodov. Samotna priepast’ sa nachadza asi v strede
Pleivskej planiny a jej hibka je 100,5 m. Zostupy do takychto hibok sa do roku 1972 uskutog-
novali len za pomoci lanového vratku s obsluhujiicim personalom alebo povrazovych rebrikov.

193



Akcie na zostup do takychto hibok si vyziadali s pripravou a dopravou velkého mnozstva
potrebného materialu aj niekol’ko dni. Od sedemdesiatych rokov minulého storocia jaskyniari
pouzivaji na zostupy do vertikalnych jaskyn lezecké pomocky (vystupné strmene, zlanovacie
brzdy, lana...), ¢o umozinuje zostup a vystup za niekol’ko hodin. Na takéto podujatia uz nie je
potrebné Specialne sa pripravovat. Kym na prepravu lanovych rebrikov alebo vratku sa musel
zabezpecit’ vhodny povoz, pri dnesnej lezeckej technike potrebné mnozstvo materialu na zo-
stup unesie aj jeden ¢lovek. Zmena techniky zostupu umoziuje dosiahnut’ dno neporovnatel'ne
jednoduchsie a rychlejsie.

Prevazna vicsina napisov po roku 1972 pochadza pravdepodobne z exkurznych navstev
priepasti a neviazu sa k ziadnej znamej vyskumnej a dokumentacnej ¢innosti, preto sme ich
nedokumentovali. Neznamena to vSak, Ze v priepasti sa potom uz dokumentac¢na a vyskumna
¢innost’ nevykonavala, len nie vSetci ich ii¢astnici sa podpisali (napr. geomorfologicky vyskum
P. Mittera, fotodokumentacia M. Hujdica). Napisy st na dne priepasti, ako aj na skalnom moste,
ktory sa nachadza v hibke 45 m.

Priepast’ Zvonica je znama miestnym obyvatelom odnepamiti. Za pozoruhodné mézeme
povazovat konstatovanie K. G. von Windischa z r. 1780, ktory o Zvonici doslovne pise: Na
sever od Plesivca nachadza sa Plesivsky vrch (Nagy hegy — Vel'ky vrch) s velkymi stromami
a s vybornou pastvou pre ovce. Takmer v prostriedku tohoto vrchu nachadza sa 8-siahova
okruhla bezodna diera, zvana Zvoniva diera, ktord podla povesti ma mat spojenie s vytokmi
dvoch na updti tohto vrchu sa nachadzajucich pramenov. Hydrologické prepojenie s Brzo-
tinskou vyvierackou dokézali farbiace skusky realizované podnikom Inzinierskogeologicky
a hydrologicky prieskum (IGHP) Zilina v roku 1978. Nazov Zvonica (Zvoniva diera, Csengé
lyuk) dostala priepast’ podla toho, Ze kameii, vhodeny do nej, vydéva pocas padu ostry, zvonivy
zvuk. Prvy znamy zostup do priepasti sa uskutoénil 25. septembra 1875 pod vedenim Emila
Fabnika, riaditel’a Zeleziarni v Slavci.

VYSLEDKY VYSKUMU

Napis €. 1. Nachadza sa na lavej stene Spissakovej
JULI 16, SPISSAK GYULA, 1882 sienky. Vstup do sienky je stazeny malym profilom
vchodu. Je pomenovana podla népisu, ktory sa v nej
zachoval vySkriabany na ploche asi 60 x 20 cm. N4-
{ é pis — svoje meno, vySkrabal na stenu sienky 16. jula

M 1882 Gyula Spissak, ti€astnik zostupu do priepasti,
ktorého organizatorom bol prednosta Zelezni¢nej
stanice v Plesivci Jozef Pachel. Pachelova expedicia
sa povazuje za prvu, ktora priepast’ informativne pre-

- sktimala; jej opis zverejnili na strankach tyzdennika
{ (/6 é q Rozsnydi Hiradd (Roznavsky spravodaj). Meno Spis-
sak sme prvykrat precitali ako Sussan. Az na zaklade

¢lanku z dobovych novin sa nam podarilo ozrejmit’

‘7 Ly(f,( / @ jeho skuto¢né znenie.
T 1882,
Napis v Spissakovej sieni

Inscription in the Spissak’s Hall
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Napis €. 2. Vo svahu pod Velkou galériou DRENKO JOZSEF, 1925, VIIL, 22
na zrutenom kvapli sa nachadza meno Jozefa K. TAP. ORBAN LAJOS 1925 IX-6
Drenka z Kunovej Teplice. Jozef Drenko v
roku 1925 ako prvy vyhotovil mapu priepasti a odborne ju preskiimal. Meno si napisal cerve-
nou kriedou na plochu asi 43 x 37 cm. Pod napis sa ceruzkou podpisal aj Drenkov bratranec
Ludovit Orban, ktory sa taktiez zii€astnil zostupov do priepasti. Drenkova expedicia dosiahla
dno priepasti dokazatel'ne ako tretia v poradi. Vo fonde SP (Fond speleoldgia) Banickeho muzea
sa nachadza kopia spravy z jeho prvozostupu, ako aj kopia nim vyhotovenej mapy priepasti.
V roku 1925 do priepasti zostupil celkove trikrat 15. a 22. augusta a 6. septembra. Spolu s J.
Drenkom dno priepasti striedavo dosiahli okrem uz spominané¢ho Cudovita Orbana aj Jalius
Tegdes, Alexander Vajda a Jozef Zaborszky. Na skalny most, ktory v hibke 45 m rozdel'uje
priepast’ na dve $achty, zostupil este Stefan Koleszar, zlieva® z Kunovej Teplice.

ZVONIVA DIERA - PP014

ZAMERAL A SPRACOVAL R. 1957
RNDr. ANTON DROPPA
ZEMEPISNY USTAV SAV
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D" priepasti, zavity

Obr. 1. Mapa jaskyne s polohami napisov. Kreslil: A. Droppa
Fig. 1. Situation map of epigraphs. Drawing: A. Droppa
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4.1.1918

H.P.PL. 4
1936

Napis ¢&. 3. Na skalnom moste v hibke 45 m vlavo od lanového kotvenia, sa nacha-
DJ dzaju skrabané inicialy DJ a OL. Savisia s napisom zdokumentovanym pod ¢. 2
a patria J. Drenkovi a L. Orbanovi z roku 1925.

Napis ¢. 4. Napis H.P. PL. 4. 1936 zanechal na l'avej stene Kamenského chod-
by po sebe Zden€k Hadas, ¢atar JelSavskej vojenskej posadky, ktory zostupil
do priepasti 27. maja 1936. Bol to celkove §tvrty zostup. Pre nedostatok vy-
stroja sa Hada$ dostal len na skalny most, kam s nim zostupil este jeho kole-
ga. Za istych okolnosti inicialy H.P. PL. 4 mézu znamenat skratku vojenske;
posadky, v ktorej sluzil. Vel'kym otdznikom zatial’ ostava vySkrabany datum

4. 1. 1918, ktory sa nachadza nad napisom z roku 1936. O zostupe do priepasti z roku 1918

nie su zatial’ Ziadne udaje.

KESSLER H. BETE
1943.V.20. 1943.1V. 20.
KAMENSKY MILAN

12.6.1950 BERTALAN K. SZENES J.
KEMENY G.

1943, VIL4.

Obr. 4. Cast’ napisov na balvane pod Velkou galériou.
Foto: Z. Jerg

Fig. 4. Part of inscriptions on the boulder under Velka
Gallery. Photo: Z. Jerg

Napis €. 5. V roku 1943 zostpila do priepasti
dvakrat expedicia mad’arskych jaskyniarov
pod vedenim znameho speleologa Huberta
Kesslera. Prvykrat 30. maja 1943 s Vojte-
chom Mihalovitsom, banikom z Gomba-
seku. H. Kessler sa na pamiatku podpisal
ceruzkou na pravi stenu v Kamenského
chodbe. Pod Kesslerom je zase meno Mi-
lana Kamenského s datumom 12. jina 1950
a pod nim meno Géza Kemény. H. Kessler
zostupil do Zvonice aj 4. jula 1943 a zostupu
sa zucastnil aj J. Drenko a z Roznavy G.
Kemény, ¢len hornogemerskej jaskyniarskej
sekcie Madarského turistického spolku
(MTE — Magyar Turista Egyesiilet). MTE
Roznava bol organizatorom prieskumu, na
ktorom sa okrem Keménya zucastnili aj
dalsi ¢lenovia z Roznavy: Sandor Varga,
Kéaman? (Béla Lazar?) a Tibor Roman.
Zaujimavy je udaj H. Kesslera v ¢lanku
»A Cseng6lyuk ujabb feltarasa®, uverej-
nenom v Casopise Turistak lapja, podla
ktorého roznavsky oddiel MTE planoval
spristupnit’ priepast’ pre Sirokl verejnost’

pouzitim banskej techniky — taznym zariadenim, umiestnenym v dom¢eku nad priepastou, s
podporou banského zavodu spolo¢nosti Rima v Roznave a jeho riaditel'a B. Lazara. Hned vedla
opisanych napisov je velky, v éervenom obdizniku ervenou kriedou napisany napis BETE
— Budapesti Egyetemi Turista Egyesiilet (Univerzitny turisticky spolok v Budapesti), datum:
1943. 1V. 20. Zanechala ho taktiez expedicia madarskych speleologov pod vedenim Karolya
Bertalana, ktori zostupili do Zvonice este pred Kesslerom. Zostupu sa z¢astnil podl'a napisu
aj Jan Senes (Szenes, J.), znamy neskor svojimi pracami z vyskumu Slovenského krasu, v tom
Case Student vysokej Skoly v Budapesti. Pre nedostato¢ny vystroj sa im podarilo zostapit’ len

do hibky 60 m.
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MK Napis €. 6. Na l'avej stene Ka-
menského chodby sa nachadza
vyskriabany napis: MK 1950.
Zanechal ho Milan Kamensky,
o ktorom je zmienka pri nédpise pod ¢. 8
a ktory 20. augusta 1950 objavil chodbu,
ktora je pomenovana po nom. M. Kamen-
sky zorganizoval v rokoch 1950 — 1951
celkove pét zostupov do priepasti. Z tych-
to akcii sa zachovali aj napisy ¢. 7, 8 a 9.
Na tychto prieskumoch sa zucastnili aj
Zoltan Hosszuréty, Emil Zdechovan (n. €.
8), Tibor a Jan Kamensky a mnohi d’alsi.

1950

Hossziréty Zoltan

1950 VI 11- én Csetnek

Napis €. 7. Napis Hosszuréty Zoltan, 1950
VI 11-én Csetnek sa nachaddza na velkom
balvane pod upidtim Velkej galérie a je
napisany ceruzkou.

M.K.E.Z.S.Z.1950

Napis €. 8. Nachadza sa na tom istom mieste
ako napis ¢. 7. Su to pod sebou vysSkriaba-
néinicialky M.K., E.Z., §.Z. a 1950. Vyska
pismen je asi 10 cm.

D/J Napis ¢ 9.
HOSSZURETY Z Ceruzkou na-
23.IX.1951 pisané mena:
SKUTA MAX D/J, Hosszu-
OSTRAVA 23.1X.1951 | ety Z.23. IX.

DEPES JAN 23.1x.1951 | 1951, Skuta
Max. Ostrava

23. IX. 1951 a
Depes Jan 23. IX. 1951, taktiez na vel'kom

Obr. 2. Napis J. Drenka z roku 1925. Foto: Z. Jerg
Fig. 2. Inscription of J. Drenko from 1925.
Photo: Z. Jerg

Obr. 3. Napis mad’arskych jaskyniarov z roku 1943.
Foto: Z. Jerg

Fig. 3. Inscription of Hungarian cavers from 1943.
Photo: Z. Jerg

zritenom balvane. Inicidly D/J mozno patria J. Drenkovi z rokov 1925 alebo 1943. Mo6zu
viak patrit’ aj J. Depesovi z roku 1950 — 1951. Ako sa Depes a Skuta dostali k jaskyniarom zo

Stitnika, sa ndm nepodarilo zistit’.

Napis ¢. 10. Nachadza sa na vychodnej stene, 1 m vpravo od stalagmitu (najniZ§ie miesto
domu). Napis je pisany ceruzkou na ploche 3 x 10 cm. St to inicidly bratov Kamenskych,

T+ M. Kamensky, 6. VIII. 1957

ktori sa zG¢astnili aj zostupu, organizovaného Muzeom
slovenského krasu.
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Napis €. 11. Nachadza sa 3 m vpravo od predchadzaji-

6. VIIL. 1957, A. D
’ roppa ceho. Je napisany ceruzkou na ploche 3 x 8 cm.

Prekrizené kladiva Népis ¢. 12.. Situovany na vychodnej stene svahu Malej ga-

V.R. lérie. Karbidovou lampou su na¢mudené prekrizené kladiva
—banicky symbol, a inicidly V. R. Vyska pisma asi 10 cm. Na-
pisy ¢. 10, 11 a 12 dokumentuju vyskumni expediciu, ktora
usporiadalo Mtizeum slovenského krasu v spolupraci s Biologickym ustavom, Ustavom Dio-
nyza Stara a Zemepisnym ustavom SAV. Celé podujatie sa uskuto&nilo v ditoch 3. — 8. augusta
1957. Expedicie sa zacastnili okrem inych (pozri zbornik Muzea slovenského krasu, roénik
11. 1957 — 1958) aj T. a M. Kamensky — veduci speleologickej skupiny zo Stitnika, ktorych ini-
cialy sa zachovali aj v napise ¢. 10. Anton Droppa (napis ¢. 11) bol pracovnikom Zemepisného
ustavu SAV — vyskum jaskyn v Liptovskom Mikulasi. Pod jeho vedenim priepast’ detailne
zamerali a geomorfologicky preskiimali. Na zéklade tychto merani Droppa vyhotovil nova
mapu priepasti. Inicidly z napisu €. 12 patria vyznamnému slovenskému jaskyniarovi Vilia-
movi Rozloznikovi, jednému zo zakladatel'ov moderného jaskyniarstva v Roziave. Spolu so
Stefanom Rodom a Ladislavom Herényim zalozili pracovnii skupinu SSS, ktora v roku 1951
objavila Gombasecku jaskyiiu.

