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MORFOLOGICKE INDIKATORY VYSTUPNEHO PRUDENIA VODY
VO VZTAHU KU GENEZE JASOVSKEJ JASKYNE
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P. Bella, P. Bosak, M. Zacharov: Morphological indicators of ascending water flow in relation
to the genesis of the Jasovska Cave, Slovakia

Abstract: The Jasovska Caveis located inthe Medzevska Hill Land in the western part of Kosicka
Basin at the contact with the eastern edge of the Jasovska Plateau, Slovak Karst. The western part
of Medzevska Hill Land presents the tectonically dissected territory between the Slovak Karst and
the western part of the KoSicka Basin. Karst surface on limestone blocks that subsided in the respect
to the rest of the eastern segment of the Jasovska Plateau are exhumed along the Bodva River.
The Jasovska Cave developed along fault margins of limestone block (Middle Triassic limestones
of the Silica Nappe). The cave morphology is characterized by specific phreatic and epiphreatic
speleogens (ceiling cupolas and chimneys, large scallops showing a vertical direction of water
flow, feeders, upward scalloped channels, irregular spongework cavities, flat solution ceilings
and water-table notches in different altitudes, etc.) differing in morphology in respective vertical
cave segments. Cupolas and cupola- and chimney-shaped hollows are developed in the lower and
middle cave segments. Middle and upper cave segments are characterized by ceiling channels
originated by intensively flowing water in smaller or larger domes. Passages of the lower cave
segment are filled by fine-grained sediments (younger than 780 ka), in many places completely
up to flat ceilings. They deposited from very slow water flows and/or floods (slackwater facies).
Coarse-grained fluvial sediments are absent in the cave. The lower part of the cave is still flooded
by oscillating groundwater level; floods are not related to changes of the Bodva River level. The
lowest lake level is situated 7 m below the river. The river bed was originally in lower position
but aggraded recently. The evolution of original phreatic cave morphology can be explained by
ascending water flow. Upper Pliocene and Quaternary evolution phases re-modelled the original
phreatic morphology in epiphreatic conditions with the origin of cave levels in relation to evolution
of the Bodva Valley and stabilization of the groundwater table (within phases of valley incision as
a consequence of tectonic uplift of the Medzevska Hill Land, probably also within phases of fluvial
aggradation of the valley and following morephased evacuation of fluvial sediments).

Key words: karst geomorphology, ascending speleogenesis, marginal fault, phreatic and
epiphreatic cave morphology, Western Carpathians

UVOD

Medzi jaskyne s kontrastnymi morfologickymi tvarmi, ktoré sa vytvarali vo via-
cerych vyvojovych fazach, patri aj Jasovska jaskyna v zdpadnej Casti Medzevskej pahor-
katiny (stiast’ Kosickej kotliny, ned’aleko vychodného okraja Jasovskej planiny). Hoci
vyskumom tejto pozoruhodnej jaskyne, ktoru spristupnili uz v roku 1846, sa zaoberali
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viaceré generacie vyskumnikov, poznatky o jej genéze doteraz nie su Giplné. Vyuzivajic
moderné speleogenetické pristupy a metddy ich treba nad’alej spresiiovat’ a dopliiovat.

Prispevok podava vysledky posledného geomorfologického vyskumu v Jasovskej
jaskyni, ktory sa pri skimani skalnych morfoskulptarnych tvarov a ich morfostratigra-
fickych vztahov zameral najmé na morfologické indikatory smeru pradenia vody v Case
vytvarania, ako aj remodelacie podzemnych priestorov. Poznatky sa davaji do stuvislosti
s geologickou, resp. Struktarno-tektonickou podmienenostou vzniku a vyvoja jaskyne,
ako aj so zlozenim a vlastnostami jaskynnych sedimentov.

ZAKLADNE UDAJE A PROBLEMATIKA GENEZY JASKYNE

Jasovska jaskyna predstavuje znacne rozvetvenu, v niektorych ¢astiach az labyrin-
tovu sustavu chodieb vytvorenu v niekol'kych vyskovych, resp. vyvojovych tirovniach.
Dosahuje dizku 2811 m a vertikalne rozpitie 55 m (obr. 1). Predpokladajiic, Ze jaskyiiu
vytvarali najmé vody prenikajiuce z Bodvy, Volko-Starohorsky (1929), Sekyra (in Lozek
et al., 1956) a Droppa (1965, 1971) v jaskyni vyc¢lenili 3 az 5 vyvojovych trovni, ktoré sa
vytvarali postupne vo viacerych fazach od najvyssich chodieb po najnizsie Casti jasky-
ne v zavislosti od zahlbovania doliny Bodvy pocas tektonického vyzdvihu Medzevskej
pahorkatiny v Stvrtohorach (Kaliciak et al., 1996a,b). Hoci Volko-Starohorsky (1929)
poukazuje na udajne pliocénne zelenkavé piesky v chodbe prisluchajicej irovni horné-
ho vchodu do jaskyne (tretie poschodie J. Sekyru), Jakal (1975) a Liska (1994) povazuju
za najstarsiu najspodnej$iu uroven a prisudzuju jej pliocénny vek. Gaal (2008) opétovne
zdovodiuje pleistocénny vyvoj jaskynnych tirovni odvrchu nadol.

Horné a stredné Casti jaskyne s vyraznymi stropnymi kandlmi a vypreparovanymi
mohutnymi ovalnymi skalnymi visiakmi (Sekyra in Lozek et al., 1956; Himmel, 1963;
Droppa, 1965, 1970; Bella, 2000) sa morfoldgiou zjavne liSia od jej spodnych, rozsiah-
lejsich cCasti s prevahou réznych nepravidelnych freatickych tvarov a mladsich epifre-
atickych zarovnanych stropov i bo¢nych hladinovych zarezov, ktoré su v rozdielnych
vyskach a zodpovedaju trom vyvojovym trovniam vytvorenym pozdiz hladiny pod-
zemnych vod (Bella, 2000). Najma spodné Casti jaskyne nemaju charakter jaskynnych
urovni typu rie¢nych koryt (v zmysle Bogliho, 1978). Krivolaké stropné kanaly v stred-
nej a hornej asti jaskyne st zviésa rozélenené velkymi lastarovitymi vyhibeninami
(angl. large scallops), na koncoch prevazne prechddzaju do uzkych Strbin. Hoci Jasovska
jaskyna sa nachadza v blizkosti povrchového rieciska Bodvy, v jej podzemi sa nezistili
ziadne alochtonne sedimenty hrubsej frakcie (rieéne Strky alebo okruhliaky).

Novsie pohlady na dost’ zlozitu a kontrastni morfologiu jaskyne (pozri Bella, 2000;
Bella a Urata, 2002) spolu s poznatkami z poslednych geomorfologickych vyskumov
nastol'uju potrebu spresnit’ doterajSie poznatky o jej vzniku a vyvoji, najmé vo vztahu
k tektonickej stavbe okolitého tizemia, usmernujucej pradenie podzemnych vod (Bella
a Bosék, 2011). V zapadnej casti Medzevskej pahorkatiny, patriacej do KoSickej kotliny,
nedaleko vychodného okraja Jasovskej planiny, pozdiz doliny Bodvy na povrch vystu-
puju exhumované kryhy karbonatov (obr. 2), ktoré poklesli vzhl'adom na vychodny okraj
Jasovskej planiny (Jakal, 1975; Liska, 1994; Gaal, 2008 a ini). Dolinu Bodvy severne od
Moldavy nad Bodvou predurcuje zlom smeru S-J, ktory je pokracovanim budulovského
zlomu. Juhovychodne od Jasova ju podmietiuje zlom smeru SZ-JV (Elecko a Vass, 1997
Maglay et al., 1999; Zacharov, 2000). Detailné skimanie morfologickych tvarov, ktoré
indikujt byvalé vystupné prudenie vody, umoziuje sformulovat’ modifikovant predsta-
vu o genéze Jasovskej jaskyne.
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Obr. 1. Jasovska jaskyfia, pozdizny rez (spracoval A. Droppa, 1965).

Fig. 1. Jasovska Cave, longitudinal section (compiled by A. Droppa, 1965).
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GEOLOGICKE PODMIENKY
VZNIKU A VYVOJA JASKYNE

Jasovska jaskyna je vytvorena v mor-
fologicky vyraznom masive Jasovskej
skaly (obr. 3). Masiv skaly sa sklada
z vapencov a dolomitov stredného triasu
silického prikrovu jednotky silicika. Pod-
statntl Cast’ masivu tvoria horniny repre-
zentujuce facie karbonatovej plaformy:
gutensteinské dolomity, lokalne hematiti-
zované — anis (bytin), steinalmské vapen-
ce — anis (bytin — ilyr), steinalmské dolo-
mity — anis (pelson — ilyr) a wetterstein-
ské vapence — ladin az kordevol. V malom
rozsahu sa vo vrcholovych Castiach skaly
vyskytujt schreyeralmské vapence (ilyr —
fasan) a pseudoreiflinské vapence? (pel-
son — kordevol) facie intraplatformovych
depresii a pelagické facie. Zlozita sustava
chodieb Jasovskej jaskyne je vytvorena
len v steinalmskych véapencoch a dolo-
mitoch (Zacharov, 1984, 1996, 1998a). Aj
dalsie mensie jaskyne v masive Jasovskej
skaly (Fajka, Oblukova jaskyna a Lis¢ia
diera) sa vytvorili len v steinalmskych
karbonatoch. Vynimkou je jaskyna Ka-
mennd pivnica, ktorej podstatna cast’ je
vytvorend v gutensteinskych dolomitoch
(Zacharov, 1998b).

Vznik a vyvoj Jasovskej jaskyne je
vyrazne spity s tektonickymi $truktara-
mi porusujucimi karbonatovy masiv Ja-
sovskej skaly a jej okolie. Masiv Jasovskej
skaly je samostatny, tektonicky relativne
izolovany blok silicika. Karbonaty su tu
nevyrazne zvrstvené a celkovo vytvaraju
subhorizontalne az monoklinalne uloze-
né suvrstvie so sklonom 5°—35°k Jaz JZ.
Uvedena variabilita pozicie vrstevnatosti
je podmienena intenzivnou porusenostou
masivu hornin zlomovymi Strukturami
a pocetnymi sprievodnymi puklinovymi
systémami. Struktirnou analyzou (Zacha-
rov, 1984, 1996, 1998a, 2007) boli vyc¢lene-
né nasledujuce skupiny zlomovych Struk-
tar: 1. zlomy smeru V-Z so sklonmi k S aj
J; 2. zZlomy smeru S-J so sklonmi k Z aj V;



zlomy: zistené, predpokladané, zakryté T’}

faults: observed, inferred, covered

preSmyky: zistené, predpokladané
reverse faults: observed, inferred
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Obr. 2. Geologické pomery uzemia na rozhrani Jasovskej planiny a Medzevskej pahorkatiny (vy-
rez z mapy Mella et al., 1996). Vysvetlivky: 2 — fluvidlne sedimenty: niv riek — hlinité, hlinito-
piescité, ilovité; niv potokov — Strkovité, Strkovito-piescité (holocén); 6 — deluvialne sedimenty: a)
prevazne hlinité s 1lomkami hornin; b) hlinito-strkovité (pleistocén — holocén); 9 — deluvialne se-
dimenty: hlinité a hlinito-Strkovité (wiirm); 14 — proluvialne sedimenty: Strky a zahlinené piescité
Strky naplavovych kuzelov (wiirm); 21 — poltarske suvrstvie: pestré ily, Strky, piesky (pont); 30 —
drienovské zlepence: karbonatické zlepence (vrchny oligocén — spodny miocén); 40 — waxenecké
(tisovske) vapence (karn: jul — tuval); 43 — wettersteinské vapence nerozliené: a) rifové; b) lagu-
narne (ladin — kordevol); 45 — steinalmské vapence (anis: bityn — pelson — ilyr); 46 — gutensteinské
dolomity: a) miestami hematitizované (anis: egej — bityn); 47 — gutensteinské vapence (najvyssi
spat — anis: egej — bityn); 92 — hacavska sekvencia: tmavé a Cierne fylity, miestami s laminami
metasiltovcov a metapieskovcov: a) s polohami tmavych krystalickych vapencov (vrchny trias
— jura); 97 — dubravské suvrstvie: sivozelené a svetlé bridli¢naté krystalické vapence: a) s vul-
kanickym materidlom (pelson — kordevol); 103 az 105 — jasovské suvrstvie (perm?): 103 — meta-
morfované pieskovce, 104 — metamorfované ryolity a ich tufy, 105 — metamorfované oligomiktné
zlepence; 117 — roznavské suvrstvie: polymiktné zlepence (spodny — vrchny perm); 119 — Stoske
suvrstvie: laminované sericiticko-chloritické fylity (vrchny devon — spodny karbon?)

Fig. 2. Geological settings of the contact area of Jasovska Plateau and Medzevska Hill Land (after
Mello et al., 1996). Explanations selected from the original geological map of Slovak Karst: 2 —
fluvial sediments: of river alluvial — loamy, loamy-sandy, clayey; of brook alluvium — gravelous,
sandy-gravelous (Holocene); 6 — deluvial sediments: a) predominantly loamy with rock debris; b)
loamy-stony and stony (Pleistocene — Holocene); 9 — deluvial sediments: loamy loamy-gravelous
(Wiirm); 14 — proluvial sediments: gravels and loamy-sandy gravels of alluvial fans (Wiirm); 21
— Poltar Formation: variegated clays, gravels, sands (Pontian); 30 — Drienovec conglomerates: car-
bonatic conglomerates (Upper Oligocene — Lower Miocene); 40 — Waxeneck (Tisovec) limestones
(Carnian: Julian — Tuvalian); 43 — Wetterstein limestones undistinguished: a) Riff; b) Lagoonal
(Ladinian — Cordevolian); 45 — Steinalm limestones (Anisian: Bithynian — Pelsonian — Illyrian);
46 — Gutenstein dolomites: a) hematitized at places (Anisian: Aegenian — Bithynian); 47 — Gu-
tenstein limestones (Upermost Spathian — Anisian: Aegeian — Bithynian); 92 — Hacava sequence:
dark and black phyllites, with laminae of metasiltstones nad metasandstones at places: a) with
intercalations of dark crystalline limestones (Upper Triassic — Jurassic); 97 — Dtibrava Formation:
gray-green and light crystalline limestones: a) with volcanic material (Pelsonian — Cordevolian);
103 az 105 — Jasov Formation (Permian?): 103 — metasandstones, 104 — metamorphosed rhyolites
and their tuffs, 105 — metamorphosed oligomict conglomerates; 117 — Rozniava Formation: poly-
mict conglomerates (Lower — Upper Permian); 119 — Stés Formation: laminated sericitic-chloritic
phyllites (Upper Devonian — Lower Carboniferous?)

| i |

Obr. 3. Jasovska skala, v pozadi vychodny svah Jasovskej planiny. Fotoarchiv Slovenského muzea
ochrany prirody a jaskyniarstva, Liptovsky Mikulas

Fig. 3. The Jasovska Rock, behind the western slope of Jasovska Plateau. Photo Archive of the
Slovak Museum of Nature Protection and Speleology, Liptovsky Mikulas
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Datasets: 85 Datasets: 17

Obr. 4. Tektonogramy zlomovych Struktur: A — tektonogram zlomovych Struktur Jasovskej skaly
a Jasovskej jaskyne (pocet merani: 85), B — tektonogram zlomovych struktir s kinematickymi
indikatormi Jasovskej skaly a Jasovskej jaskyne (pocet merani: 17). Spracoval: M. Zacharov

Fig. 4. Fault plane diagrams of measured fault structures: A — fault plane diagram of fault structures
of Jasovska Rock and Jasovskd Cave (number of measurements: 85), B — fault plane diagram
of fault structures with kinematic indicators of Jasovska Rock and Jasovskd Cave (number of
measurement: 17). Compiled by M. Zacharov

3. zlomy smeru SV-JZ so sklonmi k SZ aj JV; 4. zlomy smeru SZ-JV so sklonmi pre-
vazne k JZ, lokalne k SV. Sklon zlomov je vel'mi strmy (60° — 82°), lokalne aj subver-
tikalny (85°— 88°). Vytvaranie priestorov jaskyne najviac predisponovali zlomy smeru
V-Z (Droppa, 1971; Zacharov lc.; obr. 4). Je to dominantna skupina zlomov s azimutal-
nou disperziou £20° od zakladného smeru so zvlnenymi zlomovymi plochami. Zlomy
su sprevadzané zonami tektonickych brekcii dosahujucich Sirku 0,3 — 3,0 m, v mensej
miere aj tektonickymi zrkadlami s ojedinele zachovanymi kinematickymi indikatormi.
Podla ich analyzy ¢ast’ zlomov smeru V-Z predstavuje poklesy, najma S§ikmé pravo- i l'a-
vostranné poklesy, ako aj sinistralne posuny (obr. 4B). Tieto vyznamné zlomy su vel'mi
pravdepodobne vysledkom ponasunového spatného poklesavania kryh silického prikrovu
v dosledku uvolnenia kompresie sposobujicej presun jednotky silicika na jednotky exter-
nejsie (Zacharov, 1998a). Zlomy ostatnych uvedenych smerov st malo pocetné. Vyznam
nadobtidaju lokalne v miestach ich krizovania so zlomami smeru V-Z, kde sa podiel'aju
na vzniku déomov a sposobuju aj vyrazni zmenu orientacie podzemnych priestorov. Ki-
nematicky sa z nich podarilo charakterizovat’ len ¢ast’ zlomov smeru SV-JZ, ktoré patria
k skupine Sikmych l'avostrannych poklesov (obr. 4B). Pri podstatnej ¢asti zlomov sa kine-
matické indikatory nezachovali. Na zaklade §tiidia zlomov je v§ak vel'mi pravdepodobné,
7e podstatna ¢ast’ zlomov uvedenych $tyroch skupin je poklesového charakteru. Casto su
sprevadzané zonami tektonickych brekcii dm hrubok.

MORFOLOGICKE INDIKATORY VYTVARANIA JASKYNE
VYSTUPUJUCIMI VODAMI

Z mnozstva réznorodych skalnych tvarov, ktoré vidiet' v Jasovskej jaskyni (stropné
kupoly, hrnce a koryta, stropné skalné visiaky zv. pendanty, zarovnané stropy), z hl'adis-
ka rekonstrukcie jej genézy osobitnu skupinu tvoria geomorfologické formy poukazuju-
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ce na byvalé vystupné pridenie vody zo
spodnych ¢asti jaskyne nahor do slepych
stropnych kupolovitych a kominovitych
vyhibenin v jej hornych Gastiach. Odlis-
nou morfolégiou, ako aj priestorovym
usporiadanim, resp. zoskupenim vo vyvo-
jovom rade svedcia, Ze na modelacii jas-
kyne sa nepodielali iba alochtonne vody
vtekajuce z blizkeho rie¢iska Bodvy.
Vytokové kanaly zv. feeders (bottom
slots), retazec kupolovitych vyhibenin
alebo kanal vedtici nahor od miesta pri- S -
vodu vody a asociované stropné kupoly, Obr. 5. Studia pri Bludisku v spodnej Casti

. . , ; . _ Jasovskej jaskyne. Foto: P. Bella
slep¢ kominy a vjtokove kanaly zv. our Fig. 5. Well at the Labyrinth in the lower part of

lets (ceiling slots) sa povazujli za morfo- .o “0 o'~ 0 bhoto: P. Bella
logické indikatory hypogénnych jaskyn
(pozri Klimchouk, 2007; Audra et al.,
2009 a ini), ktoré vznikaju vystupnymi
hlbinnymi, spravidla termalnymi voda-
mi obohatenymi o CO, alebo H,S (Ford
a Williams, 2007 a ini), avSak ich chemic-
ka agresivnost’ nezavisi od prirodnych
podmienok a procesov na zemskom povr-
chu (Palmer, 2007, 2011). Viacer¢ z tych-
to morfologickych tvarov sa vyskytuju aj
v koréznych (nehypogénnych) jaskyniach,
ktoré vznikli vodou vystupujiucou pozdiz
zlomov (pozri Bella a Bosak, 2012).

—

. . /- Obr. 6. Nahor veduci stropny kandl s velkymi

V Jasovskej jaskyni, v ktorej nie s Jastgrovitymi vyhibeninami (angl. large scal-
zname ziadne mineralogické dokazy hy- lops), vytvoreny vodnym pradom vystupujicim
pogénnej speleogenézy, sa pozoruju tieto zo spodnej Casti jaskyne do vysSie leZiacej Jedal-

ne. Foto: P. Bella

Fig. 6. Upward scalloped ceiling channel origina-
ted by water flow ascending from the cave lower
part to the upper Dining Hall. Photo: P. Bella

morfologické tvary vytvorené prudom vy-
stupujticej vody:

1. studiovité a strmé az vertikalne ka-
nalovité privody (angl. feeders; Klimcho-
uk, 2007) v spodnej Casti jaskyne — ovalna studila pri Bludisku hlboka 9 m s priemerom
1,5 m (Droppa, 1999; obr. 5), studiiovita depresia (naspodu z vicSej Casti zasypana) pod
juznym okrajom Jedalne (vychodne od horného useku Spojovacej chodby) a viaceré
strmé ovalne kanaly po strandch sieni a domov (zvicsa neprielezné, vyplnené jemnymi
sedimentmi);

2. nahor smerujice vicsie lasturovité vyhibeniny (angl. large scallops), asymetrickym
tvarom svedciace o ich vytvarani vystupnym pradom vody — zreteIné st v stropnom kana-
li strmej prepojovacej chodby medzi hornym usekom Spojovacej chodby a juznym okra-
jom Jedalne (pri zvysku starej elektroinitalacie, obr. 6; dosahuja dizku 40 cm, $irku 36 cm
a hibku 8 cm, niektoré st aj vicsie), large scallops vo vertikalnych zIaboch na vychodnom
okraji Jedélne, najvicsie large scallops (dizkou i Sirkou presahujiice 1 m) st v hornom
useku sirokého vertikalneho zl'abu na vychodnej stene Husitskej siene (obr. 7);
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Obr. 7. Velké lasturovité vyhibeniny (angl. large
scallops) indikujuce byvalé vystupné prudenie
vody strmym zl'abom na vychodnej stene Husit-

skej siene. Foto: P. Bella

Fig. 7. Large scallops indicating a past ascending
water flow through a steep half-tube on the eas-

tern wall of Hussite Hall. Photo: P. Bella

Obr. 8. Nahor veduce ovalne zl'aby na previsnu-
tej stene Husitskej siene. Foto: P. Bella
Fig. 8. Upward half-tubes on the overhanging
wall in the Hussite Hall. Photo: P. Bella
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3. privodné kominy alebo ovalne Zl'a-
by ustiace do stropnych kanalov (vyrazne
roz¢lenenych nepravidelne usporiadany-
mi large scallops a hrncovitymi vyhibe-
ninami) alebo slepych kupolovitych vy-
hibenin — vysoké kanaly medzi prizemim
(priestor vychodne od Starého domu) a ju-
hovychodnym okrajom Jedalne (vytvo-
rené pozdiz zvislej tektonickej poruchy;
pozri Zacharov, 1998), uzsie zl'aby veduce
do slepych kominovitych vyhibenin pod
Jedalnou (povyse schodov prehliadkove;j
trasy medzi Starym domom, resp. hor-
nym Usekom Spojovacej chodby a Jedal-
nou), strmy kominovity kanal ustiaci do
kupolovitej vyhibeniny (sledujuci zvis-
I tektonicku poruchu; pozri Zacharov,
1998) v tiseku strmého schodiska na starej
prehliadkovej trase veducej z Jedalne sz.
smerom k hornému vchodu do jaskyne;

4. vertikalne ovalne ZIaby vyhibené na
previsnutych skalnych stenach, miestami
vyustujiice do bo¢nych slepych dierovi-
tych vyhibenin, s¢asti rozélenené lastiiro-
vitymi vyhibeninami (Sirkou sa zhoduju-
cich so Sirkou zl'abov) — najzretelnejsie su
na severozapadnej stene Husitskej siene
(tesne nad prehliadkovym chodnikom,
v useku priechodu k pamétnému napisu
z roku 1452, obr. 8).

Tieto morfoskulpturne formy speleo-
reliéfu mozno na zaklade ich osobitného
korézneho tvarovania pokladat’ za morfo-
logické indikatory vystupného pridenia
vody vo freatickej faze vyvoja jaskyne.

SPELEOGENETICK A
INTERPRETACIA A DISKUSIA

Nepravidelné roz¢lenené domy, siene
a chodby s pocetnymi stropnymi hrn-
covitymi a kupolovitymi vyhibeninami
v spodnych castiach Jasovskej jaskyne
vznikli rozpustanim vépenca pomaly cir-
kulujacou vodou vo freatickej zone (Bella,
2000; Bella a Urata, 2002). Ked’ze jasky-
fia sa vytvorila na zlomovom okraji kryhy
karbonatov, prvotné a najstarSie podzem-



né priestory freatickej morfologie pravdepodobne vznikali vodou vystupujucou nahor
pozdiz strmych zlomov, ktoré vidiet na viacerych &astiach jaskyne (pozri Zacharov,
1998). Studnou na okraji Bludiska, ako aj d’al§imi studnovitymi privodmi a vertikalnymi
kanalmi vystupovali vody hlbsej cirkulacie do terajsich spodnych casti jaskyne.

Zrazkova voda infiltrované na vychodnom okraji Jasovskej planiny a prilahlej Casti
Medzevskej pahorkatiny prenika pod Jasovski skalu a v siiasnosti vystupuje pozdiz
zlomov do trovne rieciska Bodvy, resp. jeho skalnej bazy pod naplavenymi fluvidlnymi
sedimentmi. Takéto vyvery podzemnych vod st aj na pravom brehu Bodvy medzi Jaso-
vom a Moldavou nad Bodvou (pozri Himmel, 1963). Vody hlbsej cirkulacie vystupuju
do urovne vyvieraciek a pozdiz hladiny podzemnej vody sa vytvaraju troviiové jaskyne,
resp. urovilové Casti jasky.

Najnizsia vyvojova troven Jasovskej jaskyne je v nizsej polohe ako terajsie riecisko
Bodvy, ktoré bolo povodne viac zahibené a neskor navysené usadzovanim naplavenych
sedimentov (Sekyra in Lozek et al., 1956; Droppa, 1965, 1971). NajniZzsie Casti jaskyne
(vo vyskovej tirovni Velkého domu a Domu netopierov) su ob¢asne zaplavované stiipa-
nim hladiny podzemnej vody (Droppa, 1965; Orvan, 1977). Hladina jazera vo Velkom
dome (asi 250 m n. m.) je 7 m pod uroviiou povrchového rieciska Bodvy. Jej kolisa-
nie zavisi najmé od mnozstva zrazok spadnutych v okoli Jasova (Barabas a Haviarova,
2003). Podl'a Droppu (1971) akumulacie v nive Bodvy pred jaskyfiou (vratane povodiio-
vych ilov), ulozené na jej skalnom podklade, dosahuju hrubku asi 10 m. Vo vrte JVL 92
v blizkosti jaskyne sa zistila hladina podzemnej vody v hibke 3,8 m (Petro a Janocko,
1990 in Petro a Polas¢inova, 1992).

Na viacerych miestach v spodnej Casti jaskyne vidiet' korézne zarovnané stropy
a vyrazné bo¢né horizontalne zarezy, ktoré su v rozdielnych vyskach a zodpovedaja
trom vyvojovym Girovniam vytvorenym pozdiz hladiny podzemnych véd (Bella, 2000).
Povodné freatické chodby a siene su vyrazne epifreaticky remodelované a zvacsené do
teraj$ej podoby. Dno najnizsich chodieb vypinaja alochténne siliciklastické hlinité sedi-
menty (Zimak et al., 2003), ktoré miestami siahaju az tesne k zarovnanému stropu. Usa-
dili sa v podmienkach vel'mi pomalého priadenia vody, resp. z povodiiovych vod Bodvy
a st mladsie ako 780 ka (Bella et al., 2007).

Vody pdvodne vystupovali aj do vysSich Casti jaskyne — do priestoru Jedalne, dokon-
ca az do priestoru horného vchodu do jaskyne. Aj v tychto miestach vidiet’ vertikalne
privodné kominy, ktoré spolu so spomenutou studiiou pri Bludisku v spodnej ¢asti jas-
kyne morfologicky zodpovedaju tzv. podlahovym privodom (angl. feeders). V strednej
casti jaskyne niektoré privodné kominy ustia do stropnych kanalov. Na prudenie vody
odspodu nahor miestami poukazuji vertikalne z'aby vyhibené na previsnutych skal-
nych stenach, ako aj vicsie asymetrické lastarovité vyhibeniny (angl. large scallops)
v strmej prepojovacej chodbe medzi hornym usekom Spojovacej chodby a Jedaliou.
Tieto morfoskulptiirne znaky svedcia o vytvarani jaskyne vodami pridiacimi odspodu
nahor pozdiz strmych az zvislych tektonickych portich (Bella a Bosak, 2011). Vytvaranie
vertikalnych Casti Jasovskej jaskyne v poklesnutej kryhe vapencov (nevedno ¢i vodami
vystupujucimi pozdiZ zlomu) s ich mlad$ou remodelaciou pri zahlbovani doliny Bodvy
nejasne naértava Hevesi (2009).

Niet pochyb, Ze rozsiahle skrasovatenie masivu Jasovskej skaly je okrem inych fak-
torov podmienené aj tektonicky. Prevlada tu poklesova tektonika, ktora je charakte-
risticka tahovymi otvorenymi zlomovymi Struktirami vyplnenymi ¢asto brekciami.
Mimo zlomov st rigidné karbonaty prestupené sietou puklinovych systémov, z ktorych
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Cast’ je viazana vo forme puklinovych zon (prizlomova klivaz) na blizke okolie opi-
sovanych zlomov. Zlomy s uvedenymi charakteristikami predstavuju vo vSeobecnosti
vel'mi priaznivé Struktury na prudenie krasovych vod v horninovom masive. Z pohladu
problematiky genézy Jasovskej jaskyne, jej urcitych Casti a obdobia vyvoja vystupnym
pradenim vod zlomovymi Strukturami je tektonika mimoriadne priaznivym predpokla-
dom diskutovanej genézy.

Takisto charakter geologickej stavby SirSieho okolia (severne v podlozi sa vyskytuju-
ce tektonické jednotky prikrovu Borky a gemerika) je priaznivym faktorom. V désledku
generalne vyraznej severovergentnej geologickej stavby su infiltrované vody odvadzané
v podstatnej miere juznym a juhovychodnym smerom az k okrajom silického prikro-
vu. Ten je v tejto oblasti vyrazne ohrani¢eny a rozblokovany zlomovymi $truktirami,
ku ktorym patria aj zlomy v oblasti Jasovskej skaly. V obdobi, ked’ bola tato ¢ast’ prikrovu
poklesnuta a pochovana (dokazuju to exhumované skrasovatené vrcholové Casti prikro-
vu na dne tdolia Bodvy juzne od Jasova), severne infiltrované vody mohli vystupovat’
po okrajovych zlomoch. Treba zdéraznit, Ze vyznamnou mierou ovplyvioval pradenie
podzemnych vod zlom smeru SZ-JV, ktory izoluje masiv Jasovskej skaly od rozsiahleho
telesa silického prikrovu. Medzi blokom Jasovskej skaly a d’alsimi castami prikrovu je
v tektonickej pozicii blok nekrasovych hornin gemerika. Domnievame sa, Ze tento blok
gemerika predstavuje hydrogeologick bariéru a moze byt prave tym zadsadnym prvkom
geologickej stavby, ktory podmienoval vystupny rezim podzemnych vod.

Na vystupné pradenie vody v Jasovskej jaskyni v urcitych fazach jej vyvoja prav-
depodobne vplyvala aj aluvialna agradacia rie¢iska Bodvy. Casti jaskyne leziace pod
uroviou rieciska sa vypliiovali jemnymi povodiiovymi sedimentmi. Preto aj voda, ktora
vystupovala zo spodnych ¢asti jaskyne, prudila na kontakte sedimentov a skalnych stien.
Pritom v skalnych stropoch i previsnutych ¢astiach skalnych stien zospodu nahor vytva-
rala tzv. ,,antigravitaéné* kanaly a zl'aby, typické pre parageneticky vyvoj jaskyn (pozri
Renault, 1968; Pasini, 1975, 2009; Farrant a Smart, 2011 a ini). Viaceré morfologické
tvary, ktoré zodpovedajt paragenéze (stropné kanaly, anastomodzne siete stropnych kana-
likov, strmé ovalne stenové zl'aby, skalné visiaky zv. pendanty zaoblenych tvarov a iné),
su aj na viacerych miestach Jasovskej jaskyne.

Jasovska jaskyna predstavuje kordznu jaskynu vytvorenu vo viacerych vyvojovych
fazach s odliSnymi hydrografickymi podmienkami vyvoja. NajstarSie priestory, ktoré
pozdiz privodnych kanalov siahaju od spodnej az po hornu &ast’ jaskyne, su hlbsicho fre-
atického povodu a vytvarali sa pomaly prudiacimi, nahor vystupujucimi vodami hlbsej
cirkulacie. Tie vyvierali pozdiZ zlomovych linii k vtedaj$ej hladine podzemnych vod,
pravdepodobne viazanej na pradolinu Bodvy, resp. paleoudolie zachované pri Debradi
(Bella a Bosak, 2011). Senes (1945-1946) poukazujic na morfologiu jaskyn medzi Jaso-
vom a Moldavou na pravom brehu Bodvy uvazuje o ich vzniku a¢inkom termalnych vod
a neskorSom zvécseni pésobenim studenych vod.

V zavislosti od viacnasobného zahlbovania doliny Bodvy v pleistocéne a jej aluvialnej
agradacie dochadzalo k epifreatickej a paragenetickej remodelécii a dotvaraniu jaskyne,
v ¢ase povodni k splavovaniu jemnozrnnych sedimentov do podzemia. V dosledku aluvi-
alnej agradacie rieCiska Bodvy sa jej vody prelievali do niZsie polozenych Casti jaskyne,
resp. presakovali cez nivné sedimenty.

Jednotlivé fazy epifreatickej modelacie jaskyne (v plytkej freatickej zone s osciluji-
cou hladinou podzemnej vody alebo pozdiz dlhodobo stagnujiicej vodnej hladiny) zodpo-
vedajil vyvojovym urovniam, ktoré vyclenili Volko-Starohorsky (1929), Sekyra (in Lo-
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zek et al., 1956) a Droppa (1965, 1971). Od vrchnych po spodné Casti jaskyne postupne
prisluchaju:

1. jaskynnym priestorom pri hornom vchode (asi 290 m n. m.);

2. urovni Husitskej siene (hladinové zarezy na jej vychodnej stene a pril'ahla horizon-
talna chodba), Oblukovej jaskyni (typickad ovalna rieéne modelovana chodba), jaskyni
Fajka a jaskyni Okno (280 az 283 m n. m.);

3. trovni boénej chodby pri vychodnom okraji Jedalne (273 m n. m.);

4. jaskynnym urovniam v najnizsich Castiach jaskyne (podla Droppu, 1971 ich skal-
né bazy su vo vyskach 260 m, 254 m a 248 m n. m.).

Najmladsia a morfologicky najvyraznejsia je viacuroviova epifreaticka remodelacia
v spodnej Casti jaskyne v podobe viacerych generacii zarovnanych stropov a lateralnych
uroviovych zarezov vo vyskach 263 m, 258 m a 253 m n. m. (pozri Bella, 2000).

V blizkosti Jasovskej jaskyne vo vrte JVL-92 (na nive Bodvy) pod kvartérnymi se-
dimentmi, ktoré siahaju do hibky 9,5 m, Petro a Jano¢ko (1990 in Petro a Polas¢inova,
1992) uvadzaji neogénny strk. Ten sa spomina aj vo vrte JVL-40 v Moldave nad Bod-
vou, kde je v podlozi kvartérnych sedimentov siahajucich do hibky 13,5 m (Petro a Po-
las¢inova, 1992). Vo vrte 21 (s pévodnym nazvom JP-10A) na pravom brehu Bodvy asi
1 km juhovychodne od Jasovskej jaskyne kvartérne sedimenty s hrubkou 7,3 m siahaja
az po skalné podlozie tvorené triasovymi karbonatmi (Cangar a Karol, 1987). Ak sa
v nive Bodvy pod kvartérnymi sedimentmi potvrdi suvislejsi vyskyt neogénnych strkov,
dolina bola po skalné podlozie zahibena uz pred pleistocénom. Tomu z hydrografického
hladiska zodpoveda predpoklad Jakala (1975) a Lisku (1994) o pliocénnom veku naj-
spodnejsej vyvojovej urovne Jasovskej jaskyne. Tato poloha neogénnych Strkov vsak
mdze byt aj dosledkom mladsej tektonickej diferencidcie tizemia — nerovnomerného
vyzdvihu, resp. poklesu kryh vychodne od Jasovskej planiny.

ZAVER

Jasovska jaskyna svojou kontrastnou morfologiou je odrazom komplikovaného
viacfazového vyvoja v zavislosti od zahlbovania, naslednej ciastoCnej aluvidlnej
agradacie rie¢nymi sedimentmi a opatovného vyprazdnovania doliny Bodvy na rozhrani
Slovenského krasu a Kosickej kotliny, pravdepodobne od konca tretohdr po sucasnost.
Komplikovant rekonstrukciu vyvoja jaskyne, ktory tzko stuvisi s geomorfologickym
vyvojom okolitého tizemia, umoziuju najméa morfologické tvary podzemnych priestorov
ako indikatory byvalych hydrografickych podmienok a morfogenetickych procesov,
morfostratigrafické vztahy postupne vytvaranych morfologickych tvarov, ako aj jaskynné
sedimenty, ktoré mozno datovat’ a odrazaju podmienky ich akumulacie v jaskynnom
prostredi. Jasovska jaskyna je vhodnou lokalitou na objasnenie suvislosti speleogenézy
a vyvoja dolin vo vychodnej ¢asti Slovenského krasu a v blizkom okoli. Dalsie poznatky
zévisia najmé od datovania jaskynnych sedimentov.

Podakovanie: Za pomoc pri ziskavani dokumentacie inzinierskogeologickych vrtov
v doline Bodvy medzi Jasovom a Moldavou nad Bodvou a prislichajiice odborné kon-
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a prof. Ing. Jurajovi Janockovi, CSc., z Ustavu geovied Fakulty BERG Technickej uni-
verzity v KoSiciach. Vyrez z Geologickej mapy Slovenského krasu (obr. 2) je publikovany
so suhlasom RNDr. Jana Mella, CSc., jej hlavného zostavovatela.
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EXHUMOVANY PREDVRCHNOBADENSKY PALEOKRAS
BRALA DEVINSKEHO HRADNEHO VRCHU
(MALE KARPATY)
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R. Lehotsky: Exhumed pre-Upper Badenian paleokarst of the Devin Castle Hill cliff (Malé
Karpaty Mts.)

Abstract: Till now 3 caves with “old” speleothem were known in Devin Castle Hill cliff. New
Abrasion fissure called Abrazna puklina pod citadelou was found and explored there. Sides of
open fissure are bored by marine organisms and smoothed by marine abrasion. Sedimentary filling
contains rounded speleothem fragments and Upper Badenian fossils. Caves of the Devin Castle
Hill were created before Upper Badenian transgression; afterwards they were shaped by marine
abrasion and filled by Upper Badenian sediments. Later the Neogene sediments were removed and
the karst of the Devin Castle Hill was exhumed. The pre-Upper Badenian paleokarst was confirmed
on this locality for the first time.

Key words: pre-Upper Badenian karstification, marine abrasion, exhumed paleokarst
UvVoD

Aj ked prvé tidaje o paleokrase z izemia Devinskych Karpat boli publikované uz
v roku 1936, doteraz sa z tohto hladiska opisovali len lokality Abrazna jaskyna pri
Devinskej Novej Vsi (Koutek & Zoubek, 1936a, b; Misik, 1976), kamenolomy byvalej
Stokeravskej vapenky (napr. Zapfe, 1953; Holec et. al., 1987; Sabol a Holec, 2002), Wai-
tov kamenolom (Zagorsek, 1985) a kamenolom na severnom okraji obce Devin (Misik,
1980). Prvi konkrétnu informaciu o paleokrasovych vyplniach puklin v brale Devin-
skeho hradného vrchu prinasaju vysledky vyskumu zameraného na sanaciu Devinskeho
hradu (Kahan et al., 1973). Az nedavny objav Abraznej pukliny pod citadelou a §tudium
jej vyplne v podzemnych priestoroch zriicaniny hradu Devin poskytli dostatok dokazov
na presnejsie stanovenie veku paleokrasu brala Devinskeho hradného vrchu a umoznili
ich interpretaciu.

POLOHA A GEOLOGICKE POMERY

Devinsky hradny vrch sa nachaddza na zapadnom okraji Devinskych Karpat v obci
Devin, ktora je sucastou hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy, pri sutoku
rieck Morava a Dunaj. V jeho severnej ¢asti bol vybudovany hrad Devin, z ktoré¢ho sa do
sucasnosti zachovalo len niekol’ko podzemnych priestorov a zvysky murov.

Devinsky hradny vrch ma pestrii a pomerne komplikovanu geologicku stavbu. Su tu
zastipené horniny devinskej obalovej sukcesie bratislavského prikrovu tatrika. V smere
z juhu na sever su to staropaleozoické fylity, vichnopermské arkézové zlepence, brekcie
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a pieskovce devinskeho suvrstvia a skytske kremence, kremenné pieskovce a zlepence
luznanského suvrstvia (Polék ed., 2012). Severna bralnata cast’ Devinskeho hradného
vrchu je tvorend karbonatovymi horninami. Spodnu ¢ast’ brala je tvori triasova dolomi-
tova brekcia a vrchnu ¢ast’ polymiktna plesska brekcia, pravdepodobne toarského veku,
ktorej klasty dosahuji velkost’ od niekol’kych centimetrov az po niekol'’ko metrov (Mi-
chalik a VIcko, 2011). Z kvartérnych sedimentov sa tu nachadzaji prevazne deluvialne
hlinito-kamenné, balvanovité az blokovité svahoviny a sutiny (Polak ed., 2012).

PREHLCAD DOTERAZ PUBLIKOVANYCH PRAC

Informaécie o paleokrase brala Devinskeho hradného vrchu boli doteraz publikované
len okrajovo v niekol’kych pracach.

V praci Geologické pomery arealu Devinskeho hradu z pohl'adu jeho sanécie (Kahan
et al., 1973) sa prvykrat opisuju vyplne puklin na severozapadnej strane brala Devinske-
ho hradu. Na stenach pukliny vytvorenej v karbonatovych horninach autori tejto prace
zdokumentovali pieskovec, z ktorého boli erdéziou Ciastoéne vypreparované schranky
morskych lasturnikov. Podla obrazku v uvedenej praci ide najpravdepodobnejsie o las-
tary ustric rodu Ostrea. Pukliny vyplnené kremennymi pieskami, analogicky s inymi
lokalitami Devinskych Karpat, zaradili autori prace do badenu. Vo viacerych puklinach
uvadzaju vyskyt aragonitovych kor.

V ramci geomorfologickej rajonizacie krasu Malych Karpat (Mitter, 1983) sa spomi-
naju v devinskej hradnej skale krizujtice sa zlomové poruchy a otvorené pukliny, v kto-
rych st okrem sprasovych vyplni a sintrov aj badenské pieskovce. Pri opise Tunelovej
jaskyne sa uvadzaju staré zvetravajuce a korodované ploché nastenné sintre, ale bez ich
vekového zaradenia.

Suhrnny prispevok (Lehotsky, 1996) hodnoti geologické dokazy neogénneho kra-
sovatenia na uzemi Devinskych Karpat na zaklade pritomnosti sintrov a neogénnych
vyplni, otvorov po morskych litofagnych lastirnikoch a vyhladenych stien abraznou
¢innostou neogénneho mora. Ani v tejto praci sa vSak neuvadza presnejSie datovanie
obdobia vzniku paleokrasu brala Devinskeho hradného vrchu.

Novsia préaca o tektonike brala Devinskeho hradného vrchu (Pipik et al., 2004) opi-
suje sintrové nateky a bloky sintrov vo vyplniach puklin. Aj tito autori, ked’Ze sa im
nepodarilo ziskat’ fosilie z vyplni puklin, stanovuju ich vek len nepriamo, analogickym
porovnanim s lokalitou Waitov kamenolom, a predpokladaji, ze pukliny a zlomy st
predbadenského veku. Nespravne konstatuji, ze zlomy v priestoroch pod citadelou vy-
stupujl na juznu stranu brala. V skuto¢nosti vystupujii na severnu stranu brala, v niekto-
rom zo zlomov ¢. 9 alebo ¢. 10, podl'a oznacenia zlomov v spominanej praci.

Na zaver prehl'adu este uved'me, ze v masive Devinskej Kobyly, v kamefiolome na
severnom okraji obce Devin, ktory sa nachadza v blizkosti brala Devinskeho hradného
vrchu, st v triasovych dolomitoch a vapencoch zdokumentované otvorené subvertikalne
pukliny, Siroké do 15 cm, vyplnené sintrovou korou, sladkovodnym vapencom kalkrus-
tového typu a pieskami (Misik, 1980). Ked’ze v nadlozi, vo vrchnej ¢asti kamenolomu,
su subhorizontalne ulozené sedimenty vrchného badenu, autor prace stanovuje vek sin-
trovych a kalkrustovych kor ako predvrchnobadensky alebo vrchnobadensky.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskum sa zameral na bralo Devinskeho hradného vrchu, v ktorom bolo opisanych
11 mensich jaskyn (Lehotsky, 1994). Paleokrasové prejavy sa tu doteraz podarilo zazna-
menat’ v 3 jaskyniach — Severnej jaskyni, Previsovej jaskyni a Tunelovej jaskyni.
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Tak ako pri vdcsine jaskyn v Devinskom hradnom vrchu, Severna jaskyna je uzka
puklinovo-korézna jaskyna. Vznikla na jeho severnom upéti. Vzdialend je len niekol’ko
metrov od chodnika a leZi v nadmorskej vyske 142 m. Ma dizku 4,9 m. Smerom dovniit-
ra sa zuzuje. Na stenach su zachované ostrovcekovité zvysky ,,starych™ sintrov. Pojem
»staré® sintre bolo potrebné pouzit’ preto, aby sa odlisili od recentnych sintrov, ktoré st
v hradnom brale eSte ,,zivé™ a ich tvorba prebieha aj v sti€asnosti.

Previsova jaskyna sa nachadza juhozapadne od Severnej jaskyne v nadmorskej vyske
165 m a predstavuje subvertikalny rozsireny priestor v hornej ¢asti pukliny. Na stenach
tejto 5,7 m dlhej jaskyne sa vyskytuji zvysky ,,starych™ sintrov. Zachovali sa vo forme
tensich, ale aj hrubsich kor, miestami aj so zretelnym laminovanim. Jaskyna je v kon-
covej Casti ¢iastoéne vyplnena ilovito-pies¢itym nespevnenym sedimentom zltohnedej
az okrovej farby.

Priestorovo najvicsou jaskynou Devinskeho hradného vrchu je Tunelova jaskyna.
Dlha je 11,5 m a dosahuje maximalnu vysku 8,8 m. Ma dva vchody (juzny a severny),
lebo prechddza naprie¢ celym hradnym bralom. Okrem zvyskov ,,starych® sintrov st
na stenach tejto jaskyne miestami aj recentné bradavi¢naté sintre. Jej juzny vchod je
zamurovany a tvori ho mala gotické brana, ktorej vymurovka pochadza z 15. storocia.
V spodnej Casti je Ciasto¢ne vyplnena kvartérnymi sedimentmi s eolickou primesou. Jej
nadmorska vyska je 190 m. Vyustuje do nej niekol'’ko mensich koréznych kavern.

Sintre v uvedenych troch jaskyniach vo vaésine pripadov podlahli zvetravaniu a za-
chovali sa z nich len nestvislé plochy alebo ostrovéeky. Svojim charakterom sa podobaju
na predvrchnobadenské sintre z lokality Kamefolomy byvalej Stokeravskej vapenky.

Uplne novou lokalitou v devinskom hradnom brale je Abrazna puklina pod citadelou
(obr. 1). Zo speleologického hladiska ju moZeme povazovat’ za jaskyiu. Aby nedoslo
k zamene s Jaskynou pod citadelou (Lehotsky, 1994), bola tato nova lokalita pomeno-
vand ako Abrazna puklina pod citadelou. Nachadza sa v podzemnych priestoroch De-
vinskeho hradu pod citadelou, ktoré objavili robotnici pri €isteni podzemne;j cisterny na
dazd’'ovu vodu vo vrcholovej bralnatej ¢asti hradu — citadele. V minulosti bola v tychto
priestoroch nainstalovana archeologicka expozicia.

Abréazna puklina pod citadelou (obr. 3) je vytvorena v plesskej brekcii a ma vysku
1,45 m. Jej Sirka je v rozmedzi od 0,15 do 0,45 m. Nachadza sa v nadmorskej vyske
203 m. Smerom nadol vyklifiuje. Dizka, resp. hibka volného priestoru v otvorenej puk-
line je 2,35 m. Z pravej strany do vol'ného priestoru pukliny sti mensia uzka puklina.
Smer sklonu a sklon hlavnej pukliny je 245/65°. Povrch stien pukliny sa vo vstupnej ¢asti
vyrazne navzajom odliSuje. Cava stena pukliny (obr. 2) je skorodovana, naklonena mier-
ne do previsu a ¢iastocne vyhladena s mnozstvom otvorov po litofagnych lasturnikoch
rodu Lithophaga sp., hubkach Cliona sp. a ¢ervoch Polydora sp. Otvory s navitané
kolmo do steny, niektoré mierne nato¢ené k ustiu pukliny. Prava stena pukliny (obr. 4)
je takmer dokonale vyhladena a na jej vyhladenom povrchu st vyrazne viditeIné ¢ierne
karbonatové klasty v svetlosivej zakladnej karbonatovej matrix. V spodnej Casti, pri-
blizne do vysky 0,65 m, puklina obsahuje tmavohnedu piescitu vyplil s ostrohrannymi
ulomkami horniny. Potom nasleduju okruhliaky vel'ké od 2 do 10 cm. Medzi nimi sme
nasli aj jemne laminovany obliak sintra s rozmermi 18 X 14 x 7 cm. Prevaznu Cast’ vypl-
ne pukliny tvoria svetlozlté az tmavozIté piesky, miestami sfarbené do tmavohneda. Nad
vol'nym priestorom pukliny, v jej strope, pokracuje pieskova vypln s okruhliakmi, ob-
liakmi a dobre opracovanymi blokmi karbonatovych hornin. Nachadza sa v nej aj vel’ky
blok dobre opracovaného tmavohnedého a vyrazne laminovaného sintra. Dalsia platiia
sintra s otvormi po litofagnych organizmoch, s velkostou 33 x 29 cm je vo vodorovnej

151



/1] /
Dy

VAV

4y,
N A J
u
VYSVETLIVKY:

a jaskyna

0 25m

== hradny mur

Obr. 1. Mapa brala Devinskeho hradného vrchu
s vyznaéenim jaskyf: 1 — Severna jaskyna, 2 —
Previsova jaskyna, 3 — Tunelova jaskyna, 4 —
Abréazna puklina pod citadelou

Fig. 1. Map of the Devin Castle Hill cliff with
the caves position: 1 — Severna jaskyna Cave, 2
— Previsova jaskyna Cave, 3 — Tunelova jaskyia
Cave, 4 — Abrazna puklina pod citadelou Cave

Obr. 2. Detailny pohl'ad na l'avli stenu Abraznej
pukliny pod citadelou navitant litofagnymi
organizmami. Foto: R. Lehotsky

Fig. 2. Detail view on the left side of the abrasion
fissure bored by lithophagous fauna. Photo:
R. Lehotsky
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pozicii, 1,10 m d’aleko od ustia pukliny, za-
kliesnena v jej strope. Piesky v pukline ob-
sahuju pomerne vel'a Supiniek muskovitu.

Aj v pristupovej chodbe k Abraznej
pukline pod citadelou sa nachddza v strope
13,75 m dlha uzka puklina 250/70°. V nej
viac prevazuje tmavosiva ilovitd vypln,
z ktorej vyvetravaju drobné biele odvapne-
né tlomky kosti a drobné stavce ryb, ¢o po-
ukazuje na energeticky pokojnejsie prostre-
die. Puklina v strope sa miestami rozsiruje,
a takisto obsahuje ulomky sintrov do ma-
ximalnej vel'kosti 16 cm. Na niekolkych
miestach s v pukline aj rozSirené nevy-
plnené priestory, ktorych steny st pokryté
sintrom.

Na vyplav materidlu z Abraznej pukli-
ny pod citadelou bolo odobratych priblizne
15 kg vzorky piesku. Piesok obsahuje pre-
dovsetkym Ciastocne, ale aj dokonale opra-
cované zrna kremena. Kremenné zrna, kto-
ré su sfarbené limonitom, st ostrohranné.
Zrna sa uvoliuji z malych konglomeratov,
kde limonit tvori ich tmel, ale aj samostat-
né zrna. Vo vyplave su tu zastupené aj zrna
zivea, tenké Supinky muskovitu, hrubsie
Supiny az dosticky baueritizovaného bi-
otitu a vzacnejsie Glomky granitoidnych
hornin. Ojedinelymi st aj opracované vac-
Sie zrna karbonatovych hornin. Najdenych
bolo aj viacero zuholnatenych ulomkov
driev, maximalne do velkosti 2 cm.

Vo vyplave sa zachytili aj vacsie llom-
ky hornin. Opracované vapence a karbo-
natové brekcie si Casto navitané lastur-
nikom rodu Lithophaga sp. Dalsie mensie
otvory su po hubkach Cliona sp. a liniové
otvory po ¢ervoch Polydora sp. (obr. 5-1).
V niektorych pripadoch doslo k odlome-
niu navftanej horniny vel’kym mnozstvom
otvorov po vitavych lasturnikoch na malej
ploche, ¢o spdsobilo oslabenie pevnosti
horniny a jej nasledné rozlomenie (obr.
5-2). Okrem toho sa tu nachadzali aj dobre
opracované ulomky sintrov (obr. 5-3).

Vo vyplave sa zistili skameneliny tychto
taxonov:



1. Chlamys elegans — Glomky schranky dy-
zodontného lasturnika so Sirokymi vyraz-
nymi rebrami (obr. 6-1);

2. Chlamys multistriata — polovica schran-
ky a ulomok schranky juvenilnych jedin-
cov dyzodontného lastarnika s hustymi
radidlnymi rebrami (obr. 6-2);

3. ustrice — rozne rody a druhy, prevazne
juvenilné jedince, niektoré aj so zachova-
nymi svalovymi odtlackami;

4. Patella sp. — Ciapoc¢kovita schranka ulit-
nika, primitivneho prednoziabrovca, oval-
neho tvaru s jemnym pravidelnym rebro-
vanim a poskodenymi okrajmi schranky
(obr. 6-3);

5. Petaloconchus sp. —trubi¢kovita schran-
ka ulitnika s vnatornym rebrovanim,;

6. Balanus sp. — schranky fuzonoziek ku-
zelovitého tvaru so zrezanym vrcholom
a atypicky vzajomne cementovanymi dos-
tickami (obr. 6-4);

7. Octopoda indet. — zobakovita celust
chobotnice;

8. Echinozoa indet. — ostne roznych tvarov
a velkosti, Casti zuvacieho aparatu jezov-
ky — Aristotelovho lampasa;

9. Osteichthyes indet. — tlomky kosti ryb,
menej zuby a stavce.

Na zaklade udajov, ktoré sa podarilo
ziskat’ poCas vyskumu Abrdznej pukliny
pod citadelou, mozno urobit’ ich nasledu-
jucu interpretaciu. Sedimentdrna vypln
Abraznej pukliny pod citadelou, ktora sa
nachadza vo vrcholovej casti devinskeho
hradného brala, poukazuje na to, Ze bralo
Devinskeho hradného vrchu bolo v minu-
losti Gplne prekryté neogénnymi morsky-
mi sedimentmi. Podl’a fosilneho materialu
z vyplavu moézeme stanovit vek vyplne
Abraznej pukliny pod citadelou ako vrch-
nobadensky. Umoziluje to nalez schran-
ky lasturnika rodu Chlamys multistriata,
ktory je vediicou skamenelinou vrchného
badenu. Opracované bloky a okruhliaky
sintrov, vyhladena stena pukliny a otvo-
ry po litofagnych morskych lastirnikoch
rodu Lithophaga sp., hubkach Cliona sp.

Obr. 3. Celkovy pohl'ad na Abraznu puklinu pod
citadelou. Foto: R. Lehotsky

Fig. 3. Overall view on the Abrasion fissure.
Photo: R. Lehotsky

Obr. 4. Detailny pohl'ad na pravti stenu Abraznej
pukliny pod citadelou vyhladentt morskou
abraziou, Sipkou je oznaceny zaobleny blok
sintrovej kory s vel'kostou 18 x 14 x 7 cm. Foto:
R. Lehotsky

Fig. 4. Detail view on the right side of the
Abrasion fissure smoothed by marine abrasion,
arrow points to the rounded block of sinter crust
with size 18 x 14 x 7 cm. Photo: R. Lehotsky
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Obr. 5. Ulomky hornin z vyplne Abriznej pukliny pod citadelou: 1. okruhliak navitany
lastirnikmi, hubkami a ¢ervami, 2. ulomok odlomeny vitavou ¢innostou lasturnikov Lithophaga
sp., 3. zaobleny ulomok sintra. Foto: R. Lehotsky

Fig. 5. Rock fragments from the Abrasion fissure: 1. rock bored by bivalves, sponges and worms,
2. fragment broken off by boring activity of bivalve Lithophaga sp., 3. rounded sinter fragment.
Photo: R. Lehotsky

a ¢ervoch Polydora sp. dokazuju, ze Ab-
razna puklina pod citadelou bola morskou
abraznou jaskynou. V nej morsky priboj
poodlamoval a opracoval sintrové kory,
ktoré st preto jednoznaéne starSie ako
vrchnobadenska transgresia. Na vysoko-
energetické morské prostredie poukazuje
aj nalez schranok rodu Patella, ktory je
typickym predstavitelom skalného euli-
toralu. Na zaklade uvedenych udajov mo-
zeme stanovit' vek krasovatenia v brale
Devinskeho hradného vrchu a zaradit’ tito
lokalitu do predvrchnobadenského paleo-
krasu. V Abraznej jaskyni (Misik, 1976)
na okraji Devinskej Novej Vsi sa, zial, do-
teraz nenasli datovatel'né fosilie.

Ked’ze tieto predvrchnobadenské sin-
tre, pdvodne v nasej praci oznacované aj
Obr. 6. Skameneliny z vyplne Abraznej pukliny ako ,,staré” sintre, sa vyskytuju aj v kraso-
pod <_:ita§elou: 1. Chlamys elegans, 2. Chlamys vych dutinach a otvorenych puklinach na
guﬂs}f‘r)gg’ 3. Patella sp., 4. Balanus sp. Foto: 4,6 qevinskeho brala v Severnej a Previ-
Flg 6. Fossils from the Abrasion fissure; SOVEJ jaskyni, muselo byt devinske hrad-
1. Chlamys elegans, 2. Chlamys multistriata, né bralo uz pred Vl’Chn}”m badenom L'lplne
3. Patella sp., 4. Balanus sp. Photo: R. Lehotsky  odkryté a podliehat’ intenzivnemu kraso-
vateniu. Po nastupe vrchnobadenskej transgresie niektoré jaskyne v brale dotvarala mor-
ska abrazia a neskor sa Gplne zaplnili morskymi sedimentmi, tak ako Abrazna puklina
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VYSVETLIVKY:
a  jaskyna (1-5)

1r  kameriolom mimo prevadzky (6-8)

Obr. 7. Mapa Devinskych Karpat s vyznacenim jaskyn a kamenolomov: 1 — Severna jaskyna,
2 — Previsova jaskyna, 3 — Tunelova jaskyna, 4 — Abrazna puklina pod citadelou, 5 — Abrazna
jaskyna, 6 — kameniolom na severnom okraji obce Devin, 7 — Waitov kamefiolom, 8 — kamefnolomy
byvalej Stokeravskej vapenky

Fig. 7. Map of Devinske Karpaty Mts. with the caves (1 — 5) and the stone quarries (6 — 8) position:
1 — Severna jaskyna Cave, 2 — Previsova jaskyiia Cave, 3 — Tunelova jaskyna Cave, 4 — Abrazna
puklina pod citadelou Cave, 5 — Abrazna jaskyna Cave, 6 — Stone pit on the north border of Devin
village, 7 — Wait's Stone Pit, 8 — Stone pits of former Stokeravska limestone pit

pod citadelou. Dal§imi exogénnymi geologickymi procesmi, ktoré nevieme presnejsie
datovat,, boli neogénne sedimenty z Devinskeho hradného vrchu odstranené a paleokras
brala Devinskeho hradného vrchu exhumovany. Jeho krasovatenie prebieha aj v stucas-
nosti, ale oproti predvrchnobadenskému obdobiu v nepomerne mensej intenzite. Pred-
vrchnobadenské sintre sa v devinskom hradnom brale viazu vyhradne na vertikalne tek-
tonické poruchy. Zachovana a mechanicky neposkodena vypli v Abraznej pukline pod
citadelou poukazuje na skuto¢nost, Ze v nej uz po vrchnobadenskej transgresii nedoslo
k vyznamnejsim tektonickym pohybom.
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ZAVER

Na zaklade vyskumu Abraznej pukliny pod citadelou sa podarilo ¢asovo zaradit’ ob-
dobie krasovatenia brala Devinskeho hradného vrchu do predvrchnobadenského paleo-
krasu. V doterajsSich pracach sa vek krasovatenia na tejto lokalite stanovoval len na zakla-
de analogie s inymi lokalitami nachadzajiicimi sa na uzemi Devinskych Karpat (obr. 7).

Zdokumentovana fosilna fauna umoznila zrekonstruovat priebeh vzniku jaskyn, kto-
ré museli vzniknuat’ este pred vrchobadenskou transgresiou, pocas nej boli niektoré dotva-
rané morskou abraziou a nasledne pravdepodobne vSetky zaplnené vrchnobadenskymi
sedimentmi. Neskor doslo k ich vyprataniu a exhumacii paleokrasu.

Pre pritomnost’ predvrchnobadenskych sintrov na baze brala Devinskeho hradného
vrchu mézeme konstatovat, ze bralo Devinskeho hradného vrchu bolo uz pred vrchno-
badenskou transgresiou odkryté a tvorilo v teréne vyrazny morfologicky utvar a ur€ité
obdobie mohlo byt aj ostrovom vo vrchnobadenskom mori.

Na zaver eSte spomenime zaujimavy nalez vaésiecho mnozstva fosilnych zvyskov fu-
zonoziek v Abraznej pukline pod citadelou, ktoré maju vzajomne pevne cementované
dosticky. Takéto atypické schranky fuzonoziek sa nali napr. v kriede Ceského masivu
(Zagorsek, in verb.). V Malych Karpatoch nebol doteraz ich vyskyt znamy.

LITERATURA

KaHAN, S. — SaiGALIK, J. — Mock, R. 1973. Die geologische Verhiltnisse des Areala der Burg
Devin von dem Gesichtspunkt seiner Sanierung. Acta geologica et geographica Universitatis
Comenianae, Geologica, 26, 243-267.

KOUTEK, J. — ZOUBEK, V. 1936a. Zprava o geologickych studiich a mapovani v okoli Bratislavy.
Véstnik Statniho geologického tstavu Ceskoslovenské republiky, XII, Praha.

KOUTEK, J.— ZOUBEK, V. 1936b. Vysvétlivky ke geologické mapé v métitku 1 : 75 000, list Bratislava
4758. Knihovna Statniho geologického tstavu Ceskoslovenské republiky, sv. 18, Praha, 150.

HoLEc, P.— KLEMBARA, J. - MESZAROS, S. 1987. Discovery of New Fauna of Marine and Terrestrial
Vertebrates in Devinska Nova Ves. Geologica Carpathica, 38, 3, 349-356.

LEHOTSKY, R. 1994. Krasové a pseudokrasové jaskyne Devinskych Karpat. Slovensky kras, XXII,
23-40.

LEHOTSKY, R. 1996. Geologické dokazy neogénneho krasovatenia na izemi Devinskych Karpat
a ich interpretacia. Kras a jaskyne — vyskum, vyuzivanie a ochrana, zbornik referatov,
Liptovsky Mikulas, 91-93.

MicHALIK, J. — VLCKO, J. 2011. Genéza strednojurskych brekcii v devinskej jednotke Malych
Karpat. Mineralia Slovaca, 43,129-136.

Misik, M. 1976. Geologické exkurzie po Slovensku. SPN, Bratislava, 359 s.

MiSik, M. 1980. Miocene sinter crusts (speleothems) and calcrete deposits from neptuniar dykes,
Malé Karpaty Mts. Geologica Carpathica, 31, 4, 495-512.

MITTER, P. 1983. Geomorfologicka rajonizacia krasu Malych Karpat. Slovensky kras, XXI, 3-34.

Prpik, R. — BALIAK, F. — MALGOT, J. — BARTOK, J. 2004. InZiniersko-geologicka charakteristika
devinskej hradnej skaly a jej vplyv na stabilitu historickych objektov. Mineralia Slovaca, 36,
29-34.

PoLAK, M. (ed.) — PLASIENKA, D. — KoHUT, M. — PUTIS, M. — BEZAK, V. — MAGLAY, J. — OLSAVSKY,
M.—-HAVRILA,M.-BUCEK, S.—ELECKO, M. —FORDINAL, K. —NAGY, A.—HRASKO, . —NEMETH,
Z.—MALIK, P.— LISCAK, P.— MADARAS, J. — SLAVKAY, M. — KUBES, P. - KUCHARIC, L. —BOOROVA,
D.—ZLINSKA, A. — SIRANOVA, Z. — ZECOVA, K. 2012. Vysvetlivky ku geologickej mape regionu
Malé Karpaty, 1 : 50 000. Statny geologicky ustav Dionyza Stiira, Bratislava, 287 s.

SaBoL, M. — HOLEC, P. 2002. Temporal and Spatial Distribution of Miocene Mammals in The
Western Carpathians (Slovakia). Geologica Carpathica, 53, 4, 269-279.

ZAPFE, H. 1953. Das geologische Alter der Spaltenfiillung von Neudorf an der March (CSR). Verh.
Geol. Bundesanst., Wien, 95-202.

156



SLOVENSKY KRAS

ACTA CARSOLOGICA SLOVACA 50/2 157 -172| LIPTOVSKY MIKULAS 2012

GLACIALNY JASKYNNY CAD A PREMRZANIE JASKYN
AKO PRICINA DESTRUKCIE SPELEOTEM
NA PRIKLADE VYBRANYCH JASKYN SLOVENSKA

MONIKA ORVOSOVA! - LUKAS VLCEK?
— PETER HOLUBEK'— PETER ORVOS?

! Slovenské mazeum ochrany prirody a jaskyniarstva, Skolska 4, 031 01 Liptovsky Mikulas;
orvosova@smopaj.sk, holubek@smopaj.sk

2Slovenska speleologicka spolo¢nost, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; lukasvlcek@yahoo.com

3Katedra fyzickej geografie a geoekologie, Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského, Mlynska
dolina 1, 842 15 Bratislava; orvos@fns.uniba.sk

M. Orvosova, L. Vi¢ek, P. Holubek, P. Orvos: Frost and cave ice action as a cause of speleothem
destruction during glacial: examples from selected caves in Slovakia

Abstract: This paper reports the results of field observations of calcite speleothem destructions,
which are interpreted as caused by frost and cave ice action. The presence of former cave ice fills of
the studied caves is evidenced by the presence of coarse crystalline cryogenic cave carbonate (CCC).
Genesis of CCC is associated with water freezing in the caves, and their occurrence is limited to the
water pools at the surface of former ice cave fillings. Cave ice and CCC form together during the
transitional climatic periods between glacial/interglacial or stadial/interstadial. For illustration of
these features four caves with the occurrence of CCC in Slovakia were selected, from a total number
of nine caves hosting CCC known up to date. Due to the geographical position of the studied caves
and their complexity of their underground spaces, the ventilation of the mountain caves can be
considered as either dynamic or static. Presence of ice fills and related destruction of usual types of
speleothems occurred during the glacial in both types of caves. The first model involves the high
ventilation caves where the accumulations of cave ice were formed during the cooling phases of
a glacial/stadial, while the second model applicable for caves with limited ventilation supposes
formation of cave ice especially during the surface warming trends, when the cavities located yet
in the zone of relic permafrost received influx of infiltration water. The paper contains a simplified
diagram that illustrates the succession of events leading to the destruction of speleothems by frost
and cave ice action under the climatic and geographic conditions of Slovakia. Destructive forms of
calcite speleothems described from four caves of High and Low Tatra Mts., as well as analogous
field observations in other caves suggest that action of glacial ice cave and frost in caves was
a widespread phenomenon in the past. New findings shed light on the problem of destructions in
cave passages that have been until now attributed mainly to earthquakes and tectonic processes.

Key words: speleothems damage, cave ice, cryogenic cave calcite, paleoclimate, caves, Slovakia

UvoD

V priebehu poslednych rokov pocas mineralogického vyskumu kryogénnych jaskyn-
nych karbonatov (CCC — cryogenic cave carbonates senzu Zak et al., 2004) sme sa asto
stretavali v jaskyniach s destrukciou speleotém, ktora je jednym z najbeznejsich sprie-
vodnych javov ich vyskytu. Genéza CCC ako $pecifickych typov speleotém vo velkosti
agregatov od niekol’kych mm az po niekolko centimetrov suvisi so zamfzanim vody
v jaskyniach a ich vznik je obmedzeny na vodné jazierka na povrchu jaskynnej 'ado-
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vej vyplne v dobach existencie glacidlnej klimy. Jaskynny I'ad i CCC vznikaji spoloc-
ne pocas klimatickych prechodnych period glacial/interglacial alebo Stadial/interstadial
(Richter et al., 2008, 2010; Zak et al., 2012). Pri vyskumoch zameranych na CCC sme
pocas piatich rokov navstivili desiatky jaskyn Zapadnych Karpat. Zaujimali sme sa pre-
dovsetkym o jaskyne horské a vysokohorské, teda jaskyne situované vo vyssich nadmor-
skych vyskach. V ich pripade bolo zrejmé, ze sa pocas glacialov na urcité obdobie stali
sucast'ou zony permafrostu (dlhodobo premrznutej pddy a hornin). Za tychto podmienok
mohli jaskyne dlhodobo premrizat aj niekol’ko desiatok metrov pod povrchom vtedaj-
Sieho terénu. V stcasnosti je v Zapadnych Karpatoch znamych devét’ jaskyn s vyskytmi
CCC, pricom vsetky nalezy pochadzajii z uzemia Slovenska. Zoradené zostupne podl'a
nadmorskej vysky (v zatvorke je citacia prvého popisu) su to jaskyne:
Jaskyia mesa¢ného tietia, Vysoké Tatry — 1767 m n. m. (Zak et al., 2011)
Jaskyna studeného vetra, Nizke Tatry — 1678 m n. m. (Zak et al., 2009)
Jaskyna vernych, Vysoké Tatry — 1522 m n. m. (Orvosova a Vicek, 2012)
Jaskyna v Zaskoci, Nizke Tatry — 1332 m n. m. (Orvosova a VIcek, 2012)
Cetnikova svadba, Strazovské vrchy — 1075 m n. m. (Orvoova et al.,2012)
Stratensk4 jaskyia, Slovensky raj — 991 m n. m. (Tulis a Novotny, 1989, Zak et al. 2004)
Jaskyna zlomisk, Nizke Tatry — 854 m n. m. ( Orvosova a Vicek, 2012)
Demaénovska jaskyna mieru, Nizke Tatry — 812 m n. m. (Orvosova et al., 2012)
Had&ova jaskyfia, Malé Karpaty — 690 m n. m. (Smida, 2010)

V prispevku poukazujeme na roézne typy destrukcie sintrovych speleotém v niektorych
z nich, kde vyskyt CCC je zarukou vyskytu I'adovych monolitov v minulosti a vo svetle
sucasnych poznatkov sa javi ako jeden z vyznamnych destrukénych Cinitel'ov speleotém
v jaskyniach. Prispevok prinaSa vysledky terénnych pozorovani desStrukcie sintrovych
speleotém, ktora je zapri¢inend preukéazatel'ne predovsetkym jaskynnym 'adom a premf-
zanim a nie napr. padanim skal, erozivnym podmyvanim, sedimentarnym speviiovanim,
zemetrasenim, I'udskou ¢innostou a i. Dékazom pritomnosti 'adovej vyplne v pripado-
vych $tudidch je pritomnost’ kryogénnych jaskynnych kalcitov. Nové poznatky vnésaju
nové svetlo do problematiky formovania jaskynnych priestorov. Destruované speleotémy
a s nimi aj jaskynné priestory s ich vyskytom predstavuju vlastné facie, ktoré sa moézu
pouzit’ pri mapovani hibkového dosahu premrznutia a glacialneho rozsirenia adu v Za-
padnych Karpatoch. Rozsirenie tychto jaskyn poskytuje dolezité informacie i o kvartér-
nej paleoklime uzemia.

PROBLEMATIKA DESTRUKCIE SPELEOTEM
V SLOVENSKEJ LITERATURE

V slovenskych jaskyniach sa podmienkam destrukcie sekundéarnej kalcitovej vyplne
priamo zaoberalo iba malo autorov, napr. Tulis (1996) alebo Holubek (2001). Ostatni
opisuju destrukciu spelotém len podruzne v suvislosti s vyskumom neotektoniky alebo
ich spajaju so zemetraseniami.

Destrukciu stalagmitov v Stratenskej jaskyni v Slovenskom raji opisuje Tulis (1996).
V chodbéch réznych vyvojovych urovni v priestoroch rozli¢nych rozmerov a na podkla-
de roznej kvality tu vykonal merania smeru posunu a padu stalagmitov alebo ich cCasti.
Namerané vysledky Statisticky spracoval v ruzicovych diagramoch a interpretoval ako
dodsledok horizontalneho pdsobenia destrukénych sil vznikajucich pri zemetraseni. I ked’
diagramy maju znaény rozptyl udajov, autor sa jednoznacne priklonil k endogénnemu
povodu.
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Z Deminovskej doliny v Nizkych Tatrach opisal v kratkosti deformacné prejavy na nie-
kol'kych masivnych stalagnatoch Holtibek (2001). Tektonické pohyby na vyraznej poruche
v aktivnej neotektonickej zone sposobili popraskanie alebo prie¢ne posuny po prasklinach
v stalagnatoch; Casto su este nevyhojené mladSim sintrom. Autor interpretoval tieto des-
trukcie ako vysledok tlaku a strizného napétia spésobenych tektonickymi pohybmi, ktoré
prebiehaju v jaskyniach v Deménovskej doline aj v sticasnosti.

Stadie vplyvu tektoniky na formovanie jaskynnych priestorov, pri ktorych sa berie do
uvahy aj porusenie sintrovej vyzdoby, pochddzaju z pera viacerych autorov. Prvé dlho-
dobé sledovanie napatovo-deformacnych zmien horninového masivu v jaskyniach prebie-
halo uz v rokoch 1969 — 1972 (Lalkovi¢ a Hatala, 1983). Autori poskytli nazornu predstavu
o rozsahu a intenzite deformacnych prejavov na speleotémach v niektorych spristupnenych
jaskyniach Slovenska. Hlavné priciny ich deformacie okrem Strukturno-geologickych po-
merov jaskynnych priestorov sa pripisujii deformac¢nych zmenam horninového masivu pri
zasahu Cloveka do jaskynného prostredia pocas spristupniovacich prac alebo st sposobené
Castymi zaplavami a naslednym poklesom sedimentov tvoriacich jaskynni podlahu. De-
formacie speleotém predstavuju otvorené alebo vyhojené trhliny na sintri.

Jaskynné priestory a ich speleotémy sa v sti€asnosti vyuzivaju pri monitoringu neo-
tektonickych pohybov prostrednictvom opticko-mechanickych dilatometrov typu TM-71
v jaskyniach: Beckovské, Belianska, Brestovsk4, Bystrianska, Cachtick4, Deméinovsky
jaskynny systém, Drienovskda, Driny, Harmanecka, Liskovska, Ochtinska aragonitova,
Plavecka, Sedmicka, Skalisty potok, Slopy a Zbojnicka (Briestensky a Stemberk, 2007,
2008; Briestensky et al., 2007, 2010, 2011). Napr. v Malych Karpatoch lezia niektoré jasky-
ne priamo na zlomovych liniach prejavujicich evidentnu seizmicku aktivitu. Pocas dvoch
vyznamnych seizmickych udalosti v marci a auguste roku 2006 s epicentrom (M = 3,2)
len niekol’ko kilometrov od jaskyf (Zbojnicka jaskyna a jaskyna Slopy, Malé Karpaty) sa
deformacie prejavili viditelnym porusenim sintrovych natekov v podobe prasklin a cer-
stvymi odtrhovymi hranami v sintrovych natekoch s preukazanou vel’kostou pohybu 4 cm
(Briestensky et al., 2007).

PRICINY DESTRUKCIE SPELEOTEM A DESTRUKCIA CADOM

Pri¢iny destrukcie sintrovych speleotém sktimali viaceri autori. Ich stru¢ny prehl'ad
prinasa tab. 1 (Kempe, 2004). Vo vSeobecnosti sa autori zhoduju v nazore, ze na otazky
vzniku destrukcie speleotém treba odpovedat’ s uvazenim individualneho pristupu pre
kazdu lokalitu.

Tab. 1. Mozné pri¢iny destrukcie speleotém (Kempe, 2004)
Tab. 1. Possible causes of speleothem damage (Kempe, 2004)

Polohou limitujuce procesy Procesy lokalneho vplyvu Procesigeigifounalneho
Oddelenie speleotém od Mraz vo vchodoch, jaskyne Uginok mrazu a ladu
podkladu (napr. v dosledku vo vel'kych vyskach a studené v jaskyni pocas glacial-
korézie speleotém) vzduchové pasce nej doby
Gravitaény posun Zaplavenie Zemetrasenia
Spevilovanie sedimentov Vysychanie
Erozia
Rekrystalizacia, krystalova
tenzia
Vandalizmus
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Problematike tykajticej sa destrukénych procesov suvisiacich s mrazom a vyskytom
Padu v jaskyniach sa venuje niekol’ko zaujimavych prac, ktoré poskytuju nielen mnozstvo
vysledkov terénnych pozorovani z jaskyn strednej Eurdpy, ale i viaceré experimentalne
modely. Medzi najddlezitejsie prace poslednych rokov patria Kempe (2004), Kempe et al.
(2009), Pielsticker (2000) alebo Lundberg a McFarlane (2012).

Pocas prechodnych period medzi interglacial/glacial alebo interStadil/Stadial priemer-
na ro¢na teplota na povrchu postupne klesala aZ pod bod mrazu. Nizka tepelna vodivost’
hornin spdsobuje, Ze podzemie dosiahne tento pokles teploty s uréitym oneskorenim voci
povrchu (Pielsticker, 2000). Poc¢as posledného glacialneho maxima (pred 26- az 19-tisic
rokmi; Clark et al., 2009) klesli teploty v strednej Eurdpe az na hodnoty okolo 17 °C nizsie,
nez su teploty sticasné, ¢o je ovela viac nez v ostatnych teplotnych oblastiach Europy.

O vyvoji a charaktere l'adovej vyplne jaskyn v minulych glacialoch je zatial’ k dispozi-
cii len malo presnych dat, rovnako ako je malo presnych klimatickych dat z jaskyn, ktoré
sa nachadzaji v siicasnej zone permafrostu. V zhode s dostupnymi modelmi je vSak mozné
predpokladat’, Ze sa vyvoje jaskynného l'adu budt zasadne lisit’ v jaskyniach s velkou
ventilaciou, teda v jaskyniach s velkymi portalmi alebo v jaskyniach s va¢simi vchodmi
v rdznych nadmorskych vyskach, a v jaskyniach so statickou klimou a obmedzenou vyme-
nou vzduchu s vonkaj$im prostredim. Problematiku jaskyn s velkou ventilaciou Studoval
napriklad Kempe et al. (2009). Podl'a tohto autora sa jaskynny 'ad neméze vytvorit’ po-
¢as permafrostovych peridd, pretoze privodné cesty presakujticej vody st Uplne uzavreté
ladom. Tvorba l'adu v podzemi je teda podla neho obmedzena vylucne na prechodné
obdobia medzi teplou a studenou klimou, ¢o plati prave pre jaskyne s vel'kou ventilaciou.
V nich je teplota jaskynného prostredia ur€ovana priemernou rocnou teplotou atmosféry,
alebo mo6zu dokonca vykazovat’ sezonne zmeny teploty jaskynného prostredia.

Len co sa jaskynna podlaha podchladenym vzduchom z povrchu ochladi pod bod
mrazu, voda kvapkajuca zo stropu zac¢ina vytvarat’ na jaskynnej podlahe l'adové telesa.
Tento proces mdzeme pozorovat’ dnes v Fadovych jaskyniach Alp, ktoré st situované pod
vySkovou hranicou horského permafrostu. Objem jaskynného 'adu je zavisly od dotécie
presakujiicou vodou a od ventilacie vzduchu. Pocas §tadidlov a glacidlneho maxima per-
mafrost zapeCat'uje jaskynny strop na kratSiu alebo dlhsiu periddu v zavislosti od nadmor-
skej vysky a vzdialenosti od zvac¢Sujucich sa l'adovcov. Druhym efektom pritomnosti per-
mafrostu je, ze uzavretie privodnych kanalov na presakovanie vody znamena prerusenie
rastu speleotém. Je pravdepodobné, Ze mnoho jaskyn v centralnej Eurdpe bolo vyplnenych
ladom takmer tplne alebo uplne. Kempe et al. (2009) opisujt tri vyvojové fazy l'adu: a)
faza tvorby l'adu, b) faza stagnacie pocas trvania permafrostu a ¢) faza topenia 'adu. Po-
¢as obdobia posledného glacialného maxima (LGM — Last Glacial Maximum) prebieha-
lo niekol’ko kratkotrvajucich oscilacii nazyvanych Dansgaard/Oeschgerove cykly, pocas
ktorych doslo k rychlym klimatickym epizodam oteplenia, zvycajne trvajicich niekol’ko
desiatok rokov. Pocas poslednej 'adovej doby sa evidentne vystriedali 25-krat. V priebehu
tvorby jaskynného I'adu a jeho topenia l'adové telesa mézu zacat’ tiect’ pod vlastnou vahou
alebo sa mézu Smykat’ na Sikmom povrchu. Pohyb l'adu je d6lezitym procesom, ktory vy-
svetluje v europskych jaskyniach mimoriadne rozsirenu destrukciu sintrovych speleotém,
spojent s preruSenim ich rastu.

Podl'a Kempeho (1989, 2004) medzi zakladné typy destrukcie sintrovych speleotém
sposobenej 'adom patria:

— nepritomnost’ stropnych speleotém starSich generacii,
— odstrihnuté stalaktity a drapérie, depozitované navrchu podlahovych speleotém,
— zlomené a nasledne depozitované (zasintrované) stalagmity,
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— stalagmity odstrihnuté zo svojej bazy, ale stojace vzpriamene,
— popraskané konické stalagmity,

— opreté a naklonené stalagmity,

— morénoveé haldy podlahovych natekov,

— nahodne umiestnené stropné formy.

Dalsimi stopami, ktoré ostavajii po deitrukcii speleotém jaskynnym l'adom, st: kryo-
turbované jaskynné sedimenty, soliflukéné sedimenty, transportované $trky bez dokazov
pritomnosti tecucej vody, vysoky obsah kolagénu v sedimentovanych kostiach, nizky ob-
sah uranu v sintrovych speleotémach (strata vyluhovanim) ¢i mechanické skrabance na
jaskynnych stenach. NajdolezitejSou evidenciou pritomnosti l'adu v jaskyni okrem vysky-
tu CCC su tzv. ,,ice-attachments®, prilepky, ktoré st pripevnené sintrom o $ikmé jaskynné
steny na miestach, kde ich pridrzala l'adova vypli. Jaskynna l'adova vypli sa v tomto type
jaskyn vzdy zacina tvorit’ pocas inicialneho chladnutia postupujuceho glacialu vplyvom
prenikania studeného zimného vzduchu, ktory ochladzuje jaskyniu zvnutra. Lad sa akumu-
luje na miestach, kde kvapkajuca voda vstupuje do jaskyne, napr. na miestach, kde rasti
sintrové stalagmity. Jaskyna nemusi byt naplnena 'adom tplne, ale 'ad moze byt koncen-
trovany na rozli¢énych miestach, pod privodnymi kanalmi, kadial’ je eSte presakujucej vode
umoznené vstupovat’ do jaskynnych priestorov pred uplnym zapchatim stropu vplyvom
permafrostu. Dalsie postupné ochladzovanie v priebehu postupu glacialu k svojmu maxi-
mu moze zapri¢init’ kontrakciu (zmrstenie) 'adovej masy. Ak podl'a Kempeho (2004)

kubicky koeficient expanzie l'adu je y =30 =21,3 x 10K a

linearny expanzny koeficient o =7,1 x 10/K,
potom zmena teploty moze zmritit’ Tad az o 0,7mm/°C. Pre l'adové teleso dizky okolo 10
metrov plati, Ze ochladenie o 5 °C alebo oteplenie 0 5 °C mdze pohnit’ l'adovou masou
3,5 mm (!). Sintrovy stip alebo stalagmit obaleny v lade moze byt vystaveny dostatod-
nému tlaku na to, aby bol mechanicky odstrihnuty od jeho bazy. Okrem toho tvorba
a topenie l'adu prebiehaju asymetricky — rychlejsie pod miestom skvapu vody a pomalsie
na suchom mieste. Vysledné nakopenie l'adovej vyplne moze zapri€init’ pomaly pohyb,
podobny horskym 'adovcom. Pohyb je nasledkom rekrystalizacie l'adu na jeho baze spo-
sobenej tlakom nadloznej l'adovej masy. Sintrové speleotémy obalené v l'ade sa ich vply-
vom ldmu a pohybuju s 'adovou masou ,,podzemného l'adovca®.

Na konci studenej periody sa opét’ spista proces presakovania povrchovej vody do
podzemia a jaskynny l'ad sa topi. Relativne teplejsia voda prudiaca po povrchu l'adovej
masy sposobuje vytapanie zliabkov, ktoré ju rozdelia, a tym zapricinuju jej dalsiu asy-
metriu. To opét’ vedie k pomalému pohybu I'adu, ¢im sa v 'ade uzavreté sintrové speleo-
témy odtrhajil od ich badzy a mierne presunu na baze, alebo celkom presuvaju bokom od
ich pévodného miesta. Ide o relativne pomaly proces, v mnohom odli$ny od rozkyvania
stalagmitov vplyvom zemetrasnych vin. Sily posobiace prostrednictvom l'adu st rozne
a zévisia od dimenzii chodby, objemu l'adu a rychlosti zmien teploty. To vysvetl'uje, pre-
¢o niektoré stalagmity nepodlahnu tlaku jaskynného l'adu, kym iné mézu byt znacne
destruované (Kempe et al., 2009).

Na zaklade detailnej geochronologickej studie datovania sintrovych speleotém z jas-
kyne Kents Cavern v Anglicku, zaloZzenej na skimani natekov pred a po ich prasknuti,
prezentuju Lundberg a McFarlane (2007) dokaz, Ze ¢as destrukcie sa prekryva s glacial-
nymi periddami. Ak by sa chcel niekto potencidlne odvolavat’ na casovo zhodné epizody
tektonickej aktivity ako ndhradné vysvetlenie, asi by nenasiel relevantné dokazy. Lundberg
a McFarlane (2012) d’alej prezentuju matematicky model, ktory demonstruje, ze ,,mrazo-
vé vzduvanie® (angl. frost heaving) je vel'mi pravdepodobnym procesom prebichajicim
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v horizontalnych jaskyniach studenych a periglacialnych prostredi, vyznacujucich sa
zretelnou cirkulaciou vzduchu. Model ,,mrazového vzduvania“ vyZzaduje tieto podmienky:
a) zimné prudenie vzduchu v periglacialnych podmienkach je dostatocné na odnos tepla zo
sedimentov a zmrazenie sa dosiahne za obdobie kratSie ako rok, b) teplotna difuzia medzi
jaskynnym ovzdus§im a sedimentmi je v patricnej ¢asovej lehote, aby podlahovy vlhky
sediment prekryty sintrovymi natekmi dostatocne premrzol, c) expanzia zamrznutych
sedimentov je dostato¢na na prasknutie podlahovych natekov hrubych i viac nez 50 cm.
Praskliny v sintroch st najvyraznejsie v strede chodieb aj preto, Ze expulzia porovej vody
ma najvyssie tlaky prave tu, a tieZ preto, ze sintrové nateky dosahuji najvac¢siu hrubku
blizko stien a najtensie byvaju v strede chodieb. Modelové parametre pre hlavna chodbu
v jaskyni Kents Cavern dokazuju, Ze za 1 az 6 mesiacov pri teplotach od —10 po —15 °C
spdsobi vzdusny prud vel'mi miernej rychlosti (0,035 m/s) zamrznutie vlhkost'ou nasytenej
sedimentarnej vyplne do hibky 1 az 3 m. Vysledné mrazové vzlinanie vzrasta priamo-
imerne so §irkou chodby a hibkou zamrznutého sedimentu. Mrznutie trvajuce viac nez
jednu zimnu sezénu sposobi v pripade 2 m hrubého sedimentu nachadzajiceho sa v 6 m
sirokej chodbe popraskanie podlahovych sintrovych natekov hribky az 13 — 23 cm. Kory
hrubé nad 23 cm mézu za tychto podmienok popraskat’ v chodbe Sirokej 12 m. Vysledky
modelu z Kents Cavern st porovnatelné s terénnymi pozorovaniami na Slovensku.