KSSNM Praha + | Napis €. 13. Nachddza sa na tom istom balvane ako napisy 7 az 9. Je
RoZitavané na¢mudeny karbidovou lampou. Népis suvisi s vypravou Krasovej sekcie
1542, 1967. Spolo¢nosti narodného muzea v Prahe (KSSNM)), ktorej ¢lenovia usku-
tocnili Studijny zostup do priepasti, spojeny s fotodokumentaciou.

Napis €. 14. Vyskrabany v roku 1969 na I'avej stene na zaciatku Spissakove;j
H.D. sienky, nachadzajicej sa na l'avej strane domu na upéti Vel'kej galérie. Obsah
H.E.S. napisu koreSponduje s viacdiiovou akciou jaskyniarov z Roznavy a Turne nad
7.7.1969 Bodvou, uskuto¢nenou v ditoch 4. — 12. jila 1969. Na podujati sa zacastnilo
SSBVNER 21 speleologov. Medzi pritomnymi bola aj jedna zZena. Diia 7. jula zostpili na
ROZNAVA dno priepasti §tyria jaskyniari z Roziiavy spolocne s piatimi clenmi MGSBMP
PRESOV z PreSova, ktori ich v ten deni navstivili. Podl’a technického dennika rozinavske;j
MGSSP skupiny skratka MGSBMP znamena: Mineralogicko-geologicko-speleologic-
ODPaM ka skupina Banickeho muzea v Presove. V priepasti je vSak v napise skratka

MGSSP ODPaM, ¢o oznacuje Mineralogicko-geologicko-speleologicku

skupinu Okresného domu pionierov
a mladeze. Banicke muzeum v Presove nie je. Roznav-
ski jaskyniari v tom obdobi (od r. 1960 do r. 1970) boli
organizovani pri Banickom muzeu v Roziave s ndzvom:
Speleologicka sekcia Banickeho muzea v Roziave, z ¢oho
je odvodena skratka SSBMR. Z viacdiiovej akcie sa za-
chovali v archive Banickeho mizea zdznamy — technické
denniky. Na akcii jaskyniari sktiSali na vystup po lane
horolezecké vystupové strmene typu hiebeler (na obrazku
vedla). Strmene tohto typu mali tendenciu vypadavat' z la-
na. Priich skiske lezec (popredny jaskyniar) ostal visiet’
v 40 m vyske v jednom strmeni za nohu dole hlavou, lebo
druhy strmefi z lana vypadol. Len vd’aka fyzickej kondicii
a duchapritomnosti lezca nedoslo k nestastiu.
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Napis €. 15. Zachoval sa z expedicie opisanej
pod népisom ¢. 14. Nachadza sa na vychodnej
stene pod previsom medzi sutinovou haldou a
svahom Malej galérie. Je na¢émudeny karbido-
vou lampou na ploche 110 x 65 cm, s datumom
6. jula 1969, SSBMR, Expedicia Roznava,
Vendo. Dalej je tu nakresleny netopier a pov-
razovy rebrik s lezicim jaskyniarom. Meno
Vendo patri Vendelinovi Kindernayovi, ktory
bol v tomto obdobi vedicim sekcie B (tzv.
lezeckej) roznavskych jaskyniarov. V. Kinder-
nay ma zasluhu na rozvoji $portového jasky-
niarstva — speleoalpinizmu v Roznave a aj jeho
pri¢inenim sa Roznav¢ania stali prieckopnikmi
zavadzania tzv. dvoj- a jednolanovej techniky
do speleologickej praxe na Slovensku.

Napis €. 16. Lokalita ta ista ako ¢. 7. Na ploche
15 x 25 c¢m, za¢mudenej karbidovou lampou,
je vyskriabany netopier, SSS, Zvolen, Jasov,
Trenc. Teplice, Tisovec, Bratislava, Ruzombe-
rok, Harmanec, Roznava a datum 22. 9. 1973,
19 Clenov. Akcia sa uskutocnila pomocou ruc-
ného lanového vratku konstrukcie P. Hipmana.
Do priepasti zostupilo podl'a technického den-
nika 21 0s6b z 8 oblastnych skupin.

6. VIL. 1969, Povrazovy rebrik s lezcom
SSBMR, EXPEDICIA ROZNAVA
ENDO

et
| ﬁ.;_BMR “"é'-v/cm 3

¥ ROZN ,\\

YENDY

Obr. 5. Napis z akcie roznavskych jaskyniarov z
roku 1969.

Foto: Z. Jerg

Fig. 5. Inscription from activity of Roznava cavers
from 1969. Photo: Z. Jerg

Zvolen SSS, RuZomberok
Jasov Harmanec
Tren¢. Teplice nakresleny RoZinava
Tisovec netopier

Bratislava 22.9.1973

19 ¢lenov

Napis ¢. 17. Na tom istom
balvane ako napis 16. Je to
tabulka z hlinikového plechu
s rozmermi 19 X 25 cm, ktora
je pripevnena na balvan. Ide uz
o zostupy do priepasti dvoj-
alebo jednolanovou technikou.
V sedemdesiatych a osemde-
siatych rokoch dvadsiateho
stor. vykonavali dokumentaciu
krasovychjavov Plesivskej pla-
niny Ceski jaskyniari. Amatér-
ska speleologicka skupina Kr-
tek Praha navstivila priepast’ v

AMATERSKA SPELEOLOGICKA SKUPINA KRTEK
PRAHA
28.4. 1972 L. Kozak, JI. Cerovsky, S. Koptiva, P. Topol
3.8.1973 L. Kozak, J. Cerovsky, J. Tuza
27.7. 1975 L. Kozak, S. Vanécek, J. Prochazka, A. Zelenka,
A. Sem? + CERBERUS BRNO
ZARI 1977 L. Kozak, J. Cerovsky, S. Van&ek

S. Koptyva, D. Ryva
7ZAR{ 1978 L. Kozak, S. Van&éek, Myval
15.9. 1981 L. Kozak, J. Cerovsky, B. Cihakov4, J. Valanec,
J. Tuza, K. Mor
23.5.1982 L. Kozak, J. Valanec, K. Mor

rokoch 1972, 1973, 1975, 1977, 1978, 1981 a 1982. Ci boli vo Zvonici aj po roku 1982, to znime
nie je. Z tohto obdobia (z roku 1976) sa zachovala povrchova mapa PleSivskej planiny v mierke
1 : 25 000, ktort vyhotovil J. Prochazka, so zakreslenymi polohami 60 jaskym a priepasti.
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ZAVER

Vyskum historickych napisov v priepasti Zvonica na zaklade dostupnych informacii nemo-
zeme povazovat’ za skonceny. Ostava nezodpovedanych viac otazok. Pri vyskume sa nasli
népisy v anglickom jazyku, ktorych pévod sa nepodarilo (zatial’) pisomne podlozit. Zial’, su
necitatelné a znenie mien sa neda jednoznacne urcit. Boli napisané ceruzkou. V roku 1967 na
pozvanie KSSNM Praha (vymenné exkurzia) posobila v Ceskoslovensku sedemélenné skupina
speleologov z University Bristol of Speleological Society, ktord v Slovenskom krase vykona-
vala speleopotapacsky prieskum v spolupraci s Vychodoslovenskym muzeom v Kosiciach.
Potapali sa v jaskyniach Gombasecka, Brzotinska, Krasnohorska, Silicka l'adnica a v priepasti
Bezodna l'adnica. Navstivili aj jaskyfiu Domica, Ochtinskt aragonitovu jaskytiu, ako i niektoré
dalsie, nespristupnené jaskyne, medzi nimi podl'a istneho podania aj Zvonicu. V sprave z ich
navstevy to vSak nie je uvedené. V rokoch 1966 — 1969 vo vtedajSom Vychodoslovenskom
kraji spravovalo spristupnené jaskyne Vychodoslovenské miizeum. Prostrednictvom svojej
Speleologickej sekcie sa podielalo aj na speleologickom prieskume a dokumentacii ostatnych
jaskyn Vychodoslovenského kraja. Anglické mena mozu byt pamiatkou aj z exkurzie, ktora bola
stcastou 6. medzinarodného speleologického kongresu v Olomouci. I§lo vlastne o pokongresové
exkurzie v dnoch 10. — 16. septembra 1973 v Slovenskom krase, v ramci ktorych bol v Gom-
baseku medzinarodny speleoalpinisticky tabor. Ugastnici zo zamoria zostupovali do priepasti
uz na lane s lezeckymi pomockami a bez horného istenia, ¢o bolo vtedy eSte na naSe pomery
nezvycajné. Najvicsie uznanie za spoluti¢ast’ na podujati sa dostalo oblastnej skupine SSS €. 3
z Roznavy, ¢lenovia ktorej nezistne pomahali v priprave i pocas trvania tabora. K zdarnému
priebehu podujatia prispelo vo vel’kej miere aj Banicke mizeum v Roziave.

Otaznik visi aj nad datumom 1918, kedZe zostup do priepasti v tomto roku nepotvrdil
ziadny pisomny Udaj. Priamo v priepasti sa nenasiel ani nijaky hmotny dokaz o prvozostupe
Fabnikovej expedicie v roku 1875.

Vyskum v teréne, t. j. priamo v priepasti, sa uskutoc¢nil na troch akciach, si¢asne s mapo-
vanim a fotodokumentaciou priepasti.
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NAJSTARSIE UDAJE O NETOPIEROCH (CHIROPTERA)
Z JASKYN NA SLOVENSKU

VLADIMIR KOSEL

V. KoSel: The oldest records on bats (Chiroptera) from caves in Slovakia

Abstract: The oldest scientific records of bats from caves in Slovakia were published in the
middle of the 19" century by Kornhuber and Kolenati. Some circumstances of these records
are not clear and they are discussed with some historical facts. Problems are connected with
the species determination, names of localities and authorships of the records.

Key words: Chiroptera, Slovakia, caves, history
LAICKE UDAJE O NETOPIEROCH

Ze najstarsie pozorovania ivych tvorov v jaskyniach na Slovensku sa tykaji prave netopierov,
nemdze byt prekvapujuce. Ide predsa o najvicsie, a teda najnapadnejsie ZivoCichy nasich jaskyn.
Prvé takéto zdznamy mame prakticky uz z mladsieho stredoveku.

Pravdepodobne prvy, kto zverejnil svoje pozorovanie o vyskyte netopierov, bol Johann
Paterson Hain (1615 — 1675), preSovsky mestsky lekdar, rodak z Pruska (podrobnejsie Prikryl,
1985). V jednom svojom spise z roku 1672 opisuje stretnutie s netopiermi v jaskyni v Pieninach
(predpoklada sa, ze ide o jaskyiiu Aksamitka) takto: ,,Ked’ sme vosli dovniitra, pozdravili nds

Jednostajnym lietanim nesciselné krdle netopierov, vyplasenych pozeranim do svetla, ¢o sme
priniesli. Je ich tam velké mnozstvo.” (Preklad latinského textu Prikryl, 1985, s. 313.)

Polvetova zmienka o netopieroch je aj v clanku od Jakoba Buchholza (1787) z Kezmarku pri
navsteve l'adovej jaskyne na Dreveniku v oktobri 1752(?): ,,... und oben an den Felsen halten
sich viele Fledermduse auf’* (= a hore na skaldch zdrziava sa vela netopierov.) Ten isty autor
navstivil v roku 1752 aj Silicku ladnicu a videl tam: ,, ... Auserhalb der Hohle halten sich sehr
viele Fledermduse auf. (= Mimo jaskyne zdrZziava sa velmi vela netopierov.) Spravy na tejto
urovni mame aj z medziStatnej jaskyne Baradla z prelomu 18. a 19. storo¢ia. Christian Raisz
(1807, p. 275) tuvidel ,,.... eine Legion — (?) —iiberwinternder Fledermduse, die in der Kammer
bei Nro. 7, in grossen, zuweilen beinahe klafterdicken Ballen zusammen gehdngt, den Winter
tiber den Lenz erwarten.” (= légiu prezimujucich netopierov, ktoré v komore s ¢islom 7 viseli
spolu vo vel'kych, miestami siahu hrubych baloch, aby preckali zimu do jari.)

Ladislav Bartholomaeides vo svojej monografii o Gemeri z 1805 — 1808 opisal pocity
z pozorovania netopierov v Baradle asi ako reakciu na ich Stebot: ,, Soli vespertiliones iis
delectantur.” (= Len — jedine netopiere (tie) obveseluju — poteSujii.)