Trochu iny model vyvoja T'adovej vyplne bol uvazovany pre jaskyne so statickou
klimou alebo s miernou ventilaciou, teda jaskyne, ktoré nemajii vel'ké otvorené por-
taly a velku cirkulaciu vzduchu. Ich typickym znakom je stabilnd teplota jaskynného
prostredia pocas roka. V nich je teplota jaskynnej atmosféry ur¢ovana hlavne teplotou
skalného masivu. Takéto jaskyne sa poc¢as ochladzovania povrchovej klimy, teda pocas
prechodov z interglacialu do glacidlu alebo z interstadialu do Stadidlu, nemézu ochla-
dit’ rychlejsie ako okolity horninovy masiv. Ak dojde k vyvoju permafrostu smerom od
povrchu, zastavia sa procesy infiltracie a kvapkanie vod. Vody z doposial’ rozmrznute;j
jaskyne drenuju smerom dole a jaskyia zostane pocas fazy ochladzovania relativne su-
cha a bez l'adovej vyplne (model uvazovany Pielstickerem 2000, prezentovany sthrnne
Zakom et al., 2012). Naopak, pocas destrukcie (topenia) permafrostu, ked’ je jaskyiia
eSte v zone reliktného permafrostu, ale na povrchu sa uz oteplilo a zvicsili sa zrazky, do
jaskyne preniknu vody a tu postupne smerom od prechladeného dna dutiny a ich stien
zamrznu. Toto prostredie je typické hlavne pre vznik hrubozrnnych foriem CCC dato-
vanych do glacialu. Naopak pre vel'mi silne ventilované jaskyne, ktoré sa pri nastupe
chladnej povrchovej klimy podchladia ovel'a rychlejsie ako samotny horninovy masiv,
je typicky vznik jemnozrnnych praskovych foriem kryogénnych karbonatov, ktoré sa po
topeni l'adu véacsinou kvapkajucimi vodami zmyju a v jaskyni ich preto zvycajne nena-
chadzame. Z hladiska destrukcie vyzdoby zrejme nebudii medzi oboma mechanizmami
premrznutia jaskyne a vzniku jaskynného 'adu podstatnejSie rozdiely.

) LOKALITY S VYSKYTOM ,
DESTRUOVANYCH SINTROVYCH SPELEOTEM

Na ilustraciu sme vybrali $tyri jaskyne s vyskytom CCC z tizemia Slovenska. Dve
z nich reprezentuju lokality vysokohorského krasu, ktoré su na sintrové speleotémy re-
lativne chudobné — Jaskyna vernych, Vysoké Tatry a Jaskyna v Zasko¢i, Nizke Tatry.
Dalsie dve jaskyne pochadzajii z horského krasu situovaného v nizsich nadmorskych
vyskach a st typické bohatou sintrovou vyzdobou — Deméanovska jaskyia mieru (sucast’
Demaénovského jaskynného systému) a Jaskyna zlomisk, obe Nizke Tatry.

162



Jaskyiia vernych

Podzemné priestory jaskyne sa nachadzaju na vychodnom svahu Javorovej doliny
vo Vysokych Tatrach, vo vapencovom masive Uplazu (1784 m n. m.). Rozsiahly jaskyn-
ny systém (dizka 870 m, hibka 70 m) s prevazne strmo uklonenymi chodbami prebieha
masivom vo vyske 1522 az 1592 m n. m. (Magdolen a Tencer, 1998) V terminalnych cas-
tiach stupajtcich vysokych chodieb sa nachadza priestranna siefi s bohatou holocénnou
sintrovou vyzdobou. Vyskytuju sa v nej najmi natekové kory s hrubkou do 20 cm. Na
dne medzi sutinou a vel’kymi blokmi hornin sa nachadzaju tri drobné akumulacie CCC.

Destrukcia starSich speleotém sa tu po-
zorovat’ neda, pretoze je pravdepodobne
prekryta hrubou vrstvou holocénnych na-
tekov. Zachovali sa tu v§ak vzacne nalezy
ulomkov hornin a sintrovych kor, pripev-
nenych na vertikalnej stene vo vyske 2 m
nad sucasnou podlahou siene (obr. 1). Ich
pritomnost’ dokazuje, ze ladové prilepky
(angl. ice-attachments) boli v mieste svoj-
ho vyskytu docasne fixované pritomnos-
tou l'adovej vyplne a po ich spevneni sin-
trom sa tam udrzali aj po roztopeni l'adu.
Mikroklima priestorov i celej jaskyne je
pomerne dynamicka. Priemernd roc¢na
teplota v mieste nalezu CCC je 3 °C.

Jaskyiia v Zaskoci

Nachadza sa na severnom svahu Niz-
kych Tatier v masive Prednych (1498 m n.
m.), vypinajucom sa nad dolinou Bielo.
Predstavuje trojrozmerne komplikovany
systém (dizka 5034 m, hibka 284 m) roz-
siahlych podzemnych priestorov s hlbo-
kymi vertikalnymi tisekmi, horizontalny-
mi chodbami a mohutnymi domami. Jas-
kyna je na vyskyty CCC bohata; doteraz
tu pozname osem nalezovych miest. Ma
pomerne stabilnu priemernt ro¢nu teplo-
tu, 4,6 °C, ale povazuje sa za dynamicku
jaskynu (Hipman, 1989). Kryogénna des-
trukcia sintrovych speleotém sa vyrazne
prejavila v mieste s ploSne najrozsiahle;j-
$im vyskytom CCC v Chodbe nadeji, kde
sa nachadza i bohata, prevazne natekova
vyzdoba. Pocas obdobia, ked v tomto
priestore panovali nizke teploty, nastala
prostrednictvom posobenia ladovej vy-
plne kryogénna destrukcia sintrovej kory
vykrystalizovanej priamo na povrchu va-

Obr. 1. Ulomky hornin a sintrovych kér pripev-
nenych sintrom na vertikalnej jaskynnej stene
— l'adové prilepky, Jaskynia vernych, Vysoké Tat-
ry. Foto: M. Filippi

Fig. 1. Broken pieces of limestone and flowstone,
fixed to vertical cave wall — ice-attachments,
Vernych Cave, High Tatra Mts. Photo: M. Filippi

Obr. 2. Popraskana sintrova kora na vapencovom
bloku v sieni v Chodbe nadeje, Jaskyna v Zasko-
¢i, Nizke Tatry. Foto: M. Orvosova

Fig. 2. Cracked flowstone on limestones block in
the hall in the Chodba nadeje Passage, V Zaskoci
Cave, Low Tatra Mts. Photo: M. OrvoSova
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pencového bloku. Kedze podlozny guten-
steinsky vapenec sa miestami vyznacuje
vysokou krehkostou, fragmenty rozpras-
kanej kory sa neoddelili od podlozia, ale
vrchna vrstva vapenca sa stala ich sucas-
tou — bazou fragmentov (obr. 2). Pozoru-
hodnym prikladom ladovych prilepkov je
aj skupinka stalaktitov prichytenych na
§ikmu stenu chodby (obr. 3).

Demdinovska jaskyiia mieru

Rozsiahly jaskynny systém obrov-
skych domov a mensich sieni, spojenych
Sirokymi  horizontdlnymi  chodbami,
Sikmo uklonenymi chodbami, vertikal-
nymi zlomovymi chodbami alebo izkymi
» prudko stipajicimi kominmi. Pomeno-
A vanie lokality sa tyka strednej Casti De-

» S = “" k-‘% > minovského jaskynného systému (dizka
Obr. 3. Skupinka stalaktitov pripevnenych sin- 35 358 m, hibka 196 m). Ten m4 vyskové
tron,l navs,trmro uklonenej stene chodb}:, Ja,skyﬁa rozpitie medzi 771 az 966 m n. m. a ge-
v Zaskoci, Nizke Tatry. Foto: M. Orvosova . . A
Fig. 3. Sheared-off group of stalactites deposited neralne s. — j. prle‘t?eh. Su.C’flsna priemer-
on steep cave wall, V Zasko¢i Cave, Low Tatra na ro¢na teplota v jaskyni je okolo 6 °C
Mts. Photo: M. Orvosova a je v priebehu roka stabilna. Uz niekol’ko

sto metrov od vchodu do Jaskyne mieru
v dolinke Vyvieranie, v blizkosti Dukel-
ského pomnika (800 m n. m.), sa nachadza
lokalita vyskytu CCC. Krystalické agre-
gaty roznych foriem CCC su rozplavené
aktivnym vodnym skvapom a st roztru-
sené po povrchu vapencovych balvanov.
Nachadzame ich vSak najmi v Skarach
medzi horninovymi blokmi v sutine na
dne chodby. Iba niekol’ko metrov od su-
tinoviska sa nachadzaju mohutné sintrové
podlahové kory s hriibkou viac nez 50 cm,
Obr. 4. Popraskana az 50 cm hruba sintrova kora popraskané do tvaru polygonalnych plat-

leziaca na balvanovom sutinovisku pri Dukel-{ "pl¢ne Jezia na sutine vytvorenej z roz-
skom pomniku, Deménovska jaskyna mieru,

Nizke Tatry. Foto: L. Vigek sypavych, kryogénne rozruSenych zvet-
Fig. 4. Cracked flowstone with fractures ~50- ranych balvanov (obr. 4). Nedaleko od
cm thick, lying on the block waste floor near the tejto lokality sa v tej istej vySkovej urovni
Dukelsky pomnik, Demédnovska Cave of Peace, (800 m n. m.) nachadza Vodopddovy dom
Low Tatra Mts. Photo: L. Vicek s druhym miestom vyskytu CCC. V cen-
tre priestranného dému, dosahujuceho vysku 15 a Sirku 30 m, sa nachadza dominant-
ny homolovity stalagmit s popraskanymi prirastkovymi vrstvami sintrovej kory. Okolo
neho sa vyskytuju az do 20 cm hrubé akumulacie CCC. Dno domu pokryvaji nakopené
balvany. Steny domu su charakteristické stopami po riteni. Len jeho zapadna stena je
pokryta sintrovymi natekmi, sintropddmi, zadclonami s folidciou, sintrovymi jazierkami
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a ojedinelymi stalagmitmi, ktoré su cas-
to na baze odstrihnuté. Tretie miesto vy-
skytu destruovanych sintrov sa nachadza
na najvyssej trovni jaskyne — v Chodbe
snehového jazierka (848 — 860 m n. m.),
v blizkosti byvalého vchodu do Pavucej
Jjaskyne (tzv. Cecky). V chodbe st sienky
s prejavmi silnej ladovej destrukcie, vy-
skytujucimi sa na vSetkych typoch sintro-
vych speleotém (obr. 5). Priblizne 70 %
sintrovych ttvarov je popraskanych alebo
zlomenych. Kénicke stalagmity su zvicsa
odstrihnuté od bazy a bud’ ostali na svo-
jom povodnom mieste (A), fragmentovali
sa na viacero Casti, dnes opretych o stenu
(B), alebo spadli a ulozili sa na podlahe
(C). Kryogénne odstrihnuté stalaktity
a zaclony v jednej urovni (D) popadali
na podlahu a sintrové speleotémy novej
generacie odlisného sfarbenia pokracuju
v tvorbe predchadzajucich kvaplov, od-
stranenych zo svojho miesta l'adovou vy-
pliou. Odlomené stalagmity tu byvaji vo
forme ladovych prilepkov pripevnené sin-
trom na kolmych stenach a na ich povrchu
vznikaju stalagmity novej generacie (obr.
6). Je evidentné, ze bez podpory prejavy
existujucej ladovej vyplne by sa vo visu-
tej polohe nezachovali.

Jaskyiia zlomisk

Jaskyna je vytvorena v lavom svahu
Janskej doliny, v masive vybiehajicom na
vychod od koéty Prednie (1498 m n. m.).
Pomerne zlozity labyrint rieéne modelo-
vanych chodieb striedajici sa s rativymi
priestormi je vyvinuty v niekol'kych vy-
raznych horizontalnych arovniach (dizka
11 018 m, hibka 147 m). Hlavny horizon-
talny tah jaskynného systému sa nacha-
dza v nadmorskej vyske od 800 po 835 m.
Najvyraznejsie prejavy destrukcie sintro-
vych speleotém sa zistili v domoch a sie-
nach jaskyne — Stanov odkaz, Zdvojova

Obr. 5. Pole destruovanych sintrovych speleotém
v sieni pri Chodbe snehového jazierka, Demi-
novska jaskyna mieru, Nizke Tatry: (A) konické
stalagmity odstrihnuté od bazy, ktoré ostali na
svojom mieste, (B) stalagmity prelomené na viac
Casti opreté o stenu alebo (C) padnuté na podlahu,
(D) odstrihnuté stalaktity a zaclony v jednej Girovni
popadané na podlahu. Foto: M. Orvosova

Fig. 5. Field of damaged speleothems in the hall
near to Chodba snehového jazierka Passage,
Deminovska Cave of Peace, Low Tatra Mts.:
(A) conical stalagmites sheared-off from their
base but still standing upright, (B) doubly broken
stalagmites and leaning to the wall, (C) or fallen
on the floor, (D) sheared-off stalactites and draper-
ies in the one level, deposited on the floor. Photo:
M. Orvosova

Obr. 6. Odlomeny stalagmit zachyteny a zasin-
trovany na kolmej stene v sieni pri Chodbe sne-
hového jazierka, Deménovska jaskyfa mieru,
Nizke Tatry. Foto: M. Orvosova

Fig. 6. Precariously placed broken stalagmite
in the hall near Chodba snehového jazierka
passage, Deménovska Cave of Peace, Low Tatra
Mts. Photo: M. Orvosova

sien, Pilierova sien a Sien vecnych priekov, ktoré sa nachadzaji na hlavnom horizontal-
nom tahu jaskynného systému paralelnom so s. —j. priebehom Janskej doliny. Striedanie
vrstiev dolomitizovanych vapencov s charakteristickym ostrohrannym oddrobovanim
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Obr. 7. Prasknuty a posunuty stalagmit so za-
chytenym a zasintrovanym fragmentom horniny
(Sipka) na posunutej baze, Zavojova sien, Jasky-
na zlomisk, Nizke Tatry. Foto: M. Orvosova
Fig. 7. Broken and shifted stalagmite with the
fragment of rock (arrow) lying on its shifted
base, Zavojova Hall, Zlomisk Cave, Low Tatra
Mts. Photo: M. Orvosova

Obr. 8. Odstrihnuty stalagmit od svojej bazy
a padnuty medzi bloky sutiny, na jeho baze sa na-
chadzaju vyskyty CCC (8ipka), Pilierova siet, Jas-
kyna zlomisk, Nizke Tatry. Foto: M. Orvosova
Fig. 8. Sheread-off stalagmite from its base and
fallen between waste blocks, on the its base
CCC occurrence is situated (arrow), Pilierova
Hall, Zlomisk Cave, Low Tatra Mts. Photo:
M. Orvosova

a masivneho gutensteinského vapenca,
pripadne detailne lamelovaného dolomi-
tického vapenca je tu vel'mi Casté. Dosial
sa v jaskyni preskimali $tyri lokality s 15
vyskytmi akumulacii CCC. Dolomiti-
zované vrstvy su krehké a mechanicky
menej stabilné nez okolity masivny va-
penec, preto lahsie podlichaju destrukcii
sposobenej tektonickou aktivitou ¢i kryo-
génnymi procesmi. Kombinacia vhodne;j
litologie, Struktarno-geologického poru-
Senia hornin a kryogénnych procesov sa
podpisala na charaktere priestorov, ktory
je v mnohych ¢astiach rutivy. Su tu casté
zavaly a rozsiahle ostrohranné sutinovis-
ka, od ktorych je odvodeny i sam nazov
jaskyne. Na sintrovych speleotémach,
ktoré st tu pomerne ¢asté, mozno pozoro-
vat’ viaceré typy kryogénnej destrukcie.
Casté su odstrihnuté a posunuté stalag-
mity. Vzacne sa vo fraktirach stalagmi-
tov zachytili fragmenty hornin a sintrov,
odpadnutych na povrch ladovej vyplne
ako sucast’ kryogéneho odpadu zo stropu.
V priebehu postupného topenia 'adu po-
maly klesali a zachytili sa v otvorenych
fraktirach v telese stalagmitu (obr. 7).
Bezné su povalané stalagmity (obr. 8) ale-
bo stalagmity odstrihnuté zo svojej bazy,
ale eSte stale vzpriamene stojace. Vysky-
tuji sa aj prasknuté alebo komplikovane
rozfragmentované poévodne masivne pa-
godovité stalagmity (obr. 9), na réznoro-
dom podklade sa nachadzajuce popraska-
né sintrové kory réznej hrubky (obr. 10),
odstrihnuté a od stropu poodpadavané
stalaktity ¢i rozl'ahlé plochy podlahového
sintra rozlamaného v pravidelnej polygo-
nalnej sieti (obr. 11) alebo prevratené sin-
trové dosky leziace na nespevnenom sedi-
mente (obr. 11). Prejavy destrukcie sintro-
vych speleotém sa pozorovali v blizkosti
alebo priamo na miestach vyskytu CCC.
Analogické poskodenia jaskynnej vyzdo-
by st zname aj v Castiach jaskyn, kde sa

kryogénne kalcity nenasli, ale ich vyskyt v minulosti je tu pravdepodobny. Vzhl'adom
na vymenu vzduchu patri Jaskyna zlomisk k dynamickym jaskyniam, v zimnom obdobi
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Obr. 9. Dvakrat prelomeny vel'ky stalagmit, obi-
dva kusy (2 — stred a 3 — vrchna Gast stipu) su
padnuté na svahu sutinoviska Stanov odkaz, Jas-
kyna zlomisk, Nizke Tatry. Foto: M. Orvosova

Fig. 9. Double broken big stalagmite, two
pieces fallen on the cave floor, Stanov odkaz

Obr. 10. Tenka popraskana sintrova kora na
kryogénne destruovanom lamelovanom dolo-
mitickom vapenci, Zavojova sien, Jaskyna zlo-
misk, Nizke Tatry. Foto: M. OrvoSova

Fig. 10. Thin cracked flowstone on lamellar
dolomitic limestones, Zavojova Hall, Zlomisk

Hall, Zlomisk Cave, Low Tatra Mts. Photo:
M. Orvosova

Cave, Low Tatra Mts. Photo: M. OrvoSova

4

(A), detail popraskanej
a poprevracanej kory (B), Pilierova sien, Jaskyna zlomisk, Nizke Tatry. Foto: M. Orvosova

Fig. 11. Floor flowstone cracked to regular polygons (A), detail of cracked and overtilted flowstones
(B), Pilierova Hall, Zlomisk Cave, Low Tatra Mts. Photo: M. Orvosova

vanie od spodného vchodu smerom do novych ¢asti jaskyne a v letnom naopak. Priemer-
na teplota vzduchu je 5,8 °C (Hochmuth a Holubek, 2001).

DISKUSIA A ZAVER

Lokalizacia a vyskum destruovanych sintrovych speleotém ukazali, Ze tento fenomén
je rozsireny v jaskyniach Zapadnych Karpat podobne ako v inych pohoriach strednej Eu-
ropy. Polamané sintrové speleotémy sa bezne opisovali v literature, ale len v prekvapivo
malom pocte pripadov ich vyskyt mozno dat’ jasne do suvisu so zemetraseniami. Forti
(2001) a Panno et al. (2009) opisuju dosah zemetrasenia na sintrové speleotémy nacastejSie
nie ako pukliny, ale ako uhlovy posun v raste alebo vplyv na zmenu v rychlosti ich rastu.
V mnohych pripadoch méze zemetrasenie ovplyvnit’ a zmenit’ intenzitu pritoku presaku-
jucej vody, ¢o mé nepriamy dosah na tvorbu sintrovych speleotém. Kempe et al. (2009)
podotkli, ze nasledkom zemetraseni st destruované krehké brcka a stalaktity, ako aj vysoké
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palicové stalagmity, ktoré st voci otrasom sposobenym zemetraseniami vel'mi zraniteIné.
V mnohych zo skimanych jaskyn vsak prekvapivo nie su destruované.

Nase terénne pozorovania dokazuju, ze véac¢Sina poskodenych sintrovych speleotém
v jaskyniach prezentovanych v prispevku bola zapricinena posobenim jaskynného l'adu.
Sktimané jaskyne museli byt prinajmensom lokalne vystavené teplotdm pod bodom mrazu.
V minulosti sa to mohlo stat’ i niekol’kokrat. Podl'a Kempeho (2004) pésobenie glacialneho
ladu v podzemi patri medzi procesy regionalneho vplyvu. Najnovsie vysledky datovania
hrubozrnnych kryogénnych karbonatov ukazuju, ze ich vekové data spadaju do skupiny
medzi 17,0- az 11,9-tisic rokov, o koresponduje s obdobim variabilnej klimy v poslednom
glacialnom maxime, ked’ tesne pred zacinajucim sa holocénnym obdobim zacal permafrost
ustupovat’ (Zak et al., 2012). Podl'a Richtera et al. (2010) a Zéka et al. (2012) podstatny
objem 'adovej vyplne statickych jaskyi alebo jaskyn s obmedzenou ventilaciou vznikal nie
pocas nastupu glacialu, ale v ¢ase tstupu glacialu do interglacialu alebo Stadialu do inter-
Stadialu. Tyka sa to jaskyn, kde ventilacia vzduchu v podzemi nehra az takt dolezitt ulohu.
Na konci glacialu nastava oteplenie klimy. Teplotna hranica 0 °C izoterma medzi aktivnou
(roztopenou) zéonou na povrchu a permafrostom v podzemi postupne dosiahne podzemné
priestory jaskyne, ¢im sa uvol'nia zamrznuté privodné kanaly umoziujice prienik vody.
Voda pritekajuca do podchladenej jaskyne za¢ne na jej podlahe premfzat’ za vzniku l'adovej
vyplne. Nastupuje faza, ked’ sa jaskyiia za¢ina vypliiat' Padom. Vzniknuté vodné jazierka
na 'adovych monolitoch postupne uplne zamrznu za krystalizacie agregatov CCC.

Ochladzovat jaskyne napomaha aj ich geomorfologicka situacia. HIboké doliny v hor-
skych pasmach, ako je tomu u nas, su prirodnymi pascami snehu a studené¢ho vzduchu.
Slovenské jaskyne vybrané ako prikladové stadie destrukcie speleotém, oproti ostatnym
jaskyniam strednej Eurdpy, ktoré nam poskytli bohaté poznatky zo $tiidia tejto problematiky,
sa nachadzaju v nizsich nadmorskych vyskach v porovnani s vacsinou alpskych jasky;
tie su aj v stcasnosti podchladzované silnymi prievanmi. Slovenské jaskyne st zaroven
situované vysiie nez jaskyne v Nemecku a Cechach — z nich vi¢sina vznikla na izemiach
pahorkatinového razu, v krase pochovanom pod nanosmi zvetralinového plasta, ¢o im
zabezpecilo stabilnt jaskynni mikroklimu bez vyraznych prudeni vzduchu. V horskych
jaskyniach Slovenska s vyskytom CCC vzduch sezonne viac ¢i menej cirkuluje a mézeme
ich pokladat’ za dynamické jaskyne (senzu Hipman, 1989), i ked” niektoré hlboké a roz-
siahle jaskynné systémy sa aj napriek vyskytu viacerych vchodov vplyvom konfiguracie
chodieb mozu javit ako statické. Pokusili sme sa vytvorit’ zjednoduSent schému, ktora
ilustruje postupnost’ udalosti veducich k destrukcii speleotém vplyvom pritomnosti I'adu
amrazu v nasich klimatickych a geografickych podmienkach (obr. 13). Nevylucujeme, ze
v pociatoénych fazach prichodu chladnej glacialnej/Stadialnej periddy mohla v niektorych
horskych jaskyniach nastat’ ¢iasto¢na tvorba I'adovej vyplne (B) prenikanim studeného
vzduchu do jaskyne, ako vysSie demonstruji Kempe (2004), Kempe et al. (2009), alebo
Lundberg a McFarlane (2007, 2012). Tento ¢iasto¢ny I'adovy monolit pri dalSom vyvoji
glacialnej klimy cez glacialne maximum ostane celé studené obdobie glacialu ako sucast’
permafrostu. V tejto faze jeho existencie dochadza k najvacsiemu podchladeniu (kontrak-
cii) (C). Po ustupe studenej periody, ked’ sa za¢ina faza oteplenia (interglacial/stadial),
pritomnost’ po¢iato¢nej 'adovej vyplne zablokuje povodnu cirkulaciu vzduchu (jaskyna
sa sprava ako statickd) a l'adovy monolit sa bude zvacSovat’ podl'a vyssie uvedenych po-
znatkov Richtera et al. (2010), Zaka et al. (2012), ktoré pochadzaju prevazne z nemeckych
a ceskych jaskyn. To znamenad, ze po uvolneni zamrznutych privodnych kanalov zacne
do podmrazenej jaskyne v zone permafrostu pritekat’ voda, ktora sa snazi vyplnit’ priestor
ladom a vodnymi jazierkami, ktoré pri pomalom zamrzani precipituji krystalické agregaty

168



flow vector

«!."_.5' ‘}-’94 ~
5 -,

A=)
4‘4’ /'

]

F
- poda, soil |:| lad, Tadova vyplii E 0 °C izoterma
ice, ice filling 0 °C isotherm

piescity sediment

vépence, E speleotémy 1. (a) a 2. (b.) generdcie
sandy sediment

limestones speleothems 1. (a) and 2. (b) generation
- permafrost @ CcCC

Obr. 12. Zjednodus$ena schéma destrukcie speleotém vplyvom jaskynného l'adu v jaskyniach Slo-
venska. Pozri vysvetlenie v texte. A — 1. teplé obdobie, interglacial; B — ochladenie, nastup glacialu;
C—najchladnejsie obdobie, glacial/stadial; D — zaCiatok oteplenia, nastup interglacialu/interstadial
krystalizacia CCC; E — oteplenie, interglacial/ interStadial; F — 2. teplé obdobie, interglacial

Fig. 12. Simplified scheme of speleothem damage by cave ice in Slovak caves. See text for explana-
tion. A — 1. warm period, interglacial; B — cooling, arrival glaciation period; C — coldest time, glacial/
stadial; D — start warming of interglacial/interstadial period, CCC crystalization; E — warming,
interglacial/interstadial period; F — 2. warm period, interglacial

CCC (D). Pri otepl'ovani vonkajsej klimy sa 0 °C izoterma postupne dostava na dno jaskyne
(E). Po Gplnom roztopeni 'adu CCC vol'ne klesnu na dno jaskyne (F).

Pocas obdobia narastania 'adu a jeho topenia podl'a tedrie predglacialneho zal'adnenia
jaskyn s ventilaciou v horskych jaskyniach alebo tvorby 'adovej vyplne pocas Gstupu glaci-
alu v jaskyniach z nizsich poloh bez ventilacie, alebo v nasom pripade, ked’ predpokladame
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aj prvy aj druhy model spolu, vo vSetkych pripadoch aktivita I'adu a mrazu spésobuje
vyznamnu destrukciu speleotém, ako aj deStrukciu okolitého jaskynného priestoru.

Kontrakciou l'adu (Kempe et al., 2009), mrazovym vzduvanim (Lundberg a McFar-
lane, 2012) alebo pohybom l'adu (moze tiect’ alebo sa kizat’) sa mézu poskodit’ alebo aj
odstrihnut’ od stropu stalaktity ¢i na baze odseknut’, prevratit’ alebo premiestnit’ stalagmity.
Fragmenty sintrovych speleotém uzavreté v pohybujucom sa l'ade m6zu byt’ premiestnené
a nasledne mozu zostat’ vo visutej pozicii vo forme 'adovych prilepkov. Vaésina sucas-
nych foriem 'adovej destrukcie v jaskyniach je pomerne mlada, ¢o naznacuje, Ze teploty
pod bodom mrazu tu prebichali prevazne pocas posledného glacialu, ked’Ze mame odtial’
najviac evidencie.

Na zistenie, ¢i vznik 'adovej vyplne tychto jaskyn prebiehal v dobe ochladzovania klimy
alebo v dobe povrchového oteplenia, zatial nemame dostatocne bohaté data. Iba presné
Studium stratigrafickych zdznamov destruovanych sintrovych speleotém a datovania ich
natekovych vrstiev by prispelo k zostaveniu chronologie kryogénnych procesov.

Vsetky slovenskeé jaskyne st situované juzne od hranice posledného kontinentalneho
ladovca s juznou hranicou Hamburg — Berlin — Poznan — VarSava — Minsk (Svendsen et
al., 2004) a nachadzaju sa v jeho periglacialnej zone. Niektoré jaskyne maju az zarazajuco
nizku nadmorsku vysku (napr. Hacova jaskyia — len 690 m, Deménovska jaskynia mieru —
812 m alebo Jaskyna zlomisk — 854 m). I ked’ sa to moze zdat’ vel'mi prekvapivé, napriklad
aj priestory jaskyne Postojnska jama v Slovinsku, ktora lezi o niekol’ko sto kilometrov
juznejsie a jej hlavné pasaze sa nachadzajii v nadmorskej vyske len 525 m, obsahuju mnoz-
stvo prikladov destrukcie speleotém, ktoré boli vysvetl'ované pritomnost'ou jaskynného
ladu (Kempe, 2004). Dinarsky kras bol pocas posledného glacidlu pomerne suchy a cela
oblast’ bola vystavend chladnej kontinentalnej klime (Kempe et al., 2009). Aj datovanie
speleotém publikované Mihevcom (2001) v krasovej oblasti Divaca ukazuje, ze tvorba
mrazovych sutin a soliflukénych kuzel'ov sa skoncila v jaskyniach az pred 16 000 rokmi
a az neskor sa zacali formovat’ dnes neporusené holocénne natekové sintre.

Destrukéné formy sintrovych speleotém opisané zo Styroch jaskyn Vysokych a Niz-
kych Tatier, ako aj analogické terénne pozorovania v d’alSich jaskyniach naznacuju, Ze
glacidlny jaskynny l'ad bol v minulosti vel'mi rozSirenym fenoménom. Regionalne ma-
povanie destrukcie sintrovych speleotém, ich foriem a pocetnosti by mohlo priniest’ do-
lezité informécie o distribucii glacialnych teplot a pomohlo by vo vyskume terestrialnej
paleoklimy Zapadnych Karpat.
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FROST AND CAVE ICE ACTION AS A CAUSE OF SPELEOTHEM DESTRUCTION
DURING GLACIAL: EXAMPLES FROM SELECTED CAVES IN SLOVAKIA

Summary

In the course of studies focused on cryogenic cave carbonates (CCC sensu Zék et al., 2008),
we have often observed destruction of common types of speleothems at the CCC sites. Genesis of
CCC is associated with freezing of cave water in residual water pools during slow progressive water
freezing in caves. Within five years, we have visited dozens of caves in the Western Carpathians.
This time, there are nine caves in the Western Carpathians with documented occurrences of CCC.
For description in this study we have selected four caves with the occurrence of CCC from Slovakia.
Two of them represent the locations in the alpine karst, very poor on flowstone speleothems —
Vernych Cave (“Cave of the Loyals) in the High Tatra Mts and the V Zaskoc¢i Cave in the the Low
Tatra Mts. Another two caves come from the mountain karst, situated at lower altitudes, which
are characterized by rich sinter decoration — Deménovska jaskyia mieru (Deménovska Cave of
Peace, part of the Deménova Cave System) and Zlomisk Cave, both in the the the Low Tatra Mts.
Speleothem destruction study has shown that this phenomenon is widespread in the caves of the
Western Carpathians, as in the other mountain ranges of the Central Europe. Broken common
speleothems are frequently described in the literature, but only a surprisingly small number of
cases can be clearly associated with an earthquake. Presented field observations show that most
of the damage on calcite speleothems in studied caves has been caused by the action of the cave
ice. In the mountain caves of Slovakia with the occurrence of CCC there is recently seasonal air
circulation and they can be regarded as dynamic or semi-dynamic caves (consensus Hipman, 1989).
But some deep and extensive cave systems, despite of several entrances, appear static, because
of the specific configuration of corridors. We tried to create a simplified diagram that illustrates
the sequence of events, leading to the destruction of speleothems due to the presence of ice and
frost under climatic and geographic conditions of Slovakia (Fig. 12). It cannot be excluded that
in the early stages beginning of cold glacial or stadial period, partial formation of ice filling (B)
could occur in some mountain caves by infiltration of cold air into the cave as demonstrated by
Kempe (2004), Kempe et al. (2009), Pielsticker (2000) and Lundberg and McFarlane (2007, 2012).
This partial ice monolith can stay through the whole glacial maximum as part of the permafrost.
There is a large overcooling (contraction) (C) present at this stage of its existence. After the retreat
of the cold period, when warming starts (interglacial or interstadial), the presence of ice filling
blocks the air circulation (cave acts as static) and ice monolith will grow according to Richter et
al. (2010) or Zak et al. (2012). These findings come mainly from German and Czech caves. This
means, that after the frozen inlet channels clear of ice, water flows into the still freezed cave in
the permafrost zone, which leads to its freezing and filling of the space with ice and crystalization
of CCC (D). During the external climate warming, the isotherm of 0 °C gradually moves to the
bottom of the cave. Calcite aggregates CCC (E) which are buried in ice, descend to the bottom
of the cave, when ice fully melts (F). During periods of ice growth and melting, both in theory of
preglacial ice formation in the mountain caves with ventilation or ice filling during glacial retreat
in the caves of the lower elevations without ventilation (what is our case, where we assume the first
and second model working together), in all these cases, ice and freeze causes significant damage
of speleothems and overall destruction of the adjacent cave space. Regional mapping of destructed
calcite speleothems, their forms and frequency of occurrence could provide important information
about the distribution of glacial temperatures and to help in the research of terrestrial paleoclimate
of the Western Carpathians.
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KYSACKA JASKYNA —
ZAUJIMAVA KRASOVA LOKALITA V DOLINE HORNADU

ZDENKO HOCHMUTH

Ustav geografie, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 040 12 Kogice, hochmuth@upjs.sk

Z. Hochmuth: The Kysacka Cave — an interesting karst site in the valley of the Hornad River

Abstract: The Kysacka Cave in the valley of the Hornad river west of the Kysak village is
interesting for its horizontal character, however, typical fluviokarstic forms have not been found
yet. There are massive speleothem crusts, which attract attention. Similarly and interestingly,
there are red clays found in the bottom level of some horizontal parts, which is not typical. It
is likely that the palaeo-Hornad River in the Pre-Quaternary period was enough powerful in
terms of erosion and corrosion to form a fluviokarst in its epigenetic-antecedent section between
Margecany and KoSice. Scree breccias cemented with a red terra-rossa cement were found inside
the cave. Rejuvenation of the research after securing the cave entrance provided interesting results
which is symbolic for the 100th anniversary of discovering the cave.

Key words: Kysacka Cave, Ruzin Karst, palaeokarst, Pliocene, river terraces

UvoD

Jaskyne v dolinach vyznamnych slovenskych riek vzdy vzbudzovali pozornost, pretoze
sa tu tradi¢ne naskytovala moznost’ koreldcie ich vyvoja s prevazne zretelne dokumen-
tovanym vyvojom fluvialnych foriem, hlavne rieCnych teras. Treba vSak tiez povedat’, Ze
takéto jaskyne miestami otvaraju viac problémov ako jasnych odpovedi, napriklad casta
neexistencia Strkov v jaskyniach, nie vzdy typicky horizontalny priebeh, ¢o napokon vidi-
me i na prehodnocovani genézy a chronoldgie niektorych klasickych lokalit (Deméanovska
dolina). Kysacka jaskyna, od ktorej objavu uplynulo vlani okrahlych 100 rokov, je mozno
tiez takouto lokalitou, i ked’ jej prieskum pre obtazny vstup bol iba expedi¢ny (Droppa,
1973). V predkladanom prispevku sumarizujeme vSetky dostupné udaje o jaskyni.

Tarkova Urovei porieénej rovne ?

Kysacka jaskyiia
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Obr. 1. Profil SirSieho okolia Kysackej jaskyne
Fig. 1. Profile of a broader area of the Kysak Cave
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POLOHA JASKYNE A OKOLNOSTI OBJAVU

Vchod do jaskyne sa nachadza v podvrcholovej Casti koty 386 (Tarkova) vo vyske
348 m, priamo oproti Zelezni¢nej stanici v Kysaku (obr. 1) v péti cca 10 m vysokej
skalnej steny, ktord predstavuje ¢elo byvalého lomu. Okolie jaskyne, hlavne nad iiou, je
poznamenané depresiami po zaniknutych lomoch a aj v SirSom okoli nachadzame ,,vapenné
jamy* ako dokazy tazby horniny na tieto ti€ely v dnes tazko urcitelnom obdobi, pretoze
v novsej dobe (20. storocie) sa uz vapno palilo v peciach. Pozostatkom tejto ¢innosti st
historické pamiatky — jedna zachovana vapenka v dolinke pod Sirdkovou asi 1 km od
jaskyne smerom na J patrila p. Ondrejovi Gasovi a zanikla za vel'kej hospodarskej krizy.
Zaklady podobnej pece pozname v lokalite ,,Na stadle®, vapenka napokon stala aj pria-
mo v Kysaku na mieste dnesného zavodu Prefa. Stopy po paleni vapna nachadzame aj
v profile cesty vediicej z Kysaku na spominant vrcholovu plosinu Tarkovej a inde. Inou
zaujimavostou (s jasky1u uz nestivisiacou) st nalezy predhistorického spracovania zeleznej
rudy — specentl trosku nachadzame v pomerne vel’kych kusoch na plosine pod jaskyiiou.
Objav jaskyne v roku 1911 vyvolal zaujimavu odozvu v turistickych kruhoch (pobocka
UKS — Uhorského karpatského spolku v PreSove). Pre potreby ochrany a spristupnenia
boli zaangazované: SliZnovsky trad lemesanského obvodu, Obvodny notariat v Kysaku
a tiez Uhorsky kralovsky lesny urad, ktorym sa aj podarilo obmedzit’ ¢i zastavit’ pracu
v lome, nie vSak devastaciu najmi miestnym obyvatel'stvom. Sintrové utvary z jaskyne
sa dokonca pouzili na cintorine v Kysaku ako vyzdoba hrobu padlych legionarov v r. 1919
a tieZ zemianskej rodiny Vaczy na samostatnom sikromnom cintorine v Kysaku pod le-
som. Je vel'mi pravdepodobné, Ze okrem ¢lanku v Eperjesi lapok existuju aj iné pisomné
pamiatky alebo fotografie, napriklad v nezvestnom archive UKS z Presova (mozno dnes
v Budapesti). Tiez Gidaje z merania — zaujimavy je publikovany ,,presny* udaj o dizke
jaskyne 511 m, ktory nezodpoveda dnesnym poznatkom (136 m). Patranie tymto smerom
by bolo iste zaujimavé. Pravdepodobne pre vojnové udalosti 1. svetovej vojny jaskyna
upadla do zabudnutia. V suvise s oslobodzovacimi bojmi v doline Hornadu zanechali
v jaskyni vzacnu epigrafickt pamiatku ceski legionari (Hochmuth, 2007).

Zaujimavy doklad o existencii jaskyne je dopytovanie sa Statneho planovacicho a §ta-
tistického radu na Slovensku speleologickt spolo¢nost’ z r. 1950 (€. 1375/1950), kde je
uvedena dizka 200 m a skutoénost, e vchod je volne pristupny.

Od tych ¢ias boli navstevy jaskyne iba sporadické, existovala sice v miestnom pove-
domi, ale jej prvi znamu mapu vyhotovil az A. Droppa, i ked’ nevyluc¢ujeme, ze vyprava
UKS mohla tiez mapu vyhotovit. Je iba schematicka, niektoré priestory nezachytava.
Zaujimavé su fotografie z navstevy vtedy nového pracovnika Muzea slovenského krasu
M. Lalkovica v jaskyni (v archive SMOPalJ pod inv. ¢islom 66-68/74, autor J. Knap,
z 1. 1974), cenné pre poznanie vtedajSieho stavu vchodu i interiéru jaskyne. NovSiu
mapu jaskyne zrealizovali preSovski skauti pod vedenim J. Miklosa a J. Kovalika, bola
publikovand vo vyssie spomenutom prispevku P. Derfindka. V prispevku prezentujeme
reambulovanu mapu so zanesenim novej situdcie v okoli vchodu.

Je zaujimavé a v§imol si to aj Droppa (1973), ze priestory jaskyne sa tiahnu iba cca 20 m
pod povrchom vrcholovej ploSiny, ktora mozno predstavuje Groven vrchnopliocénneho
dna kotliny. Okolnosti objavu opisal davnejsie Derfinak (2001). Tu iba poznamenavame,
ze dnes je tazko rekonstruovat’ povodny reliéf vzhladom na pravdepodobne este dlhsie
pokracujucu tazbu, hlavne vo vyssie polozenych lomoch a kutacich jamach, pretoze tazbou
v nich sa okolie vchodu menilo zasypanim na pélenie vapna neuzitocnej horniny. Tiez
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Obr. 1. Poloha jaskyne nad obcou Kysak. Foto: Z. Hochmuth
Fig. 1. Cave situation above Kysak village. Photo: Z. Hochmuth
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sa neda vylucit’ pokracujica prirodna destrukcia narusené¢ho skalného masivu. Vd'aka
tomu bol pévodny vchod zavaleny a vstup do jaskyne mozny iba preliezanim cez labilne
umiestnené bloky s objemom aj viac ako 1 m>.

GEOLOGICKE PREDPOKLADY EXISTENCIE KRASOVYCH UTVAROV

Okolie jaskyne, ako aj prilahlé uzemie Ciernej hory (podcelok Pokrivy) tvoria mezo-
zoické série veporika severne od ,,Margecianskej linie*. Podl'a mapy Braniska a Ciernej
hory v mierke 1 : 50 000 a vysvetliviek k nej (Polék, ed., 1997) je tzemie Tarkovej, teda
bezprostredného okolia Kysackej jaskyne budované ramsauskymi dolomitmi. V tomto
suvrstvi, ako sa konstatuje napriklad z veporika Nizkych Tatier (Biel et al., 1992, s. 66),
sa nachadzaju polohy pravdepodobne s vy$§im obsahom CaCO,. Prave takéto polohy sa
cenili pri vyrobe vapna, a preto na mieste takychto vystupov sa vyskytuju antropogénne
zasahy — vapenné jamy a zaniknuté lomy. Takato hornina mdze byt aj podkladom pre
zaujimavé krasovatenie. V okoli jaskyne nachadzame dolomiticky Strk (odpad pri tazbe),
vo vlastnej jaskyni i lomovej stene so stopami po vitani i horninu spomenutého habitu.

Tektonické linie. V jaskyni i lomovej stene mézeme sledovat’ aktivne tektonické prvky,
v strope Dvorany (Kvaplovej siene) sledujeme vyraznil poruchu smeru SV-JZ, podobné
smery nachadzame aj v Sieni legionarov. Zaujimavé su aj 2 poruchy smeru S-J v Ottovej
sieni ako prepojka do Siene legionarov a tiez smerujuce ku Kominu, ktoré su aktivne,
o ¢om sved¢i destruovana sintrova vyzdoba.

OPIS JASKYNNYCH PRIESTOROV
Vchod

Ako sme uz spomenuli, vchod do jaskyne nie je povodny, avsak aj tak jeho pozicia je
predmetom tvah. Upitna stena (lomu) mé totiZ v znagnej &asti charakter previsu, ktory
nie je umely, ako o tom svedéia zvysky korodovanych sintrovych kor. Teda pravdepodobne
je to uz pévodny jaskynny priestor, ktory priepastne viedol do niZSie polozenych Casti
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Obr. 3. A — pdvodny vchod do jaskyne; B — stiCasny stav vchodu. Foto: Z. Hochmuth
Fig. 3. A — original entrance of cave; B — current cave entrance. Photo: Z. Hochmuth

jaskyne. V ktorom mieste doslo k prieniku, sa dnes neda zistit,, pretoze nasledne do jaskyne
napadalo mnozZstvo sutiny. Jej vytaZeny objem pri zabezpecovani vchodu bol asi 50 m?,
podobné mnozstvo je vSak este stale v jaskyni, vytvarajiic sutinovy kuzel, ktory ¢iastoc-
ne zakryva aj sintrové utvary. Jeho vytazenie by zlepSilo estetiku priestoru nazvaného
objavitelmi Dvorana. Z ustneho podania (Ing. Lalkovi¢) sme sa dozvedeli, Ze pod tymto
previsom bol povodne este jeden tesny vstup do jaskyne. Zaujimavostou je maly stalagnat,
ktory nesie stopy po tom, ze tu bolo uvézované lano — teda mozno povodny vstup mal
int konfiguraciu a bol strmsi. Za vysku vchodu povazujeme bod €. 2 na priloZenej mape,
ked’Ze prvy bod na balvane pri vchode zanikol pri rekonstrukénych pracach.

Dnes je zabezpecenie vehodu vyriesené principialne opornym zelezobetonovym mu-
rom s rozmermi cca 2 X 3 m, ktory je ukotveny v balvanoch dna, stene i strope vstupného
previsu. Stavebny objekt ma vlastnu betonovu podlahu a prie¢nu stenu vysoku 1,3 m, tiez
ukotvent v hornine. Na tento objekt s dilataénymi §karami nadvézuja 2 stupne, ktorymi
sa vyrovnava vyskovy rozdiel a po schodoch sa vstupuje do jaskyne. Vchod je uzavrety
ocelovymi dverami s otvormi pre vlet netopierov. Uzaver vybudovala z vlastnych prostried-
kov pracovna skupina Vychod komisie pre jaskynné potapanie SSS.

Dvorana a Ottova sieri

Tieto dva priestory, ktorych identitu ako samostatnych zachytili uz objavitelia, klesaju
od vstupnej plosiny na JZ, resp. na S a pdsobia preto akoby $lo o samostatné priestory.
Nie je to tak, oddelenie spdsobil sutinovy kuzel’ (mozno tam bol uz v ¢ase objavu?) a po
jeho ciasto¢nom odstraneni sa priestory javia ako jednotna siefi rozmerov 8 x 25 m,
s priemernou vyskou okolo 4 m.