Bratislavsky profesor na vyssej realnej $kole Eduard Mack (1859) v Plavecke;j jaskyni zis-
til: ,,... eine bedeutende Anzahl von Fledermdusen, welche hier ihren zeitweiligen Aufenthalt
genommen haben, auszeichnet.” (= znacny pocet netopierov, ktoré si tu vybrali svoje docasné
prebyvanie.) Podobnych poznamok v literature spred r. 1850 naslo by sa iste viac.
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VEDECKE UDAJE O NETOPIEROCH

Prvé vedecké udaje o netopieroch z jaskyn na Slovensku pochadzaji az zo zaciatku 2. polovice
19. storocia. Z aggteleckej jaskyne Baradla to bolo o necelé desatrocCie prv (Petényi, 1854).
Okrem toho, Ze i$lo o prvé udaje, boli to zaroven aj nadlho (do r. 1925) jediné povodné udaje
z jaskyn Slovenska (Dudich, 1925). Mame ich od dvoch autorov a tykaju sa dvoch druhov
netopierov. Dr. Andreas Georg Kornhuber (1824 — 1905), profesor na vys$ej realnej skole v
Bratislave, spoluzakladatel’ a funkcionéar tamojsieho Prirodovedného spolku, publikoval vyskyt
podkovara vel'kého ,, Rhinolophus ferrum equinum* v 1857 takto: ,,In Héhlen. Blasenstein in
den kleinen Karpathen." Toto pozorovanie, aj ked’ bez ddtumu, je zrejme autentické, pretoze
Malé Karpaty boli jeho obl'ibenym terénom (Hensel, 1987). Porovnavanim s inymi ¢lankami
(napr. Mack, 1859) a historickou mapou z r. 1757 sme zistili, Ze Blasenstein bolo meno pre
Plavecky hrad. Ak vyskyt bol zisteny v jaskyni vo vrchu s tymto hradom, i$lo zrejme o dnesnu
Plaveckt jaskytu. T. Ortvay (1902) citujiic nalez podkovara nazval thto lokalitu ,,a detrekdi
barlang®. (Detrek6=Blasenstein; na mape z r. 1579 je pri znacke hradu meno Dotresku, ¢o
je iste slovenského povodu). Autor obsiahlej monografie o netopieroch Uhorska L. Mehély
(1900) lokalitu oznacil ako Blasenstein, ale u J. Paszlavszkého (Paszlavszky, 1917) vo Fauna
Regni Hungariae chyba.

Je vSak cudné, ze A. G. Kornhuber (1. ¢.) nepise o vyskyte lietavca stahovavého (Mini-
opterus schreibersi), ktory je charakteristicky pre tuto jaskyiiu. To mozno vysvetlit’ tym, ze
lokalitu navstivil v zime, ked’ sa tu lietavec nevyskytuje alebo sa vyskytuje len vynimo¢ne. V
tom pripade je pravdepodobnejsie, Ze neslo o zriedkavého podkovara vel'kého Rhinolophus
ferrumequinum, ale o podkovara malého R. hipposideros, ktory tu bezne zimuje (Lehotska
— Lehotsky, 2000; Lehotska, 2002 a vlastné pozorovanie v zime 2003, 2004).

Druhy autor vedeckych tidajov bol Friedrich Anton Kolenati (1812 — 1864), profesor na
technike v Brne (Zivotopis a dielo pozri Flasar, 1965, 1997), a idaje sa tykaju lietavca staho-
vavého — Miniopterus schreibersi. V ¢asopiseckej monografii z r. 1860 pozna tohto netopiera
z 18 jaskynnych lokalit v Eurdpe a zo Slovenska st tu menované tieto: ,,in der drei Hélen am
Schutzberge bei Kaposdorf des Zipser Komitates, in der Eishohle bei Scilicze im Comitat
Abanj-Torna (spravne Abauj-Torna), in der Handlowa am Berge Donnerstein bei Kikehag
des Unter-Neutrauér in der Drachenhéhle bei Demény-Falva (Demanowa) des Liptauer
Comitates, ...... in der Jasso-Hohle des Abaujvarer Comitates,..."

S tymito udajmi vSak savisia tri okruhy problémov.

Miestopisné problémy

Vécsina z tychto lokalit vysvetlenie nepotrebuje, ale zastavme sa pri prvej a tretej. Obec Kapo-
sdorf¢i Kapsdorf(nem.) = Kaposztafalu ¢i Kaposztafalva (mad’.) na Spisi st dnesné HrabusSice.
Nazov Schutzberge — doslovny preklad ochranna hora, by mal byt totozny s latinskym nazvom
Lapis refugii = Skala ito€ista, ¢o je dnesné Klastorisko. Problémom st v§ak tri nemenované
a neSpecifikované jaskyne na Klastorisku alebo v jeho okoli. MéZeme sa len domnievat,, ze
i8lo 0 najznamejsie jaskyne v tej dobe. V starsej literatire (Buchholz, 1787) boli z tejto oblasti
zname jaskyne Rosenhdhle = Ruzova, Goldenloch = Zlata diera a neurCitd Drachenhdéhle =
Dracia jaskyna. Z dnesného pohl'adu ako najpravdepodobne;jsie lokality by boli Ruzova jaskyna,
Klastorna jaskyna a azda Mnichova jaskyia na Zelenej hore najblizsie k HrabuSiciam. MensSia
pravdepodobnost’ je, Ze by Slo o Zlatu dieru, ktora je z nich najodlahlejsia. Stale je tu vSak
moznost stotoZznenia Dracej jaskyne s dnesnou Medved’ou jaskynou na Glaci.
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Lokalitu opisovanu pri Handlovej sa podarilo identifikovat’ podl'a starSej Specidlnej mapy
— listu €. 4561 Handlova a Oslany (1 : 75 000) z 27. IX. 1930. Donnerstein je dnes bralnaty
sopecny vrch Vel'ky Gri€ (971 m n. m.) zapadne od Handlovej v pohori Vtacénik. (I. Orszagh
in litt.). Meno Kikehag je pravdepodobne F. A. Kolenatiho skomolenina nemeckého nazvu
Handlovej — Krikehaj alebo Krickerhau ¢i mad’arského Krikehey. O vyskyte jaskyi, rozsadlin
a puklin v tomto masive, kde by sa mohli zdrziavat’ netopiere, nie je vSak ni¢ zname (Bella
— Holubek, 1999). L. Mehély (1900) handlovsk lokalitu uviedol ako ,,Handlova Kikehag* a
u J. Paszlavszkého (Paszlavszky, 1917) opét’ chyba.

Problém druhov

Co vzbudzuje isté pochybnosti o spravnosti druhového uréenia netopierov u Kolenatiho, to
st udaje len o jedinom druhu — Miniopterus schreibersi zo vsetkych slovenskych jaskynnych
lokalit. Ide o netopiera, ktory na izemi Slovenska bezne nezimuje, ale vytvara napadné letné
kolénie v nasich najjuznejSich, a teda najteplejsich regionoch, ako je Slovensky kras a Malé
Karpaty. Je preto vel'mi nepravdepodobné, ze by sa v severnych regionoch Liptov a Spi§
vyskytoval beznejSie nez ostatné druhy. Potvrdzuju to aj publikované pozorovania po roku
1945, ked’ v tychto regionoch bol sice zisteny, ale skor len v jednotlivych kusoch. Zo severu
Slovenska sa nepravidelne pozorovala mala letna koldnia len v jaskyni Aksamitka v Pieninach
(Vachold, 1956 s. 27; Gaisler — Hanak, 1972) a v blizkom Cervenom Klastore ho odchytaval
Mituch, (1965). Jediné udaje z Deménovskej doliny, kde bol aj odchytavany v nevel’kom pocte,
pochadzaju (bez datumu) taktiez od J. Mitucha (Mituch 1. c.).

O spravnosti ur¢enia nemozno pochybovat pri dajoch z jaskyn Slovenského krasu, kde
ako klasické a dlhodobé lokality s jeho vyskytom boli, resp. st jaskyne Pudmila, Certova diera,
Drienovska a Jasovska (Gaisler — Hanak, 1972; Uhrin et al., 1997; Matis et al., 2002).

Udaje zo Slovenského raja, Deminovskej doliny a od Handlovej mozno povazovat teda za
veelku bezny letny druh netopiera. Nie je preto namieste opakovat’ vyskyt M. schreibersi z
tychto spornych lokalit a regiéonov ako hodnoverny. V ¢lanku M. Uhrina et al. (1997) su tieto
udaje zaradené do skupiny idajov nejasnych, netiplnych a dubidéznych.

Problém autorstva tidajov

Co je zvlastne, F. A. Kolenati (1. ¢.) ani pri jednej z 18 jaskynnych lokalit a 2 regiénov s Mi-
niopterus schreibersi necituje a ani nemenuje ziadneho autora udajov, hoci u inych druhov su
mena niekde uvedené — napr. u vSetkych troch druhov Rhinolophus z Uhorska je v zatvorke
Petényi, ojedinele Kowats. Udaje o M. schreibersi maju zrejme réznorody autorsky povod.
Niektor¢ lokality uz J. S. Petényi (1854) a A. Schmidl (1857) pred F. A. Kolenatim publiko-
vali napr. u oboch autorov to bola jaskyna Baradla pri Aggteleku a aj u Petényiho jaskyne
z dne$ného Rumunska.

Nas vSak zaujima autor alebo autori udajov zo slovenskych lokalit. Ze by mal Kolenati
vlastné udaje z terénu, je malo pravdepodobné, ale nemozno to uplne vylucit. Do cudziny
cestoval pomerne Casto a niekol’ko rokov stravil v Rusku (Flasar, 1965, 1997). Hoci nie je ni¢
zname o tom, ze navstivil aj Slovensko, cestou do Ruska, resp. cestou spat’ mohol Slovenskom
prechadzat. Na druhej strane aj ked’ nebol v uvadzani autorstva dosledny, svoje udaje by pravde-
podobne oznacil svojim menom, tak ako pri niektorych nalezoch z Moravy s vykriénikom,
(p. 57). V ,,neprospech® jeho autorstva by bola chybna druhova determinécia, ¢o nemozno u
neho predpokladat’.
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Aké st moznosti, ze Kolenati ziskal tieto sporné tidaje od inych autorov? V tej dobe takymi
potencialnymi informatormi mohlo byt niekol'’ko zoologickych osobnosti:

Petian — Petényi, Johann Salamun (1799 — 1855), pévodne slovensky evanjelicky kiiaz,
neskor pracoval ako zoolog v Narodnom mutizeu v Budapesti (Janota, 1972; Matousek, 1999).
Zaoberal sa vyskumom cicavcov, teda aj netopiermi, ale aj vtakmi a rybami a je autorom pr-
vych slovenskych mien netopierov. Publikoval viackrat udaje o netopieroch z jaskyn vratane
Miniopterus schreibersi, ale ani jeden udaj sa netyka slovenskych lokalit. Najblizsie k Sloven-
sku st jeho nalezy z jaskyne Baradla. Ani v Narodnom mizeu v Budapesti sa nenasiel ziaden
dokladovy material z nasich lokalit (Mehély, 1900; Miller, 1912).

V prospech predpokladu, Ze udaje s od Petényiho, sved¢i len fakt, Ze mal kontakty s Ko-
lenatim a poskytol mu napr. tidaje o vyskyte vsetkych troch druhov Rhinolophus, ¢o viak
Kolenati autorizoval Petényiho menom v zatvorke (inak Kolenati nemda v zozname literatry
nijakt Petényiho publikiciu).

Na druhej strane Petényiho autorstvo popieraju také fakty, ako nespravna determinacia
materialu, chybanie Petényiho mena pri udajoch, Petényi ni€ o tychto lokalitach nepublikoval
ani v suvislosti s inymi druhmi (ani v posmrtnych rukopisoch z 1879, 1880), nenasiel sa ziaden
material v Narodnom mutzeu v Budapesti a v jeho Zivotopise sa nikde neuvadza, Ze by bol nav-
Stivil severné regiony Slovenska a okolie Handlovej. L. Mehély (1900) jednako predpokladal,
ze udaje ziskal Kolenati od Petényiho.

Blasius, Johann Heinrich (1809 — 1870), tohto nemeckého zooldga, profesora
v Braunschweigu, spominame preto, lebo este skor ako Kolenati vydal rozsiahlu monografiu
o cicavcoch Nemecka a strednej Eurdpy (Blasius, 1857) a predpokladali sme, Ze by tam mohli
byt autentické udaje zo Slovenska, ktoré prevzal Kolenati. Zistili sme, zZe z izemia Uhorska
—,,Ungarn“uvadza 12 druhov a z nich minimalne 9 tu zistil osobne. Z tychto 9 druhov u troch
uvadza vyskyt ako ,,Oberungarn®, teda dnesné Slovensko. St to druhy: ,,Vesperugo Leisleri*
(= Nyctalus leisleri), ,,Vesperugo discolor* (= Vespertilio murinus), ,,Vespertilio mystacinus*
(= Myotis mystacinus). Miniopterus schreibersi teda medzi nimi nie je a z Uhorska ho uvadza
len z Banatu. Z knihy sa neda zistit, kedy autor svoje cesty do Uhorska podnikol, ktoré regiony
navstivil a o ktoré biotopy mal zaujem. V knihe chyba zoznam literatry a nikoho menovite
necituje okrem autorov s opismi taxéonov.

Kolenati nepochybne prevzal od Blasiusa udaje o dvoch druhoch: ,,Panugo leisleri
(= Nyctalus leisleri) a ,,Brachyotus mystacinus® (= Myotis mystacinus) s lokalizaciou ,,Obe-
rungarn®. U tretieho druhu — Vespertilio murinus, je poznamka pod ciarou ,,In den méhrischen
und ungarischen Hohlen ist diese Art sehr hdufig®. Kolenati mal s Blasiusom aj koreSpodec¢ny
styk, ako to vyplyva z poznamok pod ciarou (s. 102). Kontakty Petényiho s Blasiusom B.
Matousek (1999) nespomina.

Schmidl, Adolf (1802 — 1863), rakusky prirodovedec a pedagég, ktory sa zaujimal o kras
ajaskyne vratane fauny, v roku 1856 navstivil Silickt l'adnicu a Baradlu. Napisal o tom obsirny
¢lanok, v ktorom publikoval aj nélezy netopierov Vespertilio murinus a Miniopterus schreibersi
(Schmidl, 1857). Nie je zname, ¢i navstivil aj iné jaskyne na Slovensku, ale jeho rozsiahla
pisatel'ska tvorba (z vel'kej Casti nepublikovand) a publikac¢na aktivita poskytuju ur¢iti nadej
na zistenie novych skuto¢nosti (Shaw, 1978).