Prezentujeme tu vSak dnes$ny stav, ked’ st priestory prepojené iba v stropnej Casti. Dvo-
rana (odporicame pouzivat tento povodny nazov, A. Droppa o ilom nevedel a vo svojom
prispevku nazval tento priestor Kvaplova siei) je priestor klesajuci v smere sutinového
kuzela. V strope baddme poruchu podmienujicu vznik priestoru, stopy rutenia a mladsej
sintrovej vyzdoby. Stalaktity boli povacsine polamané. Zaujimavé su excentrické sintrové
mikroformy. V dolnej ¢asti sa udajne nachadzalo jazierko (dnes eSte stale pod sutinou).
Uroveti tohto ,,dna jev hibke -7,6 m pod troviiou vchodu.

Zapadny koniec siene tvori kvaplovy vodopad. Jeho prevysenie je cca 4 m, na hornom
konci vedie nizka chodbicka (na Girovni stropu) do priestoru Siene legionarov. Kvaplovy
vodopad mal zrejme vyzdobu aj zo stalagmitov a stalagnatov, po ktorych st dnes iba
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torzd. Samotna hmota kvaplopadu vsak zalieva aj polamané sintrové utvary starsich,
urcite predhistorickych destrukeii, ktoré mohli byt sposobené bud’ aktivnou tektonikou,
alebo aj mrazovymi procesmi (pravdepodobnejsie vzhl'adom na podobne deStruované
sintrové kopy na inych miestach).

Dolny koniec siene prekvapivo tesnym otvorom a 1 m hlbokym stuptiom usti do nizsej
Casti, ktoru objavitelia pomenovali Divadlo podla relativne zachovaného kvaplového
tvaru s nazvom Opona. ZaujimavejSie vsak je, ze tento pomerne tesny priestor akoby
pokrac¢oval hlinenou upchavkou. Vykop zatial’ hlboky 0,8 m potvrdil existenciu cervenych
hlin, v ktorych st ¢asté tlomky sintrovej vyzdoby. Pravdepodobne ide o produkty rutenia
v starSich etapach vyvoja jaskyne. Hlina nema charakter naplavu, ale isté nakyprenie,
ktoré je bezné ako produkt periglacialnych podmienok a permafrostu. Prolongac¢né prace
tymto smerom povazujeme za perspektivne, avSak az po vyrieSeni transportu farebnych
hlin na povrch, inak by mohli devastovat’ interiér jaskyne. Toto miesto je v sti€asnosti aj
najniz§im miestom v jaskyni.

Ottova siefi. V povodnom podani sa javi ako paralelna ¢ast’ Dvorany. Objavitelia ju
pomenovali podl'a prof. Otta Ludmanna, ktorého identitu by bolo vhodné tiez overit’ (pro-
fesor gymnazia). Dominantny kvaplovy Gtvar nazvali Babylonska veza. Siefi vzhladom
na svoju boénu polohu a ¢iastocné zasypanie sutinovym kuzelom do znac¢nej miery unikla
devastacii. Dnes je vstup do Ottovej siene mozny prekopanym otvorom pod vstupnou
betonovou platiiou, Sikmo klesa aj sutinovy kuzel. Zaujimavé je jej vodorovné dno, tvo-
rené zas ¢ervenymi hlinami, ¢iasto¢ne prekryté sintrovymi kérami. Niektoré kvaplové
utvary charakteru stalagnatov maju tahové trhliny spdsobené poklesavanim podloznych
hlin pod gravitaénym zatazenim sintrami.

Ottova sien sa na severovychdnom konci zniZuje. Kon¢i sa horizontalne (pri bode
¢. 8) sienkou nazvanou Kostnica. Poc¢as nasich vyskumov sme tu ziadne kosti nenasli, aj
ked’ sa to neda vylucit, pretoze jaskyna sa tymto smerom priblizuje k dnesnému povr-
chu, kde by aj teoreticky mohol existovat’ pdvodny vstup (¢i vystup) vod vytvarajiacich
jej horizontalne priestory. Inou zaujimavou castou je chodbicka veduca k stipajucemu
kominovitému priestoru nejasnej genézy (Komin), ktory dosahuje priblizne vysku povrchu
pred vchodom do jaskyne.

Na opacnom, JZ konci Ottova sien sivisi jednak s Dvoranou, jednak na tomto mieste
existuje Prepojka, ktorou je mozné uzavriet’ okruh do vyssich ¢asti jaskyne medzi bodmi
21 a3l.

Sieri legiondrov

Strop tohto priestoru sa nachadza priblizne v podobnej vyske ako strop Dvorany,
v relativnej vyske asi 4,5 m nad dnom siene Dvorany. Priestor je nepravidelného tvaru,
s vySkou 1,5 — 2,2 m, priemerom asi 6 m s viacerymi vybezkami a odbockami, takze
niekedy je problém pri spiatocnej ceste najst’ nizky prielez do Dvorany. V strede siene sa
nachadza dominantna sintrova kopa, hrubé sintrové platne su polamané ¢iastocne van-
dalmi, no primarne asi aj inymi davnej$imi procesmi, najpravdepodobnejsie stivisiacimi
s premfzanim. Sintre na lome st kompaktné, viaceré vrstvicky maju ¢ervené odtiene od
splavovanych ¢ervenych pdd. Najdlhsia odbocka smeruje na sever, jej dno klesa do lieviko-
vitej depresie. Ta komunikuje na 2 miestach (spodné je priechodné) s Ottovou siefiou ako
vysSie opisana Prepojka. Na strope a stenach siene badame stopy po koro6zii v kombinacii
s rutenim, zachovala sa najmé drobnejsia vyzdoba, kory a zavesy. Na jednej takejto platni
je napis ,,Slava tatickovi Masarykovi® od ¢eskych legionarov z roku 1919.
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Najperspektivnejsie pokracovanie jas-
kyne je severnym smerom, teda priamo do
masivu Tarkovej. Tymto smerom sa Sien
legionarov zuzuje a napokon usti 2 tesnymi
otvormi do finalneho priestoru (leziaceho
v reze vysSie ako strop siene) smerujiiceho
naJZ. Dno tychto chodieb je pokryté okrem
drobnejsich ostrohrannych sedimentov aj
hlinou, takze v budicnosti by aj tu bola
mozna prolongacia.

: . Vsetky opisané priestory v jaskyni maju
Obr. 4. Sien legionarov. Foto: Z. Hochmuth dizku (polygénovy tah) 126 m.
Fig. 4. The Legionar Hall. Photo: Z. Hochmuth

Pozdizny profil Kysackou jaskyfiou
v rovine Z-V

{ Lomova stena

Obr. 5. Pozdizny profil Kysackou jaskyiiou
Fig. 5. Longitudinal section of the Kysacka Cave

STRATENA JASKYNA V HORNOM LOME

Viaceri ob¢ania Kysaku v strednom a vy$som veku, ktori nas pri jaskyni navstivili,
nam spominali, Ze v okoli by sa mala nachadzat’ este jedna jaskyna. Informatori hovorili
o potrebe pouzitia lana na vstup. Hovori sa 0 moznom odstriel’ani vSetkych priestorov,
pripadne o jej zasypani. V jednom z lomov, ktoré sa vyskytuju tesne pod okrajom vr-
cholovej plosiny Tarkovej, sa nachadza trhlina, z ktorej v zimnych mesiacoch vychadza
slaby prievan. V letnych mesiacoch roku 2012, ked’ by trhlina mala vzduch nasavat,, sme
urobili pokus s dymovnicou, ale nasavanie nebolo prili§ presved¢ivé napriek znacnému
teplotnému gradientu (cca 20 °C) a ani v jaskyni sa dym ¢i zapach neobjavil. Preto je
potrebné predbezne jaskynu zaradit’ medzi zaniknuté.

UVAHA O GEOMORFOLOGICKOM VY VOIJI
A PERSPEKTIVY DALSEJ PROLONGACIE JASKYNE

Bezprostredné okolie jaskyne je charakteristické vrcholovou ploSinou vo vyske 370 m.
Jej pozicia v rel. vyske asi 110 m nad nivou Hornadu naznacuje, ze by mohlo ist’ o poriecnu
roven (rozhranie pliocén — pleistocén). AvSak na tejto plosine sa dosial’ nenasli ani Strky ani
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zaujimavejsie paleopddy. Zaujimava je upitna ploSina tohto kopca vo vyske 330 — 340 m
s nalezmi kremennych okruhliakov a pdd s vyraznym podielom ¢ervenych hlin. Cely
masiv (obmedzeny na severe dolinou Paldzinského potoka) je mozné chapat’ ako velky
,paleomeander” Hornadu, ktorého reliéf formovala tato rieka, a uvazovat’ aj o zmenach
jeho toku najma v predkvartérnom obdobi. Poznamenavame, Ze zaujimavu poziciu doliny
s terasovym systémom Hornadu sktimal uz J. Hromadka (1930).

Poloha jaskyne medzi tymito ploSinami (348 m n. m.) je zaujimava z hl'adiska poskyt-
nutia dokazov jej genézy analyzou sedimentov, ale najma morfologie. Je mozné uvazovat,
ze jaskyna predstavuje fragment akejsi podzemnej skratky paleomeandra Hornadu, ktora sa
vytvorila v po¢iato¢nej faze rozruSovania poriecnej rovne a vytvarania terasového systému.
Tomu by aj zodpovedali redeponované ¢ervené pody splavené z porie¢nej rovne a na druhej
strane by okruhliaky z plosiny pod vchodom patrili uz nejakej z najvyssich pleistocénnych
teras. Viac svetla do tejto problematiky moze vniest iba d’alSia prolongacia priestorov s hl’a-
danim fluvialnych sedimentov sondazou alebo reviznym prieskumom morfologie.

ZAVER

Existencia dobre pristupnej jaskyne s kvaplovymi tutvarmi v blizkosti vel’kych miest
Kosic a PreSova vyzyva na ochranu, ale aj na moznosti efektivneho vedeckého vyskumu.
Aj ked’ za kratky ¢as po vyrieSeni problematického vchodu nevieme dokonale odpove-
dat’ na otazky genézy, urcite ostane objektom zadujmu speleologickej komunity v tychto
mestach. Je mozné uvazovat’ aj o nejakej forme spristupnenia verejnosti, samozrejme pri
reSpektovani vSetkych zasad ochrany prirody.

Podakovanie: Za oZivenie zaujmu o jaskynu treba podakovat presovskym skautom.
Za aktivnej ucasti hlavne Jozefa MikloSa (skautské meno Mufi) a jeho priatelov skauti
Jaskynu sporadicky navstevovali pri réznych aktivitach a jaskynu spolu s J. Kovalikom
a kol. zamerali v r. 1999. Miestny skaut z Kysaku Michal Novik zv. Ciitan bol cennym
informdtorom vo veciach objavu a histérie osidlenia a cinnosti lomov a vapeniek. Dakujem
aj ¢lenom skupiny, Jozovi Kovalikovi, iniciatorovi zabezpecenia vchodu a hlavnému ,, stav-
byvediicemu® Ferovi Chovancovi za perfektné betondrske dielo. Samozrejme i ostatnym
spolupracovnikom a Studentom Prirodovedeckej fakulty UPJS v KoSiciach.
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A. Petrvalska: Results of morphological mapping of dolines on the Jasovska Plateau in the
Slovak Karst

Abstract: The area of the Jasovska Plateau is the eastmost plateau of the Slovak Karst. It belongs
to typical areas of plateau karst, with endokarst and exokarst forms that differ from forms on other
plateaus of the Slovak Karst. In terms of exokarst, there is a low density of dolines and their size
and depth in the Jasovska Plateau. In the paper we seek to explain that dolines in the eastern part
of the Slovak Karst region are different in many ways. Results of the research can help to solve the
age and genesis of these forms in the Slovak Karst.

Key words: Jasovska Plateau, karst, dolines, dolines density
UvoD

Uzemie Slovenského krasu poskytuje dobrt moznost’ sledovat’ a blizsie skimat’ za-
vrty, aj ked’ genéza, vznik a vyvoj zavrtov (nielen v tejto oblasti) dosial’ nie st Uplne
vyjasnené. Rozdielna je tu nielen koncentracia zavrtov v ramci jednotlivych planin, ale
aj ich zakladné vel'kostné parametre. Podl'a viacerych autorov (Jakal, 1975; Liska, 1994;
Vik et al., 2001; Hochmuth, 2004; Telbitz et al., 2009; Petrvalska, 2011 a i.) st hustota
a absolutny pocet zavrtov na planinach Slovenského krasu pomerne rozdielne (tab. 1).
Zavrtom vychodnej ¢asti Slovenského krasu (planiny Horny vrch, Boréianska, Zadielska
a Jasovskad) sa doteraz nevenovala dostato¢na pozornost’ a komplexné informacie o nich
chybaju. Aj z dévodu absentujucich alebo orientacnych tidajov o hustote alebo absolut-
nom pocte zavrtov na Jasovskej planine (resp. vychodnom okraji Slovenského krasu) nas
vyskum viedol k vypracovaniu tohto prispevku, ktory by mal naértnit’ genetické typy
zavrtov, ich rozmery, hustotu a nerovnomernost’ rozmiestnenia. Jasovska planina v tom-
to pripade predstavuje Specifikum. V porovnani s inymi planinami Slovenského krasu je
hustota zavrtov ovel’a nizsia (okolo 6 zavrtov na km?) , hibka sa pohybuje medzi 3 —20 m
a ich priemer okolo 50 m. Zavrtmi na tizemi Jasovskej planiny sa autori bliZ§ie nezao-
berali, su skor iba sucastou geomorfologickych méap v mensich mierkach (napr. Liska,
1994 v mierke 1 : 50 000). Preto sme sa po¢as geomorfologického mapovania vo velkej
mierke v rokoch 2007 — 2010 rozhodli, Ze okrem zakreslenia dovtedy nezmapovanych
zavrtov do geomorfologickej mapy va¢sinu z nich podrobime aj morfometrickej analyze.
Ziskané vysledky sme Statisticky vyhodnotili a zov§eobecnili.
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Tab. 1. Porovnanie poctu, resp. hustoty zavrtov na jednotlivych planinach Slovenského krasu
podla roznych autorov

Tab. 1. Comparison of number and dolines density of Slovak Karst plateaus according to various
authors

Hustota zavrtov (na km?) Podet zavrtov
Flanina Hochmuth Telbitz et al Petrvalska
Liska (1994) (2004) 2011) Telbitz (2009) 2011)
Koniar 35 15
Silicka 20 -30 55
Plesivecka 20 -30 45 -50 730
Dolny vrch 45
Horny vrch 35 8,7 120
Boréianska 1,2 4
Zadielska 27 1,8 14
Jasovska 5 204

LOKALITY VYSKYTU ZAVRTOV NA JASOVSKEJ PLANINE

Z geologického hladiska Jasovska planina podl'a Mella et al. (1997) predstavuje kom-
plex mezozoickych hornin, z ktorych vdc¢sinu izemia tvoria wettersteinské vapence.
Predmezozoické utvary, podobne ako aj v celom Slovenskom krase, sa tu vyskytujt iba
na juh od Hadavy a na severnom svahu planiny smerom k Jasovu a v doline Teplice. Hra-
nicu medzi silicko-turnianskou (v juznej €asti planiny) a hac¢avsko-jasovskou tektonickou
jednotkou (v severnej Casti) tvori rozilavsky hlbinny zlom, ktory prebicha v smere SZ —JV
a smeruje dolinou toku Miglinc severozapadne od obce Drienovec k Hajskej doline.

Na tizemi Jasovskej planiny bolo dosial’ identifikovanych spolu 204 vacsich ¢i men-
Sich zavrtov, ktoré st tu rozmiestnené nerovnomerne, ojedinele aj v skupinkach (obr. 1).
Najvicsie zoskupenie zavrtov sa nachadza na neroz¢lenenom povrchu planiny v jeho
zapadnej Casti, kde je ich spolu (vo vécsich ¢i mensich skupinkach) 77. Je to Gizemie,
ktoré ma najlepsie predpoklady na vyvoj povrchovych krasovych foriem nielen z hl'adiska
sklonitosti (do 5°), geologického podkladu pozostavajiiceho prevazne z wettersteinskych
vapencov, ale aj vd’aka ¢innosti ¢loveka a odlesnenosti Gzemia (zvySeny odtok vody
a zvetralin z oblasti). Uzemie sa rozklada v nadmorskych vyskach 720 metrov na severe
aZ po 550 metrov na juhu.

Druhou vyraznou koncentraciou si zavrty na mierne sklonenom reliéfe smerujicom
k Medzevskej pahorkatine vo vychodnej Casti uzemia, teda na hranici krasu a nekrasu.
Uzemie leZi v nadmorskych vyskach 405 a7 280 m a dosahuje sklonitost medzi 10 a 15°,
pric¢om je tu lokalizovanych 47 zavrtov.

Jedna mensia koncentracia zavrtov sa javi v severnej Casti planiny, pri vyusteni Giva-
lin zo severnych vrchov kuzelovitého tvaru na neroz¢lenenu ¢ast’ tizemia, pricom Casté
su tu zavrty vklinené do svahov. Mozno ich povazovat za tzv. svahovy typ zavrtov.
Nadmorska vyska tizemia dosahuje od 650 do 580 m.
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Obr. 1. Poloha zavrtov na povrchu Jasovskej planiny
Fig. 1. Location of dolines on the Jasovska Plateau surface

Uzemie centrélnej Gasti plosiny Jasovskej planiny je rozélenené dolinou toku Miglinc
s pomerne strmymi svahmi a svahmi vrcholu Vysoka (706 m) na dve casti — severnu
a juznl. Juzna Cast’ vyzera akoby bez zavrtov, resp. iba s nerovnomerne rozptylenymi
jedincami. Tuto situaciu pozoroval uz Homola (1951) a pripisuje to prili§ izkym rozme-
rom tejto Casti planiny a jej ohraniCeniu zlomami z viacerych stran. Podl'a neho prave
vd’aka tomu voda ,,nestiha“ korodovat’ plosinu, ale je odvadzana po svahoch planiny.
Zaroven vsak tomuto procesu pripisuje zvySené krasovatenie na svahoch, ktoré je tu
dokazané (a predpoklada sa aj v doline Miglinc).

CHARAKTER ZAVRTOV

Z genetického hl'adiska ide o zavrty kordzne, Cize vznikli rozpustanim geologického
podkladu dazd'ovou vodou. Naproti tomu zavrty vzniknuté prepadnutim stropov pod-
zemnych priestorov, nazyvané aj studiiovité, sme tu nenasli (podla Zacharova in verb. sa
vyskytuji v juznej €asti planiny). Tu vyskytujice sa zname jaskynné chodby a priestory
nie su az také vysoké, aby podrezali povrch planiny. Otazna je existencia d’alSich typov
zéavrtov podla genetického ¢lenenia, ktoré sa nachadzajii na dnach uval a suchych dolin,
alebo aj tzv. antropogénnych zavrtov. Vsetky sa vSak d’alej vyvijaju ako kordzne a pripo-
minaju ich aj tvarom. Casto ide o vipenné jamy (nachadzaju sa tu v hojnom poéte), ktoré
je v niektorych pripadoch tazko vizualne odlisit’ od prirodzenych krasovych depresii.

Pri analyze typu tvaru zavrtov podl'a morfometrickej metodiky Bondesana, Meneghe-
la a Saura (1992) sa za zakladny sledovany parameter povazuje hibka (H) a priemer (D),
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pri¢om za misovity zavrt podla tejto metodiky mozno zjednodusene a matematicky pova-
zovat’ ten, ktory ma index D/H mensi ako 5 a vaési ako 2. Podla Jakala (1975) maju tieto
zavrty relativne maly sklon svahov (12 — 15°), dno je silne zasedimentované, mnohokrat
ploché, no je mozné obnovenie odvodnovania.

Lievikoviteé aktivne formy (s indexom D/H mensim ako 2) sa tu vyskytuju iba ojedinele.
Medzi ne zarad’ujeme zavrty tvaru lievika, s vys$§im sklonom svahov a malo vyraznym
dnom. Na dne sa niekedy vyskytuje mensia depresia alebo aktivny hltac (obr. 2).

il b

Obr. 2. Typicky lievikovity zavrt v oblasti Ladislavova vyvieracka
Fig. 2. Typical funnel-shaped doline in the Ladislavova vyvieracka area

Za dalsiu kategériu povazujeme tanierovité zavrty (s indexom D/H vacsim ako 5).
Su to zavrty podobné misovitym, plytké, rozlozité, s rovnym obvodom (okrajom) zavrtu,
svahy maji najmensiu sklonitost. Casto sem zahfiiame aj dvojzavrty, teda tie, ktorych cen-
trom je hlbsi zavrt so sklonitej$imi svahmi a okolie tvori pomerne vel'ka rozlozita plocha
s malou sklonitostou.

Prevazna vécSina zavrtov Jasovskej planiny ma charakter prave takychto depresii
(s vel'mi plochym dnom a svahmi s nizkou sklonitostou), ¢o mdze z hladiska vyvoja
naznacovat’ ich pomaly zanik. Tieto formy stracaju svoju funkciu (odvadzat’ povrcho-
vé vody do podzemia), pretoze su silne zanesené a zasedimentované. Badatelnych je
niekol’ko vel'mi plytkych, slabo viditelnych priehlbin v severozapadnej Casti planiny,
ktoré by mohli predstavovat’ zanikajuce formy. VicsSina zavrtov Jasovskej planiny sa
vyvinula vo wettersteinskych vapencoch. Chemicka Cistota tychto vapencov podporuje
krasovatenie, pricom vznikaji predovsetkym cirkularne a symetrické zavrty. Vo vztahu
velkosti zavrtov a pddorysu je badatel'na zavislost, zavrty mensieho priemeru st v pre-
vaznej miere kruhové. Tie s va¢§imi rozmermi sa vyznacuju elipsovitym pddorysom,
Casto aj asymetrickym.
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SVAHY ZAVRTOV

Svahy zavrtov (obr. 3) na planine si pomerne silno zasedimentované a pod hrubym
opadom listia. Nie su pre ne typické, tak ako na inych planinach s vyskytom zavrtov,
svahy pokryté skrapami alebo skalnymi stienkami (izko to suvisi aj s malou hibkou
zavrtov). Tie st pozorovatelné iba v zavrtoch na rozélenenom povrchu planiny, resp.
v dobre vyvinutych zapadnych ¢astiach uzemia. ZovSeobecnene by sa dalo povedat),

Obr. 3. Svahy zavrtu pokryté Skrapami

Fig. 3. Doline slopes covered by karren

ze menSie zavrty maju svahy a chrbty medzi nimi pokryté skrapami, a teda su pravde-
podobne mladsie alebo nasledne odkryté vplyvom sekundarnych procesov. Namerany
sklon svahov zavrtov je vel'mi odli$ny, hodnoty variruji od 10° po cca 40° pri najhlbsich
z nich (do tivahy neberieme skalné steny).

Problematikou asymetrie svahov zavrtov Slovenského krasu (najmai Silickej planiny)
sa zaoberal aj Jakal (1975), pricom symetriu — asymetriu niektorych zavrtov povazuje za
klimaticky podmienenu. J, resp. JV svahy zavrtov st korodované viac pre vic§ie mnoz-
stvo leziaceho snehu pocas zimy (st exponované na sever) a nasledné topenie na jar.
Podotyka vsak, ze to nie je pravidlom. Tieto skuto¢nosti sme pozorovali aj na ¢asti nasej
vzorky zavrtov, kde svahy s orientdciou k severu maji vyssiu sklonitost’ ako ostatné.
Rozdiel v sklonitosti nie je vel'mi markantny, ak sa prejavuje, pohybuje sa okolo hodnoty
10 — 15°.

Okrem klimatickej podmienenosti vSak treba prihliadat’ aj na d’alsi charakter oblasti,
sklon reliéfu a pod.
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DNA ZAVRTOV

Charakter dna zavrtov zavisi hlavne od ich veku a genézy. Lievikovité zavrty maju dno
malo vyrazné. Ked'ze vicsina zavrtov Jasovskej planiny ma misovity alebo tanierovity
charakter, ich dna su silne zasedimentované, ¢asto rovné s vyraznou hranou obvodu
dna. Na dne sa v niekol’kych pripadoch nachadzaju napr. zvysky po antropogénnych
formach (vapenné jamy), nickedy inaktivne ponory, v ktorych sa robil aj speleologicky
prieskum, neviedol vSak k prieniku do jaskynnych chodieb. V niekolkych zavrtoch
(na 6 lokalitach) je dno zamokrené (pravdepodobne sedimenty zabranuji odvodneniu),
vacsinou prave na dne inaktivneho ponoru alebo vapennej jamy. Aj tieto lokality sa
nachadzaju na roz¢lenenom povrchu, aj ked medzi tymto stuvislost nehladame. Dna
zavrtov boli a ¢iastoéne su antropogénne vyuzivané, co opisujeme nizsie.

LINEARITA ZAVRTOV

Linearitu vnimame z dvoch hl'adisk. Hovorime o linearite ako o najdlhsej osi zavrtu,
ktora ma orientaciu na urcitu svetovu stranu, na druhej strane hovorime aj o priestorovom
usporiadani zavrtov do linii. Okrem toho sa tieto formy mozu vyskytovat’ aj na styku
dvoch litologicky odlisnych hornin. Linie kopiruji v tomto pripade dna suchych dolin,
uval alebo tektonickych poruch. Linearita najdlhsich osi zavrtov zapadnej Casti planiny
je zjavna, pri elipsovitych zavrtoch je smerovanie najdlhSej osi prevazne v smere SZ
—JV, resp. S — J, ¢o suhlasi nielen s generalnym uklonom planiny, ale aj s priebechom
suchych dolin na povrchu. Vo vychodnej ¢asti a malej vzorke zavrtov severnej Casti
Jasovskej planiny je ¢iasto¢ne zhodny prevladajici smer S —J, resp. SSZ —JJV. Ak znova
korelujeme osi zavrtov s orientaciou dolin v tejto Casti planiny, tieto smery s nimi suhlasia.
Najviac zavrtov sa nachadza na ich dne. Zavrty v severozapadne;j Casti Jasovskej planiny
maju zaroven suhlasny charakter s liniou styku kras-nekras. Tieto tvrdenia potvrdzuje

\Y}
7 \Y} z
J s
100 m '
ZAPADNA CAST CENTRALNAA VYCHODNA CAST
sledovanych 27 zavrtov sledovanych 86 zavrtov

Obr. 4. Usporiadanie najdlhs$ich osi nekruhovych zavrtov vzhl'adom na svetové strany na Jasovskej
planine

Fig. 4. Arrangement of the longest axes of non-circular dolines in terms of cardinal points of the
Jasovska Plateau
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aj ruzicovy diagram (obr. 4), ktory naznaduje prevladajici smer osi, ale aj ich dizku
(priemer). Je zostaveny zo smerov najdlhsich osi zavrtov (pri ,,nekruhovom® tvare).

Podl'a Homolu (1951) je genéza zavrtov zrejma z ich usporiadania v osach terénnych
depresii. Zrazkové vody tu vsakovali vertikalne do horninového masivu a vytvorili tak
krasové narusenie zhruba vertikalnej zony. Zavrty nachadzajice sa v tychto linearnych
depresiach maju vicsiu hustotu rozSirenia, ale mens$i priemer ako tie na volnom
zarovnanom povrchu. Tento jav pozorujeme vo zvySenej miere vo viac sklonenom reliéfe
roz¢leneného povrchu planiny v oblasti Palanty a Lipovej hory, ale aj v severovychodnej
Casti oblasti Vapenny vrch (obr. 1).

VYSLEDKY MORFOLOGICKEJ ANALYZY ZAVRTOV

Zavrty, ktoré sme zmapovali na Jasovskej planine, rozdel'ujeme do logickych celkov,
a to hlavne z hl'adiska ich polohy a s tym stvisiacej nadmorskej vysky, sklonitosti tize-
mia a charakteru uzemia, v ktorom sa nachadzaja.

Najpocetnejsie su zavrty v zapadnej Casti v oblastiach s lokalnymi ndzvami Spodné luky,
Ber¢, Miglinc a Zelezna bréna (obr. 1, tab. 2). Tieto zavrty dosahujii priemernt vel’kost' 47 m
a hibku necelych 6 m. Viac ako polovica z celkového skumaného poétu 77 zavrtov v tejto
oblasti ma skor nepravidelny alebo elipsovity tvar, o vyplyva z terénneho pozorovania. Tie-
to zavrty, pri ktorych sa da vytycit najdlhsia os (LAXI podla Bondesana et al., 1992), maju
prevazne SV — JZ alebo SZ — JV smer. BliZsie sledovana bola aj skupina 13 zavrtov v juz-
nej Casti planiny, ktoré su vyrazne oddelené od najvacsieho zoskupenia zapadne od nich.
S predchadzajiicou skupinou maju spoloénych niekol’ko parametrov. Velkost, hibka, tvar
podorysu aj orientacia najdlhsej osi zavrtu pri nepravidelnych zavrtoch st velmi podobné.

V oblasti Lipova hora a Palanta 37 zavrtov ma najvicsie rozmery zo vSetkych skima-
nych na planine (obr. 1, tab. 2). Nachadzaju sa na dne Sirokych a hlbokych suchych dolin,
ktoré maju smer priblizne V — Z (resp. SSZ — JIV) pri sklone svahu priblizne 15°. Zavrty
tu dosahuju priemer okolo 100 — 110 m a maju skor elipsovity alebo mierne asymetricky
podorys. Vzhl'adom na svoju vel’kost’ sa nevyznacuji vel’kou hibkou, ta sa pohybuje od 6
do 20 m. Preto by sme ich mohli povazovat’ skor za zavrty tanierového tvaru.

Vicsich rozmerov je 18 zavrtov lokalizovanych v oblasti Vapenny vrch (obr. 1,
tab. 2). Ich priemerna vel’kost’ dosahuje okolo 85 m a charakterom st podobné zavrtom
vysSie uvedenej oblasti Lipovej hory. Rovnako ako predchadzajice sa vyskytuju najmi
na dne suchych dolin. Lokalita Horny les sa nachadza zapadne od Vapenného vrchu.
Spolu 26 identifikovanych zavrtov ma podobné znaky ako zavrty na Vapennom vrchu.
Okrem vyssie spominanych zavrtov tu mézeme vyclenit' aj krasové depresie vacsich
rozmerov, s typickym krasovym odvodiiovanim. V nasom pripade ide o 3 uvaly. VSetky
sa nachadzaju v severnej Casti stredohorskej rovne (oblast’ Horny les) a ich dna st roz-
¢lenené niekol’kymi zavrtmi réznej vel'kosti. Su hlboké asi 25 — 30 m (od ich okraja po
dno najhlbgieho zavrtu) a dosahuju dizky asi 150 — 300 m. Za uvalu pokladali viaceri
autori aj antiklinalu lokalizovanti nad dolinou toku Miglinc, eSte Luknis (1964) v tomto
uzemi vSak opisoval bogaz. My vSak o tomto izemi ako o uvale neuvazujeme. V tychto
oblastiach zaroven pozorujeme najvacsi pocet lievikovitych zavrtov v oblasti.

V ostatnych oblastiach menovanych v tab. 2 st koncentracie zavrtov menej vyrazné,
resp. su jednotlivo nerovnomerne rozptylené. Mozno konstatovat,, Zze charakter zavrtov
v oblastiach navzajom blizko leziacich je podobny. Vidime teda podobnost’ medzi loka-
litou Ber¢, Miglinc, Zelezna brana a oblastou Sporné a Urbarsky les. Rovnako medzi
oblastou Lipova hora, Palanta a Vapenny vrch, resp. Horny les.
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Tab. 2. Charakter zavrtov
Tab. 2. Character of dolines

Lokalita na Pocet | Priemernd | Priemerna Tvar podorvsu Prevladajuci smer
Jasovskej planine zavrtov | vel'kost’ hlbka P y osi zavrtu
Beré, Miglinc, 77 47m 6m kruhovy, | oy _jz,s2 -1V
Zelezna brana elipsovity
Lipova hora, elipsovity, |V —-Z,SSZ-1IV,
Palanta 37 105 m 10m nepravidelny SZ -1V
Véapenny vrch 18 85 m 9m ehpsqvny, .| V-Z,SZ-JV
nepravidelny
Sporné a Urbarsky les 13 56 m 7m k?“h"v.y’, SZ-JV,SV-JZ
elipsovity
Horny les 26 80 m 12m elipsovity, | o7 yy g_j
nepravidelny
Ostatné 33 — — - —
Spolu 204
ZAVER

Poznanie charakteru a vyvoja zavrtov Jasovskej planiny je délezité pre poznanie
vyvoja celého uzemia Slovenského krasu a krasovatenia vobec. Da sa povedat, Ze nas
vyskum prebieha neustale a kontinualne. Z charakteru zavrtov na tejto planine mozno
dedukovat’, Ze st silne zahlinené, ¢o by mohlo naznacovat’ pomaly zanik tychto kraso-
vych foriem. Priblizne 1/10 tvoria formy lievikovitého tvaru, o ktorych viacero autorov
uvazuje ako o formach mladsich a aktivnych. Iba pri velmi malom pocte z nich vSak
pozorujeme na ich dne hltace.

Analyzovali a zmapovali sme 204 zavrtov, ktoré boli na Jasovskej planine dosial
identifikované. Nepokladame to vSak pravdepodobne za koneény pocet. Lidarové
zaznamy, s ktorymi sme vysledky porovnavali, poukazuju eSte na niekol’ko nejasnych
depresii, ktoré je vSak potrebné overit’ terénnym mapovanim, pretoze z takychto zazna-
mov sa neda urcit, o aky typ formy depresie ide. I ked’ existuju iba nekompletné tida-
je o zavrtoch na dalsich planinach Slovenského krasu, uz teraz vieme nami namerané
parametre porovnavat. VSeobecne by sa dalo povedat, Ze zavrty najvychodnejsej pla-
niny v izemi su mensie a plytsie. Aj priamo na Jasovskej planine si pomerne vel'ké
rozdiely v priemere a hibke zavrtov medzi juznou a vychodnou ¢astou uzemia. Zavrty
na vychode severnej ¢asti su dvojnasobne vacsie (¢o do priemeru). Naskyta sa otazka,
¢i je tento rozdiel sposobeny odlisSnym vyvojom tychto Casti alebo geomorfologickymi
vlastnostami tychto tzemi. Vo viacerych star§ich pracach (napr. Homola, 1951) sa uva-
zovalo a absencii, resp. mensich rozmeroch z dovodu tzkeho tvaru juznej Casti planiny
a ohranicenia zlomami. Vacsie zavrty sa nachadzaju na sklonenom relié¢fe k Medzevskej
pahorkatine na hranici krasu a nekrasu, a preto o niektorych podrla Jakala (1975) mozno
uvazovat’ ako o okrajovych krasovych formach. Na vyslovenie konkrétnych zaverov je
potrebné zmapovat’ a spracovat’ dalSie planiny Slovenského krasu, aby sa udaje dali
porovnavat. Podl'a moznosti by bolo vhodné urobit’ aj palynologickt analyzu alebo iné
konkrétne datovania sedimentov Jasovskej planiny, ktoré by nam azda napovedali viac
o veku tychto sedimentov.
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RESULTS OF MORPHOLOGICAL MAPPING OF DOLINES
ON THE JASOVSKA PLATEAU IN THE SLOVAK KARST

Summary

The goal of our research was to conduct the geomorphological mapping and complete
the information about the dolines of the Jasovska Plateau. Some dolines were identified on
topographical maps with scale 1 : 10 000, others were identified on the field work basis. Together
there were 204 dolines of different size registered in the studied area. Their shape, size, and
traits are to certain extent determined by their location. In the western part, the group of dolines
are characterised by different size, however circular or oval shape on a compact relief (with the
inclination to 5°). In the eastern part (on the edge with the Medzevska Hill land) are larger, some
with 100 meter diameter). They are of various shapes and asymetry and occur on the steeper
slopes. In the northern part, southern slopes of conic shaped hills are asymetric. Typical funel-
shaped dolines occur rarely, there is none collapsed. In general we can state that the bottom of
dolines is sedimental, what may imply their ageing. The slopes have maximum 40° inclination,
the ones oriented on the north are moderately steeper than the others. It may result from climate
conditions. The dolines are arranged to lines on dry valleys and the direction of the longest one is,
in many parts, aligned with the direction and inclination of this doline.

By comparison of dolines parameters between the southern and northern parts of the Jasovska
Plateau we can generally assume that dolines on the east of the northern part are twice that big in
diameter and in 2 — 5 m deeper. According to some older references (f.e. Homola, 1951) dimension
and character of dolines in the southern part can be affected by small width of this part and
limitation by geological fault. Water cannot erode a bedrock and quickly flows throught these
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faults into the underground. Further research will be aimed at mapping other plateaus to compare
data and realize dating of sediments by palynological or other methods. It will lead to consider
other plateaus from a comparative viewpoint.
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SEZONNI DYNAMIKA TEPLOT VZDUCHU
V KATERINSKE JESKYNI
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T. Sti‘eda, J. RoZnovsky, H. Stfedova: Seasonal dynamics of air temperature in Katefinska
Cave

Abstract: Sensors Hobo U23 Pro V2 were placed at chosen places in cave interior and exterior
in 2010 for temperature and humidity monitoring. Determined interior sites with significantly
different temperature regime were regularly monitored by infrared thermal camera. The closest
relationship between internal and external temperature (correlation coefficient 0.819) was found
when exterior data series shift of 28 days. Heat convection to the cave interior due to a rock massif
was recognized at several places. Two zones with significantly seasonal course of temperature
were found out. These parts will be in detail monitored in the next period. Daily amplitude of air
temperature strongly depends on the number of visitors in the central part of the cave. The highest
observed temperature fluctuation in individual day was 0.50 °C (913 visitors). Temperature in the
cave was regenerated back into a stable mode within 5 — 6 hours even at this high attendance.

Key words: cryptoclimate, cave microclimate, cave management, attendance

UvoD

Znalost mikroklimatickych pomeért jeskyni nachazi uplatnéni pfedevsim pro stano-
veni optimalnich podminek jejich ochrany, védecky podlozeného managementu vcetné
vyuziti pro speleoterapii, rozsifeni a ochranu jeskynni bioty, specifikaci geneze kraso-
vych tzemi apod. Z divodu ochrany je zvlast’ dulezité sledovani mikroklimatického
rezimu ve zpiistupnénych jeskynich, soustavné ovliviiovanych navstévnosti a v mistech,
kde je to zadouci z divodu bezpeénosti navstévnikl a pracovnikd (napf. plynujici jes-
kyné).

Primeérna teplota vzduchu v jeskyni je velmi blizko k vnéjsi prumérné ro¢ni teploté,
vyznaluje se velmi malymi sezénnimi a dennimi amplitudami (Sebela a Turk, 2011
a dalsi) a je v rovnovaze s vnitfni teplotou skalniho masivu a vody. Pro formovani jes-
kynniho mikroklimatu mé zasadni vyznam advekce tepla a vlhkosti do a z jeskynniho
systému vlivem proudéni vzduchu (de Freitas a Littlejohn, 1987). Fernandes-Cortes et al.
(2006) popisuji tzv. ¢astecny termalni gradient pfi nizsich venkovnich teplotach, kdy je
cirkulace omezena na nejblizsi okoli vstupnich prostor jeskyné a totalni termalni gradi-
ent pti velmi nizkych venkovnich teplotach (miseni mas vzduchu i ze vzdalenych prostor
jeskyné). Ve zptistupnénych jeskynich maji vliv na energeticky tok a teplotu prostiedi
navstévnici vlivem vnost télesného tepla a prisun tepelné energie z osvétleni jeskyné
(Huppert et al., 1993; Gillieson, 1996). Kermode (1979) ptipisuje 3,6 % teplotnich zmén
v jeskyni Waitomo uc¢inkim navstévniki a osvétleni. Villar et al. (1984) provedli nékolik
terénnich hodnoceni v jeskyni Altamira (Spanélsko) a vysledky ukazuji, ze mnozstvi
tepla uvolfiovaného stojicim navstévnikem je 82 az 116 W. Pti chiizi navstévnik uvolni
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asi 170 W energie. Vysledky vice autorti (Cigna a Forti, 1986; Song et al., 1999; Zhang
et al., 1997 a dalsi) ukazuji, Ze teploty vzduchu a koncentrace CO, v interiéru jeskyné
maji tésnou korelacni zavislost se vstupy navstévnikt. Po kazdém naruseni homeostaze
mikroklimatu ma jeskynni systém tendenci k navratu do stabilniho rezimu. Pfi piekro-
¢eni unosnosti (carrying capacity), zejména v teplém obdobi a béhem obdobi s kratkymi
nocemi vSak hrozi riziko nedostatecné regenerace a nenavratnych poskozeni prosttedi,
obzvlast v téch pripadech, kdy nema piisobici faktor linedrni, ale kumulativni ucinky.
Calaforra et al. (2003) zjistili v Cueva del Agua de Iznalloz (Granada, Spanélsko) zmény
teploty interiéru jeskyné jiz 2,5 min po vstupu navstévnikl. Teplotni pamétovy efekt
jeskyné pfi navstévnosti 980 a 2088 navstévnikd za den uvadi 5 — 6 hod. Pfi perma-
nentnim zatizeni 53 navstévnikt dochazi v Cueva del Agua de Iznalloz ke stabilizaci
teplotnich podminek po 4 — 5 hodinach.

MATERIAL A METODY

Podle klasifikace ,,Klimatické oblasti CSSR* (Quitt, 1971) ma severni &ast Morav-
ského krasu, kde se nachazi Katetinska jeskyné, kratké, mirné az mirn¢ chladné a su-
ché az mirné suché 1éto. Pfechodné obdobi je zde normalni az dlouhé s mirnym jarem
i podzimem. Zima je normalné dlouhd, mirna az mirné€ chladnd, sucha az mirn¢ sucha.
Z pohledu mikroklimatického je monitorovana Katetinska jeskyné popisovana (Hebel-
ka, Piasecki, Sawinski, 2007) jako jeskyné dynamicka s vymeénou vzduchu ptes vstupni
¢ast (dvete s priletem pro netopyry) a kominy v Hlavnim domu a Doému chaosu mezi
Suchym zlebem a néhorni rovinou ,,Chobot®. Jeskyné¢ se sklada z vice chodeb a tfech
prostornych horizontalnich sini, lezicich v JZ — SV sméru. Celkova délka vSech znamych
chodeb dosahuje 950 metrt s denivelaci pies 60 m. Prohlidkovy okruh je dlouhy 430 me-
tri. Hlavni dom mé rozméry 96 x 25 x 15 m.

Na zakladé série ambulantnich méteni byly vymezeny zény s nejvétsi dynamikou
teplot a o¢ekavanym nejvyraznéjsim vlivem navstévnikl na mikroklima Katefinské jes-
kyné&. Pfed vchod do jeskyné, do pfistupové chodby, na navstévnosti nejvice exponova-
na mista v interiéru jeskyné na prohlidkové trase bylo umisténo osm vysoce presnych
¢idel HOBO U23 Pro V2 s dataloggerem. Podrobné hodnoceny jsou v ¢lanku vystupy
z externiho ¢idla (Cidlo 31), ¢idla v ptistupové chodbé (reprezentovano ¢idlem 51), ¢idla
na navstévnosti nejvice exponovaném misté v interiéru jeskyné (€idlo 32) a ¢idla z nej-
zaz$iho mista jeskyné (€idlo 53) — obr. 1. K zachyceni diferenci teplot vzduchu vlivem
navstévnosti registruji interiérova ¢idla teplotu vzduchu v minutovém kroku. Exteriérové
¢idlo registruje v patnactiminutovém kroku. Hodnocené jsou patnactiminutové priameér-
né hodnoty z obdobi 1. 1. 2010 az 28. 9. 2011. Zachycena je tak stratifikace teplot vzdu-
chu a jejich ro¢ni dynamika, v€etné obdobi s nejvyssi navstévnosti.

Soucasti hodnoceni mikroklimatu interiéru jeskyné, zejména pro identifikaci kri-
tickych mist, je monitoring doplnén o méteni povrchové teploty skalniho masivu infra-
cervenym termometrem a infracervenou termalni kamerou. K méfeni teploty povrchu
skalniho masivu byl pouzit bezdotykovy infracerveny teplomér Raytek Raynger MX4
a termalni kamera Fluke Ti55 IR s technologii ,,fusion®. Vyvoj teploty vzduchu interiéru
jeskyné v prubéhu monitorovaného obdobi a v zavislosti na vzdalenosti od vstupu byl
interpolovan a znazornén ve 2D projekci prostiednictvim programu SURFER ver. 8
(Golden Software, Inc.) — obr. 2. K interpolaci data byla pouzita metoda kriging. Tés-
nost vztahu mezi dynamikou vnitiniho a vnéjsiho klimatu a casovy posun dynamiky
teplot v interiéru jeskyn€ ve srovnani s vyvojem exteriérovych teplot byly hodnoceny
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Obr. 1. Poloha teplotnich ¢idel Hobo v Katetinské jeskyni
Fig. 1. Position of temperature sensors Hobo in the Katefinska Cave

korelaéni analyzou a kfizovou korelaci v programu STATISTICA ver. 7. Grafické vy-
stupy, histogramy Cetnosti kategorii teplot, regresni analyzy byly provedeny software
STATISTICA.

VYSLEDKY

Horizontalni distribuce teplot vzduchu v Katefinské jeskyni

Teplotni dynamika interiéru Katefinské jeskyné se pohybuje na trovni desetin
az né¢kolika stupiit Celsia. Prubéh primérné denni teploty vzduchu v celém
profilu Katefinské jeskyné béhem obdobi 1. 1. 2010 — 28. 9. 2011 udava obr. 2. Pro
zpracovani 2 D profilu byla pouzita data z osmi instalovanych ¢idel Hobo.