Jeitteles, Ludwig Heinrich (1830 — 1883), profesor na gymnaziu v Kosiciach. Publiko-
val o nalezoch netopierov z okolia Kosic, ale ani jeden nie je z jaskyn, navyse jeho zdznamy

o netopieroch st z rokov 1860 a 1861, teda az po vyjdeni Kolenatiho monografie, a Miniop-
terus schreibersi v zozname druhov chyba (Jeitteles, 1860, 1861). Z literatury ktoru cituje, a z
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vymenovanych konzultantov vyplyva, ze nemal osobny kontakt s Petényim ani Kolenatim,
ale korespondoval s Blasiusom.

Chyzer, Cornel (1836 —1909), lekar, prirodovedec a zooldg pdsobiaci v Bardejove (Csiki,
1910). V case, ked by poskytoval Kolenatimu udaje, mohol mat’ 23 — 24 rokov. V tom Case vSak
uz bol zoologicky a publika¢ne ¢inny. Z jeho publikacie o koérovcoch z roku 1858 je zname, ze
zoologicky material zbieral prevazne na severnom Slovensku s vyskytom jaskyn (Tatry, Liptov,
Spis), ale aj v Gemeri. Bolo by ¢udné, keby prirodovedec s takym Sirokym zdberom nenavstivil
aj v tej dobe najzname;jsie jaskyne a nev§imal si tam také napadné ZivocCichy ako netopiere. Sam
Chyzer o netopieroch nepublikoval a udaje mohol poskytnit’ Kolenatimu v kore$podencéne;j
forme. Z pochopitel'nych dovodov jeho uréenie materialu mohlo byt chybné.

Mohli by sme uvazovat’ eSte o inych osobnostiach — sti¢asnikoch Kolenatiho, ale su to uz
malo pravdepodobné informac¢né zdroje, napr. Imrich Frivaldszky (1799 — 1870) a Janos
Frivaldszky (1822 — 1895) (Horvath, 1897).

Napriek pomerne vel'’kému mnozstvu dostupnej literattry nie je mozné jednoznacéne a defini-
tivne zistit’ a rozhodnut, ktory zoolog v polovici 19. storo¢ia mohol byt tym, ktory v jaskyniach
severn¢ho a juzného Slovenska zistoval vyskyt netopierov. Z publikovanych prac sa to zistit’
zrejme nebude dat), ale istu nadej poskytuju nepublikované rukopisy a najmé koreSpondencia
medzi najpravdepodobnejsimi autormi.

Podakovanie: Chcem sa podakovat na tomto mieste doc. 1. Flasarovi, prof. J. Gaislerovi, doc.
L. Kocianovi, RNDr. B. Matouskovi a prof. 1. Orszdaghovi za zapoZicanie literatury a konzultacie
k problematike v clanku a anonymnému recenzentovi za vecné pripomienky. Prispevok bol vy-
pracovany s financénou podporou grantového projektu u VEGA ¢. 1/1276/04.
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THE OLDEST RECORDS ON BATS (CHIROPTERA) FROM CAVES IN SLOVAKIA
SUMMARY

The first observations of bats from caves in Slovakia have been known in literature since 1672. The first scien-
tific records were published in the middle of the 19* century and they concern Rhinolophus ferrumequinum
and Miniopterus schreibersi published by Kornhuber (1857) and Kolenati (1860) respectively. There are some
problems with these data as to the correct species determination and authorship of these records. The species
observed by Kornhuber (1. c.) was probably R. hipposideros which is more common species at the locality in
question (Plavecka jaskyna Cave, the Malé Karpaty Mts.). The anonymous data by Kolenati (1. c.) on Miniop-
terus schreibersi are supposed to be correct only partially, only those from caves situated in southermost karst
regions (the Slovakian Karst Mts). In northern karst regions (the Nizke Tatry Mts and the Slovensky raj Mts.),
M. schreibersi forms neither summer nor winter colonies.

According to the published papers we are not able to decide definitely who could offer information on bats
from Slovakia to Kolenati. One of the supposed persons could be Cornel Chyzer (1836 — 1909), a doctor and
zoologist living in the town of Bardejov (north Slovakia).

We suppose that only the study of unpublished papers and private correspodence of some zoologists could
reveal the true author of the records on Miniopterus schreibersi.
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SPOLOCENSKA KRONIKA-SOCIAL CRONICLE

KU KRASNEMU ZIVOTNEMU JUBILEU
RNDr. ANTONA DROPPU, CSc.

Fenomén doktora Droppu sprevadza po cely zivot takmer vSetkych, aj nie najmladsich (ako
napr. autora prispevku) speleologov, karsolégov a geomorfologov i prostych jaskyniarov.
Naposledy sme si tato skutocnost’ pripomenuli poc¢as 4. medzinarodnej vedeckej konferencie
na Repiskach v Deménovskej doline, ktora sa konala pri prilezitosti 85. narodenin nestora
slovenskej vedeckej speleoldgie a karsologie za jeho aktivnej tiCasti.

Ci mlady alebo stary jaskyniar, ak chce totiz nie¢o seriézne vykonat' v takmer l'ubovolnom
krasovom izemi na Slovensku, pri Stiidiu literatiiry narazi na skuto¢nost,, Ze toto Gizemie uz
davno, a to na vel'mi dobrej Girovni, osobne preskiimal, zname jaskyne zameral a perspektivy
krasu zhodnotil dr. A. Droppa. Treba priznat, ze niekedy sa nas aj zmociovali pochybnosti
o tom, ¢i v takych davnych ¢asoch mohli byt tieto vysledky porovnatel'né s dnesnou modernou
dobou, ale presved¢ujeme sa, ze ano. Jubilant vtedy poriadne predbehol dobu (najmé nasu,
slovensku), ¢o vtedy, a niekedy ani dnes, niektori nepochopili.

Aj autor tohto prispevku ma podobné osobné skusenosti. Niekedy za¢iatkom 70-tych ro-
kov sme navstivili doktora Droppu v spolo¢nosti Petra Hipmana s cielom podiskutovat’ s nim
0 novoobjavenych jaskyniach Stary hrad i Zaskocie, ktoru davnejsie jubilant pekne zameral
v jemu znamom rozsahu. Uz vtedy sme ho povazovali na nestora. Dobre sa pamétam, Ze nas
upozornoval, aby sme vsetko, ¢o robime, robili svedomito, aby sme sa za to nemuseli hanbit’
(ide hlavne o mapovanie, kde sa na ,,odflaknuté* veci Coskoro pride). A najma vsetko, ¢o vy-
skiimame, publikovat. Toto nam obzvlast’ zdoraznoval, pretoze tajnostkarski jaskyniari vtedy
aj dnes o tom niekedy pochybuju, mysliac si, Zze vypublikovanim domnelych tajomstiev by sa
pripravili o moznu budiicu slavu. Mnohokrat sme sa presvedcili, ze pri mapovani si Dr. Droppa
ni¢ nevymyslal. Az nas ovanula jeho Zivotna energia, ked’ sme niekde na konci jaskyne pri
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poslednom polygoéne nasli na skale ceruzkou napisany tthl'adny podpis. Ak uz mam pokracovat’
v osobnych reflexiach, osobne som bol na speleologickej akcii s jubilantom ibaraz, a to v Jaskyni
pod tGtesom, kde tusil spojenie s ostatnymi jaskynami Deménovského systému (ktoré sa neskor
potvrdilo). Zial, vtedy sme nemali uspech, spolu s Jozom Veteskom sme na pokyn jubilanta
pomocou duralového stipu vyliezli jeden vysoky komin, ale pokracovanie tam nebolo.

Hoci pri predchadzajucich jubileach bola jeho Zivotna draha (ktora sa zd’aleka nekonci)
opisand mnohokrat, dovolim si predsa len spomenut’ niektoré jeho Zivotné mil'niky vo vztahu
ku krasu Slovenska a pokrokom v geomorfologickom badani.

Rodak zo stredného Liptova prezil svoje mladé roky v podnetnej krajine okolia obci La-
zisko a Svity Kriz. Od detstva mohol jeho zrak spo¢init’ na konéiaroch Nizkych a Vysokych
Tatier, Liptovskych holi a Cho¢skych vrchov. Tomuto krajobrazu zostal verny dodnes. Po
maturite v Liptovskom Mikulasi sa dostal do armady, kde jeho odvazna dusa sa prepracovala
k zbrani najnaroénejsej a najnebezpecnejsej — k letectvu. Vypuknutie Povstania ho zastihlo
na letisku v PreSove, odkial’ s celou jednotkou odletel do ZSSR. V zavere vojny sa ako pilot
stihacky zacastnil bojov na Ostravsku. Az po skonceni vojny sa dostal ku geografii; Studoval
pod vedenim prof. Vitaska, ktory v ilom objavil a rozvinul jeho talent a podporil zaujem o kras
a jaskyne. Stadium dokongil napriek tomu, Ze ho po februari 1948 prepustili z armady. Po
ukonceni §tudia (ako zavere¢nu pracu vypracoval stidiu o Mosnickej jaskyni a j. Vyvieranie)
adizertacii (o Smolenickom krase, publikovana v Geografickom Casopise) sa vracia na Liptov.
Tu zacal posobit’ ako profesionalny pracovnik Slovenskej speleologickej spolo¢nosti, neskor
po faktickom zaniku v Muzeu slovenského krasu. Napriek organizacnym zmenam (prechod
z Muzea na Geograficky Gstav SAV) je to jeho najaktivnejsie zivotné obdobie. Pusta sa do
mapovania Deménovského jaskynného systému. Giganticka praca bola zaviSena v obsiahlej
monografii,,Deméanovské jaskyne —krasové javy Deménovskej doliny*, vydanej vydavatel'stvom
Slovenskej akadémie vied v r. 1957.

Ako pracovnik Geografického Gstavu SAV, ktory mal poboc¢ku v Liptovskom Mikulasi,
nas jubilant postupne preskumal a publikoval prispevky o jednotlivych, takmer vSetkych kra-
sovych tizemiach Slovenska, ktoré podnes st a iste eSte dlho budi nevysychajucou studnicou
poznatkov pre kazdého, kto niekedy ,,zakopne* niekde v krase na Slovensku. Nie je ich mozné
vymenovat’ vSetky. Podl'a jeho vlastnych svedectiev zmapoval a publikoval mapy a informacie
0412 jaskyniach v celkovej dizke 54 9578 m (informécia od P. Holubeka) a okrem 11 kniznych
titulov publikoval pre speleoldgov cennych 172 vedeckych a odbornych prispevkov, ¢o ho radi
na ¢elo najplodnejsich autorov speleologickych diel na Slovensku. Hoci nemal aplné pochopenie
vo vedeni speleologickych i geografickych institucii (prekonaval ho najmé svojou pracovitostou),
jeho prispevky vychadzali v Slovenskom krase, Ceskoslovenskom krase, Geografickom Gasopise
aodr. 1989 aj v Spravodaji SSS. Ohlasy na jeho diela (citacie) sa asi ani nedaju spocitat’ a podl’a
skromného odhadu autora prispevku je ich iste viac ako niekol’ko tisic (tu podotykam, Ze na
habilitaciu na docenta staci 20).

Vedecka ¢innost’ jubilanta zasiahla vyrazne i do inych oblasti geografie a geomorfoldgie.
Pri rieSeni otazok genézy Deménovského jaskynného systému si uvedomil jeho nadvédznost’ na
systém rie¢nych teras v Liptovskej kotline. Pustil sa spolu s kolektivom pracoviska v Liptovskom
Mikulasi do nemenej naro¢ného diela ako mapovania Deménovskych jaskyn. Dokumentoval
(kopanymi sondami a nivelaciou) cely systém vazskych teras v Liptovskej kotline, ¢im vytvoril
dielo, nemajtice dodnes obdobu v geomorfologii a kvartérnej geoldgii na Slovensku. Vystupom
st studie o paralelizacii teras a jaskynnych tirovni, ktoré napriek tazkym ¢asom zeleznej opony
publikoval i na Zapade, ¢im sa uviedol medzi uznavané svetové osobnosti geomorfologie, ktoré
nemoze dnes nik obist’ pri vydani ziadnej ucebnice speleologie ¢i krasovej morfologie.
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Bolo vel'kou skodou, Ze znovuobnovena SSS nedokéazala vtedy nadviazat’ na preklenovacie
obdobie Speleologickej pobocky SGS pod vedenim jubilanta, a tak isté obdobie obe Struktary
fungovali paralelne.

Tieto riadky, upozoriujuce na podstatné zasluhy jubilanta, nie sit a nemo6zu byt tiplné. Na
ich dokonalé zhodnotenie, ako predpokladam vo vztahu k jeho pevnému zdraviu a duSevne;j
sviezosti, je eSte dost’ Casu; azda sa medzitym od neho dozvieme nejednu zaujimavu, dosial’
nepublikovanu informaciu o jaskyniach na Slovensku.

Do dalSich rokov zeldme jubilantovi najmé pevné zdravie, osobnll spokojnost’ a porozu-
menie v kruhu obdivovatelov, ako aj vel'a chuti do plodnej spoluprace s mlad$imi generaciami
speleoldgov, jaskyniarov a ostatnych milovnikov prirody Slovenska.

Zdenko Hochmuth
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USPESNYCH 70 ROKOV

Nas jaskyniarsky priatel’ Ing. Jan Tulis sa 8. 1. 2005 v dobrom zdravi dozil vyznacného zivot-
ného jubilea. S jeho osobou sa spéjaju nielen zaciatky, ale aj cela dlha jaskyniarska ¢innost’
v Slovenskom raji, ale nielen v Slovenskom raji.

Mladé roky zivota prezil v tazkom obdobi svetovej vojny v rodnej Bosaci. Odborné vzdelanie
ziskal na Spisi v banickom ucilisti v Rudiianoch a v Priemyselnej geologickej Skole v Spisskej
Novej Vsi. Po kratkom pracovnom zastaveni sa na uranovom lozisku v zdpadnych Cechach
odisiel do Moskvy, kde absolvoval vyborne vysokoskolské studium geoldgie. Po navrate v roku
1964 zacal pracovat’ v Uranovom prieskume v Spisskej Novej Vsi a to v réznych geologickych
funkciach az do odchodu do déchodku na prelome tisicro¢i. Presiel pestrou paletou geologic-
kych ¢innosti od dokumentacie a riadenia banskych diel a vrtov, prieskumu na rézne nerastné
suroviny v roznych Castiach Slovenska, cez hlavného geoldga az po komplexné spracovanie
udajov o prieskume a prognézovanie uranovych riad na celom Slovensku.

V roku 1964 stal pri zrode terajSicho Speleologického klubu Slovensky raj. Od zaciatku
patril k jaskyniarom, ktori boli motorom aktivit celého klubu a to nielen fyzicky, ale i od-
borne. V prvom obdobi to bola imorna praca v Medvedej jaskyni s objavom novych Casti
a v zavrtoch na planine Glac. Ked’ sa stal v roku 1969 vedticim klubu, postupne sa zvac¢Soval
pocet Clenov a ich kvalita, ziskavali sa skisenosti a klub rozsiroval svoj zaber na celé tizemie
Slovenského raja.

Po objave Stratenskej jaskyne v roku 1972 nasledovalo dlhé obdobie, v ktorom mnoZstvo
osobného vol'na a energie venoval organizacii a zaistovaniu prieskumnych, merac¢skych a do-
kumentacnych prac. Zistoval a zhromazdoval odborné udaje geologické, sedimentologickeé,
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morfologické, morfometrické, hydrogeologické, klimatické, fotografické a iné o tomto obja-
venom fenoméne. Vyvrcholenim jeho snazenia bola analyza a syntéza tidajov, ktoré predstavil
ako spoluautor v monografii ,,Jaskynny systém Stratenskej jaskyne®. A teraz v roku jeho jubilea
so spoluautorom ukon¢ili zostavenie so zadanim do tlace monografie ,,Kras Slovenského raja‘,
v ktorej je vycerpavajiuco podané mnozstvo faktografickych udajov o povrchovom a podzemnom
krase tizemia so zhodnotenim nazorov a vlastnych predstav na jeho formovanie.

Za pestrou a vel'mi bohatou ¢innostou jaskyniarov v Slovenskom raji sa skryvaju jubilantove
organizatorské a odborné schopnosti. Propagoval jaskyniarstvo vo verejnosti, na odbornych
podujatiach organizoval vystavy, exkurzie a klubové jaskyniarske tyzdne. Osobitne treba ocenit’
nim vybudovany archiv méap, odbornej literatry a sprav o jaskyniarskych akciach a vysku-
moch, v ktorom st precizne uchovavané udaje o ¢innosti a dokumentacia vsetkych jaskyn na
uzemi Slovenského raja od pociatku ¢innosti klubu. O jeho schopnostiach a aktivitach vela
napoveda prehl’ad jeho bibliografie.

QOd jeho zaciatku jaskyniarskej ¢innosti sa venoval aj ochrane prirody v Chranenej krajinnej
oblasti a potom v Narodnom parku Slovensky raj. Bol ¢lenom zboru dobrovolnych strazcov
prirody a potom ¢lenom vyboru ZO SZOPK. Zic¢astnuje sa inventarizacného vyskumu anor-
ganickej prirody v prirodnych rezervaciach pre potreby Narodného parku Slovensky raj. Je
spoluautorom projektov na zapis objektov do svetového prirodného dedi¢stva a to Dobsinske;j
ladovej jaskyne a Krasovych dolin Slovenska.

Postupne sa dostaval do celoslovenského jaskyniarskeho povedomia a v prelomovom roku
1991 bol zvoleny za predsedu SSS, v ¢om zotrval 8 rokov. Spolu s vyborom SSS tspesne pre-
klenuli obtiazne obdobie organiza¢nych zmien, finan¢nych tazkosti a podarilo sa zabezpecit’
uspesnu ¢innost’ dobrovol'nych jaskyniarov. Pokracovalo organizovanie celoslovenskych jas-
kyniarskych tyzdnov, vznikla tradicia speleomitingov vo Svite a ispesne sa vydaval Spravodaj
SSS. Bol aktivinym uéastnikom viacerych svetovych kongresov UIS.

Tento stru¢ny a netiplny vypocet 41-ro¢nych aktivit ndm pripomina aky je vklad jubilanta do
jaskyniarskej pokladnice. Je to prilezitost’ na to, aby sme mu pod’akovali za to, ¢o pre klub a SSS
urobil, popriali mu trvalého zdravia, vytrvalosti, osobnych a jaskyniarskych uspechov.

Ladislav Novotny
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K SESTDESIATKE Ing. MARCELA LALKOVICA, CSc.

Ing. Marcel Lalkovi¢, CSc., patri medzi osobnosti slovenskej speleoldgie, ktoré nemusime
predstavovat’ ani mlad$im jaskyniarom, ani vedeckej obci, dokonca ani muzeolégom a his-
torikom. Svojou charizmou, nespoc¢etnymi publikovanymi vedeckymi pracami, popularnymi
¢lankami a prednaskami sa navzdy zapisal do historie slovenského jaskyniarstva a vypracoval
sa na $pickového historika v tejto vednej oblasti. Mnohotvarnost’ a erudiciu Ing. Lalkovica
potvrdzuje aj jeho basnicka tvorba.

Marcel Lalkovi€¢ sa zaciatkom roka 2004 dozil vyznamného zivotného jubilea v plnom
zdravi, elane a pracovnej zanietenosti. O tom, Ze tieto slova nie st frazami, svedcia konzultacné
telefonaty Casto aj cez vikend, ked’ jubilant travi ¢as pri pocitaci a netinavne sa snazi vymotat’
zlozito zapletené nite historickych udalosti okolo nasSich jaskyn.

Marcel Lalkovi¢ sa narodil diia 27. 1. 1944 v Banskej Stiavnici. Toto mesto, ukryté medzi
svojrazne ¢lenitymi vulkanickymi kopcami stredného Slovenska, dycha histériou banictva. Tato
krasna krajina bola asi hlavnym motivom pri vybere jeho profesie. Zapisal sa na vysokoskolské
stadium na Banickej fakulte Vysokej Skoly technickej v Kosiciach. Po uspesnom ukonceni
studia kratko pracoval vo Vychodoslovenskych tehelniach v Kosiciach a v Stredisku geodézie
v Liptovskom Mikulasi. V roku 1970 zacal pracovat’ v Muzeu slovenského krasu v Liptov-
skom Mikulasi. Ako bansky mera¢ postupne zameriaval Cachtick, StaniSovsk, Jasovsku,
Dobsinskt l'adovi jaskynu, cast’ jaskyn Deménovského systému, prerazku do Krasnohorskej
jaskyne a iné podzemné priestory. Podiel’al sa aj na tvorbe Bezpe&nostného predpisu SBU v
roku 1975 a vrokoch 1977 — 1983 zastaval funkciu hlavného meraca Spravy slovenskych jaskyn
a potom Ustredia 3tatnej ochrany prirody. Nim zostaveny zna¢kovy kI'i¢ Vynosu Ministerstva
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hospodarstva SR z roku 1993 o banskomeracskej dokumentécii je dodnes v platnosti. Z oblasti
banského meracstva obhdjil v roku 1990 aj kandidatsku dizerta¢nua pracu na tému Efektivne
spdsoby zameriavania a zobrazovania jaskynnych priestorov.

Jubilant sa v roku 1972 stal ¢lenom Slovenske;j speleologickej spolo¢nosti. Bolo to obdo-
bie vyznacné hl'adanim jaskyniarov, ktori dokdZzu zodpovedne zastavat’ Ustredné funkcie v
mladej, znovuzrodenej Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. Jubilant sa tak stal v roku 1973
tajomnikom tejto organizacie. Neskorsie ho zvolili za pokladnika. Clenom predsednictva
Spoloc¢nosti zostal az do roku 1991. Bol jednou z osobnosti urcujticich smer vyvoja vtedajsej
Spoloc¢nosti. Ako ¢lovek s citom k meradskej preciznosti vyrazne prispel k rozumnému hos-
podareniu organizacie. V rokoch 1976 — 1991 bol predsedom Komisie SSS pre speleologicku
dokumentaciu, v ramci ktorej bol iniciatorom Zasad pre tvorbu nazvov a nazvoslovia jaskyn,
Zasad pre prihlasovanie objavu jaskyne, jednotnej evidencie jaskyn a podobnych dokumentov.
Bol ¢lenom komisie pre nazvoslovie byvalého Speleologického poradného zboru a doteraz je
predsedom Osobitnej komisie MZP SR pre schvalovanie nazvov jaskyii, prirodnych pamiatok
a inych chranenych tizemi. V rokoch 1979 a 1983 zorganizoval dve uspesné konferencie o do-
kumentacii krasu a jaskyn. Jubilant vSak zastaval funkcie aj v Medzinarodnej speleologicke;j
unii (UIS): v rokoch 1986 — 1989 bol predsedom Komisie pre krasové meranie a mapovanie
UIS, ale bol aj ¢lenom komisie pre bibliografiu, topografiu a kartografiu. V roku 1973 sa v ram-
ci 6. kongresu UIS v Olomouci vyznamne podiel'al na organizacii exkurzii do slovenskych
krasovych oblasti a jasky1. Je dlhoroénym ¢lenom redakénej rady nasho zbornika Slovensky
kras (od roku 1992 az doteraz), pricom v rokoch 1995 — 2001 bol jeho editorom. Bol clenom
redak¢nej rady zbornika Naturae tutela, Mizeum a. i. V roku 1993 na pode Slovenského mu-
zea ochrany prirody a jaskyniarstva zaloZil novy jaskyniarsky ¢asopis s ndzvom Sinter, ktory
vychadza doteraz. Od roku 1995 je ¢lenom redakénej rady vyznamného slovinského odborného
periodika Acta carsologica.

Jubilant za vykonant pracu pre slovensku speleologiu prevzal v roku 1980 plaketu Spravy
slovenskych jaskyn a v roku 1988 striebornu plaketu Slovenskej speleologickej spolo¢nosti.

Ing. Lalkovi¢ vyvijal nemalé Gsilie v prospech rozvoja speleologického muzejnictva. Uz v roku
1977 ukoncil na Filozofickej fakulte Univerzity J. E. Purkyné v Brne postgradualne studium
muzeoldgie a obhdjil zaverecnl pracu na tému Analyza krasového muzea a jeho postavenie v sieti
muzei. V roku 1988 sa stal riaditefom Muzea vyvoja ochrany prirody, ktoré neskorsie dostalo
stcasny nazov Slovenské muzeum ochrany prirody a jaskyniarstva. Jeho zasluhou sa zaviedol
jednotny systém dokumentacie v oblasti $tatnej ochrany prirody na Slovensku a boli inStalované
nové stale expozicie ,,Kras a jaskyne Slovenska®, ,,Chranena priroda“ a ,,Mineraly — vyskyt,
vyuzitie a ochrana®, ako aj pocetné vystavy s jaskyniarskou a ochranarskou tematikou. Zalozil
aj tradiciu sutaznej vystavy Speleofotografia.

Jubilant bol ¢lenom vykonného vyboru Zvizu muzei na Slovensku, v roku 1992 sa stal
jeho tajomnikom a v roku 1993 jeho predsedom. Bolo to vel'’kym uznanim jeho odborne;j pri-
pravenosti a aktivnej prace v oblasti slovenského muzejnictva. V rokoch 1990 — 1992 bol aj
¢lenom Cesko-slovenskej muzeologickej spoloénosti. V tychto rokoch zadal externe prednagat’
muzeologiu na Katedre muzeoldgie Filozofickej fakulty Masarykovej univerzity v Brne a od
roku 2001 je vysokoskolskym pedagdégom na Katedre ekomuzeoldgie Fakulty humanitnych
vied Univerzity M. Bela v Banskej Stiavnici. V roku 1998 organizoval na pdéde SMOPaJ
medzinarodné sympozium o historii speleologie a karsologie ALCADI "98. Toto uspesné
podujatie vyrazne prispelo k prehibeniu dobrého mena slovenského jaskyniarstva v zahraniéi.
Historie jaskyniarstva sa tyka aj prevazna Cast’ jeho bohatej publika¢nej ¢innosti. Doposial
publikoval vyse 400 stadii, vedeckych sprav, popularnych prispevkov a ¢lankov, knihu o Zivote
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Jana Majka. Vysli aj tri jeho basnické zbierky s nazvami Svitanie jaskyne (1993), Disident
lasky (1996) a Jaskynna Zena (1997).

Ing. Marcel Lalkovi¢, CSc., obsadil v slovenskej speleoldgii pevné miesto odbornika, kto-
ry dokaze spolahlivo spracovavat historiu najvyznamnejsich, predovsetkym spristupnenych
jaskyn na Slovensku a poskytovat’ odborné tdaje pri instalacii vystav i stalych expozicii so
speleologickou tematikou. V tomto ramci spolupracoval aj so Spravou slovenskych jaskyn
pri in8talacii vystav vo vstupnych aredloch jaskyni Domica, Ochtinskd aragonitova, Jasovska
a DobSinska l'adova ¢i zostaveni propagacnych broztrok o spristupnenych jaskyniach. Do d’al-
Sich rokov mu Zelame pevné zdravie, pracovny elan a rodinni pohodu. Sme presvedceni, ze
na konferenciach a vedeckych podujatiach aj v budicnosti vSetkych prekvapi spdsobom jemu
vlastnym, najmé zaujimavymi novymi zisteniami a poznatkami z bohatej historie vyskumu
nasSich krasnych jaskyn.

Ludovit Gadl
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ZA PhDr. JURAJOM BARTOM, CSc.