Ve vstupni chodbé, tj. do vzdalenosti cca 50 m od vstupniho otvoru, je dynamika
teplot nejvyssi a ¢ini v prubéhu roku v zavislosti na vzdalenosti od vstupu v priméru
9 °C. Ve vzdalenosti 5 m od vstupu do jeskyné (¢idlo 51) byla zjisténa minimalni teplota
(Tmin) —4,66 °C a maximalni teplota (Tmax 7,69 °C), tj. amplituda 12,35 °C. Ve stfedni
¢asti vstupni chodby se projevuje vliv zmény jeji horizontalniho a vertikalniho profilu.
Zmeéna rychlosti a ¢aste¢n¢ sméru proudéni vzduchu tak ovliviuje stratifikaci teplot
v této Casti jeskyné (viz. obr. 2 — leden az bfezen 2011, cca 30 m od vchodu). Vyrazny
efekt vnéjsiho klimatu se projevuje cca 130 metrii od vchodu. Smérem do nitra jeskyné
teplotni amplituda vyrazné¢ slabne. Ve stiedni ¢asti Katefinské jeskyné ¢ini primérna
sezonni teplotni amplituda 1 — 2 °C (reprezentovano ¢idlem 32, umisténym 175 m od
vchodu). Tmax tak v této ¢asti ¢ini 8,57 °C, Tmin 6,56 °C. Nejzazsi ¢ast Katetinské
jeskyné (¢idlo 53; 295 m od vchodu) vykazuje sezonni dynamiku max. cca 1,2 °C (Tmax
8,81 °C, Tmin 7,59 °C).
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Obr. 2. Teplota vzduchu v Katefinské jeskyni v zavislosti na terminu a vzdalenosti od vchodu

Fig. 2. Air temperature in the Katefinska Cave in connection with term and distance from the
entrance

Kvantifikace vazby teploty v interiéru na vnéjsi prostiedi

Podrobny pribéh teplot vzduchu ve vSech hlavnich castech jeskyné analyzovany
pomoci ¢idel HOBO je uveden na obrazcich a grafech nize. Obr. 3, 6 a 9 zachycuji vzdy
prubch patnactiminutovych teplot monitorovanych konkrétnim cidlem (51, 32 a 53),
konfrontovany s teplotou vné Katetinské jeskyné (¢idlo 31) v obdobi od 1. 1. 2010 do 28.
9.2011. Obr. 4, 7 a 10 znazornuji korelaci mezi priimérnou denni teplotou monitorovanou
konkrétnim c¢idlem a ¢idlem vnéjsim. Graf konkrétné zachycuje korela¢ni koeficienty
tzv. kiizové korelace, tj. s posunem casovych fad v matici az o 50 pozic. U ¢idla
v chodbé (tj. 51) je ziejmy silny vliv vnéjsi teploty (vysoky korela¢ni koeficient az 0,9).
Optimalni ¢asovy posun mezi vnitini a vnéjsi fadou teplot pro dosazeni maximalni
tésnosti vztahu je v podstaté nulovy. Smérem dovniti Katetinské jeskyné tésnost vazby
s vné€j$im klimatem slabne a dochazi k posunu teplotnich fad az o cca 28 dnti. Nejsilngjsi
zavislost mezi vnitini a vnéjsi teplotou u ¢idla 53 (korelacni koeficient 0,819 versus 0,718
bez posunu) je tak pfi posunu vnéjsi fady o 28 dnti dozadu — tzn. Katetinska jeskyné
ma setrvacnost v ohiivani vzduchu cca 28 dnli. Na obr. 5, 8 a 11 je nejlépe vystihujici
regresni funkei (polynomicka kvintickd funkce) a adekvatni regresni rovnici definovan
vztah mezi pribéhem primérnych dennich vnéjsich teplot a teplot monitorovanych
patticnym c¢idlem. Pro ¢idlo 53 jsou do regresni rovnice pouzity jen hodnoty teplot
od =7 °C do +19 °C. Dtivodem je zavadéjici prubéh pii pouziti ,,extrémnich® hodnot
mimo uvedené rozpéti. Na obr. 12 je zachycena konfrontace patnactiminutovych teplot
vzduchu vné jeskyné a teplot ¢idla 53 po posunu fady o 28 dnli (nejvyssi shoda vnéjsi
a vnitini teploty).
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Obr. 3. Pribéh patnactiminutovych teplot vzduchu vné jeskyné a teplot ¢idla 51
Fig. 3. Course of fifteen-minute air temperatures in front of the cave and temperatures of
a sensor 51
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Obr. 4. Tésnost vztahu mezi vnéjsi teplotou a teplotou ¢idla 51 vyjadiena kiizovou korelaci
s posunem az o 50 pozic (dni)

Fig. 4. Strength of relation between outer temperature and temperature of a sensor 51 expressed
in cross correlation with shift of even 50 positions (days)
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Obr. 5. Regrese vztahu mezi vnéjsi teplotou a teplotou na ¢idle 51
Fig. 5. Regression of relation between outer temperature and temperature on a sensor 51
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Obr. 6. Prub¢h patnactiminutovych teplot vzduchu vné jeskyné a teplot ¢idla 32
Fig. 6. Course of fifteen-minute air temperatures in front of the cave and temperatures of
a sensor 32
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Obr. 7. Tésnost vztahu mezi vnéjsi teplotou a teplotou ¢idla 32 vyjadfena kfizovou korelaci
s posunem az o 50 pozic (dnt)

Fig. 7. Strength of relation between outer temperature and temperature of a sensor 32 expressed
in cross correlation with shift of even 50 positions (days)
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Obr. 8. Regrese vztahu mezi vnéjsi teplotou a teplotou na ¢idle 32
Fig. 8. Regression of relation between outer temperature and temperature on a sensor 32
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Obr. 9. Prabéh patnactiminutovych teplot vzduchu vné jeskyné a teplot ¢idla 53
Fig. 9. Course of fifteen-minute air temperatures in front of the cave and temperatures of
asensor 53
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Obr. 10. Tésnost vztahu mezi vnéjsi teplotou a teplotou ¢idla 53 vyjadiena ktizovou korelaci
s posunem az o 50 pozic (dnt1)

Fig. 10. Strength of relation between outer temperature and temperature of a sensor 53
expressed in cross correlation with shift of even 50 positions (days)
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Obr. 11. Regrese vztahu mezi vnéjsi teplotou a teplotou na ¢idle 53 (vyjadieno jen pro hodnoty
v rozsahu —7 °C az +19 °C)

Fig. 11. Regression of relation between outer temperature and temperature on a sensor
53 (expressed for temperatures in range from —7 °C till +19 °C only)
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Obr. 12. Pribéh patnactiminutovych teplot vzduchu vné jeskyné a teplot ¢idla 53 po posunu
028 dnti

Fig. 12. Course of fifteen-minute air temperatures in front of the cave and temperatures of
a sensor 53 after shift of 28 days
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Tésnost vztahu mezi teplotou méfenou jednotlivymi ¢idly uvnitt jeskyné a ¢idlem vné
jeskyné v jednotlivych mésicich udava tab. 1. Korelovana jsou v§echna patnactiminutova
data v daném meésici v obdobi od 1. 1. 2010 do 28. 9. 2011. Zejména v zimnich mésicich
lze zmény teploty ve stfedni casti Katefinské jeskyn¢ vlivem vnéjsich teplot vysvétlit
az ze 43 % (napt. biezen na zakladé indexu determinace r* = 0,430 ). Ziejma je vyssi
tésnost vztahu u ¢idel 51 a 32 nez u ¢idla 53. Divodem je dislokace ¢idel 51 (u vchodu)
a 32 v mistech, kde jeskyn¢ komunikuje s vnéjsim prostiedim. V misté umisténi ¢idla
32 ve stfedni casti jeskyné (nad tzv. Kalvarii) byl tento fakt pfedbézné detekovan
termokamerou. Podrobné analyzy tohoto mista budou pokracovat.

Tab. 1. Tabulka korelaé¢nich koeficientd mezi teplotou vzduchu pted Katetinskou jeskyni a teplo-
tou jednotlivych ¢idel

Tab. 1. A table of correlation coefficients between air temperature in front of the Katefinska Cave
and temperatures of individual sensors

2010 —2011 51 32 53
Leden 0,558 0,587 0,285
Unor 0,702 0,333 0,307
Brezen 0,601 0,656 0,577
Duben 0,404 0,540 0,371
Kvéten 0,404 0,396 0,135
Cerven 0,136 0,264 0,028
Cervenec 0,269 0,174 0,019
Srpen 0,278 0,445 0,002
Zaii 0,553 0,577 0,157
Rijen 0,685 0,669 0,162
Listopad 0,698 0,840 0,097
Prosinec 0,321 0,142 0,134

Vazba teplot vzduchu v interiéru jeskyné na navs§tévnost

Analyza vlivu vnéjsi teploty vzduchu na teplotu vzduchu prokazala silnou vazbu
mezi témito veli¢inami. Soucasné vsak byly detekovany epizody, kdy doslo k nahlému
kratkodobému vzestupu teplot. Tyto vykyvy jsou zptisobeny piedev§im vlivem navstév-
nosti (otevirani prostoru pfi vstupu navstévnika, vnos tepla navstévniky, ohfivani pro-
storu osvétlenim). Vnos tepla navstévniky je demonstrovan na termoviznim snimku na
obr. 13.

Katetinska jeskyné byla pro vetejnost oteviena v roce 1910. Pro navstévniky je ote-
viena v obdobi od kvétna do zafi denné, od bfezna do dubna a od tijna do listopadu den-
né mimo pondéli. Od dubna do fijna se provadi prohlidky po 20 minutach, maximalni
pocet je 60 navstévniki ve skupiné. Doba bézné prohlidky je az 40 minut (podle poctu
nav§tévniki), a tak se pii vstupech po 20 minutach mohou v jeskynich nachazet dvé
skupiny navstévnikt zaroven. Od prosince do ledna je jeskyné z divoda ochrany zimu-
jicich netopyrl pro vetejnost zcela uzaviena. Navstévnost se od zacatku roku postupné
zvysuje, graduje v mésici srpnu, potom prudce klesa.
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Pro kvantifikaci vlivu navstévniki na teplotu interiéru (maximalni denni amplitudu)
je mozno pouzit postup, kdy je teplotni vykyv zjistén jako rozdil mezi teplotou vzduchu
naméfenou danym ¢idlem v 7:00 hodnoceného dne a teplotnim maximem naméfenym
stejnym ¢idlem v nasledujicich 24 hodinach. Pfedpokladem je, Ze do 7:00 (tj. pted pfi-
chodem prvnich navstévnikt) dojde v jeskyni ke stabilizaci teploty na teplotu ,,0¢isté-
nou“ od vlivu navstévnikt z predeslého dne. Zvyseni teploty v navstévnich hodinach
porovnané z touto ,,zakladni teplotou” umoznuje kvantifikaci vlivu navstévnika na tep-
lotu vzduchu v dany den. Nejvyssi takto zjistény teplotni vykyv €inil napf. v roce 2010
v Katetinskeé jeskyni 0,50 °C. Zjistén byl u ¢idla 32 (stfedni cast jeskyn¢) dne 3. 6. 2010,
tj. v den s nejvyssi denni navstévnosti za hodnocené obdobi (913 navstévniku). Je tieba
také respektovat, ze vliv navstévnikl se projevuje rozdiln€ dle vysky umisténi ¢idla, jak
ukézala analyza teplot ve vertikalnim profilu méfeni.

Obr. 13. Termosnimek s navstévniky v Katetinské jeskyni
Fig. 13. A thermo-shot with visitors in the Katetinska Cave

Vliv navstévnosti na mikroklima Katetinské jeskyné€ v roce 2011 byl vyhodnocen
prostfednictvim monitoringu horizontaln€ umisténych cidel, ktera snimala teplotu vzdu-
chu v jeskyni v minutovych krocich. Jako ptiklad monitorovani teploty vzduchu v pii-
tomnosti navstévnikd je uveden den se stfedni navstévnosti 16. cervenec 2011 (413 na-
vstévnikd ve 20 skupinach). Na obr. 14 a v tab. 2 je zachycen prib¢h teploty vzduchu
na jednotlivych méficich stanovistich v Katetinské jeskyni a navstévnost v dany den.
Navstévnost je pocet lidi ve skuping, ktera vstoupila do jeskyné v rizny Cas. Pro lepsi
nazornost je navstévnost zobrazena v Case vstupu do jeskyné. Teplota vzduchu na jed-
notlivych stanovistich na trase prohlidky vzrista vzdy s pfislusnym zpozdénim po za-
¢atku prohlidky podle toho, kde se pravé skupina nachazi.

Na zakladé grafického zpracovani je prikazné, Ze teplota vzduchu v jeskyni je
ovlivnéna navstévnosti, 1 kdyz vzrostla pouze o nékolik desetin stupné. Podle miry
zmeény teploty na obr. 14 je dobfe patrné, kde se navstévnici zdrzovali dostateéné dlouhou
dobu na to, aby dokazali pfedat tepelnou energii a zvysit tak teplotu v jeskyni, a kde
pouze prosli a tepelnou energii témét nepiedali. Teplota se vlivem navstévnikid nejvice
zvysuje v blizkosti ¢idla 32 v ,,Bambusovém lesiku, kde se navstévnici zastavuji béhem
prohlidky dvakrat, jednou pfi cesté tam a nasledné pfi cesté zpét.
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Obr. 14. Teplota vzduchu v Katefinské jeskyni v navstévni den (16. cervence 2011 — priklad)
Fig. 14. Air temperature in the Katefinska Cave during a visit day (July 16, 2011 — example)

Tab. 2. Teplota vzduchu na méficich stanovistich jeskyné (16. cervence 2011)
Tab. 2. Air temperature on measured cave locations (July 16, 2011)

16.7.2011 Cid.31 Cid.32 Cid.35 Cid.51 Cid.53 Cid.54 Cid.55 Cid. 56

Primér 21,12 8,16 7,02 7,07 8,35 7,73 7,16 7,45

Min 11,17 8,09 6,99 7,02 8,32 7,67 7,09 7,39
Max 28,64 8,29 7,07 7,17 8,39 7,84 7,22 7,51

Max —

17,47 0,19 0,08 0,15 0,08 0,17 0,13 0,12
min

Sm. odch. | 4,80 0,05 0,02 0,04 0,02 0,04 0,03 0,03

Z obr. 14 je také patrné, ze v Katetinské jeskyni se i pfi vysokém poctu navstévnikl
(413) teploty po 5 az 6 hodinach vrati zpét do stabilniho rezimu. Posledni navstévnici
opustili jeskyni v 16:30 hod a teplota vzduchu se po celé délce prohlidkové trasy usta-
lila do stabilniho rezimu kolem 22. hodiny. Casovy rozestup mezi posledni prohlidkou
a prvni prohlidkou nasledujiciho dne je minimalné 15 hodin, coz dostatecné postaci
k teplotni regeneraci jeskyné.
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Obr. 15. Vztah mezi poctem navstévnikl a dennim vykyvem teploty ve vySce 2 m za obdobi 25.
5.az25.7.2010

Fig. 15. Relation between visitors” number and day temperature oscillation in the height of 2 m
during the period from May 25 till July 27, 2010

0,6
o 05 :
2
2 04 -
[=3
2 /
g 0’3 R o o
; ’ * <
£ "
b 0,2 > >
;E Q" e
g 0.1 . y=0,0003x + 0,1347
c W R*=0,0551
0 T T
0 200 400 600 800 1000

pocet navstévniki za den

Obr. 16. Vztah mezi po¢tem navstévnikl a dennim vykyvem teploty ve vySce 5 m za obdobi 25. 5.
az 25.7.2010

Fig. 16. Relation between visitors” number and day temperature oscillation in the height of 5 m
during the period from May 25 till July 27, 2010
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Vliv navstévnosti na teplotu vzduchu se odlisn€ projevuje v riznych vyskach jes-
kyné, coz dokazuje méfeni teploty ve vertikalnim profilu. Ani v jedné vysce vSak neni
porusena autoregula¢ni schopnost navratu do ptivodniho teplotniho stavu. Na ukazku je
uvedena situace v letni turistické sezoné roku 2010. Hodnota denniho vykyvu teploty
v ruznych vyskach v zavislosti na poctu navstévniki je demonstrovana na obr. 15 a 16
a popsana pomoci regresnich rovnic uvedenych v grafech. Vliv navstévniki se projevo-
val ve vysce 0,5 az 4 m. Ve vétsich vyskach byl jiz zanedbatelny.

SOUHRN

Zasadni vyznam pro jeskynni mikroklima ma advekce tepla a vlhkosti do a z jes-
kynniho systému vlivem proudéni vzduchu. Ve zpfistupnénych jeskynich maji vliv na
energeticky tok a teplotu prostiedi také navstévnici vlivem vnosu télesného tepla a pfi-
sun tepelné energie z osvétleni jeskyné. Na zaklad¢ vysledkl série ambulantnich mé-
feni byly v Katefinské jeskyni vymezeny zony s ofekavanym nejvyraznéjsim vlivem
vnéjsiho klimatu a navstévnosti na mikroklima Katefinské jeskyn€. Na vybrand mista
v interiéru jeskyné a do exteriéru jeskyné byla v roce 2010 umisténa ¢idla HOBO U23
Pro V2 pro monitoring teploty a vihkosti vzduchu. Cidla automaticky méii v minutovém
kroku. Zachycena je tak stratifikace teploty a vlhkosti vzduchu a jejich dynamika v po-
drobném rozliSeni. Formou ambulantnich méfeni jsou provadéna také méteni teploty
povrchu skalniho masivu infradervenym termometrem ve zpfistupnéné ¢asti interiéru
jeskyné. Pro identifikaci mist s vyrazné odliSnym teplotnim rezimem je interiér am-
bulantné monitorovan infracervenou termokamerou. Je patrné, ze prib¢h zmeén teploty
vzduchu v Hlavnim dému, zptisobeny zménou venkovnich meteorologickych podmi-
nek, je podstatné vétsi nez zmény, které jsou zpusobeny navstévnosti jeskyné. Ve sttedni
¢asti jeskyné je patrny vliv vnéjsi teploty, zptisobujici teplotni zmény uvniti jeskyné az
o cca 2 °C. V jedné zoné stiedni ¢asti jeskyné je patrné vyraznéjsi kolisani teplot. Du-
vodem je urcity kontakt s vné&j§im prosttedim v tomto miste€. Zjisténé vysledky potvrzuji
zabéry z termokamery.

Teplotné nejdynamictéjsi ¢ast jeskyné — vstupni chodba s ro¢ni amplitudou presahu-
jici az 12 °C (v pruméru 9 °C) — vykazuje nasobné vyssi dynamiku nez zbyvajici casti
jeskyné. Pomérné maly prostor vstupni chodby vlivem vnéjsiho prosttedi v zim¢é promr-
z4 (minimalni teplota interiéru az—4,66 °C) a v 1ét€ je vyrazné ovlivilovan pfisunem tep-
1¢ho vzduchu vstupnim otvorem (teplota az 7,69 °C). Nejzazsi ¢ast Katetinské jeskyné
(¢idlo 53, 295 m od vchodu) vykazuje sezénni dynamiku max. cca 1,2 °C (Tmax 8,81 °C,
Tmin 7,59 °C). Nejsilngjsi zavislost mezi vnitini a vnéjsi teplotou u ¢idla 53 (korelacni
dozadu — tzn. Katefinska jeskyné ma setrvacnost v ohfivani vzduchu az 28 dni.

Dale je prostor ovliviiovan piisunem tepla navstévniky a osvétlenim. Statistickym
hodnocenim pomoci korelaéni analyzy byl zjistén vysoce prukazny, resp. prukazny
vztah mezi velikosti denni amplitudy vzduchu a poctem navstévnikl. Nejvyssi zjistény
teplotni vykyv béhem jednoho dne €inil 0,50 °C. Zjistén byl dne 3. 6. 2010, tj. v den
s nejvyssi denni navstévnosti za hodnocené obdobi (913 navstévniki). Ve stejny den byl
zjistén maximalni denni vykyv i u dalsich ¢idel (0,46 °C, 0,15 °C, 0,38 °C a 0,28 °C).
Z grafti hodnoticich vliv nav§tévnosti na teplotni rezim jeskyné je dobte patrné, ze i pfi
takto vysoké navstévnosti se teplota Katefinské jeskyné béhem 5 az 6 hodin regeneruje
zpét do stabilniho rezimu.
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Navzdory piedpokladiim o absenci ovlivnéni teplotniho rezimu interiéru Katetinské
jeskyné kondukei byly lokalizovany dvé zony s vyrazné sezénnim pritbéhem teploty ma-
sivu. Tyto ¢asti jeskyné budou v nasledujicim obdobi podrobeny podrobnému monito-
ringu.

Podékovani: Prdce vznikla za podpory projektu MZP CR & SP/2D5/5/07 ., Stanoveni zavislosti
Jeskynniho mikroklimatu na vnéjSich klimatickych podminkach ve zprFistupnénych jeskynich
CR"

SEASONAL DYNAMICS OF AIR TEMPERATURE IN KATERINSKA CAVE
Summary

Sensors Hobo U23 Pro V2 were placed at chosen places in Katefinska Cave interior and exterior
in 2010 for temperature and humidity monitoring. The sensors measured in automatic mode in
one minute step. Determined interior sites with significantly different temperature regime were
regularly monitored by infrared thermal camera. Interior temperature changes due to changes of
external temperature were more significant than that due to attendance influence. The influence
of external weather condition is visible even in central part of the cave i.e. temperature shift of 2
°C. Probable reason is contact with external environment at this place. Those conclusions were
confirmed by thermal images.

Entrance corridor with an annual air temperature amplitude up to 12 °C (9 °C in average)
shows significantly higher dynamics than the rest of the cave. Relatively little space of the
corridor is freezing in the winter (minimum interior temperature reached to —4.66 °C) and in the
summer is significantly influenced by inflow of warm air (temperature up to 7.69 °C). Seasonal
dynamics up about 1.2 °C (Tmax = 8.81 °C, Tmin = 7.59 °C) was observed in the furthest part
of the cave (sensor 53, 295 m from the entrance). The closest relationship between internal and
external temperature for the sensor 53 (correlation coefficient of 0.819 versus 0.718 without shift)
was found when the external data series was shifted about 28 days back —i. e. temperature interior
in Katetinska Cave is up to 28 days.

Cave temperature regime is also influenced by heat supply from visitors” bodies and
lighting. Correlation analysis found out significant relationship between the daily amplitude
of air temperature and the number of visitors. The highest observed temperature fluctuation in
individual day was 0.50 °C. It was detected on June 3rd, 2010, i.e. the day with the highest daily
attendance (913 visitors). On the same day the maximum daily fluctuation of other sensors was
also observed (0.46 °C, 0.15 °C, 0.38 °C and 0.28 °C). The graph clearly shows that temperature in
the cave was regenerated back into a stable mode within 5 — 6 hours even at this high attendance.
Heat convection to the cave interior due to a rock massif was recognized at two places. These
parts will be in detail monitored in the next period.
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J. Lenart: Dynamics of microclimate in the crevice-type caves of the northern part of Outer
Western Carpathians (on the examples)

Abstract: The research of microclimate in the crevice-type caves of the northern part of Outer
Western Carpathians was performed from 2007 to 2010. The main goal was to measure the
temperature in chosen caves and to catch it’s changes within the interaction with the surface
conditions. The research relates to the forgone measurements (1977 — 1982 and 2002 — 2004) when
some thermometers were placed in the caves. In the recent research we wanted to pick up an air
temperature distribution in a very short time in various parts of the caves. First thermometer was
placed just in the entrance part of each cave, than the last one just at the bottom. The results were
compiled for the winter and summer period separately. The inside-cave temperature influences the
soil temperature above the cave system, so we prepared also the exterior soil and air temperature
measurement. According the results the winter inside-cave temperature establishes usually at 7 °C
in the whole cave. In the summer there are much more differences. The surveyed caves belong to
dynamic caves except the deepest parts which have much more static climate.

Key words: crevice-type caves, microclimate, Outer Western Carpathians, air temperature, soil
temperature

UvoD

Pseudokrasové jeskyné patii v oblasti flySe Ceské ¢asti Karpat k dnes jiz znacné roz-
Sifenému, avSak malo prozkoumanému fenoménu. Jeskyn€ jsou znamy zejména z oblasti
Lysé hory, Knéhyné, Certova mlyna, Pusteven, Radhosté, Girové, Velkého Stozku, Pul-
¢ina, Kopct a n€kolika dalsich lokalit. Nejdelsi jeskyné Cyrilka, jejiz vchod se nachézi
na Pustevnach v Moravskoslezskych Beskydech, dosahuje délky 520 m a je tak jednou
z nejdelsich pseudokrasovych jeskyni v Ceské republice (Lenart et al., 2011). Knéhyfiska
jeskyné se svou hloubkou 57,5 m (Wagner et al., 1990) je v soucasnosti jednou z nej-
hlubsich pseudokrasovych propasti Ceské republiky a flysovych Karpat. Vyznamnymi
systémy jsou Velkd Ondrasova jeskyné€, Jeskyn€ na Girové I, Nad¢je, Salajka a nove také
Jezevci dira, ve které byly v roce 2009 objeveny nové prostory. Samotné jeskynni systé-
my jsou vazany na svahové pohyby v piskovcich karpatského flySe, zejména na tahové
trhliny na hrandch sesuvt a jejich nejbliz§im okoli. Po¢atek svahovych pohybt je v Ces-
ké casti flySovych Karpat dle provedenych datovani fazen do obdobi raného holocénu,
subborealu a subatlantiku. (Hradecky et al., 2004) Pfedpokladalo se, ze pravé v téchto
obdobich pfetrvavaly pro svahové pohyby vhodné klimatické podminky, tzn. humidni
prostiedi s dostatkem srazkovych udalosti a zvySena erozni aktivita vodnich tokd. Nova
fakta ukazuji spolu s méfenim pohybu masivu ter€ovymi meétidly v jeskynich Cyril-
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ka a Knéehyniska jeskyné na pokracujici recentni aktivitu svahovych pohybi (Stemberk
a Janos, 2002). Ukazuje se, Ze tyto pohyby a tim padem takée jeskyné, reflektuji nékteré
vyznamné zlomy (Margielewski, 2006).

Dosavadni vyzkumy se zabyvaly pouze objevovanim a mapovanim novych prostor,
historickou resersi, sledovanim populaci letounti a méfenim nékterych mikroklimatic-
kych charakteristik (Wagner et al., 1990).

Ukazuje se, Ze jeskyné jsou v Ceské ¢asti flySe Karpat castéj$im jevem, nez se ptivod-
né ¢ekalo. Z posledni doby je znamo mnozstvi noveé objevenych ¢i piehlizenych ventarol,
tavnych ok a obecné mist, kde je vysoky potencial proniknuti do podzemi. V naprosté
vétSin€ prevazuji ve zkoumané oblasti pseudokrasové jeskyné epigenetické. Jde zejména
o jeskyné rozsedlinové endogenni sesuvové, které jsou vazany na odlu¢né hrany recent-
nich nebo fosilnich sesuvi ¢i na rozsedliny vznikajici odsedanim svaht (Panos, 2001).
Dalsimi méné¢ Castymi typy jsou jeskyné sutové a vrstevni.

Mikroklima pseudokrasovych jeskyni ceské ¢asti Vnéjsich Zapadnich Karpat pred-
stavuje pro tuto oblast specificky fenomén. Podzemni dutiny a prulezné jeskyné vytva-
feji podminky pro vyvoj zvlastniho mikroklimatického chodu, ktery se projevuje roéni,
sezonni a denni dynamikou. Tyto dynamické pochody se projevuji jak v podzemi jes-
kyné, tak v jeji blizkosti na povrchu, tedy v podzemni i povrchové komponent€ svahové
deformace. V kontextu okolniho reliéfu se vzdy jedna o azonalni stanovisté extrémni-
ho charakteru. Pfitomnost jevu byla dokladovana méfenim mikroklimatickych velicin,
diky némuz tak mizZeme usuzovat na charakter daného rezimu.

Jiz v roce 1977, resp. 1978 zapocalo sledovani mikroklimatu jeskyni v zajmové ob-
lasti (Wagner et al., 1990). Ve vybranych jeskynich byly instalovany termografy pro
dlouhodobé sledovani teploty. Registraéni ptistroje byly umistény ve vyznamnych ¢as-
tech nejvétsich jeskynnich systémt: Knéhynska jeskyné, jeskyné Cyrilka, Velka On-
draSova jeskyné. Vysledky ukazaly, Ze nejnizsich teplot dosahuji jeskyné€ na konci zimy,
nejvyssich pak az na konci 1éta ¢i na podzim. V zadnich a nejhlubsich ¢astech nékterych
jeskyni pravdépodobné k vyméné tepla nedochdzi viibec. Jsou to ¢asti jeskyni natolik
vzdalené komunikaci s vn&j§im okolim, ze ke kompenzaci teplot viitbec nedojde, nebot’
zpozdéni je prili§ velké. Jeskyné se tak nestihne v zimé pied prichodem jara dostatec¢né
ochladit, naopak v 1été se nestihne pfed prichodem zimy dostatecné prohiat. Méfeni
teplot v jeskynich na Kopcich u Lide¢ka a ve VI¢i dife a Pokladnici ve Vsetinskych vr-
Sich provadél také Baron v letech 2002 — 2004 (Baron et al., 2003). Registracni ptistroje
byly umistény pobliz jeskynnich vchodt, proto se projevuje v zdznamu teploty kromé
ro¢ni také sezonni a denni dynamika a teplota ¢asto klesa i pod 0°C. Je to vSak dano
také tim, Ze tyto sledované jeskyné¢ nedosahuji velkych rozmért a tedy i teplotni dyna-
mika v jejich jednotlivych ¢astech je rozkolisangjsi a jeskyné je citlivejsi na vnéjsi vyvoj
zmén teploty. Také Baronova méteni ale potvrdila, Ze nejnizsi teplota byva v jeskynich
na konci zimy a nejvyssi az na konci léta (Baron et al., 2003). Posledni praci, ktera se
zabyva mikroklimatem jediné paledové jeskyné oblasti (Ledova jeskyné na Luksinci),
je Lenart, 2011.

Pro tfi nejvetsi jeskyné (Cyrilka, Knéhynska jeskyné, Velkd Ondrasova jeskyn¢)
a nekteré mensi (Na Girové I, Jezev¢i dira, Ledova jeskyné) byly nyni nové vytvoieny
mikroklimatické plany, vychazejici z méteni provedeného v ramci této prace. Samo-
statné tak vznikly plany letni a zimni. Ugelem je ukazat teplotni variabilitu v jediny
okamzik v ramci celého jeskynniho systému. Prezentovany vyzkum tak piinasi nové
vysledky z oblasti sledovani mikroklimatu vnitrojeskynniho prostfedi a povrchu nad
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jeskynémi (méfeni teploty vzduchu a teploty ptidy). Mikroklimatické plany pouze uka-
zuji existenci zvrstveni vzduchu, nesnazi se absolutizovat namétené hodnoty.

Dilezitou roli pfi cirkulaci vzduchu mezi jeskyni a piidou nad jeskynnim prostorem
hraje tzv. MSS — milieu souterrain superficiel — prostfedi podzemnich povrchti (Pokorny
a Holec, 2009). Ve vertikalni stratifikaci jde o vrstvu mezi pidnim profilem a jeskyni
samotnou, ktera je protkana siti dutin, puklin a dalSich drobnych priduchti mezi klasty.
Jde o prostiedi clovéku nedostupné, avsak pro proudéni vzduchu a tedy dotaci tepla do
pudniho profilu hraje velmi dilezitou roli (Pokorny a Holec, 2009).

LOKALITY A METODY

Jednotlivé vyzkumné lokality representuji pseudokras flySe Zapadnich Karpat. Sna-
hou bylo vybrat lokality tak, aby postihly jednotlivé morfologicky vyrazné ptipady pseu-
dokrasu. Vybrana je tak vertikalni Knéhynska jeskyné (D = 280 m, H = 57,5 m) a ho-
rizontalni Cyrilka (D = 520 m, H = 16 m). Kombinaci téchto dvou jeskyni piedstavuje
horizontalné-vertikalni slozity systém Velké OndraSovy jeskyné (D = 217, H = 34,5 m).
Z biologického hlediska je velmi zajimavou lokalitou Jezevéi dira (D = 51 m, H = 11 m).
Pétici dopliuje jeskyne Na Girové I (D = 46 m), ktera nedosahuje vétsich rozmeéri, avSak
prave proto byla vybrana.

Teplota vzduchu byla méfena digitalnim pfistrojem Garni WS 8610 se tfemi bez-
dratovymi ¢idly s odchylkou méteni +/— 1 °C. Teplotni ¢idla byla rozmisténa v riznych
¢astech jeskyné, ovSem tak, aby méfeni postihlo variabilitu méfené veli¢iny v ramci
celého jeskynniho systému v jediny okamzik. Prvni ¢idlo bylo vzdy umisténo v blizkosti
vchodu, dalsi pak v urcitych vzdalenostech dale do nitra jeskyné. Posledni ¢idlo bylo
umisténo pokud mozno na dné jeskyné. Cidla byla také umistovana v rozlehlych domech
&i propastovitych prostorach, tak aby byla zastizena jejich teplotni charakteristika. Cidla
byla umistovana na pevnou podlozku skalniho podlozi, mimo dosah skapové vody.

V zimnich mésicich byla méfena v okoli mastnych flekti a ventarol teplota pidy
v riznych vzdalenostech, ve standardni hloubce 5 cm (podle Tolasz, 2007). Pouzity byly
pudni teploméry s naplni distribuované firmou Exatherm s. r. 0. Po ustéleni teploty byly
hodnoty odecteny.

VYSLEDKY

Na obrazku 1 jsou plany Knéhyiiské jeskyné. Jde o vyrazné vertikalni propastovity
rozsedlinovy systém na prudkém jiznim svahu v nadmotské vysce 1050 m. Jeskyné je
oteviena v horni ¢asti sesuvného tizemi a povrchové se projevuje jeji existence fadou
zejicich trhlin a skalnatym piikopem. Uzemi nad jeskyni je kryto riiznovékym porostem
Fagus sylvatica, ktery je doplnény mladymi Picea abies. Ze srovnani letniho a zimniho
meéfeni charakteristik vyplyva typickd dynamika pseudokrasového teplotniho rezimu.
V [été je v jeskyni pozorovano typické rozlozeni teplot, tedy ze s hloubkou teplota kle-
sa. Rozvrstveni teploty neni pozorovatelné pouze v nejnize polozenych castech, kde je
pravdépodobné, Ze si jeskyné zachovava staticky charakter.

Na obrazku 2 jsou plany jeskyné Cyrilka, ktera se nachazi na mirném vychodnim
svahu v nadmoiské vysce ptiblizné 1000 m n. m. Jde o typickou rozsedlinovou jeskyni,
jejiz chodby vedou tésné pod povrchem, pouze v nékterych ¢astech jsou prulezy do krat-
kych nizsich pater, ¢i mensi propasti. Prib¢h jeskyné se vyrazné projevuje i v povrcho-
vé morfologii vytvarenim pseudozavrti a prikopt. Jeskyné sleduje soubézné odluénou
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Summer - August Winter - March

Obr. 1. Vysledky méfeni z Knéhynské jeskyné
Fig. 1. Results of measurement from the Knéhynska Cave

Summer - September
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Winter - March

Cyrilka cave

Obr. 2. Vysledky méfeni z jeskyné Cyrilka
Fig. 2. Results of measurement from the Cyrilka Cave
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hranu sesuvu. Pokryv jeskyné tvofi smiSeny rozvolnény porost, jehoz kofeny dosahuji
na mnoha mistech do vnittnich prostor jeskyné. V letnim obdobi je pozorovan z jeskyné
silny vystup vzduchu. Teplota je v tuto dobu v jeskyni velmi variabilni. Pobliz vchodu
jsou teploty vyssi, pohybuji se od 10 do 16 °C. Zadni ¢asti jeskyné maji teplotu o poznani
nizsi a vyrovnangjsi, letni variabilita zde byla pouze od 6 do 8 °C. Zajimava teplotni stra-
tifikace byla zachycena v Nové ¢asti Cyrilky, kde teplota rostla s priblizovanim chodby
k povrchu. V nejnizs§im misté se teplota udrzovala pouze na 7 °C. V zimnim obdobi se
teplota v jeskyni téméf zcela vyrovnava, proudéni vzduchu ven z jeskyné ustava a teplo-
ta se v celém jeskynnim prostoru pohybuje kolem 7 °C.

Na obrazku 3 jsou plany Velké Ondrasovy jeskyné. Tato jeskyné se nachazi v nad-
moiské vysce 940 m na hiebeni Luksinec. Vchod do jeskyné je otevien v morfologicky
velmi vyrazném piikopu, ktery oddéluje dvé skalnaté Casti zdvojeného hibetu. Ptikop je
vyplnén suti, ve které jsou neprulezné dutiny a propojeni se svrchnim patrem jeskynniho
systému. Podle méteni teplot je Velka Ondrasova jeskyné mezi sledovanymi jeskynémi
nejchladngjsi jeskyni s klasickym mikroklimatickym rezimem. Teploty (a¢ byly méfeny
jiz v ¢ervnu) byly v 1ét€ nejvyssi pravé ve svrchnim patie jeskyné. Zde se pohybovaly ve
Vstupnim dému kolem 8 °C. V hornich patrech se teplota pohybovala jesté kolem 7 °C,
avSak v propastech obou hlavnich vétvi klesala az na 5 °C, kdy nejchladngjsi misto bylo
zjisténo na dné levé vétve: 4,8 °C. Zimni méfeni bylo provadéno koncem ledna a dle
zméfenych hodnot v dobé, kdy jesté nedoslo v jeskyni k vyrovnani teploty. Ve svrchnich
patrech se teplota pohybovala kolem 5 °C, pouze ve spojovaci chodbé do Pravé vétve
byla naméfena teplota 6,8 °C. Ve spodnich patrech byla na vét§iné stanovist’ naméfena
teplota 4 °C a na dvou nejnize polozenych mistech dokonce extrémni hodnoty 3,4 a 2 °C.

7.6.2009 29.1. 2010

Obr. 3. Vysledky méteni z Velké Ondrasovy jeskyné
Fig. 3. Results of measurement from the Velka Ondrasova Cave
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Teplota pidy se ve ventarole nad jeskyni pohybuji kolem 5 °C, na mistech mensiho ptiso-
beni teplého vzduchu byly zméfeny 4 °C. Mimo vliv ventaroly pod sn¢hovou pokryvkou
pak teplota ptudy klesla na 0 °C.

Na obrazku 4 jsou méfeni z jeskyné Na
Girové 1. Jeji chodby se oteviraji ptimo ve
skalni sténé jizni odlu¢né hrany mohut-
ného sesuvu. Na povrchu je fada skalnich
utvard a zficenych bloka piskovce. V oko-
1i se nachazeji vchody do nékolika men-
Sich jeskyni. Porost tvofi mohutni jedinci
Fagus sylvatica, jejichz kofenovy systém
pronika na né€kolika mistech do jeskyné.
Byly zde pozorovany klinovité¢ zahnuté
koteny jako znamka tlaku horniny na né
a tedy pohybu rozsedliny. Letni méfeni
rozdéluje jeskyni na dvé mikroklimaticky
odlisna patra. Horni patro, které je z vét-
§i Casti osvétlené a v 1ét¢ byva suché, je
ovlivilovano venkovnim prostfedim do
zna¢né miry. Teploty se pohybovaly ve
vyrazné kladnych hodnotach v rozmezi
od 12 do 14 °C. Nejchladngjsim mistem

Obr. 4. V§sledky méfeni 7 jeskyné Na Girové 1 ¢ dno propasti, ktera vede do spodniho
Fig. 4. Results of measurement from the Na patra. Zde byla naméfena teplota pouze
Girové 1 Cave 8,5 °C. Zavér jeskyné komunikuje s vnéj-

§im prostiedim, nebot’ se zde vyskytuji
nekteré druhy zZivocichi, pozorovatelné ve vchodech a teplota zde v letnim obdobi do-
sahla 11 °C. V zim¢ se teploty v jeskynnim profilu vyrovnavaji, vn&jsi prostiedi ovliv-
fiuje opét celou horni chodbu, proto se teplota pohybuje okolo 5 °C. Spodni chodba vSak
byla jesté chladnéjsi, teplota zde byla naméfena 4,1 °C pod propasti a 3,7 °C v koncové
Casti jeskyné.

1. 9. 2009 3.3.2010

Na Giroveé | cave

Na obrazku 5 je plan jeskyné Jezev¢i dira, ktera se nachazi v severovychodnim svahu
v oblasti mohutného a velmi komplikovaného sesuvu. Uzemi je v mist& jeskyné i v jeho
okoli velmi rozmanité a nachazi se zde spousta tvart terénu, at’ uz ptikopy, zejici trhliny,
skalni ptevisy, bloky, sut’ apod. Oblast je cenna i vyskytem rostlinnych druhii. Pokryv
nad jeskyni tvofi kefové a bylinné patro na sutich, v okoli roste Abies alba. Pfimo nad
jeskyni se nachazi plocha skalni plo§ina, ve které se nachazi n¢kolik propadd vyplnénych
suti, kde se v zimé vytvareji tavna oka. V pravé ¢asti ploSiny je oteviena hluboka skalni
trhlina s velmi silnou zimni ventarolou. Severovychodni okraj ploSiny tvofi mohutny
skalni previs, pod kterym je otevien vchod do jeskyné. Severovychodné od pievisu pak
zacina jiz nechranény zdvojeny hibet, jehoz dno je vyplnéno suti. Zimni komplexni mé-
feni ukazalo celkovou provazanost podzemnich a povrchovych ¢asti pseudokrasového
geosystému. Dochazi k silné komunikaci mezi podzemnimi a povrchovymi ¢astmi pra-
vé diky vyméné vzduchovych hmot. Méfeni teplot na konci zimy potvrdilo, Ze teploty
jsou jiz v tomto stfedné dlouhém jeskynnim systému vyrovnany. Teploméry naméfily
v jeskyni teploty v rozmezi od 6,7 do 6,9 °C, coz odpovida casté teploté 7 °C ve sledova-
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nych jeskynich. Ve stanici Lysa hora byla
ve stejnou dobu namétena teplota —5,4 °C,
venkovni podminky byly tedy o poznani
chladnéjsi, coz se potvrdilo jiz ve skalnim
previsu, kde jiz ve vysce 2 m nad vstupem
byla teplota o 1 stupen nizsi, tedy 5,9 °C.
Zhruba 6 m od vchodu, mimo zjevné pu-
sobeni ventarol, byla naméfena teplota
vzduchu pouhych 0,5 °C. Tim by mohl
vycet méfeni skoncit, ale pseudokrasovy
systém pusobi také skrz praduchy a zeji-
ci trhliny na povrchu skalni ploSiny. Zde
byly v tavnych okach naméfeny teploty
4,1 a 5,1 °C. NejzajimavéjSim mistem je
ovsem skalni trhlina v pravé casti skalni
plosiny. Tato kolem 3 m hluboka rozsed-
lina Gsti na dné do nepriilezné skalni du-
tiny, odkud v zim¢ vystupuje velmi teply
vzduch z Jezev¢i diry. V mohutné venta-
role jsou Casto pozorovany vystupy vod-
ni pary. Také zde byla nameéfena teplota
6,3 °C. Jiz 0,5 m vedle dutiny se teplota
snizilana 4,9 °C a o dalSich 5 m dale sme-

13. 3. 2010

Jezevéi dira cave

Obr. 5. Vysledky méfeni z Jezev¢i diry
Fig. 5. Results of measurement from the Jezev¢i
dira Cave

rem do vyklinéni trhliny se teplota snizila
az na 1,3 °C. Muzeme zde pozorovat gradient az 8 °C na velmi kratké vzdalenosti,
v dobe¢ silnych mrazl se gradient jesté zvétsuje. Systém vymeény vzduchu ovliviiuje také
pudu a ptidni horizonty. Méfeni teploty pidy je na obrazku 5 vyznaceno étverci. Zatim-
co zcela mimo sledované uzemi byly naméfeny teploty pidy pod sné¢hovou pokryvkou
1,5°C,0,5°Ca0,0 °C, v ¢astech pted vchodem jeskyné to bylouz 2,0 a 2,5 °C, pod skal-
nim pfevisem pak 4,0 a 5,5 °C a v misté tavnych ok nad jeskyni, kde sné¢hova pokryvka
zcela chybéla, se teplota piidy pohybovala od 7,0 do 8,0 °C. V misté skalni trhliny byly
nameéteny zdaleka nejvétsi gradienty na pouhych nékolika metrech. Na dné trhliny byly
nameéteny hodnoty 7,5 a 6,0 °C. V jiznim vyklinéni trhliny pak teplota pudy klesa s kaz-
dym metrem v potadi 5,5 °C, 3,0 °C a 2 °C. Gradient teploty pudy byl nameéten az 8 °C
na 7 délkovych metri.
ZAVER

Teplota ve sledovanych jeskynich je variabilni a v pribéhu roku se méni. Mezi
jednotlivymi castmi jeskyni a jeskyni a vnéjSim okolim probihaji teplotni zmény
v zavislosti na zménach teploty vnéjsiho prostfedi. Byla zachycena cast ¢i spise
okamzik ro¢niho teplotniho cyklu v jeskynnim profilu, kdy se v letnim obdobi jeskynni
vzduch ohiiva od vchodu do hloubky, tedy od venkovniho vzduchu. Na dnech jeskyni
pak zUstavaji jezera chladného vzduchu, které se jen obtizné a pomalu otepluji. Byla
zachycena také ¢ast i spise okamzik ro¢niho teplotniho cyklu v jeskynnim profilu, kdy
se v zimnim obdobi teplota v celém profilu jeskyné vyrovnava a ustaluje na hodnoté

kolisajici kolem 7 °C. Pseudokrasovy geosystém ovliviluje prostfednictvim ventarol
atavnych ok teplotu ptidy a vzduchu nad jeskyni a v jejim bezprosttednim okoli. VSechny
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sledované jeskyné jsou jeskynémi dynamickymi. Vyjimku mohou tvofit nejvzdalengjsi
¢asti Cyrilky a nejhlubsi ¢asti Kne¢hynské jeskyné.