Dna 2. oktobra 2005 netprosny osud dopisal poslednt stranku zivotného pribehu PhDr. Juraja
Bartu, CSc., ¢im sa definitivne uzatvorila jeho pozemska put. Z jaskyniarstva na Slovensku
sa vytratila d’alSia osobnost, ktora sa v druhej polovici 20. storo¢ia vyznamnym spésobom
podielala na jeho formovani.

Juraj Barta sa narodil 13. aprila 1923 v Ruzomberku. Prostredie, v ktorom vyrastal, formo-
valo jeho vztah k prirode a k hodnotam, aké vyznaval po cely svoj zivot. Pod vplyvom doby
a d’alSich okolnosti zacal po maturite pdsobit’ ako vypomocny ucitel’ na vychodnom Slovensku.
V roku 1944 po vypuknuti SNP sa vratil do rodného Ruzomberka. Kratko pracoval v tlaCovom
organe revolu¢ného ON'V a potom v Propagacnom a spravodajskom odbore Slovenskej narodne;j
rady v Banskej Bystrici. Az do potlacenia povstania tu posobil ako osvetovy pracovnik na lip-
tovskom useku povstaleckého tizemia, za ¢o ho neskor vyznamenali radom SNP II. triedy.

V povojnovom obdobi sa po skonceni zakladnej vojenskej sluzby zapisal na Filozoficku
fakultu UK v Bratislave, kde Studoval historiu a zemepis, neskor i archeologiu. Uz pocas Studia
sa jeho zaujem sustredil na poznavanie zaciatkov I'udstva a jeho prvotnych sidlisk. Prave tato
problematika sa stala témou jeho dizertacnej prace Praveké osidlenie slovenskych jaskyn, ktort
obhdjil v roku 1952 a ziskal titul doktora filozofie.

Po dosiahnuti absolutdria na univerzite nasttipil do sluzieb vtedajsicho Statneho archeologic-
kého ustavu v Martine-Bystricke. V nasledujucich rokoch, t. j. po vzniku Slovenskej akadémie
vied roku 1953 a presidleni ustavu do Nitry, s nim spojil svoj buduci kariérny rast a predovsetkym
do prostredia jaskyn nasmeroval svoje odborné aktivity. Z pozicie referenta pre vyskum jaskyn
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a starSej doby kamennej a od roku 1960 ako vedecky pracovnik sa systematicky zucastnoval
vyskumov, ktor¢ sa stali rozhodujucimi pre klasifikaciu a datovanie paleolitickych kultir najma
zapadného Slovenska. Vysledkom jeho prace na useku zakladného archeologického vyskumu,
kde dominoval zaujem o starSiu dobu kamennu, je objav priblizne dvoch tretin dnes znamych
paleolitickych nalezisk. Praca zosnulého tykajiica sa problematiky stredopaleolitickych industrii
na priklade travertinov v Bojniciach je vyznamnou aj z celoeurdpskeho hl'adiska. Patri mu aj
autorstvo v pripade prvej obsiahlejSej monografickej syntézy nasho paleolitu — Slovensko v
starSej a strednej dobe kamennej z roku 1965. Zasluzil sa aj o navratenie Venuse z Moravian
nad Vahom, dokazu najstarSieho umenia u nas, ktora bola dlhé roky nezvestna v zahranici.

Prave v kontexte s jaskynami vytvorila problematika najstarSieho osidlenia Slovenska u
zosnulého priestor pre celoZivotnii angazovanost’ v slovenskom jaskyniarstve. Na zaklade odpo-
rucania Vojtecha Budinského Kricku, vtedajsieho predsedu SSS, stal sa uz v roku 1950 ¢lenom
Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. Jaskyniam a ich osidleniu ostal potom verny po vSetky
roky svojho Zivota. Za viac ako tri desatroCia speleoarcheologickej ¢innosti navstivil a formou
zistovacieho, revizneho alebo systematického vyskumu preskumal takmer vsetky sidliskovo
vhodné jaskyne, archeologicky ich vyhodnotil a zaroven vytipoval na d’alsi vyskum.

Toto jeho celozivotné zanietenie dokumentuju aj d’alSie aktivity, ktorymi sa stal znamym
medzi jaskyniarskou verejnostou na Slovensku. V minulosti nechybal pri nijakom vyznamne;j-
Som podujati slovenského jaskyniarstva a do jeho programu prispieval pravidelne odborne
erudovanymi prednaskami o kulturno-historickom vyzname nasich jaskyn. Aktivne posobil aj
v Speleologickej odbocke Slovenskej zemepisnej spolocnosti pri SAV od jej zalozenia v roku
1960. Patril medzi dlhoro¢nych ¢lenov Speleologického poradného zboru MK SSR, kde zastaval
funkciu predsedu jeho speleoarcheologickej komisie. Posobil vSak aj ako ¢len jeho nazvoslovne;j
komisie, zasluhou ktorej vysiel v roku 1979 prvy zoznam jaskyi a priepasti na Slovensku.

Roku 1969 sa vyznamnou mierou zasluzil o obnovenie Slovenskej speleologickej spoloc-
nosti. S jeho menom suvisi vypracovanie prvého navrhu jej stanov. Uginkoval v pripravnom
vybore SSS a po jej ustanoveni az do roku 1976 zastaval funkciu jedného z podpredsedov. Od
roku 1969 patril k pravidelnym Gcastnikom jaskyniarskych tyzdnov. Pocas nich prostrednictvom
prednasok, pripadne inou formou poukazoval vzdy na nevyhnutnost’ koordinacie speleologic-
kého prieskumu s ¢innostou archeoldga vsade tam, kde jestvovali realne predpoklady vyskytu
nalezov svedc¢iacich o pritomnosti cloveka v minulosti. S jeho menom sa spaja aj ¢innost kul-
tarno-historickej komisie SSS, ktort predsednictvo zriadilo po druhom valnom zhromazdeni
a existovala do roku 1976. V redakcnej rade Spravodaja SSS v rokoch 1970 — 1991 patril k jej
aktivnejSim ¢lenom a najmi v pociato¢nom obdobi jeho vydavania prispieval ¢asto cennymi
pripomienkami.

Dalsiu vyznamnii oblast’ ¢innosti zosnulého predstavovala jeho spolupraca s byvalym Mu-
zeom slovenského krasu a neskor i so Slovenskym muzeom ochrany prirody a jaskyniarstva
v Liptovskom Mikulasi. V rokoch 1968 — 1969 sa podiel'al na realizicii expozicie muzea,
ktora stvariiovala krasovy fenomén vieobecne i $pecialne na izemi slovenskych Karpat. Cast’
expozicie Jaskyne a ¢lovek spracoval nielen do jej scenaristickej podoby, ale ziCastiioval sa aj
naslednych instala¢nych prac a nezanedbatel'nou bola i jeho pomoc pri ziskavani potrebnych
exponatov ¢i k nim prislichajicej dokumentacie. Podobne treba ocenit’ jeho prinos pri priprave
a in$talacii expozicie Kras a jaskyne slovenskych Karpat v roku 1994, kde spracoval proble-
matiku, ktora stuvisela s osidlenim nasSich jaskyn.

Int oblast’ tejto spoluprace predstavovala ¢innost’ zamerana na ziskavanie artefaktov z nasich
jaskyn do zbierok muzea, pricom sa neobmedzoval len na material, ktory sa bezprostredne
tykal jeho profesijného zamerania. Do fondov muizea sa jeho zasluhou dostal aj material ty-
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kajuci sa zaujmu o jaskyne a ich vyuzivanie po roku 1918, napriklad dokumentac¢ny material
objasnujuci ¢innost’ Sekcie pre vyskum vychodoslovenského krasu v rokoch 1923 — 1929 a i.
Zaoberal sa i problematikou novodobej histdrie suvisiacej s vyuzivanim jaskyi v odboji a pocas
SNP. Popri tom bol isty ¢as ¢lenom vedeckej rady mizea a ¢lenom redakcnej rady zbornika
Slovensky kras, kde dlhé roky posobil aj ako erudovany autor, priCom mal nemalé zasluhy na
jeho postupnej profilacii.

Aj ked’ sajeho zivotné osudy nevyvijali vzdy priamociaro, spdsobom jemu vlastnym dokazal
prekonévat’ rozne néstrahy. Ani v takychto situaciach vSak nezabtidal na populariziciu ¢innosti,
ktora ho ako odborne vyzreti osobnost’ charakterizovala po cely Zivot. Svoje prace uverejiioval
nielen v nasich, ale aj v zahrani¢nych ¢asopisoch. S vysledkami, ku ktorym sa dopracoval,
okrem zainteresovanych vedeckych pracovnikov oboznamoval pravidelne prostrednictvom
popularno-vedeckych ¢lankov aj Siroku verejnost.

Udelenie ceny Za vynikajucu pracu v rokoch 1957 a 1966, ktorymi SAV ocenila jeho pri-
nos za vedecké spracovanie problematiky tykajucej sa doby kamennej, nie je ni¢im inym, nez
potvrdenim spravnosti cesty, aku profesijne nastupil zac¢iatkom druhej polovice 20. storocia.
Takisto treba vnimat’ aj udelenie striebornej a potom zlatej medaily za rozvoj speleologie na
Slovensku na valnych zhromazdeniach SSS v novembri 1985 a aprili 2003.

Odchodom Dr. Juraja Bartu sa zo slovenského jaskyniarstva vytratil clovek, ktory sa za
poslednych viac ako patdesiat rokov spolupodiel’al na dotvarani jeho celkového koloritua za-
roven vysledkami svojej prace vytrvalo kliesnil cestu nasej speleoarcheologii.

Cest jeho pamiatke!
Marcel Lalkovic
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RECENZIE - REVIEWS

L. NOVOTNY - J. TULIS: KRAS SLOVENSKEHO RAJA
Sprava slovenskych jaskyii — Slovenska speleologicka spolo¢nost’, KniZné centrum, Zilina 2005,
175 stran + farebna fotograficka priloha

Slovensky raj patri medzi najvyznamnejsie krasové
uzemia na Slovensku. Jaskyniari zo Spisskej Novej

Vsi a okolia tu uz 40 rokov vykonavaju systematicky

speleologicky prieskum a vyskum. Vysledkom st KRAS

viaceré vyznamné objavy jaskynnych priestorov i

(najmd v systéme Stratenskej jaskyne) a vedecké

poznatky o vyvoji krasu a jaskyn. Na zaklade SLOVENSKEHO

komplexného pristupu pri vyskume a prieskume Ladislav Novotny

Jan Tulis

krasu ajaskyn Slovenského raja spracovali mnozstvo
stadii, odbornych sprav a ¢lankov. Délezité miesto
v slovenskej speleologickej literattre patri rozsiahlej
monografii J. Tulisa a L. Novotného o Stratenskej
jaskyni, ktora vysla v roku 1989.

Zavisenim doterajSej ¢innosti je novovydana
monografia RNDr. Ladislava Novotného a Ing.
Jana Tulisa o krase Slovenského raja. Predstavuje
vyznamny medznik poznavania prirodnych pomerov
Slovenského raja, pri€om nazory autorov na geolo-
gicky a geomorfologicky vyvoj krasovych planin
a ostatného georeliéfu Slovenského raja nastol'uji
viaceré otazky na spresnenie, resp. prehodnotenie
doterajSich pohl'adov na rekonstrukciu paleoalpin-
skeho a neoalpinskeho vyvoja krasu Zapadnych
Karpat.

Monografia kompletizuje a sumarizuje poznatky
audaje o povrchovych a podzemnych krasovych ja-
voch, analyzuje a vysvetl'uje ich vznik a vyvoj v kon-
texte geologického a geomorfologického vyvoja tizemia. Po predslove a ivode nasleduje sedem kapitol,
ktoré sa zaoberaju polohou, histériou a prirodou, geologickou stavbou, hydrogeoldgiou a hydrologiou,
geomorfologiou izemia, vyvojom povrchového a podzemného krasu, moznostami a zamermi d’alSieho
vyskumu a prieskumu krasu Slovenského raja, ako aj jeho ochranou. Za literatirou a sthrnom v anglickom
jazyku je zaradena 8-stranova farebna fotograficka priloha, ktora kvalitnymi zabermi vystizne dopiia
prezentovanu problematiku (vratane putavych pohl'adov z lietadla na krasové planiny a dolinu Hnilca).

Najrozsiahlejsia je kapitola o geomorfologii Slovenského raja. Na jeho uzemi autori rozlisuji uplny
planinovy kras a slabo rozvinuty kras monoklinalnych chrbtov na vapencoch a dolomitoch (s mensim
zastupenim), ako aj sporadicky kras eréznych brazd na evaporitoch a rauvakoch. Hlavnu ¢ast’ tejto ka-
pitoly tvori prehl'adny a vystizny opis povrchovych a podzemnych krasovych javov 10 lokalit (okolie
Zadnej doliny vychodne od Kralovej hole; Zadna dolina— Barbolica; planiny Duca, Pelc a Skala; Lipovec
—Havrania skala; Geravy; Glac; Hornad; Dubnica — Matka Bozia; Hranovnické pleso a ostatné lokality),
vratane ich detailnej geologickej, geomorfologickej a hydrogeologickej charakteristiky. Na opisovanom
uzemi je znamych 377 jaskyn — zakladné udaje o nich s uvedené v prehl'adnej tabul’ke. Samostatne
a detailnejie sa opisuje 30 vyznamnych jaskyi a priepasti. Z faktografického hl'adiska publikaciu doplia
mnozstvo tabuliek, grafickych obrazkov, map a fotografii.

Okrem mnozstva poznatkov a idajov o krasovych javoch Slovenského raja hlavnym prinosom pub-
likacie je rekonstrukcia ich genézy v ramci geologického a geomorfologického vyvoja tizemia. Okrem
vyskovych pozicii jaskyn vo vztahu k zarovnanym povrchom a rieCnym terasam autori vyuzivaju poznatky
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zo sedimentologického vyskumu alochtonnych jaskynnych vyplni a rezidualnych sedimentov na povrchu
krasového uzemia z depresnych i elevacnych foriem georeliéfu. Dokladaju vyskyty paleogénnych hornin
na povrchu v rdéznych Castiach Slovenského raja a v jaskyniach na planine Glac.

V ramci paleoalpinskej krasovej periddy autori uvazuju o vyvoji krasu v predgosauskej etape (spodna
krieda az spodna ¢ast’ vrchnej kriedy — kominy s vapencovo-lateritickou brekciou v Stratenskej jaskyni
ajej najvyssie Casti, Koniarova jaskyna, jaskyne Havranej skaly) a predvrchnoeocénne;j etape (paleocén
az stredny eocén — B. horizont a V. Groven Stratenskej jaskyne, jaskyna Duca, jaskyna Skalné okno,
Medvedia jaskyna, VI¢ia jaskyna, Jaskyna v Skale), ktoré oddel'uje medziobdobie sedimentacie hornin
gosauskej skupiny (stredna a vrchna Cast’ vrchnej kriedy az najspodnejsia cast’ paleocénu). Horniny pa-
leogénnej transgresie (vrchny eocén az oligocén) uplne pokryli uzemie Slovenského raja. Autori zistili
zvysky ich ulozenin ,,in situ“ v Medvedej jaskyni a jaskyni Skalné okno.

Neoalpinska krasova perioda sa zacala po¢iato¢nou exhumaciou krasu po regresii mora na rozhrani
oligocénu a miocénu. Autori predpokladaju, ze predvrchnoeocénny krasovy povrch sa postupne odkryval
priblizne od badenu, pri¢om najskor sa odkryli elevacné casti podlozného krasu. V hrubych rysoch sa
udajne obnovila stara alochténna a autochténna riecna siet), co ovplyvnilo aktivizaciu cirkulacie vod v
podzemi. Dalej pisu, Ze v pokro¢ilejsom §tadium exhumacie nastala remodelécia starsich jaskyi (Med-
vedia jaskyna, VI¢ia jaskyna, Jaskyna v Skale), vznik novych jaskyn a odkryvanie depresnych, plytko
vrezanych senilnych dolin predvrchnoeocénneho georeliéfu. Autori na zéklade zisteni pri prieskume
a vyskume krasu Slovenského raja dospeli k nazoru, ze georeliéf na plosinach planin ma mnohé znaky,
podla ktorych sa formoval uz v predvrchnoeocénnom obdobi. Doteraz sa krasové plosiny Slovenského
raja vacsinou zaradovali k panénskemu stredohorskému povrchu zarovnavania. Na obnazenom povrchu
priblizne v Grovni uz ddvno zalozenych krasovych plosin prebiehala lokélna pediplanécia a vytvarali sa
dalsie plytkeé fluviokrasové doliny (v juhozapadnej Gasti izemia su zvySky rie¢nych §trkov, ktoré autori
zarad’uju do vrchnejSieho badenu a sarmatu?). Autori neuvadzaju ziadne stvislosti vyvoja plana¢nych
foriem georeliéfu a jaskyn s formovanim pontskej podstredohorskej rovne (obr. 6 na strane 37). Podl'a
L. Dzurov¢ina (Mineralia slovaca, 26, 2, 1994) ekvivalentom podstredohorskej rovne je iidajne okrajova
krasové rovina, ktoru opisuje J. Jakél v niektorych krasovych izemiach Zapadnych Karpat (Geograficky
Casopis, 35, 2, 1983). Zvyskové stadium exhumacie krasu Slovenského raja autori monografie zaclenuji
do pliocénu az holocénu. Vyvoj najvyraznejsej IV. vyvojovej urovne Stratenskej jaskyne a niektorych
dalsich jaskyn (Okienkova jaskyiia, Certova jaskyfa, Klastorna jaskytia, Ruzova jaskyia) koreluju
s formovanim porieénej rovne vo vrchnom pliocéne (ruman). Vyvoj viacerych nizsie polozenych jaskyn
(napr. II. aroven Stratenskej jaskyne, Okrajova jaskyna, Horcova jaskyna, Biela jaskyna a Marekova
diera) davaju do stvisu s vytvaranim kvartérnych rie¢nych teras.

Monografia prina$a mnozstvo poznatkov o krasovych javoch v Narodnom parku Slovensky raj, ktoré
st dolezité pre potreby ochrany prirody (Dobsinska l'adova jaskyna, Stratenska jaskyia s jaskyiou Psie
diery a Medvedia jaskyna st vyhlasené za narodné prirodné pamiatky; DobSinska l'adova jaskyna a Stra-
tenska jaskyna s jaskynou Psie diery st sucastou svetového prirodného dedicstva). Ako sme uz uviedli,
viaceré poznatky a nazory tykajuce sa vyvoja krasovych plosin, vysokopolozenych jaskyn Slovenského
raja ¢i urovni Stratenskej jaskyne presahuju regionalny ramec Slovenského raja a st vyznamné a dole-
zité aj z celkového pohladu na geologicky a geomorfologicky vyvoj Zapadnych Karpat. Podobne ako
monografia o Stratenskej jaskyni aj tdto nova monografia sa urcite zaradi medzi hlavné tituly slovenskej
speleologickej literatury.

Publikacia formatu A4 s brozovanou vizbou vysla v naklade 500 vytlackov. Ur¢ena je najmé pre
speleologov, geologov a geomorfologov, avsak urcite zaujme aj inych odbornikov zaoberajucich sa kra-
som a ochranou prirody. Z geologickych a geomorfologickych kruhov davame publikaciu do pozornosti
najma Specialistom na paleokras a rekonstrukciu geologického a geomorfologického vyvoja Zapadnych
Karpat. Predpokladame, Ze predlozenymi nazormi a poznatkami o genéze krasovych plosin Slovenského
raja autori vyvolaju diskusiu tykajucu sa problematiky tvorby a chronologického zatriedenia starSich
zarovnanych povrchov, ktorej sa v slovenskej geomorfologickej literature aj v poslednych rokoch veno-
vala pomerne vel'ka pozornost. Zo speleologického hl'adiska publikacia poskytuje viaceré namety, resp.
moze byt vzorom na spracovavanie podobnych regionalnych monografii o krase a jaskyniach v inych
vyznamnych krasovych uzemiach na Slovensku.

Pavel Bella
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P. VALDE-NOWAK, A. NADACHOWSKI, T. MADEYSKA (editors): OBLAZOWA CAVE, human
activity, stratigraphy and palaeoenvironment.

Institute of Archeology and Ethnology Polish Academy of Sciences, Krakéw 2003, 176 stran, 56 ob-
razkov, 40 tabuliek, 60 farebnych fotografii.

Monografia sumarizuje vysledky systematického

archeologického vyskumu Obtazowej jaskyne, :
leziacej pri turistickom chodniku v prirodnej re- O B I: AZOWA C AV E
zervacii ,,Przetom Biatki pod Krempachami‘ (nad-
morska vyska 670 m), v katastri obce Nowa Biata,
v Oravsko-Novotargskej kotline. Ked’Ze sa v Nowej
Biatej ako prvé objavilo neskoropaleolitické taboris- stratigrap ,{}/
ko kultary Federmesser (lokalita Nowa Biata 1) pred
vapencovym masivom Obtazowej Skaty (v ktorej je
jaskyna vytvorena), Obtazowa jaskyna je oznacena
ako lokalita Nowa Biata 2. Archeologicky vyskum
v nej realizoval v rokoch 1985 — 1992, 1995 prof.
dr. hab. P. Valde-Nowak z horeuvedenej krakovske;j
institacie. V archeologickych kruhoch dobre znamy JATChRcoloRy ¢ pCiSsisice
archeolog upriamuje svoj badatel'sky zaujem pre- ;
vazne na §tadium horskych a podhorskych regionov
pol'skych Karpat v obdobi praveku. Predmetna jas-
kyna predstavuje unikatne archeologické nalezisko,
leziace v bezprostrednej blizkosti slovenskych hra-
nic a spi$ského regionu — na uzemi pol'ského Spisa,
v pol'skej Casti Karpat. Ked’ze hreben Karpat ani
v praveku nepredstavoval neprekonatel'nu prekazku,
ba naopak, bol dolezitou komunikaénou spojnicou,
osidlenie slovenského a pol'ského uzemia je preto
pocas viacerych chronologicko-kulturnych horizon-
tov analogické a mozno ho nadzorne porovnavat'.

O osidleni pol'skej casti Karpat sme sa dozvedeli
pomerne neskoro. Prvé taboriska zo sklonku star§ej doby kamennej sa na tomto tizemi objavili az kon-
com 70-tych rokov 20. storocia, v spojitosti s objasnenim lohy miestnych zdrojov kamennych surovin
(radiolaritov) pre spolocenstva doby kamenne;j a starSej doby bronzovej (archeologické lokality Sromowce
Nizne a Sromowce Wyzne-Katy). Dovtedy sa na izemi poznali len sidliska luzickej kultary z mladse;j
a neskorej doby bronzovej a z obdobia stredoveku.

Recenzovana praca komplexne sumarizuje vysledky interdisciplindrneho vyskumu nenapadne;j
jaskyne (pred vyskumom dizka 9 m, §irka 5 m a vyska 3 m), na ktorom sa okrem archeologov podielali
odbornici z d'al§ich vednych disciplin — paleontologie, geologie ¢i paleobioldgie. Publikacia vysla z pera
30-tich odbornikov z Pol’ska (Krakov, Var§ava), Finska (Helsinki), Ruska (Moskva), Spanielska (Barce-
lona, Madrid) a Vel'kej Britanie (Newcastle upon Tyne, Glasgow), a to pod redakciou trojice spoluautorov
—vedtceho vyskumu P. Valde-Nowaka, d’alej A. Nadachowského a T. Madeyskej. Hodnotu knihy (formatu
A4) zvyraziuji tvrda farebna vézba, kvalitny kriedovy papier a plnofarebné fotografie.

Po avode (Introduction, s. 7 — 9), v ktorom P. Valde-Nowak nacrtava historiu vyskumu na Gizemi
pol'skych Karpat, nasleduje sedem hlavnych kapitol, ktoré s rozdelené na viaceré podkapitoly. Po zavere
(Conclusions, s. 145 — 152) knihu ukon¢uje bohaty zoznam literatiry (Bibliography, s. 153 —169), index
geografickych nazvov (Index of geographical names, s. 171 — 173) a zoznam autorov — prispievatelov
s uzito¢nymi kontaktnymi adresami (Contributors, s. 175 — 176).

V prvej kapitole — Metody vyskumu (Methods, s. 11 — 14) trojica editorov opisuje postup terénnych prac
v jaskyni (rozdelenie na §tvorcovu siet’ 1 x 1 m, vytycenie troch sekcii I — 11 s profilmi, skimanie vrstiev
v sektoroch 0,5 x 0,5 m po 5 cm, preosievanie jaskynnych sedimentov na sitach!), spojenych s litologickou
a paleontologickou analyzou (odobratie 4000 vzoriek zvieracich kosti). V kapitole Stratigrafia, litologia
a sedimentologia (Stratigraphy, Lithology and Sedimentology, s. 13 — 22) autori rozoberaji geologické
prostredie lokality, sedimenty v zachytenych vrstvach, vekovi a stratigrafickt poziciu jaskynnej vyplne
vzhladom k rieke Biatka.

buman ac/z‘utl/t/

dIIJ pa/aeoen vironment
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Unikatny bumerang z mamutieho kla, objaveny v Oblazowej jaskyni (podla P. Valde-Nowaka)

Nosnou ¢astou posudzovanej monografie je kapitola Archeoldgia (Achaeology, s. 23 —79), v ktorej sa
v chronologickom slede analyzuje dolozené osidlenie s ndjdenymi pamiatkami hmotnej kulttry. Obtazowa
jaskyna bola opakovane osidlovana pocas viacerych usekov praveku az po neskory stredovek. V stratigra-
fickej pozicii sa v nej zdokumentovalo az 22 vrstiev (I — XXII)! Najstarsie osidlenie pochadza z viacerych
usekov starsej doby kamennej — paleolitu. Ako prvy vkrocil do jaskyne neandertalec v strednom paleolite.
Stiepané kamenné nastroje mousterienskej kultury sa nagli vo vrstvach XXb, XIX, XVII, XVI, XVb a
XIII, v niektorych vrstvach aj s kostami zvierat (mamut, jaskynna hyena). Popri miestnej radiolarito-
vej surovine (pdvodom z bradlového pasma Pienin) sa vo vrstve XIX nasiel nastroj (vrtak) zhotoveny
z vychodoslovenského sopecného skla — obsidianu, pochadzajticeho z oblasti Zemplina. Sprostredkova-
telom kontaktov mohol byt v tomto pripade severoslovensky spidsky region. Stiepana kamenna indu-
stria z niektorych jaskynnych vrstiev (XVb, najma XIII) nachadza analdgie na viacerych moravskych
a slovenskych naleziskach, najma na spisskych travertinovych lokalitach v Ganovciach (poloha Hradok),
Horke-Ondreji (Smre¢anyiho skala), resp. v Hranovnici (medzi Himrom a Hranovnickym Plesom) a Be-
harovciach (Sobotisko). Preciznejsie poznany je mladopaleoliticky nalezovy inventar. Vrstva XI poskytla
subor pamiatok szeletienskej kultary (cca 38 000 rokov pred Kr.). Spomedzi nalezov (okrem Stiepanej
radiolaritovej industrie aj GStep z obsididnu a kosteny hrot) sa vynima plo$ne opracovany listovity hrot
ostepu. Vo vykope pod vchodovym portalom jaskyne sa ziskala kolekcia nastrojov mladopaleolitickej
aurignacienskej kultury (,,vrstva“ XXII).