DYNAMICSOFMICROCLIMATEINTHECREVICE-TYPECAVESOFTHENORTHERN
PART OF OUTER WESTERN CARPATHIANS (ON THE EXAMPLES)

Summary

There were 5 caves microclimaticaly investigated. Digital thermometers were placed into the
caves and the temperature was measured during a very short time. The results were compiled
for the winter and summer period separately. The inside-cave temperature influences the soil
temperature above the cave system, so we prepared also the exterior soil and air temperature
measurement. According to the results the winter inside-cave temperature stabilizes usually at 7
°C in the whole cave. In the summer there are much more differences. The surveyed caves belong
to dynamic caves except the deepest parts of Knéhynska and Cyrilka cave which have much more
static climate.
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A. Novakova: Results of the monitoring of microscopic fungi in show caves of the Czech
Republic

Abstract: Monitoring was focused on microscopic fungi in cave air, sediments and other substrates
in show caves of the Czech Republic. During these studies, differences in CFU counts were found
among monitoring sites, caves, and years. Somewhat higher CFU counts were estimated in any
monitoring sites, some of them were affected by tourist visits or other human activities in caves.

Key words: air-borne microfungi, show caves, Czech Republic

UVOD

Jeskyné ptedstavuji velice unikatni a specifické prosttedi co se tyka klimatickych
pomeri, ale i osidleni jeskynnich prostor mikroorganismy. Zptistupnénim jeskyni pro
vefejnost dochazi k velmi podstatnym zménam a pravidelnymi turistickymi navstéva-
mi mize byt jeskynni prostfedi negativné ovliviiovano, zmény klimatickych podminek
mohou vést mapt. k postupnému narusovani krapnikové vyzdoby. Mikroskopické houby
jsou velice vyznamnou soucasti jeskynni mikrobioty a vzhledem k jejich vSudypfitom-
nosti i vazbé neékterych druhti na jeskynni prostedi i velice vhodnym indikatorem zmén
jeskynniho prostiedi ¢innosti ¢lovéka. Cilem monitoringu mikroskopickych hub bylo
studium mikromycet v jeskynnim ovzdusi a sedimentech turisticky zptistupnénych jes-
kyni a zjisténi vlivu turistickych navstév a dalsich lidskych aktivit v jeskynich na spole-
¢enstvo mikroskopickych hub.

V této praci jsou uvedeny hlavné vysledky tykajici se kvantitativniho zastoupeni
mikroskopickych hub v ovzdusi.

CHARAKTERISTIKA JESKYNI

V Ceské republice je v soudasné dobé pro vefejnost zptistupnéno 14 jeskyni, pfi-
¢emz s vyjimkou dvou jeskyni (Punkevni jeskyné a jeskyné Vypustek) je provoz jes-
kyni v zimnim obdobi viceméné na ne¢kolik mésicii omezen nebo uzavien. Nasledujici
informace o jeskynich jsou erpany z webovych stranek Spravy jeskyni CR, z Roéenky
Spravy jeskyni CR (Simeékova, 2010, 2011) a z publikace ,,Jeskyné Ceské republiky*
(Zajicek, 2011).

Konépruské jeskyné lezi ve stfednich Cechach 7 km jizné od Berouna v chranéném
tizemi CHKO Cesky kras nedaleko hradai Ktivoklat a Karlstejn. Objeveny byly v roce
1950 a pro vetejnost zptistupnény roku 1959. Konépruské jeskyné jsou nejdelsim pod-
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zemnim krasovym systémem v Cechach (celkova délka 2050 m, zptistupnéno 620 m,
vyskové rozpéti 70 m). Labyrint chodeb, domi a propasti je tvofen pod vrchem Zlaty
kun ve tfech patrech, pti¢emz stfedni a horni patro je zpfistupnéno vetejnosti. Jesky-
né jsou vytvofeny v suchomastnych a konépruskych vapencich. Primérna navstévnost
v 2006 — 2010 byla 94 258, teplota v jeskyni je 9 — 10,5 °C.

Bozkovské dolomitové jeskyné lezi na severnim okraji obce Bozkov ve svahu plosiny
Na Vapenci. Jsou nejdel§imi dolomitovymi jeskynémi v Ceské republice (celkovéa délka
je 1060 m, zptistupnéno 350 m, vyskové rozpéti 43 m). Vznikly silnou korozivni ¢innosti
podzemni vody v ¢oc¢kovitém télese vapnitych dolomitd, metamorfovanych a misty silné
prokfemenélych. Tvori dva pomérné samostatné systémy jeskynnich chodeb a sini, které
byly pfi zptistupnovani propojeny prikopy a dlouhou $tolou. V nejnizsich ¢astech jsou
trvale zaplaveny vodou vytvatejici podzemni jezera, nejvétsi v Cechach. Primérna na-
vs§tévnost v 2006 — 2010 byla 73 977, teplota v jeskyni je 7,5 - 9 °C.

Chynovska jeskyné je nejrozsahlejsim podzemnim krasovym systémem jiznich Cech
(celkova délka jeskyné je 1400 m, zpfistupnéno 280 m, vyskové rozpéti 74 m). Byla
objevena roku 1863 pii praci v lomu. Roku 1868 se po upravach stala prvni turisticky
zpiistupnénou jeskyni na izemi Ceské republiky. Chynovska jeskyné byla postupné vy-
tvarena rozsifovanim puklin korozi, pfi¢emz na charakteru chodeb se zaroven podilela
proudici a vymolna ¢innost vod. Primérna navstévnost v 2006 — 2010 byla 37 966, tep-
lota v jeskyni je 5—9 °C.

ZbraSovské aragonitové jeskyné jsou soucasti Hranického krasu, lezi v malebném udo-
li feky Be¢vy v laznich Teplicich nad Be¢vou. Jde o jedinecny jeskynni systém evrop-
ského vyznamu (celkova délka je 1240 m, zpfistupnéno 375 m, vyskové rozpéti 55 m)
vznikly soucasnym plisobenim atmosférickych vod a teplych mineralnich vod vystu-
pujicich z velkych hloubek ve vapencich. Horni ¢asti jeskyni byly modelovany povr-
chovymi vodami, spodni Grovné nesou znamky hydrotermalnich krasovych procest.
V neodvétravanych ¢astech jeskyni jsou stala plynova jezera oxidu uhli¢itého. Primérna
navstévnost v 2006 — 2010 byla 53 400, teplota v jeskyni je 14 °C.

Jeskyné Na Spi¢aku je nejstarsi pisemné dolozena jeskyné ve stfedni Evropé, lezi neda-
leko obce Supikovice a je vytvorena v krystalickych vapencich (celkova délka je 410 m,
zptistupnéno 220 m, vySkové rozpéti 10 m). Jeskynni chodby maji typicky srdcovity
tvar. Jeskyné je vyznamnym zimovistém netopyrt. Primérna navstévnost v 2006 —
2010 byla 16 128, teplota v jeskyni je 7 -9 °C.

Jeskyné na Pomezi jsou nejvétsim zpiistupnénym jeskynnim systémem v Ceské re-
publice vzniklym rozpousténim mramoru, tj. krystalického vapence (celkova délka je
1320 m, zptistupnéno 410 m, vyskové rozpéti 47 m). Vyznacduji se tizkymi, misty vy-
jsou typické natekové utvary vytvarejici kaskady a mohutné ¢lenité krapniky. Primérna
navs$tévnost v 2006 — 2010 byla 16 128, teplota v jeskyni je 7 -9 °C.

Javoric¢ské jeskyné jsou soucasti Javori¢ského krasu, tvofeného devonskymi vapenci.
Podzemni systém Javoricskych jeskyni vytvaii komplikovany komplex chodeb, domu
a propasti, na jejich vyvoji se podilel potok Spran&k (celkova délka je 4000 m, zpfi-
stupnéno 790 m, vyskové rozpéti 108 m). Podstatna ¢ast jeskyni byla objevena jiz v roce
1938. Primérna navstévnost v 2006 — 2010 byla 44 654, teplota v jeskyni je 7 — 8 °C.
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Miadecské jeskyné se nachazeji v chranéné krajinné oblasti Litovelské Pomoravi. Slo-
zity labyrint puklinovych chodeb a domt je vytvoien ve vapencovém vrchu Tiesin (cel-
kova délka je 1250 m, zptistupnéno 330 m, vySkové rozpéti 30 m), objeveny byly v roce
1826. Podzemni prostory jsou bohat¢ zdobeny krapniky a sintrovymi nateky, znama je
fada archeologickych nalezt z jeskynnich prostor svédcici o jejich osidleni. Primérna
navs$tévnost v 2006 — 2010 byla 19 087, teplota v jeskyni je 7 -9 °C.

Jeskyné Na Turoldu lezi v pfirodni rezervaci vrch Turold na okraji mésta Mikulova
a spolu s jeskyni Lis¢i dira tvoti 2,5 km dlouhy labyrint chodeb. Na rozdil od ostatnich
zptistupnénych jeskyni vznikla na zlomech a puklinach ve vapencich druhohorniho sta-
f1, postizenych mladym alpinskym vrasnénim (celkova délka je 2800 m, zptistupnéno
140 m, vyskové rozpéti 74 m). N&kolikapatrovy jeskynni systém je pravdépodobné po-
kra¢ovanim Turoldovy jeskyné, ktera byla znicena odtéZzenim v 1873 — 1934. Primérna
navstévnost v 2006 — 2010 byla 24 998, teplota v jeskyni je 7 -9 °C.

Punkevni jeskyné lezi v severni ¢asti Moravského krasu v kanionu Pustého zlebu, v na-
rodni pfirodni rezervaci Vyvéry Punkvy. Jeskyné patii mezi nejvice navstévované jes-
kyné& Ceské republiky (celkova délka jeskyni je 4050 m, zpFistupnéno 1290 m, vyskové
rozpéti 190 m). Sucha ¢ast byla zptistupnéna jiz v roce 1909 a v roce 1914 byla sucha
¢ast jeskyné s propasti Macochou. V roce 1933 byl zahajen provoz v dne$nim rozsahu,
tj. prohlidka v suché ¢asti jeskyné na dno Macochy a odtud po motorovych ¢lunech se
zastavkou v Masarykové domu k vyvéru Punkvy. Primérna navstévnost v 2006 — 2010
byla 207 702, teplota v jeskyni je 7 — 8 °C.

Katerinska jeskyné se nachazi nedaleko turistického centra na Skalnim mlyné. Vchod
do Katefinské jeskyn¢ se nachazi v hlubokém kationu Suchého Zlebu (celkova délka je
950 m, zptistupnéno 420 m, vyskové rozpéti 63 m). Jeskyné je vyznamnou paleontolo-
gickou a archeologickou lokalitou. Priimérna navstévnost v 2006 — 2010 byla 51 390,
teplota v jeskyni je 7 — 8 °C.

Jeskyné Balcarka se nachazi v malebném krasovém zlebu nedaleko obce Ostrov u Ma-
cochy v severni Casti Moravského krasu, oteviena pro vefejnost byla v 1925 (celkova
délka je 1150 m, zptistupnéno 650 m, vyskové rozpéti 40 m). Podzemni bludisté chodeb,
puklin a domi je vytvoreno ve dvou patrech. Vstupni portal jeskyné je vyznamnou pa-
leontologickou a archeologickou lokalitou. Primérna navstévnost v 2006 — 2010 byla
32 227, teplota v jeskyni je 7 — 8 °C.

Sloupsko-Sostuvské jeskyné lezici na severnim okraji Moravského krasu u méstecka
Sloup tvofi rozsahly komplex domii, chodeb a podzemnich propasti vytvofeny ve dvou
patrech (celkova délka je 4890 m, zptistupnéno 1930 m, vyskové rozpéti 98 m). Jesky-
né jsou soudasti nejdelsi jeskynni soustavy v Ceské republice, Amatérské jeskyng, se
kterou jsou propojeny podzemnim tokem Sloupského potoka. Jeskyné je vyznamnym
nalezistém koster jeskynni fauny (medvédi, Ivi, hyeny). Primérna navstévnost v 2006 —
2010 byla 50 671, teplota v jeskyni je 7 — 8 °C.

Jeskyné Vypustek patii mezi nejvyznamnéjsi jeskynni systémy Moravského krasu (cel-
kova délka je 2000 m, zpFistupnéno 550 m, vys§kové rozpéti 55 m). Nachazi se ve sttedni
casti Moravského krasu a byla vytvoiena ponornou a erozni ¢innosti Kitinského potoka.
Ma bohatou a z velké ¢asti i smutnou historii. Tézili se zde fosfaty, ve 30. letech minu-
1¢ho stoleti pievzala jeskyni Ceskoslovenska armada (muniéni sklad), za druhé svétové
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valky zde Némci zbudovali tovarnu a béhem 60. let minulého stoleti zde byl vybudovan
protiatomovy kryt. Primérna navstévnost v 2006 — 2010 byla 23 256, teplota v jeskyni
je7-8°C.

MATERIAL A METODY

Monitoring mikroskopickych hub ve zpfistupnénych jeskynich byl zaméten hlav-
n¢ na studium kvantitativniho zastoupeni a druhového slozeni mikromycet v ovzdusi
a v jeskynnim sedimentu, a dale na zjisténi vyskytu mikromycet v dalSich substratech,
jako napf. netopyfim guanu, exkrementech zivocichti, na hmyzu apod. Cilem studia
bylo zjistit ptipadné rozdily v zastoupeni mikromycet v jeskynnich prostorach s riiznou
antropogenni zatézi. V kazdé jeskyni proto byla vybrana monitorovaci mista pfimo na
trase, kterou pravidelné prochazeji turisté, a dale, pokud to bylo mozné, srovnavaci mis-
ta v nepfistupnych prostorach jeskyni. Odbéry byly provadény vzdy na jafe a na podzim
v letech 2009 a 2010.

Mikromycety v ovzdusi (air-borne fungi) byly izolovany pomoci sedimentaéni meto-
dy (Buttner and Stetzenbach, 1991). Doba expozice byla minimalné 20 minut, ve vétSiné
pripadt byla delsi a odpovidala dobé pobytu v jeskyni — misky byly exponovany na vy-
branych stanovistich. Pro izolaci byly pouzivany 9 cm plastové Petriho misky s DRBC
(Dichloran rose Bengal chloramphenicol agar) (Atlas, 2010), vzdy 3 Petriho misky pro
kazdé odbérové misto. Kultivace probihala za standardnich podminek (25 °C ve tm¢)
po dobu 10 dni. Poté byly vSechny narostlé kolonie odecteny a vypoctené hodnoty CFU
(colony forming units) byly pfepoéteny na m?® vzduchu (Repova, 1986). Izolované kme-
ny byly uchovéavany na sladinovém agaru ve zkumavkach pti 4 °C. Pro porovnani byly
studovany i mikromycety ve venkovnim ovzdusi.

Pokud to bylo mozné, vzorky jeskynniho sedimentu byly odebirany ze stejnych mo-
nitorovacich mist a pfipadn€ z dalSich mist v jeskynich — a dale byl odebiran vzorek
pudy v blizkosti jeskynniho vchodu. Sediment i ptida byly odebirany vzdy z n¢kolika
(3 — 5) mist kazdého stanovisté a promichanim byl vytvofen smésny vzorek, ze kterého
byl odebiran vzorek pro izolaci. Izolace probihala pomoci zfedovaci plotnové metody,
fedéni 10*(Garrett, 1991), jako izolaéni média byly pouzivany DRBC, zfedény sladino-
vy agar s bengalskou cerveni a Sabouraudiiv agar s bengalskou cerveni (Atlas, 2010)
— pro vSechny agary byla pouzita 3 opakovani. Kultivace probihala 10 dni ve tm¢ pti
teploté 25 °C. Narostlé kolonie byly odecteny a byly vypocteny pocty CFU (colony for-
ming units) v 1 g suchého substratu a vSechny odlisné kolonie odockovany a uchovany
v chladu pro determinaci. Dv€ Petriho misky z kazdé varianty jeskynnich sedimentt
(Ix DRBC, 1x sladinovy agar) byly kultivovany po dobu 3 mésicti pii teploté 5 °C pro
ptipadnou izolaci Geomyces destructans (pivodce WNS — white nouse syndrom, syn-
drom bilého nosu).

Ve vsech jeskynich, pokud se na zvolenych stanovistich ¢i na dalSich mistech v jes-
kyni vyskytovaly netopyii exkrementy (dropinky) nebo netopyti guano, byly odebirany
i tyto vzorky, stejné tak i viditelné narosty mikromycetd na sedimentu nebo na orga-
nickém materialu — hlavn€ na exkrementech rtiznych navstévnikt jeskyni (kuna, plch),
hmyzu, pavoucich. Tyto vzorky byly zpracovavany také pomoci plotnové zied'ovaci
metody nebo pomoci pfimé izolace odpichnutim malého mnozstvi porostlého substratu
nebo ptimo ¢asti kolonie na agarové médium do Petriho misky.

Na jate 2010 byla zkusebn¢ pouzita i izolace pomoci navnad (bait technique) ve dvou
jeskynich Moravského krasu (Punkevni a Sloupsko-Sostvské jeskyné). Jako navnada
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byly pouzivany keratin (sterilni pefi) a celuldza (sterilni bunicina) a dale byly do jamek
v jeskynnim sedimentu ukladany agarové disky. Doba expozice v ptipadé agarovych
diskti byla 3 tydny, ostatni navnady byly odebirany az béhem podzimniho odbéru. Ex-
ponované agarové disky byly odebrany do sterilnich Petriho misek a kultivovany dlou-
hodobé¢ pfi teploté 10 °C, prubézné byly pozorovany pod binokularni lupou a narostlé
mikromycety byly determinovany podle mikromorfologickych znak.

Determinace vsech izolovanych kment vlaknitych mikroskopickych hub byla
provadéna na zakladé makro- a mikromorfologickych znakti a za pomoci dostupné
taxonomické literatury a specialnich zivaych médii (CYA, MEA, CREA, YES, PDA,
CA, V8 agar, CzA — Atlas, 2010).

VYSLEDKY A DISKUSE

Ziskané vysledky studia mikroskopickych hub v jeskynnim ovzdusi (tab. ¢. 1) ukaza-
ly, ze v roce 2009 byly zaznamenany pocty spor v ovzdusi vyssi pii jarnim odbéru nez
na podzim pouze u dvou studovanych jeskyni (Jeskyné na Turoldu a Bozkovské dolomi-
tové jeskyné), kdyz vynechame jeskyni Balcarku vzhledem k prave v to obdobi probi-
hajici rekonstrukei jeskyné. V Punkevnich jeskynich a Sloupsko-Sostivskych jeskynich
byly tyto hodnoty vyrazn¢ vyssi na jate alespon na nékterych sledovanych stanovistich.
Ve vétsin€ pripadt byly hodnoty poctu spor v ovzdusi zjistény podle predpokladu vys-
§i ve venkovnim ovzdusi, ale v n€kterych pripadech byly uvnitf jeskyni zaznamenany
vyssi hodnoty nez ve venkovnim ovzdusi — napi. na jafe v Jeskyni na Turoldu (Sta-
ré sin, Pohadkova sini a chodba k Bilé sini), v Pfistavisti 1 v Punkevnich jeskynich,
v chodbé ke Spodnim patriim v Jeskyni na Spi¢aku, v Jurikové domu ve Zbrasovskych
aragonitovych jeskynich, v Bozkovskych dolomitovych jeskynich (Ktizovatka), v Ko-
népruskych jeskynich (u Letognikovy propasti) a v Chynovské jeskyni (Zizkova stielba).
V podzimnim odbéru byla podobna situace zjisténa ve Vstupni Stole ve Zbrasovskych
aragonitovych jeskynich, v Dému mrtvych v Mlade¢skych jeskynich, v Jindfichove salu
v jeskyni Vypustek, v Krystalové sini (Punkevni jeskyn¢), v Domu chaosu (Katefinska
jeskyné) a v Muzeu v jeskyni Balcarka. Obdobné vysledky, i kdyz v jinych jeskynich
nebo monitorovacich mistech, byly ziskany i v roce 2010. V tomto roce nebylo mozné
na podzim odebirat v chodbé k Bilé sini v Jeskyni na Turoldu vzhledem k vysokému
stavu vody (a také odbér v Jezernim domé musel byt uskutecnén kvtili vodé na jiném
misté) a v Bezejmenné jeskyni ve Zbrasovskych aragonitovych jeskynich nebylo mozné
uskutecnit odbér kvili vysoké koncentraci CO,. Hodnoty poctu spor v ovzdusi byly ve
veétsine€ piipadi velice nizké a v n¢kterych pripadech (tab. 1) nebyly z ovzdusi izolovany
zadné kolonie vlaknitych mikroskopickych hub. To ovSem neznamena, Ze by v téchto
prostorach viibec zadné spory hub v ovzdusi nebyly. Izolace je ovliviiovana i dobou ex-
pozice Petriho misek a vzhledem k velkému poctu jeskyni a mnohdy k ¢asové naro¢nym
prejezdim mezi jeskynémi pfipadlo na jeden den nékolik odbért a ¢as expozice Petriho
misek musel byt z ¢asovych divoda zkracen. Pokud srovname vysledky z jeskynniho
ovzdusi s hodnotami ve vnitinim ovzdusi budov a platnymi normami, mizeme konsta-
tovat, ze vétsina sledovanych stanovist’ spliiuje tuto normu a velice ¢asto jsou hodnoty
hluboko pod kritickymi hodnotami (podle normy nesmi pocet spor v ovzdusi budov pie-
krocit hodnotu 500 spor/m?® vzduchu za pfedpokladu, Ze se nevyskytuji patogenni druhy
mikromycet). Tato hodnota byla napf. pfekrocena v podzimnim odbéru v Sale speleote-
rapie (Sloupsko-Sostvské jeskyné) a vyssi hodnota zde byla oproti ostatnim prostoram
zjisténa 1 v jarnim odbéru. Zde je vSak tfeba vzit v ivahu komunikaci téchto prostor
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s nadzemnim systémem, coz dokazuje i pfitomnost celé fady zivocichll v zadni ¢asti
této prostory (pavouci, hmyz, hlemyzdi) a exkrementd kuny. Ziskané vysledky ukazu-
ji, Ze hodnoty poctu spor v ovzdusi jeskyni mnohdy ptresahly hodnoty ve venkovnim
ovzdusi — napf. jeskyné Balcarka, Sloupsko-Sosivské, Na Turoldu, Zbrasovské aragoni-
tové a Konépruskeé pfi jarnim odbéru, jeskyné Na Turoldu a Javoti¢ské pti podzimnim
odbéru 2010. Pomérné€ vysoka hodnota byla zaznamenéana v obou odbérech v prostorach
Macochy (expozice vedle chodniku u vyhlidkového mista pro turisty), v obou ptipa-
dech nekolikanasobné vyssi nez ve venkovnim prostiedi (parkovisté pfed spravni budo-
vou). Naopak viibec zadné kolonie mikromycet nebyly izolovany v podzimnim odbéru
v Dému chaosu v Katetinské jeskyni a v Nizké chodbé ve Vypustku.

Vysledky ukazuji (ve vét§iné piipadu), Ze jakakoliv ¢innost v jeskynich (uklid, Gpra-
vy v jeskyni) vCetné turistickych prohlidek zvysuje pocty spor hub v ovzdusi téchto pro-
stor —1kdyz v nékterych prostorach turistické trasy nebyly naopak pocty spor v ovzdusi
ovlivnény a nékteré ziskané vysledky jsou obtizné vysvétlitelné. Napf. pomérné vy-
soké hodnota spor v ovzdusi Krystalové siné (Punkevni jeskyn€) na podzim 2009 —
7863,7 spor/m*vzduchu, tj. mimo prohlidkovou trasu, pfedstavuje vyskyt pouze jednoho
druhu rodu Penicillium, kdy na Petriho miskach narostlo velké mnozstvi malych kolonii.
Ovlivnéni spor v ovzdusi n¢kterych stanovist’ zvySenym ,,ruchem® bylo zaznamenano
napi. v Domu mrtvych (Mladecské jeskyné€) a ve Staré sini v Jeskyni na Turoldu (sku-
piny turistd tudy prochazeji jak pii vstupu, tak pfi vystupu z jeskyni) a v Bozkovskych
dolomitovych jeskynich v misté zvaném Ktizovatka, kudy turisté prochazeji béhem pro-
hlidky jeskyni n€kolikrat. Zde ale pfi podzimnim odbéru zadny extrémni narust poctu
spor nebyl zjistén). Ovlivnéni vyskytu spor v ovzdusi vlivem turistickych prohlidek, ale
i jinou ¢innosti v jeskyni bylo zaznamenano napt. v Katetinské jeskyni béhem podzim-
niho odbéru 2009, kdy odbér probihal béhem pritomnosti pomérné velké skupiny turistti
a hlavné v této dob€ v DoOmu chaosu probihalo pravidelné ¢isténi chodniku pomoci vodni
tlakové pistole, ¢emu odpovida i skute¢né vysoka hodnota poctu spor (1410,3 spor/m?).
Extrémni hodnota poctu spor byla zjisténa v chodbé k Domu chaosu v jeskyni Balcarka
pii jarnim odbéru 2009 (23 687,2 spor/m?). Tato hodnota ale byla ovlivnéna pracemi na
rekonstrukeci jeskyné€ (betonovani chodniku, sbijecky apod.).

Naopak v roce 2010 se vypravy turistd béhem expozice Petriho misek (napt. v Ka-
tefinské jeskyni, v Jeskyni na Spi¢aku, v Konépruskych jeskynich, v Javofiéskych jes-
kynich v jeskyni Vypustek, v Punkevnich jeskynich pti podzimnim odbéru), stejné tak
jako pracovni ruch v Medvédim sale (Vypustek) pfi jarnim odbéru, projevily zvySenymi
hodnotami CFU (viz tab. 1).

Podobné vysledky uvadi také Borda a Borda (2004 — 2005) z jeskyné Ursilor v Ru-
munsku — v turisticky zptistupnéné ¢asti jeskyné se hodnoty CFU/m? mikromycet bli-
zi hodnotam venkovniho ovzdusi, zatimco v nepfistupné ¢asti byla zji§téna mnohem
niz$i hodnota, i kdyz ve srovnani s nékterymi naSemi jeskynémi nebo hodnotami CFU
z vnittniho ovzdusi budov dost vysoka (3196 ve venkovnim ovzdusi, turisticka ¢ast jes-
kyné 3065 a v neptistupné ¢asti jeskyné 1782 spor). Vysoké hodnoty poctii CFU hub jsou
uvadény také ze slovenskych jeskyni (Novakova, 2008) a z turisticky hojné navstévo-
vané jeskyné Nerja ve Spanélsku (Docampo a Trigo, 2010; Docampo et al., 2010, 2011),
které vSak byly ziskany nekultivaéni metodou a zahrnuji i spory makromycetu.

V ramci monitoringu dosud bylo ze ziskanych izolatd celkem identifikovano 159 ta-
xont, 94 z roku 2009 a 123 z roku 2010. Dalsi druhy nebo rody byly zaznamenany izolaci
pomoci navnad, i kdyz fada téchto hub byla determinovana pouze na zakladé mikrosko-
pickych preparatti, protoze izolace byla neuspésna (napt. Myriodontium keratinophilum
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Tab. 1. Ptehled ziskanych hodnot CFU (colony forming units) v m?* vzduchu (tu¢né jsou uvedena
monitorovaci mista v nepfistupnych prostorach jeskyni)

Tab. 1. Survey of obtained CFU data (colony forming units) in m* of air (monitoring places in
inaccessible cave spaces are marked thickly)

Jeskyné monitorovaci misto 2009 2010
jaro podzim jaro podzim
1 |outdoor air 635,2 902,3 331,0 1918,2
Punkevni |5 Ipiedni dom 23,0 227,5 2765 242,7
jeskyné -
3 |Reichenbachiv dom 84,2 89,2 439,2 98,4
4 |Krystalova siii 200,5 7 863,7 22329 388,3
5 |U Andéla 64,6 970,4 296,6 145,6
6 |Macocha 1 031,2 675,0 64924 62552
7 |Pfistavisté 1092,2 126,3 60,7 599,6
8 |Masaryktv dom - 273,0 2427 202,3
9 |Zadni dom - - 703,9 37,5
KateFinsks 1 |outdoor air 2319,1 7879 2 413,6 12 283,7
jeskyné 2 |vstupni chodba 135,5 203,3 538.,8 1893,1
3 |Hlavni dom 7.4 55,8 152,4 79,1
4 |Ledova chodba 8,1 156,0 323,6 1494
5 |U Carodgjnice 128,5 181,8 60,7 158,3
6 |DOm chaosu 116,2 1410,3 546,1 0
5 1 |outdoor air 150,8 6779 884,2 31147
Jeskyi® | 2 |vstupni chodba - - 792,4 80,9
3 |Velky dom 218,4 32,0 149,1 169,9
4 |Galerie - 168,0 52,0 140,0
5 |Pfirodni chodba 236872 60,7 215,7 168,0
6 |Dom zkazy - 0 132,4 348,2
7 |Popeluska - 873,7 879,8 1304,6
8 |Muzeum - 1196,2 1183,2 1985,8
1 |outdoor air 2512,0 4241 890,7 24614
Sloupsko- 2 |Stiibrna chodba 5,0 212,1 2374 479,0
SoSivské j 3 hodba za Kapli 1.860,7 527,5 1112,4 922,3
4 |Brouskova sift 54,1 62,7 560,1 582,5
5 |Riegrova sii - - - 318,6
6 f(‘;‘;ﬁg?k'fiﬁfﬁs"““y'm 18,7 109,2 347 4854
7 |speleoterapie 154,2 572.,6 334,8 116,1
8 |Stupnovita propast 48,1 11,3 1013,0 194,2
9 |Elis¢ina jeskyné 22,2 30,0 536,9 1243
10 |Nicova jeskyné 63,6 153,1 124,8 137,5
Jeskyné 1 |outdoor air 60,6 521,8 900,2 2 159,3
Vypustek 2 |Jindfichiv sal 93,3 7277 138,7 145,6
3 |Kotelna 198,6 149,0 280,1 511,2
4 |Medvedi sal 83,7 181,8 298,2 159,8
5 |Hlavni CH 0 234,0 378,6 27,0
6 |Nizka chodba 193,7 264,1 728,1 0
7 |vystupni Stola 96,1 59,0 364,1 107,9
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1. pokracovani tab. 1.
15Tcontinuation of Tab. 1.

1 |outdoor air 936,2 830,4 1 004,8 1557,8

Jeskyné Na ) g g sin 4400,1 540,1 340.8 1911,3
Turoldu

3 |Balvanity dom 998.,4 462,1 1314,2 2762,6

4 |Kruhova sin 665,3 402,4 1 664,3 1772,8

5 |Netopyii dom 3917,3 477,8 573,7 5096,8

6 |Pohadkova sin 97,0 195,0 942.3 4065,3

7 |Jezerni dom 1989,2 2423 4421 151,7

8 |chodba k Bilé sini 474,9 519,6 2366,4 -

1 |outdoor air 177,3 745 2103,5 446,8

JavoFi€ské | 5 ISutovy dom 37,0 277 339,8 64,5

Jeskyne T Dom Gigantd 9,2 86,7 226,0 970.8

4 |pod Domem Giganti 0 123,0 703,4 105,9

5 |U Zéaclony 0 141,7 121,4 160,2

6 |chodba k vychodu z M.okruhu 89,3 563,0 8347 198,6

7 |chodba k Zavrtovému domu 0 0 524,3 75,3

8 |Zavrtovy dom 0 48,1 546,1 121,4

9 | Vystupni §tola 72,1 84,8 364,0 52,0

Miadeéské 1 |outdoor air 144,0 5442 22248 1 065,2

jeskyndg | 2 |Dom mrtvych 1774 | 12575 517,8 297

3 |Panenska jeskyné 36,0 16,4 0 28,0

4 |Novi jeskyn 0 76,5 22,1 0

5 |Modra jeskyné 66,4 68,3 328,8 30,3

6 |Za ¢arodéjnici 1133 22,5 145,6 80,9

Jeskyné Na 1 |outdoor air 137,6 2 496,4 1 589,7 57257

Spiéz’lku 2 |chodba k vychodu 125,0 306,4 10,4 189,9

3 |Dom nadéje 64,6 121,4 175,8 158,3

4 |Kalvarie 53,3 285,5 485,4 2427

5 |chodba ke Spodnim patrim 531,8 322,8 145,6 194,2

6 |Velky dom 124,1 376,6 378.,6 52,0

1 |outdoor air - 910,0 706,7 832,1

Jeskyné Na 2 |Ledovy dom 0 248.,9 94,0 262,9

Pomezi 3 |Uvrby 0 76,5 40,5 39,4

4 |Bily dom 113,3 299.4 16,9 20,8

5 ggf}:‘:ﬂihmba za Bilym 93,7 22,5 59,0 214

6 |Shromazdisté 39,0 70,5 0 57,5

7 SV!‘C‘;I‘T)':;" Nouzovému 1343 90.8 436,9 70,5

8 |Kralovsky dom - vrch - 1874 72,8 64,3

9 |Bahenni dom - 363,6 138,7 21,4

10 |vystupni §tola - - 2 530,7 364,0
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2. pokracovani tab. 1.
2NPeontinuation of Tab. 1.

1 |outdoor air 216,9 962,9 924,2 22256

ZbraSovské | 2 |Vstupni chodba 48,1 29,4 2427 323,6
aragomitove .3y ook 0 140,9 95,0 4247
4 |Gallasiav dom 24,0 100,0 582,5 281,8

5 |Turecky hibitov 776,2 169,7 764,5 0

6 |Juriktv dom 84,0 2284 539,4 150,7

7 |Mramorova sii 25,7 139,4 764,5 1432,8

8 |Bezejmenna jeskyné 145,0 15116 458.,4 -

9 |Spojovaci §tola 291,0 100,2 1188.,0 0

10 |Vystupni $tola - 411,2 400,5 3470,7

1 |outdoor air 2 695,6 1198,2 2 085,6 782,5

g.flil;?.vtiliz 2 |Pilnocni jeskynd 854,7 1617 | 10517 194,2
3 |Ktizovatka 3739,2 419,9 3200,3 422,8

4 |Peklo 1 956,4 429,9 2 038,7 174,8

5 |Jezerni dom 618,2 582,5 979,2 140,9

6 |Staré jeskyné 1 395,6 109,2 1421,6 198,6

7 slc‘l‘:g(‘]’a ke S.J. = Objevny 128,5 72,1 1165,0 1324

1 |outdoor air 118,7 2772,6 169,9 921,1

Konépruské [ |17 2 rhan 48,5 282,1 29,1 203,2

jeskyné

3 |U Letosnikovy propasti 121,1 158,1 20,8 150,7

4 |Stara chodba 23,2 159,8 22,8 364,0

5 |Medvédi jeskyné 60,7 177,1 28,6 211,4

6 |Proskiv dom 0 202,1 16,9 83,2

7 |Horni patro 0 3449 291,3 114,2

8 |Mincovna 0 520,1 436,9 84,0

1 |outdoor air 280,0 3810 1 456,2 770,3

Chynovskd [, 1y, oni chodba 2730 | 12135 236,3 2913

jeskyné

3 |Udraka 276,5 840,1 2275 655,3

4 |U Pyramidy 106,6 469,0 91,0 404,5

5 | Vojtéchova kaple 62,4 1241,1 281,9 198,6

6 |Zizkova stielba 3534 1179,6 113,8 182,0

7 |chodba za drakem 48,0 1092,2 260,0 509,7

8 |vystupni Stola - - 104,0 213,1

a Arthrobotrys oligospora z Punkevnich jeskyni). Navnady keratinu byly nalezeny po
nékolikameési¢ni expozici bez viditelnych narostl mikromycet a a ani naslednou izolaci
¢asti exponovaného materialu se nepodafilo zadné keratinofilni druhy izolovat. Net-
spésny byl i pokus o izolaci Geomyces destructans z jeskynnich sedimentt. V tomto
pripadé vsak neni mozné uzaviit tento negativni vysledek s tim, ze tato houba se v se-
dimentech nasich jeskyni nevyskytuje, protoze kultivace probihala jen pii jedné teploté
a na malém mnozstvi Petriho misek a izola¢nich médii.
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ZAVER

Ze zptistupnénych jeskyni CR bylo izolovano $iroké spektrum mikroskopickych
hub véetné nékterych zajimavych nalezd. Ziskané vysledky ukazuji, Ze jeskyné jsou mi-
kroskopickymi houbami hojné osidleny, fada druhd je vazana na urcity substrat, nékteré
druhy se naopak vyskytuji v nékolika rtiznych substratech. Vysledky kvantitativniho
zastoupeni ukazaly rozdily mezi jednotlivymi jeskynémi i v ramci jednotlivych jeskyni
a rozdily mezi jednotlivymi odbéry i roky. V nékterych ptipadech bylo zaznamenano
ovlivnéni turistickymi navstévami ¢i pracovni aktivitou v jeskynich, ale ne vSechny
vysledky byly jednozna¢né — v nékterych ptipadech naopak zvysena aktivita v monito-
rovacim misté neovlivnila kvantitativni zastoupeni spor v ovzdusi.

Podékovani: Studie byla financné podporena Spravou jeskyni Ceské republiky. Podé-
kovani patii Romanu Mlejnkovi, Petru Zajickovi (SJ CR) a Josefu Jerhotovi (UPB BC
AV CR, v.v.i.) za pomoc pri odbérech v jeskynich a Lauie Dymdackové a Klare Kochtové
za pomoc pri laboratornim zpracovani odebranych vzorki.
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JESKYNE, CLOVEK A KRAJINA NA PRIKLADU NEOLITU
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V. Pesa: Caves, man and landscape — a case study on the Neolithic and Early Eneolithic
of Western Carpathian

Abstract: Interpretive models of the function and significance of caves in prehistoric society are
closely linked to the development of the field of archaeology and changes in thinking during the
19" century and the beginning of the 20" century, which continues to have a strong influence
on them to this day in Central and Southeast Europe. Using the example of the period from the
Neolithic up to the Early Eneolithic, the paper tests the relationship between archaeological finds,
the nature of caves and the basic functional models of their use (settlements, pastoralism, cult
practices). The most important archaeological sites are connected with mostly dark or semi-dark
caves and primarily document cult activities. At the same time, the main phases of cave visitation
correspond to periods of marked climatic changes with dry fluctuations. It appears that the cult
activities in these periods of climatic disruptions occurred only in traditional societies, whereas
cultures that were more advanced from a civilisation perspective avoided caves. The underground
belongs in the general cosmology to the nonhuman world and, like the heavens, is reserved for the
gods. As a natural archetype in human society, caves were a space for communication with the
gods and, along with archaeological finds from the tops of hills, could express knowledge of the
mythological axis mundi as early as the Neolithic and Eneolithic.

Key words: dark and light caves, cult, climatic changes, cave symbolism, Neolithic, Early
Eneolithic

,,Sveét tam nahore je nadherny, pestry, plny viini... Den za dnem se opakuje stejny pribéh.
Opakuje se, protoze déni na povrchu je chyceno do pasti casu... Svét dole je odlisny. Zde
se rozprostira klidna hladina pritomnosti, ve které se cas rozpustil do ticha.*

(Roman Mlejnek, 2011)

1. INTERPRETACE JESKYNE JAKO SOCIOKULTURNI JEV

Jeskyné jako archeologicka lokalita je diky své snadné definovatelnosti v krajiné
uzce spojena s vyvojem oboru archeologie a v jeho pocatcich sehrala fadu kli¢ovych roli
pfi sestavovani chronologie pravékych dé€jin nejen Evropy. Cile archeologickych vyzku-
mu jeskyni a interpretovani ziskanych poznatkl byly proto od samych zacatkti badani
predurcovany celkovym spolecenskym pohledem na lidské dé€jiny a jejich dobovym vy-
kladem, ovliviiovanym kulturné i politicky. Tento bezmala 150 let trvajici vyvoj vtisknul
jeskyni urcity zobecnujici obraz, jehoz hlavni rysy se ustalily v dobé nejintenzivnéjsich
vyzkumi mnoha krasovych oblasti stfedni i jihovychodni Evropy v prvni tfetiné 20. sto-
leti. Hlavnim a c¢asto i jedinym predmétem zdjmu bylo hledani co mozné nejstarSich
dokladt existence Cloveéka a ptes takto nasazené ,,paleolitické bryle” pohled zpravidla
koncil neolitickymi pamatkami, které se navic jen vyjimecné dockaly dals$i pozornos-
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ti. Kromé praktickych dusledki v podobé zni¢eni méné vyraznych nalezovych situaci
postpaleolitickych kultur hrubymi vyzkumnymi metodami (o problematice mezolitu ani
nemluve) ¢i prostym nezdjmem vyzkumnikl méla tato skutecnost i dopad teoreticky.
Mocné pleistocénni vrstvy s paleolitickymi nalezy byly obecné spojovany s obydlim
¢loveka a tento pravdépodobné spravny vyklad byl romantizujicim zptisobem apliko-
van i na situace mladsi, méné zfetelné a kvantitativné spise chudsi, coz vyvolalo pouze
urcitou redukei pfedstavy na sezonalitu téchto jeskynnich ,,obydli“. Tento pohled byl
soucasn¢ ovliviiovan evolucionistickou piedstavou vyvoje tzv. primitivnich spole¢nosti
k moderni euroamerické civilizaci, takze tivahy o vhodnosti ¢i nevhodnosti konkrétni
jeskyné k obytnym ucelim byly zcela irelevantni. Ba naopak, v obtizné vyuzitelnych
jeskynich ¢asto byval spatiovan dikaz o primitivnosti jejich obyvatel.

Dalsim dtlezitym aspektem, ktery se od samych pocatkt vyzkumu jeskyni promital
do jejich interpretace, je kontinuita historického védomi a narodni historie. Pomineme-li
lokalni vliv pfirodnich procesd, je jeskyné jako ptirodni objekt v zasadé neménna a pre-
trvava po tisicileti v setrvalé podobé¢, zatimco lidska spolecnost prochazi soustavnym
vyvojem a spolu s nim se mohl ménit — a podle v§eho i ménil — vztah k jeskyni a jeji-
mu vyznamu ¢i nevyznamu pro konkrétni dobu. Jeskyné predstavovala pro novovékého
Cloveéka sttedni Evropy predevs§im ukryt — at’ se uz jednalo o vale¢né refugium, osoby
na okraji spole¢nosti, nebo o mimosidlistni hospodaiské aktivity. Sakralno spojené pre-
devsim s jeskynnimi poustevnami vymizelo s odeznénim barokni éry a zustalo pouze
v lidové tradici v podobé riiznych démonickych obyvatel jeskyni, cemuz jiz v 19. stoleti
nebyl vSeobecné ptikladan valny vyznam. Rodici se archeologie tedy zastihla jeskyni
jako soudobou, v zasadé nevyznamnou profanni lokalitu, a nebyl proto ani divod pfi-
poustét jiné moznosti vykladu. Pouze zcela mimotadné a nepiehlédnutelné nalezové si-
tuace byly oznaCeny jako svatyné ¢i ob¢tiste, ale i v téchto ptipadech svadely dlouhy boj
0 své uznani po odstranéni romantizujiciho zavoje (k jeskynim v novovéku Pesa, 2002,
2012). Za nazorny pfiklad poslouzi lidské kosti z jeskynniho pohtebist¢ mladsi doby
bronzové v Baradle u Aggteleku, které byly v prvni poloviné 19. stoleti se samoziejmosti
pokladany za pohiby obéti nedavnych epidemii ¢i valek, kterych probéhla v uplynulych
n¢kolika stoletich — tedy v dosahu kolektivni paméti — cela fada (Prikryl, 1985, 43, 51)

Tento uzavieny kruh pfi¢in a nasledka se teprve v prub&hu druhé tietiny 20. stoleti
pozvolna rozeviral diky celkovému vyvoji oboru, pfijimanim novych smért a publiko-
vanim novych lokalit. Ve stfedni Evropé¢ se vSak vyraznéjsi vlna zajmu o postmezoli-
tické nalezy z jeskyni objevila az v osmdesatych letech v podobé monografického zpra-
covani starych sbirkovych fondii z mensich krasovych regiont ve stfedni Evropé (Pesa,
2006 s lit.). I ptes chronologické zpiesnéni etap osidleni krasovych oblasti viak torzovité
dochované soubory i dokumentace zavaznéjsi informace k funkci jeskyni neptinaseji
a zUstavaji v obecné uznavanych multifunkénich modelech v podstaté univerzalni apli-
kovatelnosti, jejichz ptivod — jak jsem naznacil — l1ze hledat v mySlenkovych schématech
19. stoleti. Nasledoval proto pokus aplikovat zakladni uvazované funkéni modely vyu-
zivéani jeskyni na vétsi uzemi s vyuzitim dalSich, souhrnné nepublikovanych krasovych
regionti (Pesa, 20060) a zaroven zohlednit ptirodni charakteristiku jeskyné jako mno-
hotvarné archeologické lokality, jak bylo testovano jiz diive (Stoll-Tucker, 1997; Pesa,
1997). V ptipad€¢ mladsi doby bronzové a halStatské se tak podatilo presnéji charakteri-
zovat jednotlivé funkéni kategorie uvazovanych aktivit v jeskynich (Pesa, 2006).
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2. VYUZIVANI JESKYNI] )
V KRASOVYCH OBLASTECH SLOVENSKA A MADARSKA

V tomto piispévku se vénuji pouze jeskynni problematice v regionu zapadnich Karpat
a shrnuji zavérecné teze o funkei a symbolice jeskyni v $irS§im obdobi neolitu mezi Pfednim
vychodem a stiedni Evropou, které jsou rozpracovany na jiném misté (Pesa, 2011, v tisku).

2.1. OBDOBI NEOLITU

Nejvétsi rozmach vyuzivani jeskyni v této oblasti spada do obdobi stiedniho neolitu,
ale je omezen pouze na kulturni prostor vychodni linedrni keramiky (LNK) (obr. 1 —
LBK). Nejstarsi nalezy z jeskyni se objevuji spolu s vySinnymi lokalitami od pocatku
mladsi LNK a spadaji do obdobi ,,vnitini kolonizace® podle S. Sisky (Siska, 1989, 35 ad.).
V mlad$im a pozdnim stupni vychodni LNK stoupa intenzita vyuzivani jeskyni a ko-
responduje s rozsifenim Tiszadobské skupiny (kolem 5300 cal BC = pf. n. 1.). V dalS§im
vyvoji dosahuje svého vrcholu v pfechodné fazi do prvniho stupné bukovohorské kultu-
ry (Biikk — obr. 1), ktera v oblasti rozsiteni skupiny Tiszadob navazuje na starsi osidleni.
Jeskynni lokality vSak vykazuji mistni odliSnosti k tiszadobské keramice a naznacuji
spojeni s vlastni vychodni LNK v Potisi. S obdobim zvySené¢ho zajmu souviseji také
nalezy ,,importi“ keramiky sousednich kultur — pfedevsim kultury Szakalhat, jejichz
mechanismus Sifeni v8ak jeskynni lokality neumoziuji ptiblizit. Pozdni stupeil bukovo-
horské kultury predstavuje obdobi zaniku nejen v ptipadé vyuzivani jeskyni, ale i celé
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Obr. 1. Prehled chronologicko-prostorovych vztahti ve vyuzivani jeskyni mezi Prednim vychodem
a stfedni Evropou. Jeskynni fenomén se §ifil pravdépodobné ve ttech hlavnich vinach z Balkanu
prip. aZ z Anatélie / Levanty ? do Karpatské kotliny — periody 3 az 5. Cervené: kultury se zvlast
intenzivnim zajmem o jeskyné

Fig. 1. Summary of the chronological-spatial relationships in the use of caves between the Near
East and Central Europe. The cave phenomenon probably expanded in three main waves from
the Balkans from Anatolia/the Levant? to the Carpathian basin — periods 3 to 5. Red symbols:
archaeological cultures that used caves most intensively
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kultury (kolem 5000 — 4900 cal BC); jeskynni aktivity pfetrvavaly az do samého konce
existence kultury pouze v nékolika nejvyznamnéjsich (ve smyslu od pocatku stiedniho
neolitu nejdéle vyuzivanych) lokalit jako Baradla, Domica, nebo Biiddspest. Zatimco
jeskyné Baradla a Domica lezi v hlavni krasové oblasti slovensko-madarského pomezi,
Biidospest zastupuje jeskyné Bukovych hor, a k nim lze jesté pripocist Velkou Jasov-
skou jeskyni ve vychodni ¢asti Jihoslovenského krasu. Z toho vyplyva zajimavé zjisténi,
ze v kazdé geografické oblasti existovala pfinejmensim jedna ustfedni jeskyné, ktera
byla vyuzivana vice méné po celé obdobi zvyseného zajmu o jeskyné (tedy kolem 300
let, tj. asi 12 generaci) a jejiz vyznam pfetrval az do zavérec¢ného stadia bukovohorské
kultury. Paradoxni situace se objevuje v zeliezovské skuping, soucasné s bukovohorskou
kulturou: Na jejim sidelnim izemi jak v okrajovych pohotich jihozapadniho Slovenska,
tak v krasovych oblastech zapadné od Dunaje zustaly jeskyné zcela bez povSimnuti,
pfestoze se zeliezovska keramika v podobé jednotlivych nalezii vyskytuje v mnoha jes-
kynich sousednich kultur (jeskyné Biidospest v Bukovych horach, Ardovo a Domica ve
Slovenském krasu, 3 jeskyné na Spisi, jeskyn€ Turold na jizni Moravé — Lichardus, 1967,
1974; Sojak, 2007a; Kostufik a Stuchlikova, 1982).

Klimatické zmény

Ve sttedni Evropé jsou jeskyné v obdobi atlantiku rekonstruovany s ohledem na kli-
matické podminky jako vlhké prostory s vyraznou tvorbou jeskynnich sintrt a tedy
jako prostory nevhodné pro osidleni. Pravé stfedni neolit — charakteristicky zvySenym
zéjmem o jeskyné v mnoha regionech sttedni Evropy i Balkanu — je spojovan s nastupem
nového klimatického obdobi epiatlantiku, ktery je Vojenem Lozkem definovan teplym,
vlhkym klimatem s kratkymi suchymi vykyvy a velkym kolisanim teplot (Lozek, 1973).
Zmeény v sidelni struktufe ve vztahu k nadmotské vysce a bonité ptid jsou pozorovany ve
stfednim neolitu severni ¢asti Karpatské kotliny napt. v prostiedi klasické Zeliezovské
kultury a napadnym horizontem zaniku kultur na konci této periody (napt. Pavuk a Ba-
tora, 1995, 126 ad.). Nevyrovnané podnebi se zvySenymi eroznimi procesy je dolozeno
také paleoklimatickymi vyzkumy v prostoru mezi Bukovymi horami a Aggteleckym
krasem — tedy pfimo z nejvyznamnéjsiho stitedoevropského jeskynniho regionu tohoto
obdobi. Jsou zde pozorovana dvé klimaticky nestabilni obdobi, z nichZ prvni kolem 5300
cal BC napadné koreluje s velkym vzestupem zajmu o jeskyné v mladsi linearni kera-
mice a jeji tiszadobské skuping, a druhé kolem 5000 / 4900 cal BC odpovida piedpokla-
danému zaniku bukovohorské kultury. S nastupujicim mladym neolitem se klimatické
pomeéry opét vyrovnaly (Juhdsz in Gal — Juhasz — Siimegi, Eds., 2005, 43 Tab. 2, 50)
a jeskyn¢ zistaly opét opustény.

Charakter jeskyni

Nejstarsi nalezy spadajici jesté do stfedni faze vychodni LNK byly zjistény zatim
jen v Domici (Siska, 1989, 127) a prostorové pravdépodobné koresponduji s vyskytem
nasténnych uhlovych kreseb v zadnich prostorach vyuzivanych ¢asti jeskyné (Lichar-
dus, 1965). Na zakladé dvou nezavislych radiometrickych datovani uhlikatych stop (U/
Th a “C) mohly byt tyto jeskynni ¢asti vyhledavany jiz na konci paleolitu (Gradzinski,
et al. 2002; Svoboda a Van der Plicht, 2007), a neolitické nalezy by potom odréazely né-
jaky vztah k viditelnym pozlstatkim této davné pfitomnosti lidi v podzemi. V prub&hu
mladsi vychodni LNK byly navstévovany v jihoslovensko-madarském krasu predevsim
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aktivni krasové systémy nebo krapnikové jeskyné, zatimco previsy, skalni vyklenky
nebo svétlé chodbovité jeskyné pfihodné k osidleni jsou zastoupeny jen sporadicky a ma-
lymi soubory zlomkt keramiky (ptehledy napt. Lichardus, 1974; Sojak 2007b). Tento jev
je zvyraznén také vyskytem obli¢ejovych zobrazeni na nadobach, nebot’ tyto mimorad-
né nalezy se ziejmym symbolickym vyznamem pochazeji ¢asto prave z nejvétsich jes-
kynnich labyrintti Baradel a Domici (19 kusti z celkovych 55 znamych nalezi! — Kalicz
a Makkay, 1977, 63; Kalicz a Kods, 2000). V Bukovych horach nebyl zadny typ jeskyné
vyrazngji preferovan, i kdyz prostorné jeskyné se svétlymi a tmavymi nebo poloserymi
castmi se zdaji zaujimat vyznamnéj$i misto mezi ostatnimi lokalitami. Toto pozorovani
plati i pro nasledujici bukovohorskou kulturu: praveé tyto jeskyné ptinesly nejbohatsi na-
lezové situace (Biidospest, Istallosko, j. Hermana Ottd, Szeleta), fadu zajimavych naleza
véetné lidskych kosti (Biidospest, Istallosko), ale i pravdépodobné osamocené pohiby
(Buidospest, Hillebrandova j. / Kolyuk II).! Malé svétlé jeskyné jsou obecné na nalezy
chudé a vétsi krasové systémy byly v Bukovych horach vyhledavany jen vyjimecné (Ko-
lyuk I). Zdalo by se, ze byly upfednostiiovany jeskyné s dostatecnym mistem pro vetsi
skupinu lidi a pfipadné s kombinaci svétlych a (polo)tmavych prostor, pficemz aktivity
byly provadény ve svétlych vstupnich ¢astech téchto jeskyni. Existuji samoziejme i vy-
jimky — zcela tmavy ,,Neoliticky sal“ s opakované obnovovanymi dfevénymi konstruk-
cemi hluboko v podzemi Hillebrandovy jeskyné, nebo naopak bohaté nalezy ze skalniho
vyklenku Puskaporos u jeskyné Hermana Otto.

Jeskyné jako sidlisté

Vseobecné rozsitena piedstava o funkci téchto nalezové bohatych jeskyni jako
zimnich sidli§t ma podle mého ndzoru nékteré nesrovnalosti. Z pohledu jeskynnich
klimatickych podminek jsou skute¢né nékteré lokality v letnim obdobi neobyvatelné nebo
bez moznosti rozdélani ohné, jak bylo pozorovano v ptipade€ jeskyni Szeleta a Baradla
(Mottl, 1945, 1554, Droppa, 1961, 109 ad.). V zadné dosud prozkoumané jeskyni, které
pritom vyzkumy casto postihly v celé jejich plose, nebyly odkryty pudorysy chat nebo
jiné doklady obydli, piestoze prave velké jeskyné se silnou vlhkosti vzduchu (i v zimnim
obdobi) takové konstrukce k obyvani vyzaduji a teoreticky je s nimi pocitano. Jsou-li
doklady dievénych konstrukei dolozeny, nevytvareji obrysy staveb obytnych rozméra, ale
spise ukazuji na roz¢lenéni prostory a specialni funk¢ni konstrukce (177 kiilovych jamek
z Hillebrandovy jeskyné — Korek, 1958, nepravidelné fady pted obéma vstupy ,,Posvatné
chodby* v Domici — Lichardus, 1974, 2 ktilové jamky z malé sondy v jeskyni Leontina —
Sojak, 2008). Samostatné stavby byly prokazany pouze v Aggteleku na prostranstvi pied
vchodem jeskyné Baradla, z nichZ jeden dim s pohiby a z¢asti kompletn¢ dochovanymi
nadobami byl cely prozkouman (Korek, 1970). Jeho dvé stavebni etapy na tomtéz misté
dokladaji kontinuitu v pribéhu dvou kultur (LNK a bukovohorska), ale nalezova situace
mluvi spiSe ve prospéch prerusovaného vyuzivani objektu po dlouhou dobu napfti¢
kulturami, nez o pfedstavé dlouhodobéjsiho obydli. Jeho souvislost s aktivitami uvnitf
jeskyné je pfitom ziejma s ohledem na dataci obou lokalit. Krasové aktivni jeskyné
jsou k dlouhodobéjsimu obyvani jesté z jednoho diivodu nevhodné a také nebezpedné.

1 VSechny jeskyné jsou podrobné popsany a diskutovany v autorové zatim nepublikované disertaéni praci
(Pesa, 2011). Zakladni literatura k jeskynim Bukovych hor: obecné pichledy (Tompa, 1929; Korek —
Patay, 1958; Kalicz — Makkay, 1977), Biidospest (Bartucz, 1916; Kadi¢, 1934), Istallosko (Saad, 1929,
1930; Mottl, 1945; Korek, 1955), j. Hermana Ott6 (Kadi¢, 1917), Hillebrandova / Kolyuk II (Korek, 1958;
Vértes, 1960), Szeleta (Kadi¢, 1915 — 1916; Mester, 2002), Puskaporos (Kadi¢, 1934).
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Takové osidleni je totizZ ohrozovano nahlymi zaplavami z ptivalovych destd nebo tani
sn¢hu, které je v krasové krajin¢ s podzemni siti vodnich tokd dodnes nepiedvidatelné
a mize se projevovat v jeskynich i nékolik kilometrii od povrchového mista udalosti
v kratké dobé. Povodné byly ve 20. stoleti pozorovany v jeskynich Domica, Baradla
i Ardovo, tedy v archeologicky nejbohatsich a nejvyznamnéjsich jeskynich, a podobnou
situaci lze v néjaké mife predpokladat i v rozkolisaném ptfechodu atlantik/epiatlantik.
Pokud by byl model zimnich jeskynnich sidlist’ i pies zvySenou vlhkost, vé¢nou tmu
osvétlovanou jen ohni a ohrozeni povodnémi akceptovatelny a v budoucnosti eventuelné
i dolozitelny obytnymi objekty, platil by pouze pro oblast jihoslovensko-gemerského
krasu, nebot’ jeskyné¢ Bukovych hor podobné podminky vzhledem k jejich mensim
rozmeérim nespliuji.

Jeskyné a pastevci

Uvazovana veétsi jeskynni sidlisté byla uzce spojovana s pastevectvim a ustdjenim
zvitat pres zimni obdobi (napi. Lichardus, 1968, 78 ad., 1974, 117). Tento piedpoklad
se mi zda sporny z vice divodi: 1) Kosti doméacich zvifat véetné ovee/kozy tvoti v Do-
mici i Ardovu jen 20 — 30 % z celkového mnozstvi osteologického souboru (Lichardus,
1974, 52, 116), kde jednoznacné pifevazuji divoce zijici druhy savcti. Hlavni predmét
z4jmu tedy predstavovala lovna zvéf. Tento vysledek dobtfe zapada do SirSiho ramce
bukovohorské kultury podobné jako obdobi nasledujiciho mladsiho neolitu a ukazuje
na globalngjsi spolecensky jev, a nikoliv na mistni vyuzivani krasové krajiny pastev-
ci. 2) V archeologicky komplexné prozkoumanych jeskynich zcela chybi vrstvy trusu
domacich zvirat po jejich pfedpoklddaném nékolikamési¢nim zimnim ustajeni, pres-
toze jiné nalezové situace i stratigrafie vrstev jsou zachovany a naptiklad zbytky obili
dokladaji dochovani také organickych materiali. Vrstvy trusu jsou nedilnou soucasti
podobnych lokalit s ustajenim zvifat a jsou dolozeny z fady jeskyni ve Stfedomofi. 3)
Model zimnich jeskynnich sidlist’ a letnich lokalit pod Sirym nebem v jihoslovenském
krasu neni v souladu se systémem transhumance, ktery je popsan z jihovychodni Ev-
ropy nebo Blizkého vychodu (Tellenbach, 1983, 122; Henrickson, 1985; Solecki, 1998).
Transhumance pfedstavuje zimni sidli§té v udolich nebo pod horami a horské tabory pro
letni pastvu, které jsou ¢asto umistovany pod pievisy nebo do svétlych jeskyni. V jiho-
slovensko-gemerském krasu dosud chybi vétsi zemédelska sidlisté, a existujici jeskynni
lokality postradaji vertikalni geografické ¢lenéni, v némz by transhumance méla smysl.
Zazemi jeskynniho vyuzivani by tak mohla zajistovat také vzdaleng;jsi sidlisté v ptileh-
Iych nizinach, nemohlo by se ovSem potom jednat o zimni jeskynni sidlisté. 4) Tvary
tzv. mlécné keramiky — naddoby s vylevkou, sita ¢i cedniky — mohou nést vice vyznamu
a nejsou bezpecnym dokladem zpracovani mléénych produktt a tim nepfimym dokla-
dem pastevectvi. Kromé problematiky ,,mléénych nadob* z hrobd na Pfednim vychod¢
(Epstein, 2001) mohou tyto tvary poukazovat také na détskou symboliku (Cermékova,
2002), samotné zpracovani mlécnych produktti je navic dokladovano az od obdobi eneo-
litu (Nevizansky, 1990). Jakkoliv se spojeni pastevectvi s nejvyznamnéj$imi jeskynnimi
lokalitami nezda byt na zéklad¢ uvedenych argumentt pravdépodobné, v zddném pii-
padé tim nechci popfit predpokladanou pasteveckou slozku bukovohorské spolecnosti,
kterou naopak podporuji paleoklimatické vyzkumy (Juhasz in Gal — Juhéasz — Siimegi,
Eds., 2005, 50). Zviteci stada vsak ve velkych krasovych jeskynich podle v§eho nebyla.
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Jeskyné a kult

V poslednim diskusnim bodu je tieba jesté zvazit kultovni aktivity ve spojeni s jes-
kynémi stfedniho neolitu. Nalezova situace pokladana vSeobecné za kultovni byla od-
kryta v sini ,,Kostnice* jeskyné Baradla (Tompa, 1934/1935, 34 ad.), a kultovni vyznam
je pfipisovan také ,,Posvatné chodbé™ v Domici (Bohm, 1933; Vrba, 1947; Lichardus,
1968, 74 ad., 1974, 53 ad.). S ritualnim chovanim pravdépodobné souviseji nalezy lid-
skych kosti z kulturnich vrstev dokladajicich pfitomnost ohnist’ v jeskynich Biidospest
a Istallosko. V pripade hromadného nélezu lidskych kosti v jame jeskyné Istallosko byl
jiz od pocatku 20. stol. spatfovan doklad kanibalismu (Saad, 1930; Korek, 1955; Lichar-
dus, 1974, 51), ale bez moderni revize piipadnych dochovanych nélezt se k této inter-
pretaci lze priklonit jen s vyhradami. Piivodné snad povrchové ulozeni pohibu zeny pod
mlads$imi neolitickymi ohnisti v jeskyni Biidospest (Bartucz, 1916) ma rovnéz bliz ke
kultovni sféfe nez k sidlistni situaci. Dalsi svédectvi kultovnich ¢innosti mohou dokladat
samotné nalezy a mimofradné artefakty. Ztvarnéni lidskych motivli na keramice s jejich
predpokladanym symbolickym vyznamem se v bukovohorské kultutfe objevuje v kraso-
vych systémech Domici a Jasova (Lichardus, 1974, 58). V Domici je podil zdobené jem-
né keramiky o 15 % vétsi nez na soudobych rovinnych osadach vychodniho Slovenska
a ukazuje na cileny vybér zbozi urceného pro jeskynni aktivity. Kultovni problematiky
se mohou tykat také nalezy v celku dochovanych nadob, které byly s jejich nedochova-
nymi obsahy zamérn¢ ukladany — zejména do obtizné€ pfistupnych nebo ¢lovékem malo
vyuzitelnych jeskynnich prostor (obr. 2). Porovnani nalezovych kategorii mimo kera-

Obr. 2. Jeskyné Domica — Siefi odvahy. Nadoba bukovohorské kultury ulozena mezi sintrové utvary
daleko od jeskynniho vchodu ptedstavuje charakteristicky typ nalezt, spojovanych nejéastéji
s votivnim vyznamem. Deponovani nadob se objevuje napti¢ celym pravékem v Evropé€ i mimo ni.
Casto jsou nalézany v obtizn& piistupnych mistech a doklddaji zamérné, koneéné uloZeni v jeskyni
v souvislosti s ritualy ¢i kultovnimi obfady. Foto: V. Pesa, 2004

Fig.2. Domica Cave—“Hall of Courage.” A Biikk culture vessel deposited between sinter formations
far from the cave entrance represents a characteristic type of find often linked to a votive purpose.
The deposition of vessels appears throughout the entire prehistoric period in Europe and beyond.
They are often found in locations difficult to access and document the intentional, final deposition
in caves in connection with rituals or cult ceremonies. Photo: V. Pesa, 2004
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miku dolozilo spojeni pfedmétti z kamene, kosti, musli (tj. nastroji, Sperkd, talismant
atd.) a casto i1 soubort zvifecich kosti pfedevsim s jeskynnimi labyrinty nebo s velkymi
jeskynémi chodbovitého nebo sinového charakteru, zatimco malé svétlé jeskyné vhodné
pro malou skupinu nékolika jedincti (napf. rodina) jsou naproti tomu nalezove chudé. To
by naznacovalo preferovani lokalit s dostatecné velkym prostorem pro aktivity, kterych
se ucastni vétsi mnozstvi lidi. Samotné artefakty vSak o své funkci mnoho nevypovi-
daji a jen v nekterych piipadech umoziuji na zakladé zvlastnich nalezovych okolnosti
spojeni se zamérnym deponovanim v nepraktické roviné. Pfikladem jsou jednotlivé ar-
tefakty z propasti jihoslovenského krasu, a v ivahu pfichazeji také jeskyné s vertikalnim
vstupem, mezi nimiz Silickd ladnica poskytla kromé necetnych keramickych nalezt
také doklady tézby jeskynni hliny, podobné jako v Domici (obr. 3). Pravé na zaklade
nepiimych indicii (t¢zba hliny, vypalené keramické pasy z Domice) byva vyroba jemné
bukovohorské keramiky spojovana zejména s jeskyni Domica, ale nepodafilo se ji ani
pres rozsahly plosny vyzkum potvrdit nalezem hrnéifské pece ¢i jiného vyrobniho zafi-
zeni. Do jaké miry by mohla bohata symbolicka vyzdoba bukovohorské keramiky odra-
zet jeskynni svét ztélesiujici viru v podsvéti, zenskou ¢ast podstaty svéta, Matku Zemi
a dalsi duchovni témata neolitické spolecnosti, zistava dosud neprozkoumano. V této
souvislosti si nelze nev§imnout ¢astého vyzdobného motivu nékolikanasobného oblouku
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Obr. 3. Jeskyné Silicka l'adnica. Prostorné a casto tmavé jeskyné s bohatou vyzdobou speleotém
patii v JV a stiedni Evropé k nejbohatsim speleoarcheologickym lokalitam v kontrastu s nalezové
chudymi jeskynémi svétlymi, suchymi a svou mensi velikosti vhodnymi napt. k tébofeni.
Foto: V. Pesa, 2004

Fig. 3. Silicka I'adnica Cave. The large and often dark cave with spectacular speleothems is one of
the richest speleo-archacological sites in Southeast and Central Europe and is a stark contrast to
light and dry caves with a low number of finds, the small size of which is suitable, for example,
for camping. Photo: V. Pesa, 2004
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(Kraskovska, 1933; Lichardus, 1968, obr. 11), ktery pfipomina perspektivni zobrazeni
jeskynnich vchodt — vstupit do podzemniho svéta.

Kultovni chovani spolecnosti stfedniho neolitu I1ze tedy alespon na ne¢kterych loka-
litach dolozit. Z toho vyplyva otazka: Pfedstavovaly jeskyné jako celek symbolické vy-
jadreni specifického pfirodniho svéta a s nim spojenych religiéznich aspekti, anebo se
kultovni zajem soustfed’oval jen na nékteré lokality, ¢i dokonce na nékteré ¢asti v ramci
vétsich jeskyni, jak byva napf. u jeskyni Baradla a Domica prezentovano? Toto téma
otvira pozornost také smérem k vySinnym lokalitdm, které se podobné jako jeskyné
objevuji na vychodé Karpatské kotliny ve vétsim poétu pravé ve stiednim neolitu (Siska,
1999). Nabizeji totiz spojeni obou typi lokalit v podobé vertikalniho ¢lenéni krajiny
na dvé polarity, které ma dobfe prokazanou paralelu v zavéru doby bronzové (Matou-
Sek, 1999; Pesa, 2006). Praveé v obdobi subborealu dochazelo k tizkému symbolickému
propojeni ,,dolniho svéta® jeskyni s ,,hornim svétem* vrcholl kopct a skal, a napadné
zvyseni kultovnich aktivit v obou sférach — velmi nazorné¢ dokumentované ukladanim
bronzovych obétin a pritomnosti lidskych kosti v jeskynich — je spojovano s extrémnimi
klimatickymi vykyvy. Podobna napadna souvislost mezi intenzivnim navs§tévovanim
jeskyni s fadou kultovnich odkazl a mnoZstvim opevnénych ¢i ohrazenych lokalit na
vrcholech kopci je pozorovana na Slovensku v pfipadé badenské kultury stfedniho ene-
olitu a podle M. Sojaka (2007) by mohla vypovidat o slozité spolecenské diferenciaci
a spolecenskych pomérech. Pfikladem ¢lenéni duchovniho svéta do tfi urovni s kultov-
nimi aktivitami v obou hrani¢nich oblastech je také rovinné sidlisté s telem tiské kultury
v Polgar-Csoszhalom (Raczky a Anders, 2008). Zdalo by se tedy, Ze spole¢nost stfedniho
neolitu stala pfed obdobnou globalni krizi (¢i krizemi) a mohla se ji snazit fesit podob-
nymi prostiedky — zvySenymi kultovnimi aktivitami v obou hrani¢nich sférach svéta
— dole i nahore. V ptipadé nastupu suchych klimatickych vykyvt v prubéhu stiedniho
neolitu mohly potom nékteré jeskyn¢ bohaté na vodu zaujimat mimoradny vyznam a lze
si je dobte predstavit jako vyznamné podzemni svatyné, v nichz se odehravaly nabozen-
ské obfady a komunikace s bozstvy. Také z tohoto pohledu se nedomnivam, ze by takové
jeskyné mohly slouzit jako bézna profanni sidlisté nebo ukryty at’ uz lidi, ¢i domacich
zvitat. Podobné i pozd¢jsi proslulé sttedomotské jeskynni svatyné v sobé nikdy propoje-
ni sakralniho prostoru s obytnou profanni funkci neobsahovaly (napf. Rutkowski, 1986).
Souhrnné feceno, pokladam jeskyné s vyskytem podzemni vody, zvlastnich sintrovych
utvarli a vyuzivanymi tmavymi ¢astmi za kultovni mista, ktera vznikla jako reakce
spolecnosti stfedniho neolitu na nepfiznivé klimatické zmény a nastup suchych obdobi.
V Bukovych horach plnily tuto ulohu pravdépodobné prostorné jeskyné, snad s ohledem
na nedostatek aktivnich krasovych jeskyni s vodnimi zdroji. V ptipadé malych, svétlych
lokalit je mozné alternativné predpokladat také jiné moznosti vyuzivani, které ovsem
archeologické metody neumoziuji zviditelnit.

2.2. OBDOBI STARSIHO ENEOLITU

Po stfednim neolitu se ¢lovek v jeskynich zdpadnich Karpat znovu objevil na
zaCatku eneolitu v obdobi Ludanické skupiny (kultury) IV. stupné lengyelského
kulturniho komplexu (pfed nebo kolem 4000 cal BC), k niz jsou v ptipad¢ vyuzivani
jeskyni shledavany paralely s kulturou Balaton-Lasinja v jihozapadni ¢asti Karpatské
kotliny a naznacuji tak globalnéjsi fenomén ve vztahu cloveéka k jeskyni (obr. 1). Podle
skrovnych nalezti z revidovanych lokalit zdpadniho Slovenska spadaji pocatky této etapy
z4jmu o jeskyné snad jiz do stupné Lengyel III (Farkas, 2005), ale az v nasledujicim
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stupni dosahla masovych rozméri. PiestoZze nalezové soubory z jeskyni zpravidla
neumoziuji jemnéjsi chronologické tfidéni v ramci stupnti ludanické skupiny, novéjsi
revizni vyzkumy dvou lokalit poukazuji na delsi trvani zajmu o jeskyné, které zacalo
ve star$im ¢i sttednim stupni (Dzerava skala — Farkas, 2005; Farkas a Witgruber, 2007)
a v horskych okrajovych oblastech ludanického kulturniho prostoru vrcholilo v mladsi
&i pozdni fazi (Siska, 2002; Liskovska jaskyna — Struhar, 1998, 1999; Struhar a Sojak,
2009). Nejmladsi obdobi existence ludanické skupiny jiz nalezi poc¢atkiim stfedniho
eneolitu a koresponduje s vyuzivanim jeskyni také na jihovychodnim okraji Karpatské
kotliny ve stupnich IIT — IV kultury Salcuta.

Ve star§im eneolitu se charakter navstévovanych jeskyni vyznacuje velkou variabil-
nosti jak u nalezové bohatych lokalit, tak i u ostatnich jeskyni s malymi soubory frag-
mentl nadob a slabou kulturni vrstvou. Nalezové situace s ¢etnymi ohnisti riznych fo-
rem a z nich vznikajici kulturni uhlikaté vrstvy ukazuji na znacny vyznam ohné. Ty jsou
doprovéazeny mnozstvim nalezu riznorodych kategorii véetné drobného médéného Sper-
ku a lidskych kosternich pozustatki. Nejlépe prozkoumana jeskyné Dzerava skala (obr.
4) krom¢ mnoha neuspoiadanych kilovych jamek po vicefazovych konstrukcich a né-
kolika jam (Prosek, 1957) obsahovala také komplikovanéjsi nalezovou situaci v tmavs§im
kouté vedle vchodu, kterou 1ze pokladat za kultovni prostor (Farkas a Witgraber, 2007).
Naproti tomu se dosud v zadné jeskyni ludanické skupiny nepodatilo objevit doklad
néjakého obydli nebo domu. Dve ze ¢tyt jeskyni s vyskytem lidskych kosti pokladam na
zakladé mnozstvi kosternich pozustatkt a charakteru nalezové situace za pohtebni jes-
kyné (Dupna diera — Barta, 1983, Liskovska jaskyna). Ob¢ lokality obsahovaly prostory
s povrchové ulozenymi pohiby (at’ uz v primarnim, nebo sekundarnim ulozeni) a blize
u vchodu mista provadéni hlavnich aktivit, které poskytly bohaté soubory nalezl riz-
nych skupin a pravdépodobné souviseji s kultovnimi nebo pohiebnimi ritualy. V Liskov-
ské jeskyni byly objeveny sekundarni pohiby bezprostfedné v souvislosti s kultovnimi
aktivitami. Obé lokality nabizeji jesté jeden znak pohiebnich jeskyni — umélé uzavieni
vchodu do ptfirodni hrobky (srov. Pesa, 2006), v piipad¢ Dupne diery doloZzené kamen-
nym zatarasem a u Liskovské jeskyné pfinejmensim u horniho vchodu pfedpokladané
s ohledem na jeho znovuobjeveni az ve 40. letech 20. stoleti. Liskovska jaskyna (obr. 5)
umoznuje také asociaci s nékterymi charakteristikami mimoevropskych kultovnich jes-
kyni. Vstupni ochoz pfipomina jevisté a rovina pied jeskyni shromazdisté obecenstva
piiuvazovanych ritualnich obfadech. Prichod chodbou k oknu mohl zajistovat nezbytné
duchovni ocisténi pred vykonem obtadu, a vnitini tmavy labyrint s pohfebistém pred-
stavoval vlastni svatyni, pfistupnou pouze zasvécenym vykonavatelim rituald (Samani,
nabozenska elita) (srov. Whitehouse, E 1992; Gorjunova — Filippov — Vetrov — Berdni-
kova, 1996; Brady — Prufer Eds., 2005; Lewis-Williams, 2007).

K zvlastnostem jeskynnich lokalit mohou patfit také riizné ptirodni jevy, které svy-
mi tvary evokuji lidskou fantazii a vyvolavaji iracionalni pfedstavy a dojmy. Plati to pie-
devsim pro nejriznéjsi antropomorfni tvary skal, sintrové vyzdoby nebo podoby vchodu
(ptikladem je Sarkania diera u Sulova — Pauk, 1946; Janacik, 1963), ale do této ,,zazit-
kové™ kategorie fadim i vyskyt pleistocénnich kosti velkych vyhynulych zvifat, které se
z riznorodych pficin mohly na jeskynnim povrchu nachazet jiz v zemédélském pravéku
a tehdejsi lidé k nim nepochybné zaujali néjaky postoj (napf. zminéna Sarkania diera,
jejiz lidovy nazev zde pripomina diivéjsi nalezy kosti ,,Sarkanti — draka“ ¢ili jeskynniho
medvéda). Vyskyt pleistocennich kosti v jeskynich s neolitickymi nebo eneolitickymi
nalezy je pritom pomérné ¢asty v ruznych krasovych oblastech Evropy a mohl tak i vy-
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Obr. 4. Dzerava skala — nejvyznamnéjsi speleoarcheologicka lokalita Malych Karpat s nejin-
tenzivnéjSim vyuzivanim v obdobi star$iho eneolitu. Prostorna, svétla a sucha dutina ma proti-
klad v podobé blizké jeskyné Tmavé skaly, rovnéz s doklady soudobého vyuzivani. Existovala
snad mezi obéma jeskynémi v pravéku ideova souvislost — protiklady vytvarejici jednotu svéta?
Foto: V. Pesa, 2002

Fig. 4. Dzerava skala Cave — the most important speleo-archaeological site in the Little
Carpathians, with the most intensive use dating to the Early Eneolithic. The converse of this
spacious, light and dry cavity can be found in the nearby Tmava skala Cave, likewise with
evidence of simultaneous use. It is thought that a certain ideological connection existed between
the two caves in prehistoric times, perhaps as opposites forming a single world. Photo: V. Pesa,
2002

znamng&ji ptispét k formovani vztahu ¢lovéka k jeskyni — v tomto ohledu pfedevsim
v symbolické rovin¢ vyznamd.

Ve dvou zatim nejlépe prozkoumanych oblastech s ludanickymi jeskynnimi loka-
litami je mozné pozorovat kumulaci jeskyni riznorodych podob (v Malych Karpatech
Dzerava skala a Tmava skala (obr. 4), v regionu Budapesti jeskyné dolni Maridnska
poustevna /Mariaremete/ a Horni poustevna /Remete felsd/ v tdoli Remete — Gabori,
1958; Gébori-Csank, 1983; Virag, 2002), které¢ z pohledu symboliky vystupuji jako pro-
tiklady v ramci jednoty celku (jeskyné mala — velka, svétla — tmava, poloha na dné udoli
— vysoko ve svahu, a pfinejmensim u slovenské dvojice i sucha — vlhk4). V Poustevnic-
kém udoli se kromé toho u ,,Certovy brazdy* jesté objevuje propast s nalezy keramiky
(Virag, 2002), ktera ptipomind uméle vyhloubenou tzv. obétni Sachtu na sidlisti Flizesa-
bony (podle Pavtk a Batora, 1995, 130) a podporovala by tak avahu o kultovnim vyzna-
mu a vyuzivani jeskyni v idoli Remete. Hlavni jeskynni lokality obou oblasti — Dzerava
skala a Méariaremete — shodné vykazuji v souboru zvitecich kosti ndpadné zastoupeni
jelena, ktery se jinak na sidlistich objevuje ztidka a nepattil k bézné lovné zvéti. Vyssi
podil divoké zvéte nad domécimi druhy se objevuje i v nékterych jinych souborech
a spolu s dal$imi pozorovanimi mluvi v neprospéch tvah o pasteveckém vyuzivani na-
lezové bohatych jeskyni. Pfirodovédné analyzy pylovych profild v Madarsku charak-
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Obr. 5. Liskovska jaskyna na Liptoveé. Praveka
jeskynni svatyné s pohiby z obdobi starsiho
eneolitu (ludanickd kultura) v rozsahlém
tmavém labyrintu chodeb za vstupnim
ochozem. Kultovni genius loci mista znovu ozil
ve 20. stoleti zfizenim kiizové cesty s kapli na
vrcholu skaly nad jeskyni. Foto: V. Pesa, 2011

Fig. 5. Liskovska Cave in Liptov. A prehistoric
cave shrine with burials from the Early
Eneolithic (Ludanice culture) in a vast, dark
labyrinth of corridors beyond the entrance
gallery. The cult genius loci of the site
was revived in the 20" century with the
establishment of the stations of the cross and
a chapel at the peak of the rock above the cave.
Photo: V. Pesa, 2011

terizuji obdobi Casného az starsiho eneolitu jako nestabilni a s n¢kolika klimatickymi
vykyvy, které byly podobné jako ve stifednim neolitu kromé zmén vegetace doprovazeny
eroznimi procesy v krajiné (Gal, Juhasz a Siimegi, Eds., 2005). Souvislost téchto pfirod-
nich udalosti s novou vinou zajmu o jeskyné a jejich pfinejmensim ¢aste¢nym kultovnim
vyuzivanim je tedy napadna. Ludanické jeskynni lokality ov§em neumoznuji, tak jako
v pfipad¢ stiedniho neolitu, provétit vztah suchych klimatickych vykyvi se zdroji pod-
zemni vody, protoze na tizemi vyskytu Ludanické skupiny (s vyjimkou vysokohorskych
regionti Tater) se aktivni krasové jeskyné nevyskytuji.

Vyse uvedené skutecnosti mé vedou k nazoru, Ze i soucasné vyznamné archeolo-
gické jeskynni lokality ludanické skupiny (kultury) s nejvétsi pravdépodobnosti pred-
stavuji kultovni mista, ktera byla vyuzivana eneolitickym ¢lovékem v souvislosti s glo-
balnimi zménami klimatu. Otazka funkce archeologicky chudych jeskyni s ohledem
na chybéjici argumenty zUstava nezodpovézena a nabizi dvé modelova feSeni, podobné
jako v ptipadé stfedniho neolitu i dalSich obdobi: Jejich vyuzivani mohlo vychazet bud’
z riznorodych potfeb spolecnosti, které tradi¢né byvaji s jeskynémi spojovany (ukryt
lidi a zvitat, pfechodné tabotisté, kultovni misto, Gito¢isté atd.), anebo z univerzalnéjsi
priciny, spojujici v§echny jeskyné jako typ pfirodni lokality bez ohledu na jejich podobu
do stejného ideového komplexu, ktery nejpravdépodobnéji mohl souviset s ménicimi se,
resp. zhorSujicimi se klimatickymi podminkami. Od vyznamnych jeskyni by se lisily
pouze mirou intenzity zde provadénych aktivit (napf. Gstiedni svatyné X mista indivi-
dualniho kultu).

3. JESKYNE JAKO ARCHETYP PRIRODY V LIDSKE KULTURE?

Jak v pripadé zapadokarpatskych speleoarcheologickych lokalit, tak z SirSiho pre-
hledu o funkci jeskyni (PeSa v tisku) na zakladé vypovédi archeologickych pramenti
vyplyva, ze informace o riiznych forméach kultovniho chovani poc¢inaje obdobim neolitu
vyrazné pfevazuji nad vétSinou nejistymi doklady sidliStniho, ekonomického ¢i hospo-
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datského charakteru. Sidlistni aktivity nebo ukryty mimo stalé sidelni struktury souvise-
ji s ekonomickym a sociadlnim vyvojem spolecnosti (resp. archeologické kultury) a mohou
byt v roviné lidského Zivota zna¢né proménlivé. Vezmeme-li v ivahu obdobi poslednich
400 let, zazila prakticky kazda generace lidi néjakou valku nebo neklidnou dobu, ktera je
vyhnala z domovi nebo k tomu alespon mohla vybizet. Podle archeologickych svédectvi
se ale pfesto tyto udalosti v jeskynich zapsaly jen neznatelné (Pesa, 2002, 2012). Podobna
situace se tyka ve stfedni Evrop€ i dale na vychod také novovékého pastevectvi, které
rovnéz zanechalo vyrazné€ odlisné a méné¢ napadné stopy, nez vétsina vyznamnych neoli-
tickych jeskynnich lokalit. Tato ivaha je vySe uvedenymi poznatky o neolitickych loka-
litach podpofena také jejich charakterem nevhodnym pro pobyt lidi ¢i domacich zvirat,
podobné jako netiplnymi doklady kazdodennich aktivit v archeologickych souborech.

Népadné sttidani obdobi intenzivniho vyuzivani jeskyni s obdobimi bez jakéhokoliv
archeologicky doloZeného zajmu bylo badateli vicekrat diskutovano (napf. Matousek,
1996), ovSem s nejistymi nebo pesimistickymi zavery. Sttidani nékolik staleti trvajicich
hiath s dalsi fadou staleti vice mén¢ kontinudlniho vyuzivani ukazuje spiSe na globalni
pticiny, které presahuji konkrétni nebo lokalni problémy spolecnosti. Jestlize vétSina
vyznamnych neolitickych jeskyni pfinesla doklady kultovniho nebo ritualniho chovani,
znamenalo by to, Ze obdobi zajmu o jeskyné souvisely s religidznimi tématy doby
a dlouhodobé aktualni potiebou komunikace s duchovni sférou. Lidskou kulturu mohou
ohrozovat jednak velké valecné konflikty, jednak globalni klimatické zmény, pficemz obé
priciny v minulosti ptsobily a koneckoncti i v souc¢asné dobé stalé pusobi katastrofalné
predevsimnaekonomicky azemédélsky potencial spolecnosti. Zatimco o archeologickych
dokladech velkych valeénych konflikti v pravéku se stale vedou diskuse spiSe v Girovni
teorie, klimatické zmény jsou krom¢ nepiimych svédectvi promény sidelnich struktur
stale vice dokladovany a upfesiovany konkrétnimi paleoklimatickymi vyzkumy. Uzké
vazby mezi nestabilnimi klimatickymi vykyvy a zvySenymi kultovnimi praktikami
nejen v jeskynich, ale i v pfipadé dalsich pfirodnich objektt potvrzuji udalosti mladsi
a pozdni doby bronzové a mohly by nabizet vysvétleni i pro situaci v neolitu a eneolitu.

Na otazku ,,Pro¢ nebyly jeskyné ve stejném obdobi vyuzivany vSemi soucasnymi
archeologickymi kulturami, jestlize v§echny musely byt pod stejnym tlakem pfirodni-
ho prostfedi?* nabizim hypotézu: Kulturni spolecenstvi vyjadiuje svou identitu pro-
sttednictvim kulturnich norem, kterymi vymezuje sviyj vztah i k jevim mimo vlastni
kulturu, kam podle kulturologickych definici patfi vSe biologické a ptirodni (Matéjt
a Soukup in Kolektiv, 1993, 65 ad.). Cim siln&jii bylo sociokulturni citéni spole¢nosti
a ¢im hlubsi byla vira ve vlastni mechanismy kulturniho rozvoje, tim se sniZovala po-
tfeba obracet se na kulturné nedefinovatelnou a neuchopitelnou ptirodu a jeji sily. Jak je
z prehledu jeskynniho fenoménu zietelné (Pesa, 2011a; Pesa, v tisku), nejcivilizovanéjsi
spole¢nosti ve smyslu nejpokrocilejSich projevil materialni kultury a spolecenské resp.
mocenské hierarchie — tedy obyvatelé velkych sidlist, tel nebo aglomeraci — vykazuji
jen nepatrny nebo Castéji zadny zajem o jeskyné v protikladu k obyvatelstvu zemédélsky
mén¢ urodnych oblasti s nizsi socialné¢ mocenskou hierarchii. Pro tyto tradi¢ni spolec-
nosti mohla jeskyné piedstavovat v ¢ase neménny archetyp pfirodni sily, ktera prave pii
zménach zivotniho prostfedi nabyvala na aktudlnosti. Jeskynni lokality by tak mohly
vypovidat nejen o problematice svého vyuzivani, ale i o SirSich otazkach tykajicich se
neolitické spolecnosti, jeji kultury a duchovniho svéta.