Najlepsie zastupena je kultira vychodného gravettienu, podl'a moravskej lokality Pavlov nazvana
pavlovien. Jaskyna vtedy neslizila pravekému ¢loveku ako obycajné prechodné sidlisko. Zmenila sa
na kultovy areal, akési nabozenské sanktuarium. Subor nélezov z vrstvy VIII vyvolal senzaciu nielen
v radoch stredoeurdpskych archeologov, ale vd'aka medialnej propagacii nadobudol celosvetovy rozmer.
V zoskupeni zulovych balvanov (z koryta rieky Biatka) sa nasli desiatky nélezov z kamena (Stiepané
nastroje z importovanych surovin, pieskovcova paleta), kosti (previtané lis¢ie zuby, sidlo, koralik), parozia
(hroty, zdobené banicke /?/ nastroje — kliny) i z lasttirnikov (sic¢asti ndhrdelnikov), niektoré so stopami
¢erveného farbiva. Spomedzi nalezov vnutri kamenného kruhu prekvapuje nalez bumerangu vyrezaného
zmamutieho kla, najstarSieho na svete! Jeho aerodynamické vlastnosti prakticky vyskusali viaceri experti,
ako napr. D. Evers (znamy rekonstukciami pravekych archeologickych objektov), ¢i Sportovy majster
sveta v hode bumerangom F. Forst. Svetovy primat si udrziavaju aj ryhami zdobené parohové nastroje
— kliny na dobyvanie kamennych surovin. Patria opét’ k najstar$im na svete. O kultovych praktikach
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zretel'ne vypovedaji nalezy antropologického charakteru, dosial’ najstarsie na izemi Pol'ska. Kniha im
venuje samostatnu kapitolu (Human Remains, s. 89 —91). Ide o dva posledné ¢lanky prstov — palca l'avej
ruky a malicka. Nalezové okolnosti spolu s nevsednymi nalezmi sved¢ia o nabozenskych obradoch, pri
ktorych sa (podl'a vediiceho vyskumu) pravekym lovcom ritualne odrezavali (amputovali) ¢lanky prstov.
Podobné praktiky Samanizmu dokladaji nastenné mal’by vo viacerych jaskyniach franko-kantaberskej
oblasti s chybajucimi ¢astami prstov na l'udskych dlaniach, odtlacenych na stenach jaskynnych obrazarni
(Maltravieso, Gargas, Pech-Merle, Chauvet, Cosquer), prip. neskoropaleolitické kostrové pozostatky
na lokalite Murzak-Koba (Krym) s amputovanymi prstovymi ¢lankami. Existuju dokonca etnografické
paralely (Indidni z prérii, Hotentoti, BuSmeni).

Mladopaleolitické nalezy sa dolozili aj vo vrstvach V a Illa. NajvrchnejSiu vrstvu I datujii nalezy do
star§ej doby bronzovej (radiolaritovy hrot strelky luku) a do neskorostredovekého obdobia (zelezny hrot
do kuse, keramické zlomky nadob).

Archeologicku kapitolu dopiiiajii viaceré analyzy nalezového inventara. Mozno spomenit sledovanie
pracovnych stop na §tiepanej kamennej industrii (analyzované v archeologickom laboratoriu v Barcelone),
rozbor predmetov z kosti, parozia a mamutoviny a pod. Datovanie nalezov z doloZenych vrstiev sa opiera
o radiokarbonovi analyzu organickych zvyskov (*C), realizovant v pol'skych Gliwiciach a v anglickom
Oxforde (kapitola Radiocarbon Dating, s. 81 — 85). Radiokarbonova analyza predmetov z vynimo¢ného
zoskupenia nalezov z vrstvy VIII poskytla vek okolo 30 000 rokov. Zmeny prirodného prostredia doku-
mentuju botanické analyzy (Botanical Analysis, s. 87 — 88) a podrobny rozbor zvieracich pozostatkov
(Fossil Fauna, s. 91 — 143). Vd’aka doslednému preosievaniu jaskynnych sedimentov sa identifikovalo
261 zvieracich druhov — slimaky, ryby, obojzivelniky, plazy, vtaky, cicavce, netopiere, rozne druhy
mésozravcov, neparnokopytnikov, parnokopytnikov, d’alej kosti mamutov, hlodavcov a dvojitozubcov.
Z misozravcov hodno spomenut’ podobné zvieracie druhy ako v pripade niektorych jaskyn zo Spisa
(Spisska Teplica — jaskyna Sucha diera, Luc¢ivna — jaskyna ¢. 1) — jaskynného medvedia, leva, hnedého
medveda, vlka, lisky, jazveca, lasice atd’., z pArnokopytnikov zasa soba, jelena ¢i kamzika vrchovského.
Kosti kamzikov (ndjdené uz vo vrstve VIII) dokladaju, ze na uzemi Karpat patri tato stadova zver medzi
povodny druh a praveky ¢lovek ich s obl'ubou lovil.

Zaverec¢na kapitola (Conclusions, s. 145 — 152) sumarizuje vysledky interdisciplindrneho vyskumu
jaskyne so zdoraznenim jej vyznamu prevazne v obdobi kultury pavlovien, okrem Pavlova dobre znamej
z lokalit Dolni Vé&stonice a Pfedmosti. Vtedy, asi pred 30 000 rokmi, utroby jaskyne poskytli pravekym
lovcom priestor na vykonavanie svojraznych kultovych obradov. Kumulacia unikatnych archeologickych
nalezov s bumerangom, amputovanymi ¢lankami l'udskych prstov, parohovymi klinmi a ozdobami so
zvyskom cerveného farbiva (symbol Zivota a smrti) na takom malom priestore kladie jaskyniu medzi
vynimoc¢né archeologické lokality vo svetovych relacidch. Takmer patmetrovy profil nevel’kej vapen-
covej jaskyne s 21 vrstvami dokumentuje charakter prirodného prostredia a viacero faz osidlenia od
posledného glacialu po holocén. Nalezy z Obtazowej na jednej strane poukazuji na bohatsie paleolitické
osidlenie slovensko-pol'ského pomedzia a komunikacné prechody cez karpatské priesmyky, na strane
druhej indikuji mozné prekvapivé nalezy v dosial’ systematicky neskiimanych jaskyniach na obidvoch
stranach Karpat.

V tejto suvislosti si treba uvedomit’, Ze realizécia interdisciplinarneho archeologického vyskumu
v extrémnych podmienkach jaskynnych sidlisk je naro¢na na financie, technickt vybavenost a zvysené
re$pektovanie bezpec€nosti prace.

Vysoko mozno hodnotit’ aj technickt a grafickt tiroven recenzovanej monografie. Praca, ktora
nepochybne vyvola zivl diskusiu v odbornych kruhoch, je cennym prinosom eurdpskej a svetovej
prehistorie.

Marian Sojak
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POKYNY PRE AUTOROV PRISPEVKOV DO ZBORNIKA

Zbornik uverejiiuje Studie; odborné spravy a dokumentaciu; spolo¢enské spravy a recenzie s
jaskyniarskym zameranim. O zaradeni prispevkov do zbornika rozhoduje redakéna rada. Stadie
avedecké spravy sa uverejiuju v slovenskom alebo anglickom jazyku. Redakcia pozaduje, aby
pri predkladani prispevkov autori dodrzali toto usporiadanie rukopisu:

Nazov prace ma byt struény a vystizny, max. 12 slov.
Meno a priezvisko autora, pripadne autorov.
Nazov prace v anglickom jazyku

Abstrakt (Studie, spravy a dokumentacia) v anglictine v rozsahu do 150 slov, uvadza struc¢ne
problematiku pojednavanu v prispevku

Kruacové slova (Studie, spravy a dokumentacia) v anglictine (max. 10 vyrazov), ktoré ¢o naj-
vystiznejsie charakterizuju obsah prispevku.

Uvod
Hlavny text prispevku
Zaver

Literatura je zoradend abecedne podl'a autorov a necisluje sa. Priezviska autorov sa uvadzaju
vel'kymi pismenami, krstné mena inicidlkami. V zatvorke sa uvedie rok vydania, za bodkou
nazov citovanej prace, zvizok, strany. Citaény zaznam kniznej publikacie, monografie alebo
zbornika obsahuje okrem nazvu publikacie este aj miesto vydania a v zatvorke skrateny nazov
vydavatel’a. Pri periodickych publikéciach sa okrem nazvu ¢asopisu uvadza ro¢nik, ¢islo, prva
a posledna strana prispevku. Pri neperiodickych publikaciach sa namiesto ro¢nika uvadza vzdy
poradové ¢islo publikacie bez zatvorky. V pripade, ak mal autor viac prac publikovanych v tom
istom roku, pripoji sa k citacii eSte malé pismeno Z. Hochmuth (2002a). V texte uvadzat’ odkaz
na literatiru vo forme (Jakal, 1982), (Hochmuth, 2002b), (Hochmuth — Holubek, 2002), pri
¢lanku s viac ako dvoma autormi sa cituje iba prvy s dodatkom et al. (Hercman et al. 1998),
ale v zozname literatury sa uvadzaju vsetci autori. Priklady uvadzania literatury:

KniZnd publikacia, monografia:
JAKAL, J. (1975). Kras Silickej planiny. Martin (Osveta).

Monograficka praca v neperiodickej sérii:

HOCHMUTH, Z. (1996). Geomorfologické pomery centralnej ¢asti Revuckej vrchoviny a
prilahlych ¢asti Rimavskej kotliny a Slovenského krasu. Geografické prace, 6, 1, PreSov (Ka-
tedra geografie PAF UPIS).
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Prispevok 7 kniZnej publikdcie, monografie:
MITTER, P. (1982). Krasové vody. In Jakal, J. a kol. Prakticka speleologia. Martin (Osveta),
113 - 135.

Editovana publikdacia:
CILEK, V., ed. (1993). Krasové sedimenty. Sbornik védeckych praci. Knihovna CSS, 21,
Praha (CSS, GU AV CR).

Prispevok 7 editovanej publikdcie:

HERCMAN, H. — BELLA, P. - GLAZEK, J. - GRADZINSKI, M. — LAURITZEN, S. E.
—LOVLIE, R. (1998). Radioizotopové datovanie a paleomagnetizmus sintrov z Deméinovskej
ladovej jaskyne a geochronologia IV. vyvojovej irovine Deménovského jaskynného systému.
In BELLA, P., ed. Vyskum, vyuzivanie a ochrana jaskyn: zbornik referatov z vedeckej kon-
ferencie, Mlynky 8. — 10. 10. 1997. Liptovsky Mikulas (SSJ), 9 — 15.

Prispevok z periodickych publikacii a casopisov:
IZDINSKY, L. (2000). Jaskyne Nad Kadlubom a Podbaniste sa spojili. Spravodaj SSS, 31, 2,
Liptovsky Mikulas, 5 — 8.

NOVOTNY, L. — TULIS, J. (2001). Najnovsie poznatky o litologickych a §truktarno-tek-
tonickych pomeroch v spristupnenej ¢asti Dobsinskej l'adovej jaskyne. Slovensky kras, 38,
Liptovsky Mikulas, 19 —32.

Nepublikované prace:
NEMCOK, M. (1989). Strukturno-tektonické pomery karbonatového komplexu Trangosky
a Jaskyne Mftvych netopierov. Rukopis, archiv SMOPal, Liptovsky Mikulas.

Adresa autora (autorov). Ak st autori z viacerych pracovisk, uvadzaji sa adresy vsetkych
pracovisk, ich tituly, e-mail.

Summary (Stadie) v anglickom jazyku, vystizné, sumarizuje vsetky hlavné myslienky a vy-
sledky uvadzané v prispevku.

Prilohy (obrazky, grafy, mapy a fotografie) sa oznac¢uju jednotnou skratkou obr. (Fig.) a po-
radovym ¢islom. Redakcia pozaduje od autorov obrazové prilohy vo vysokej kvalite (napr. vo
formate Corel (.cdr), farebny sken (tiff CMYK 300 dpi), digitalna fotografia bez kompresie
(3264 x 2448 pixelov, 72 dpi, format jpg), exportny subor Corelu, Photoshopu (.eps) a pod.,
spravne ocislované, s vyznacenim ich umiestnenia v texte. V pripade potreby sa oznaci Sipkou
orientacia obrazku a pri fotografiach aj ich autor. Popisy pod prilohy sa dodavaju v slovenskom
a anglickom jazyku.

Rozsah prac je obmedzeny na 30 normovanych stran (v¢itane priloh) v pripade §tadii a 8
normovanych stran (véitane priloh) v pripade sprav a dokumentacii. Text rukopisu napisany v
riadkovani 2, pricom jedna strana ma obsahovat' maximalne 30 riadkov a v riadku maximalne
60 znakov. Prispevky sa dodavaju v dvoch vyhotoveniach — v elektronickej forme (disketa, CD,
DVD) a vytlaené v textovom editore Word (dve verzie). Nevyziadané rukopisy a ich prilohy
sa autorom nevracaji.
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Redaké¢na rada si vyhradzuje pravo vratit’ na prepracovanie alebo neprijat’ prispevok
obchadzajuci uvedené pokyny. Podobne si redakcia vyhradzuje pravo upravit’ citaciu
literatiry v pripade, Ze nie si dodrZané pokyny pre citiciu literatiry. Obsah a kvalitu
prispevkov posudzuju recenzenti. Mena recenzentov su alebo nie sii za prispevkom uve-
dené podPa ich pokynov.

Rukopisy prispevkov je potrebné zasielat’ do konca februara na adresu:
Slovenské mizeum ochrany prirody a jaskyniarstva,
Skolsk4 ul. 4

031 01 Liptovsky Mikulas,
alebo elektronickou postou na adresu: smopaj@smopaj.sk
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