Globalni zmény klimatu se suchymi vykyvy v prvé fad¢ postihovaly krajinu s cit-
livym ekosystémem — tedy pravé kras a jeho jeskyné. Zatimco ekonomicky potencial
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krajiny upadal, o to napadnéji muselo vystupovat podzemi s vlhkymi prostorami a vy-
jime&né i s tekouci podzemni vodou. Uvahy o praktickém vyznamu takovych jeskyni
jako prostého zdroje vody nejsou na miste, nehledé na to, ze vétsina jeskyni i ptes jejich
vlhky charakter by jako rovnocenny vodni pramen stézi stacila. Podle obecné kosmolo-
gie vyclenujici tii roviny svéta (nebe — sidlo bohti, zem¢ — prostor lidi, podzemi — sidlo
bohtl) jeskyné patii do mimolidské sféry a potvrzuji to i kulturné antropologicka pozo-
rovani z riznych casti svéta (Eliade, 1993; Nicholson, Ed., 1994; Brady a Pruffer, Eds.,
2005 aj.). Podzemi se svymi typickymi atributy (trvala tma, prostor s absenci vjemu) se
od pfirozeného Zivotniho prostfedi ¢loveéka vyrazné odliSuje a je v mytologiich mimo-
evropskych narodt obyvano pouze bozskymi nebo polobozskymi bytostmi, které ovla-
daji prirodni sily zejména ve spojeni s vladhou a Grodou. Podzemi vystupuje v obecném
mytologickém vyznamu jako potencidlni zdroj vSech potokt a fek, které ze zemé pra-
meni, a veho rostlinstva, které z ni roste. Podobné jako sakralni symboly — na piikladu
etnoarcheologickych analogii — v sobé¢ i jeskyné zahrnuje mnohoznaénost vyznami ¢i
ruznorodé ¢asti komplexniho myslenkového systému a ve spojeni s asociaci vaginy nebo
zemského lina a plodnosti mize predstavovat mista pfechodd mezi riznymi stavy byti
(Sandstrom, 2005, 47). Podle antropologa D. Lewis-Williamse pfedstavuje jeskynni sté-
na ,,membranu“ s energetickym potencialem, ktera spolu s ,,mentalnim virem* jeskynni
podstaty umoznuje komunikaci mezi lidmi a podzemnim svétem bytosti mimolidské
sféry (Lewis-Williams, 2007, 178, 264 aj.). Navic ¢asta poloha jeskyni v horach ¢i ibo¢i
kopci vytvari pomyslnou Osu svéta — Axis Mundi, propojujici podzemi s nebeskou sfé-
rou. Snad prave toto spojeni priklada jeskynim i schopnost ovliviiovat pocasi a jeskynni
pravan evokuje misto vzniku vétri pravé v podzemi (pro Mezoameriku napi. Heyden,
2005, pro stiedni Evropu v novoveéku Pesa, 2002, 2012). Vertikalni vnimani svéta bylo
pfitom jesté v nedavné minulosti pfirozenou, univerzalné platnou a respektovanou sou-
¢asti védomi lidské existence (napt. Eliade, 1993, 14 ad.; Peters, 1994, 22). Archeologic-
ky uchopitelnym svédectvim této Osy svéta mohou byt pravé ¢asové synchronni projevy
kultovniho chovani jak v jeskynich, tak na vrcholcich skal a kopci, které jsou dobte
zdokumentovany pro zavér doby bronzové, a snad je Ize vztahnout i na star§i obdobi
(obr. 6).

Zda se mi pravdépodobné, zZe jeskyné jako clovéku ptistupny pfirodni objekt z pod-
zemni sféry univerzalniho kosmologického modelu svéta predstavovala piedevsim ko-
munikaéni misto mezi ¢lovékem a prislusSnymi bozstvy, které ovladaly pfirodni zivly
podle mytologie jednotlivych kultur. Nejen skute¢né zdroje podzemni vody, ale moz-
na i vétsina ostatnich jeskyni obecné se tak v obdobich klimatického tlaku na lidskou
spole¢nost stavaly mistem uctivani a kultovnich obfadl. Tento globalnimi udalostmi
vynuceny navrat ¢lovéka k pfirodnim hodnotdm mohl ov§em probihat v téch spole¢nos-
tech a kulturach, kde ztistalo védomi sounalezitosti clovéka s ptirodou alespon caste¢né
zachovano. Podle obrazu jeskyni to tedy vétSinou nebyl pfipad vysoce rozvinutych spo-
le¢nosti s vyraznou socialni hierarchii a organizaci, alesponi na sledovaném uzemi v ob-
dobich neolitu az ¢asného eneolitu. I ptes predpokladanou univerzalni platnost predlo-
zené interpretace to vSak neznamena, ze vSechny jeskyné musely byt bezpodminecné
vyuzivany pouze jako kultovni nebo obétni mista. Svoji roli jist¢ v fadé ptipadt sehraly
specifické regionalni nebo spolecenské zvyky ¢i kulturni tradice.

Jeskyné jako kultovni ¢i religiézné vyznamna mista zapadaji do konceptd sakralni
(resp. sakralizované) krajiny, jejichZ univerzalni platnost dokladaji geograficky vzdale-
né analogie. Takové pojeti krajiny, ,,v niz doméaci obyvatelstvo ptriklada geografickym
objektlim zvlastni vyznam, stalo ve stfedu pozornosti mezoamerickych kultur od nej-
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Obr. 6. Jeskyné jako zZiva bytost na kombinované détské kresbé ,,Jeskytika kamaradka™ z vytvarné
soutéze Spravy jeskyni CR ,Tajuplny Zivot v jeskynich® (kolektiv 5 — 6 let, MS Palackého
Chomutov v r. 2010). Personifikace jeskyné s nehmotnymi silami ptirody je dodnes soucasti
kulturniho védomi napf. mezoamerickych nebo sibifskych narodi a trosky tohoto obrazu svéta
zustaly dochovany také ve stfedoevropském prostiedi

Fig. 6. Cave as living being in the children’s drawing (combined technique) entitled “Cave Friend”
from the “Mysterious Life in Caves” art competition sponsored by the Czech Cave Administration
(collective, aged 5-6 years, 2010). The personification of caves with the intangible powers of
nature remains part of the cultural consciousness of Mesoamerican and Siberian tribes, and the
remains of this image of the world are also preserved in Central Europe

star§ich dob. Hory, velké skaly, jeskyné, prameny, feky, stromy, cesty, pfirodni objekty
podél pobfezi nebo s neobvyklymi ¢i napadnymi rysy byly ztotozfiovany s mytologic-
kymi udalostmi ve vzdalené minulosti, se stvofenim svéta a vznikem lidi, s hrdinskymi
¢iny predki, nebo s misty obyvanymi mocnymi duchy a bozstvy* (Aguilar, et al. 2005,
69, piekl. V.P)). Tato rekonstrukce sakralni krajiny, opfend v americkém prostiedi o fadu
spolehlivych etnologickych poznatkd z riznych regiont, je svou koncepci piekvapivé
blizka tradi¢nimu vnimani stfedoevropské krajiny stfedovéku a novoveéku, které dosud
torzovité vystupuje z mozaiky historickych svédectvi, mistnich nazvu, folkloru ¢i li-
dovych obyceju. Univerzalni vnimani ¢lovéka jako nedilné soucasti krajiny se zda byt
vSeobecné zapomenuto teprve v docela nedavné dobé.
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M. Lalkovi¢: The Deménovska Ice Cave after 1918

Abstract: Under the influence of opening the Deménovska Cave of Liberty to public in 1924 the
interest in the Deménovska Ice Cave gradually fell off. After 1918 it was particularly researched
by F. Vitasek. In 1926 A. Kral a V. Benicky discovered the highest situated spaces of it. At the turn
of 1944 — 1945 the cave was measured by V. Benicky. On initiative of the Slovak Speleological
Society it was repeatedly opened to public in 1952. In making the cave accessible man-made
preparations negatively influenced temperature conditions in the cave. In 1953 the commission
of experts suggested precautions for its preservation, and control microclimatic measurements
started here. After 1970 the Slovak Caves Administration provided reconstruction of a show
route that was enlarged by the Gravel Dome. At this period, besides microclimatic measurements,
space changes were observed on ice forms in the Kmet’ Dome. An educative path was made along
the access path to the cave in 1998. At that time there was also unveiled a memorial tablet to G.
Buchholtz that researched and measured the cave in 1719.

Key words: history of speleology, ice cave, opening to public, expert interest, microclimatic
problems, Deméinovska Valley, Liptov, Slovakia

UvoD

V podmienkach nového §tatu sa zaujem o jaskynu zo zaciatku niesol v znameni
dovtedajsich tendencii, azda iba s jednou vynimkou. Vznikom Ceskoslovenskej repub-
liky sa zmenila Struktura turistiky na Slovensku. Od marca 1919 sa tu udomacioval
slovensky prvok — Tatransky spolok turisticky, ktory sa v maji 1920 zIaéil s Klubom
¢eskoslovenskych turistov. Uhorsky karpatsky spolok stratil vysadné postavenie a mu-
sel sa prisposobit’ novym §tatnym pomerom. Aj ked’ si ponechal pévodnu organizaé¢nt
Struktiru a pretvoril sa na nemecku narodnostnu turistickl organizaciu Karpathenverein
(Karpatsky spolok), uz sa neobnovila jeho Liptovska sekcia. Ta po svojom vzniku v roku
1884 viac-menej dohliadala na nalezitosti tykajiice sa jaskyne, ¢i uz islo o Upravu jej
priestorov, prevadzku alebo inak sa usilovala o rozvoj turistiky, a tak zivila zaujem o jej
navs$tevu. Tym jaskyna akoby stratila svojho gazdu.

ZMIENKY V LITERATURE PO ROKU 1918

Myslienka priblizit’ Slovensko ostatnym ¢astiam novej republiky uz od zaciatku na-
chadzala vyraz v nemalom pocte publikacii, ktoré sa po roku 1918 objavili na kniznom
trhu. Uz roku 1919 vydal S. Klima, Cesky ucitel’ a spisovatel’ publikaciu Slovensko, obraz
jeho minulosti a pritomnosti, kde sa o. 1. zaoberal zemepisnym prehladom Slovenska.
Zmienil sa tu aj o existencii niektorych tunajsich jaskyn a nezabudol ani na znamu va-
pencovu a ladovu jaskyiu v udoli Demanovské v Liptové. Pri opise Liptovskej Zupy sa
roku 1920 v zemepise Republiky ¢eskoslovenskej o jej existencii zmienil aj F. Kulhanek,
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Cesky publicista a ucitel. Informacie o nej nachadzame aj v dal$ej publikacii S. Klimu
Slovenska vlast' z roku 1921. V suvislosti s Liptovskou zupou tu pri zmienke o obci
Deménova uviedol, Ze sa v jej blizkosti nachadza Demdnovska jaskyna ladova a kvaplo-
va, v ktorej moézeme vyse hodiny pod zemou chodit a zriedkavej krase ladovych a vapen-
covych iitvarov sa podivovat. Zmienil sa aj o Zuffovom objave novej &asti z roku 1909.

O Demaénovskej l'adovej jaskyni sa roku 1921 vo fyzikalnom zemepise zmieioval
F. Kolacek. V stvislosti so stavbou Niznych Tatier konstatoval, Ze vapenec severne od
Dumbiera je skrasovateny. Zaroveii spomenul ponorny potok Demanovsky, v ktorého
udoli je niekol'ko jaskyn. Steny najznamejsej — Ladovej jaskyne pokryval l'ad. Cadové
kvaple tu viseli zo stropu a miestami adové stipy spajali podlahu so stropom. Z nich
vynikal 12 m vysoky a 5 m Siroky l'adovy vodopad. Okrem l'adovej v jaskyni existovala
i kvaplova vyzdoba. Zasluhou J. Volku sa Gdaje o jaskyni zjavili aj v ¢itanke A. Prazaka
z roku 1921. V ¢lanku o Velkej jaskyni v Okne tu spomenul aj ladovo kvapelnu jaskynu
Demdinovsku v brale Dracom, ktora pozostavala z troch poschodi. V prostrednom sa vy-
skytoval lad a v niznom a vo vySnom utvary kvapla, ktoré opisal detailnejsSie. V prirucke
orientovanej na Citanie mapy a vlastivedné cestovanie z roku 1922 sa o jaskyni kratko
zmienovala aj K. Spalova.

V rokoch 1921 — 1922 vydal K. V. Adamek publikaciu o Slovensku. Mala byt pri-
spevkom k poznaniu tunajsich prirodnych kras i jeho minulosti a si¢asnosti. Pozostavala
z opisu slovenskych zap, kde si popri charaktere a historii ich miest a obci v§imal tunajsie
prirodné pomery. Pri zmienke o Liptovskych Holiach a vychadzkach do okolia spomenul
aj Demédnovsku Ciernu jaskyiu l'adova v Deménovskej doline, vzdialenu asi dve hodiny
od Liptovského Sv. Mikulasa. Kl'u¢e od nej sa nachadzali v prvej hajovni, vzdialenej asi
Stvrthodiny od nej. V jaskyni sa z vysokej predsiene zostupovalo dolu, kde z l'adovych
utvarov vynikal vodopad a v d’alSich ¢astiach sa vyskytovala kvaplova vyzdoba.

Zasluhou F. Bilého a S. Klimu sa roku 1920 objavil d’alsi ilustrovany sprievodca po
Slovensku. Jeho druhé, prepracované vydanie malo plnit’ funkciu spolahlivého sprie-
vodcu pri putovani slovenskou krajinou. Udaje o Deminovskej ladovej jaskyni, uvadza-
né v nom, vSak nevybocili z ramca ich sprievodcu z roku 1911. V roku 1921 sa zmienka
o Deménovskej l'adovej jaskyni objavila aj v Studentskom sprievodcovi po Slovensku od
A. Stanglera, predsedu odboru KCST v Kogiciach. Pri opise Liptovského Sv. Mikulasa tu
upozoriioval na moznost’ jej navstevy, ale podmienioval ju vzatim si svietidiel so sebou.
Kruce od jaskyne sa nachadzali v horarni na zaciatku doliny, odkial’ sa po vyse hodiny
a pol dalo dostat’ cez potok k novej utulni. Prehliadka trvala asi hodinu a okrem l'adovej
sa tu vyskytovala aj kvaplova vyzdoba. S obsahovo podobnou zmienkou (o jaskyni, kto-
rou sprevadzal hajnik z hajovni na zaciatku doliny) sa stretavame aj v sprievodcovi po
slovenskych horach od K. Petrovica z roku 1921. Kratku informaciu o ledové a krapniko-
vé jeskyni Demdnovské, nachadzajlicej sa asi 2,5 hodiny juzne od Liptovského Mikulasa,
zahrnul do sprievodcu po Vysokych Tatrach aj J. Vsetecka.

Informécie o Deminovskej 'adovej jaskyni obsahoval aj sprievodca A. Krala po
Deménovskej a Svitojanskej doline z roku 1922. Pri opise Liptovského krasu spomenul
Deménovsku dolinu, kde sa nedaleko utulne byvalého Karpatského turistického spol-
ku nachadzala jedna z nejprrednéjsich znamenitosti Demenovské doliny, ledova jeskyne,
prostirajici se v ohromném sklanim bloku, jehoz celni sténa tvori svislé srazy a ¢ni do

doliny v sousedstvi krapnikové jeskyné Okna ohromnou ,, Bastou™.

1 Kral, A. 1922. Slovensky kras, privodce po doliné Demenovské a Svatojanské, s. 13
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TURISTICKY ZAUJEM O JASKYNU

V kontexte turistickej verejnosti zaujem o jaskyiiu po roku 1918 pretrvaval nad’ale;j.
Zmenilo sa vsak zloZenie jej navstevnikov, i ked” o intenzite vtedajSej navstevnosti za-
tial’ niet blizsich informacii. Aj v tomto obdobi systém navstevy fungoval podla ddvno
zauzivanych pravidiel a pod egidou Lesného komposesoratu v Deménovej. Na jeho po-
zemkoch sa nachadzala nielen jaskyna, ale aj pod fiou postavena utulna. Kazdy, kto mal
zéujem o jej navstevu, musel sa zastavit’ v tunajSej horarni, kde si zakupil vstupenku
a vyzdvihol kl'uce, alebo ju absolvoval s hajnikom — sprievodcom. Podla A. MiSuru
sa v horarni 2. augusta 1921 zastavil aj Alois Kral (1877 — 1972) a poziadal o vstupen-
ku i sprievodcu do jaskyne. Roku 1923 F. Vitasek uviedol, Ze v ¢ase vyskumov, ktoré
v rokoch 1919 — 1922 realizoval v Deménovskej doline, taborili tu aj prazski skauti
Psohlavci. Zaujimali sa o existenciu adovej jaskyne a preskumali takmer vsetky jej
zname priestory. Ochotne mu vypomahali pri poznavani Deménovskej ladovej jaskyne
a zameriavani jej priestorov. Do jaskyne Casto sprevadzali aj jej navstevnikov a pocas
pobytu v Deménovskej doline sami vyuzivali jej priestory na uskladnenie mésa, z ktoré-
ho si kazdy vecer pripravovali gulas. Utuliiu pod jaskytiou pri svojich objavnych pracach
vyuzival aj A. Kral, ktory ju dal opravit’ za finan¢né prostriedky, ziskané od Tatra banky
v Liptovskom Sv. Mikulasi.

Zaujem o jaskynu zacal upadat’ potom, ako v auguste 1924 spristupnili Deménovska
jaskynu slobody. Takyto trend nestvisel len so spristupnenim novej jaskyne. Aj ked’ sa
do istej miery stavala velkym konkurentom, pod upadok navstevnosti sa podpisali aj
niektoré in¢ okolnosti. Spomedzi vtedy spristupnenych jaskyi na Slovensku Deménovska
ladova jaskyna bola jedinou, ktora nemala elektrické osvetlenie. Svoju ulohu zohralo aj
vlastnictvo jaskyne. Lesny komposesorat v Deménovej nedomyslel niektoré skutocnosti,
ktoré vyplynuli zo spristupnenia Demédnovskej jaskyne slobody. Nad’alej zotrvaval na
rezime jej prevadzky, ktoru zabezpecCoval prostrednictvom sprievodcu, ¢o byval v ne-
dalekej horarni. Musel teda pocitat’ s tym, Ze po ¢ase urcita ¢ast’ jej potencialnych nav-
Stevnikov presmeruje svoj zdujem na inq, z turistického hladiska v tom Case uz ovela
zaujimavejsiu lokalitu.

S upadkom navstevnosti stivisel aj nevyhovujuci stav vstupného schodista a ostat-
nych drevenych casti. Z hladiska prehliadkovej trasy ich vybudovali este koncom
19. a zaciatkom 20. storocia. Po objave Deménovskej jaskyne slobody vstupné schodiste
eSte ako-tak obnovili. Ked’ze sa nik nestaral o jaskyiiu, pomerne rychlo sa tu obnovila
plesen a l'ad, takze zostup do spodnych Casti bol zna¢ne nebezpeény. Ani prehliadka
jaskyne za pritomnosti sprievodcu — tunajsieho horara nefungovala tak, ako by sa ziada-
lo. V nejednom pripade pozi¢al navstevnikom klace ¢i poskytol sviece, ale prehliadku
jaskyne ponechal na nich samych (obr. 1).

Tieto okolnosti spdsobili, Ze sa ¢asom utlmil zdujem o navstevu jej priestorov. Lesny
komposesorat v Deménovej, ktory si ako majitel’ ni¢ z toho neuvedomoval, sa o jaskyiiu
nestaral vobec. Nemozno sa preto divit, ak v roku 1923 aj Pamiatkovy trad dospel k na-
zoru, ze jaskynu treba ponechat’ svojmu osudu, resp. jej majitelom, ktori aj tak dovfsia
dielo jej skazy.? Aj turistické spristupnenie Deménovskej jaskyne Okno v jej blizkom
okoli neskor plne ukazalo, ze takto chapana prevadzka jaskyne uz nemala realnu Sancu
presadit’ sa vo verejnosti.

Na takto vznikajuci stav uz nemali vplyv ani informacie, ktoré sa o Deménovskej
Padovej jaskyni dostali do druhého vydania Slovenskej ¢itanky zostavenej J. Kabelikom

2 Tesnohlidek, R. 1926. Deménova, s. 128
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v roku 1925. V ¢asti o prirodnych krasach
Slovenska sa tu K. Matousek zmiefioval
o Nizkych Tatrach a v stvislosti s jasky-
nou konStatoval, Ze Demdnovska doli-
na prekypuje krasovymi zjevy a jiz pred
valkou tesila se ze slusné navstevy velika
Demdinovska jeskyné (1 '/, hodiny pésky
z MikulaSe), zajimava tim, ze ke krap-
nikovym tvarum pristupuji i ledové. Ale
o krapnikové pitvaby byla dravymi nav-
Stevniky bohuzel oloupena, jako se stalo
i v ostatnich slovenskych jeskynich, pokud
nebyly radné strezeny.?

Napriek tomu sazmienky o nej eSte neja-
ky Cas objavovali v turistickych bedekroch,
ktoré sa orientovali na oblast Vysokych
Tatier ¢i navStevu Deménovskej doliny.
Pri opise vychadzok a vyletov na ceste do
Tatier v sprievodcovi po Vysokych Tatrach

‘ N ; . juroku 1924 spomenul K. Petrovi¢, i ked’
Obr. 1. Stary vehod do Demdnovskej Tadovej jas- turistického hladiska neuviedol o nej
kyne. Foto: V. Benicky, Archiv SMOPalJ o ) ; .
Fig. 1. An old entrance to the Deménovska Ice blizsie Gdaje. Naproti tomu J. VSetecka do
Cave. Photo: V. Benicky, Archive of SMOPaJ  tretiecho vydania turistického sprievodcu
po Vysokych Tatrach z roku 1925 zaradil
aj cast’ o Deménovskych jaskyniach. V nej sice prevazuju informacie o Demédnovskej jas-
kyni slobody, ale nachadzame tu aj opis turistickej trasy do Deménovskej doliny a v jeho
ramci aj udaje o starej l'adovej a kvaplovej jaskyni. Popri vyske vstupného (4 K¢) je to
informacia o klI'aicoch do jaskyne, polohe vchodu a zmienka o l'adovej Casti, kde se stdle
udrzuje led tim, ze teplejsi vzduch venkovsky neni s to vypuditi z hluboké jeskyné studeny
vzduch jeji. Podobné informacie uviedol v roku 1928 J. Vsetecka aj vo Stvrtom vydani
svojho sprievodcu.

Stru¢né informacie obsahoval aj Vseteckov turisticky sprievodca Demdnovské
Jjeskyné. Popri zmienke o jaskynnom vchode v blizkosti utulne jeho autor na adresu
Ledové a krapnikové jeskyne uviedol, Ze Sirsi vrstvy se v posledni dobé do téchto jeskyn
nevodi. Zajimava je zvilasté ledova jeskyné, kde se stale udrzuje led tim, Ze teplejsi vzduch
venkovsky neni s to vypuditi z hluboké jeskyné studeny vzduch jeji. Jeskyné ma 5 pater,
stredni patro je jeskyni ledovou. V ni 3 saly, z nichz zvlasté ve tretim krasné ledové sloupy
a zaclony. O Deminovskej l'adovej jaskyni sa i v roku 1932 vo svojom sprievodcovi zmie-
noval A. Kral. V suvislosti s nav§tevou Demédnovskej doliny, kam viedla novozriadena
cesta postavena v rokoch 1926 — 1929, spomenul aj existenciu ledové cili Draci jeskyne,
od r. 1723 znamé a dosud primitivné zpristupnéné, ¢o sa nachadzala v blizkosti chaty de-
ménovského komposesoratu. Zaroven odporucal jej navstevu vSetkym, ktori zatouzi miti
uceleny prehled o povrchovych i podzemnich piivabech Demianovskej doliny.

3 Matousek, K. 1925. Pfirodni krasy Slovenska, Slovenska ¢itanka, uspotadal J. Kabelik, s. 32
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CHARAKTER ODBORNEHO ZAUIMU

Dolinu Deménovky v rokoch 1919 — 1922 presktumal
Frantisek Vitasek (1890 — 1973), Cesky geograf a peda-
g0g, ktory sa zaoberal glacioldgiou a $tidiom jej morfo-
logie. Pretoze v rokoch 1920 — 1921 tu taborili prazski
skauti Psohlavci, vyuzil ich pritomnost na poznanie
Deménovskej l'adovej jaskyne. V auguste 1920 jaskytiu
preskimal, najma jej ladové Casti a spodné Casti objave-
né A. Zuffom v roku 1909, a zarovefi orientaéne zameral
jej priestory. Na mnohych miestach jaskyne meral teplo-
tu a robil vyskové merania. Nivelaciou urcil vysku paty
hlavného schodista vo Velkom déme, vysku vstupu do
Kmetovho domu, vysku vyustenia spojovacej chodby ve-
dacej z Kmetovho domu do spodnych ¢asti a nicktorych
dalsich bodov. Za zaklad merania pouzil vysku vchodu o
do jaskyne, ktorej hodnotu stanovil opakovanym baro- glr)cr'hzi"/l;‘/[\gtgsril;(lsgo_1973)’
metrickym meranim. Situaciu jaskyne zobrazil znac¢ne Fig. 2. F. Vitasek (1890 1973).
zjednodusenym pddorysom. Okrem zaladnenia vyznacil Archive of MU Brno
v fiom aj niektoré iné nalezitosti a ich vyznam rozviedol
v prispevku z roku 1923. Pokusil sa v iom o vysvetlenie genézy jaskyne stanovenim
troch poschodi, ktoré kladol do stvisu s terasami Deménovky na povrchu (obr. 2).

Zaujem o Deminovskt ladovu jaskynu prejavil aj Odbor Klubu ¢eskoslovenskych
turistov v Liptovskom Sv. Mikulasi. Na jeho valnom zhromazdeni 6. februara 1921 Ivan
Stodola odporucal, aby opraveny bol vchod do jaskyne demenovskej a do jej druhej
Ciastky takzvanej Zuffovky, dalej, aby rieSend bola otdzka demenovskej titulne* Valné
zhromazdenie v tejto suvislosti poverilo niektorych svojich ¢lenov, aby si zadovazili
potrebné informdcie a najblizsiemu vyboru o provedeni tejto otazky podrobny navrh
predostreli.’

V roku 1921 sa o Deménovskej jaskyni 'adovej a kvaplovej podrobnejsie zmienoval
Milo§ Janoska (1884 — 1963), skolsky inSpektor v Liptovskom Sv. Mikuldsi. Na
strankach Kras Slovenska uviedol, Ze patri k najstar§im znamym na Slovensku. Opisal
juuz G. Buchholtz ml., spominal M. Bel a zaujimali sa o fiu aj d’alsi. Jaskynny otvor sa
nachédzal vo vzdialenosti 10,75 km od Liptovského Sv. Mikulasa. Cez Vrbicu a Plostin
sa tato vzdialenost dala skratit’ o 2 km. Sprievodca byval v prvej horarni v doline. Dracia
diera, ako ju 'udovo nazyvali, mala dva prirodzené vchody a jeden umely. Zamurovali
ho asi pred 16 rokmi a upravili pravy prirodzeny vchod, odkial’ viedlo strmé schodiste
dovnutra jaskyne. Jaskyiiu opisal a pozastavoval sa nad spravanim navstevnikov, ktori
v davnejs$ej minulosti nic¢ili jej kvaplovi vyzdobu a i teraz si nosili odtial’ rtézne ulomené
kusky. Takisto opisal charakter objavu A. Zuffu z roku 1909. Navrhoval upravit' vstup do
tychto Casti a urobit’ ich pristupnymi $irSiemu obecenstvu. Zmienil sa aj o objave tzke;j
kl'ukatej, bohato vyzdobenej chodbicky z roku 1913 v stene na spodku vstupnej chodby
a vyslovil predpoklad objavu d’al$ich ¢asti pripadnym podrobnym vyskumom.

Komisia pre zverejnenie Deménovskych jaskyn zabezpecila v roku 1923 vydanie
samostatnej publikacie Liptovsky kras, jaskyne Demdnovského udolia. Popri tom, ¢o st-
viselo s Demédnovskou jaskynou slobody, niektori autori sa v prispevkoch vo vi¢Som ¢i

4 Anonymus 1921. Vyroéni zpravy z odbort, Lipt. Sv. Mikulas, Casopis turistt, ro&. XXXIIL s. 77
5  Tamze,s. 77
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mensom rozsahu zmienovali aj o0 Deménovskej l'adovej jaskyni. V suvislosti s charak-
terizovanim zemepisného obrazu Deménovskej doliny F. Vitasek na podklade svojich
predchadzajtcich vyskumov opisoval charakter jej priestorov a s ohl'adom na existenciu
troch tunajsich poschodi sa zamyslal nad genézou jaskyne. Pri charakterizovani dema-
novskej Casti tzv. Liptovského krasu V. Holecek sa zamyslal nad pévodom l'adovych
jaskyn, strucne opisal l'adovll vyzdobu jaskyne a usiloval sa objasnit’ genézu tunajsicho
Padu. V Ccasti, kde sa zaoberal terasami Deménovky, sa o Dadovo-kvapelnej ¢i Dracej
jaskyni zmienil aj J. Volko-Starohorsky. Uviedol, Ze za novou horarfiou, nad jaskynnym
domkom asi v 80 m vyske dviha sa strmé, Sedé bralo; v nom stara puklina a chodba,
vyryta niekdajsou, tak vysoko tecuicou Demdnovkou. Je to starad , Ladovo-kvapelnad* ci
,,Dracia jaskyna®, uz od nepamdti znama tak idealistom, ako i materialistom... Zaroven
konstatoval, Ze sa tu pred rokmi v jej otvore nasla lebka jaskynného medveda, ktora sa
mala udajne nachadzat’ v Petrohradskom mizeu v Rusku (obr. 3).

Obr. 3. Schematické znazornenie priestorov jaskyne podla F. Vitaska
Fig. 3. Schematic illustration of the cave spaces according to F. Vitasek

Po objave Deménovskej jaskyne slobody sa o l'adovu jaskyiu zaujimal aj A. Kral,
ktory ju vnimal ako lokalitu, kde sa dali objavit' nové casti. Uz v roku 1913 predpokladal,
Ze sa sem vrati a podrobne preskuma jej priestory. Veci sa vSak vyvinuli inak. Az
roku 1926, ked’ patral po druhom vchode do Deménovskej jaskyne slobody a skumal
vzajomnu suvislost podzemnych bludisk vo vychodnych svahoch doliny, prisiel rad aj
na ladovu jaskyiiu. Pri prehliadke jej priestorov dospel k nazoru, ze v najspodnejsej
Casti existuje aktivne rie¢isko vod, ktoré pravdepodobne prichadzali z bo¢nej Ciernej
dolinky. Kominy a tesné chodby, ktoré zaregistroval v strednom poschodi, ho zase
lakali k postupu do vysSich Casti. Zaciatkom marca 1926 sa s V. Benickym podujal na
prieskum spominanych partii. Spolu prekutavali vSetky otvory, kadial’ sa dalo prepchat’.
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Kral si zobral na starost’ pravi stranu jaskyne, Benicky lavu. Takto sa v Déme pagod
dostali k miestu — neskorSiemu vychodisku do novych hornych casti, kde Benického
uputala kominovita strmina, pod ktorou stal murovany podstavec zo skal. Zanechali ho
tu navstevnici, ked’ sa v minulosti marne pokusali prenikntt’ do najvyssich Casti jaskyne.
Jeho prostrednictvom sa potom aj oni neuspesne pokusali dostat’ do komina. Benicky vSak
nasiel maly otvor, cez ktory sa s tazkostami pretiahol, a pomocou vhodnych zachytov sa
vysplhal do najvyssej Casti jaskyne. Tvorili ju Styri domy s jazierkami, naleziskom kosti
pravekych zvierat a peknou kvaplovou vyzdobou.

Ako v roku 1926 uviedol R. Tésnohlidek, z obavy, aby niekto nepovolany nevnikol do
novych Casti, A. Kral sa rozhodol objav zatajit. Mal ho zverejnit’ az po $trnastich ditoch,
potom, ako zorganizoval do novych ¢asti vyskumnu vypravu. Toto jeho tvrdenie do istej
miery spochybnuje list z 13. marca 1926, v ktorom oznamoval Deménovskému kompo-
sesoratu, ze pri §tadiu a detailnejSom vyskume LCadovej jaskyne podarilo sa mu objavit
dvé horni patra, kterd odbocuji z hlavni chodby a svou krapnikovou, zcela neporusenou
klasickou primo nadherou jsou znacnou, primo velecennou nahradou za partie znicené
a stanou se pri zlepSené uprave s Ledovou novym zdrojem prijmii. Ako d’alej uviedol,
svoj objav hlasil aj uradom a ziadal, aby podnikli kroky na ochranu a uzatvorenie této
nové perly Demdnovské doliny. Ziadal aj Okresny urad v Liptovskom Mikulsi, aby
k zjisténi a posudku ceny a vyznamu objevu svolal komisi ze zastupcii Demdnovského
komposesordtu, obce Demdnova a Druzstva Demdnovskych jaskyn. V zavere listu vy-
jadril presvedéenie, ze ucastnici komisie schvalia jeho hlavny ciel’ a ako predpokladal,
aj ciel’ majitelov ochraniti ji pro budouci zpristupneni a dokumentovati tak kulturni
vyspelost pred slovenskou, ceskou a zahranicni inteligenci a védeckymi kruhy.

Vyskumna vyprava sa uskutocnila 27. marca 1926. Po starostlivej priprave, ktora
vyprave predchadzala, azadovazeni vystrojajej osemucastnikov (4. Krdl, R. Tésnohlidek,
dvaja novindri, maliar L. Travnik, jeden Student a dvaja skuseni sprievodcovia —
V. Benicky a A. Lutonsky) v prvy den preskiimalo vSetky dovtedy zname cCasti l'adovej
jaskyne. Nasledujuci defi pod vedenim A. Krala preskumali aj novoobjavené horné
Casti, kde zotrvali asi sedem hodin. Roku 1927 sa A. Kral v prednaske na II. zjazde
slovanskych geografov a etnografov v Pol'sku zmienil aj od nepaméti znamej Ladovej
jaskyni, v ktorej nad jej spodnym zpustoSenym patrem objevil horni krapnikova patra
s pravékou kostnici (obr. 4).

Na zaklade Kralovho vyrozumenia a po komisionalnej obhliadke novych Casti, ktora
sa uskutocnila 7. aprila 1926, Okresny urad v Liptovskom Sv. Mikulasi nariadil, aby
znovu objavené priestory v Ladovej jaskyni boli uzavreté Zeleznou branou a kluc¢ od
tejto brany odovzdany na uschovanie tunajsiemu uradu. Nariadil tiez upravit’ branu pri
vchode do starej Dadovej jaskyne tak, aby sa nou dalo prechadzat’ a aby na druhej strane
sa nachadzajici volny vchod do jaskyne bol zataraseny alebo indcej uzavrety.

O Demaénovsku I'adovt jaskytiu sa zaujimal aj R. Tésnohlidek, ¢esky novinar. Jaskyniu
v sprievode A. Krala navstivil viackrat. Prvykrat v maji 1923, potom v juli 1923 a posledny
raz koncom marca 1926, ked’ sa zacastnil na spominanej vyskumnej vyprave. Poznatky
a dojmy z navstevy jaskyne zaradil potom do svojej publikacie Demdnova z roku 1926, kde
uviedol, Ze je zndma odpraddvna. Stru¢ne sa zmienil o ¢innosti G. Buchholtza a publikacii
M. Bela z roku 1723. Opisal charakter vstupnej Casti a ostatnych navstivenych priestorov,
kde si podrobnejsie v§imal napisy, ktoré tu v minulosti zanechali navstevnici, a zmienil
sa i o priebehu vyskumnej vypravy, ktorej bol clenom.

6 Okresny trad v Lipt. Sv. Mikulasi, uzavretie ¢. 4886 zo diia 16. aprila 1926 zaslané Statnemu referatu na
ochranu pamiatok na Slovensku, Archiv SMOPalJ Liptovsky Mikulas
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Zaciatkom aprila 1927 A. Kral upozor-
nil Statny referat na ochranu pamiatok na
Slovensku, Ze Deménovsky komposesorat
sa usiluje o spristupnenie novych hornych
Casti jaskyne. Vyplynulo to zo Ziadosti,
ktort Okresnému uradu v Liptovskom Sv.
Mikulasi predlozil pravny zastupca kom-
posesoratu.” Okresny trad preto poziadal
o odborné stanovisko A. Krala, ktory sa
k myslienke spristupnenia postavil od-
mietavo. Upozornil na mozné technické
tazkosti a konStatoval, ze by sa mohli
poskodit’ alebo uplne zni€it’ vzdacné kostni
brekcie, prikl. v kostnici za Safarik. démy,
kdez je inkrustovand kostra kockovité sel-
my. Zdoraznil, ze komposesorat by sa mal
najprv postarat’ o opravu vstupného scho-
dista, ktoré nezodpovedalo bezpeénostnym
predpisom, a o tpravu d’alSich spristupne-
Obr. 4. Clenovia vyskumnej vypravy A. Kréla njch ée}sti. Stétny referat odporuil pret.o
do novych Casti jaskyne z konca marca 1926. OKresnému tradu, aby zvolal zasadnutie
Archiv SMOPaJ komisie, na ktorom by odbornici z odboru
Fig. 4. Members of A. Kral’s research expedition paleontologie protokolarne stanovili pozia-
in new parts of the cave from the end of March davky, potrebné na zabezpe&enie vedecky
1926. Archive of SMOPaJ dolezitych nalezov a utvarov.?

Po urcitych tazkostiach sa komisia zisla zaciatkom novembra 1927. Okrem zastupcu
technického oddelenia Zupného tiradu v Liptovskom Sv. Mikulasi pozostavala z predse-
du Deménovského komposesoratu J. Kubinyiho, zastupcu notarskeho uradu v Paludzke
J. Povolného a konzervatora A. Krala. Jej Clenovia si prezreli prislusnu Cast’ jaskyne
a protokolarne urcili podmienky, ktoré sa mali zachovat’, aby sa spristupiiovacimi pracami
neposkodili kostné brekcie a ostatné vzacne Casti. Napriek tomu A. Kral uz 9. novembra
1927 upozoriioval Statny referat v Bratislave, Ze pri nedbalosti dozoru zo strany sprie-
vodcu A. Misuru budou jednotlivé brekcie poskozeny ba odcizeny a do Pesti dopraveny.
Ziadal preto, aby za sprievodcu bol uréeny podstatne spolahlivejsi clovek, nebot za vod-
covstvi ¢lenii jeho rodiny byla krap. vyzdoba v prilehlych chodbadch za ledovou jeskyni
znicena. Navrhoval tiez, aby odbornik, ktorého uz v roku 1923 vyziadalo ministerstvo
Skolstva a narodnej osvety z archeologického ustavu (J. F. Babor), urcil lebku a ostatné
Casti kostry nachadzajice sa na dne obricho hrnca a pravdepodobne patrili mackovitej
Selme.® To sa viak uZ nestalo. Napriek pokynu Statneho referatu A. Krél sa v navrhova-
nom termine s J. F. Baborom neskontaktoval, ked’ze ten bol zaneprazdneny uplne inymi
povinnostami.

7  Zadost komposesoratu o svoleni k zpfistupneni hornich krap. pater jeskyné Ledové, list A. Krala Statne-
mu referatu na ochranu pamiatok na Slovensku z 2. aprila 1927, Archiv SMOPaJ Liptovsky Mikulas

8  Deminovské jaskyne, zpristupneni hornych ladovych jasky, list & 838/27 Statneho referatu na ochranu
pamiatok na Slovensku Okresnému uradu Lipt. Sv. Mikulas z 8. ¢ervna 1927, Archiv SMOPalJ Liptovsky
Mikulas

9  Komise za tcelem zpfistupnéni krap. pater ledové jeskyné demén., zajiSténi a ochrana vzacnych kost-
nich brekeii, list A. Krala &. 68/1927 z 9. novembra 1927 Statnemu referatu na ochranu pamiatok v Bra-
tislave, Archiv SMOPaJ Liptovsky Mikulas
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V suvislosti s jaskynou Okno J. Povolny sa v liste generdlnemu tajomnikovi
Karpathenvereinu J. A. Heftymu z 28. marca 1928 zamyslal nad otazkami, ktoré sa tyka-
li Deménovskej l'adovej jaskyne.! Kon§tatoval, Ze sa v okoli Ladovokrdpnikovej jaskyne
nenachddza ziaden ponor, ba ani vyvieranie. S povrchom ju spojuje jedno strmé, prav-
depodobne niekdajsie pramenisko. Toto je v blizkosti vystupu. Odtialto vedu krivolaké
chodby, ktoré ale v hlavnej priamke smeruju k Oknu. V jarnych mesiacoch chcel zame-
rat’ jej priestory, ked’ze ho zaujimala vzajomna suvislost’ jaskyne Okno s Cadovou jasky-
nou. Domnieval sa, ze koniec jaskyne, ¢ize miesto, kde sa klenba spajala s podou a dalsi
postup bol znemozneny, sotva bude viac vzdialeny od vchodu do Okna ako na 100 az 200
metrov. Predpokladal, zZe znizenie klenby v Ladovej jaskyni eSte nemusi znamenat, Ze
ide o jej skutocny koniec. Pocital s tym, ze o niekolko metrov dalej sa moze tato klenba
znovu zvysit, o by znamenalo, Ze ide o sifén. VySkovy rozdiel medzi oboma jaskynami
ho viedol k zaveru, Ze pokracovanie jaskynnych dutin za sifonom povedie niekde pod
Okno. Svoju hypotézu opieral o poznatok, Zze pod Oknom vo vyske asi Ladovokvapelnej
Jaskyne viedlo viacero dutin do ubocia. Jedna takato dutina mala zvlast impozantné
rozmery a viedla cez nu serpentinna cesticka do Okna. V okoli existovali aj dalSie.
Klenba d’alSej, asi 25 m dlhej a na konci zasutinenej balvanmi, kadial’ prudil prievan,
smerovala nahor, takze I'ad utvoreny v zime pri vchode ostaval neroztopeny po celé leto.
To ho viedlo k zaveru, zZe tu ide o stvislost’ s Ladovou jaskynou, aj ked’ priptstal, ze bez
dostatocnych odbornych znalosti je takato kombinacia prismela.

Demanovsku l'adovi jaskynu spomina aj E. Paloncy, ktory sa v rokoch 1928 — 1929
zaoberal vytycenim nového vchodu do Deménovskej jaskyne slobody a zameranim jej
priestorov. V kontexte opisu svojej meracskej ¢innosti zmienil sa v roku 1931 aj o la-
dovej jaskyni ve vzddalenosti asi 2 km severné od objevné chodby Kralovy do ,,Chramu
svobody*. Uviedol, ze bola znama uz v 17. storo¢i a sklada sa z troch poschodi, pricom
prostredné a spodné poschodie je l'adové. Kvaplova vyzdoba tychto poschodi, pokial
tu niekedy existovala, je znicena, pretoze sa do jaskyne chodilo vol'ne. Horné poscho-
die, ktoré objavili v roku 1926, je uzatvorené, a preto sa tu kvaplova vyzdoba zachova-
la. PoCetné napisy na stenach svedc¢ili o mnozstve navstevnikov, ktori sem prichadzali
v minulosti. Spomenul tiez, Ze podl'a tistneho podania koncom 19. storocia sa z jaskyne
vyvazal 'ad do Budapesti. V jaskyni l'adova vyzdoba zostavala po cely rok a v siiCasnosti
nebola upravena pre navstevnikov.

V kontexte l'adovych jaskyi sa v roku 1935 J. Volko-Starohorsky zmienil aj o niekto-
rych nalezitostiach, ktoré suviseli s Demadnovskou l'adovou jaskyiiou. Z hladiska tvorby
jej l'adu konstatoval, Ze otvor do jaskyne smeruje na zapad a ladom je naplnenda preto,
Ze ma vakovity tvar. V jej pripade musel navstevnik zist’ hodne dolu po schodoch do
vnutra jaskyne, aby tu uvidel ladové vodopady a kvaple. Tuto zna¢nl vertikalnu roz-
lohu povazoval za vel'mi vyhodnt, ked’Ze v jej spodnych ¢astiach sa usadzoval studeny
vzduch, ¢im sa tunajsia teplota pohybovala okolo bodu mrazu. Za pozitivum povazoval
aj zalesneny povrch jaskyne. Navrhoval, aby sa spodné otvory (popripade bocné) tak
upravili, aby este viac ladu sa tvorilo. Podl'a neho jaskyna patrila k typu ladovokvapel-
nych jaskyn a v predprevratovych rokoch bola velmi poskodzovana. Kvaplovu vyzdobu
Jjaskyne vylamali a lad pre ladovne vysekali. Lad sice nardstol (to je dobra stranka
ladovy jaskyn), ale kvaple, ktoré rastu velmi pomaly a nie tak rychle ako ladove cen-
cule, uz viac nenarastli. Preto prechadzame sa chodbami, ktoré su pusté, neozdobené,
lebo tej nadhernej ozdoby boli nesetrnostou, nevedomostou ludskou rukou pozbavené

10 Mélyen tisztelet Fotitkar ur, list J. Povolného z 28. marca 1928, sukromny archiv autora prispevku
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a tak kvaple zciastky zumyselne, zc¢iastky nevedomky znicené.” J. Volko-Starohorsky
Demaénovska ladov jaskyiiu spomenul aj na III. zjazde Ceskoslovenskych geografov
v Plzni roku 1935. Charakterizoval tu jaskynné tizemia Liptova a v kontexte jaskyn
Demaénovskej doliny uviedol, Ze je tu velmi davno znama komposesoratska , Ladova
Jaskyna“ i, Dracou” menovanda, do ktorej sme s faklami alebo i len so svieckou chodie-
vali uz v nasom najutlejSom veku. Ako uviedol, on sam o nej niekol'’kokrat pisal a zmie-
noval sa o nej okrem inych vyznamnych badatelov Liptova aj F. Vitasek a po iom tu
badal aj nas vyznamny cestovatel, vedator, geomorfolog prof. Dr. J. V. Danes.

Roku 1937 V. Benicky pocas jednej zo svojich navstev 'adovej jaskyne podrobne pre-
skumal jej l'adov ¢ast a zistil, Ze povodne nebola l'adovou, ale len obycajnou kvaplovou.
V Kmetovom déme sa mu podarilo preniknut’ cez uzky kanal pozdiZ vapencovej steny
az na podlozie l'adovej vrstvy. Tam nasiel v lade zrastené zvysky dreva z prvotnych
komunikacii do jaskyne pred niekol’kymi storociami. Na priereze asi poldruha metra
hrubej vrstvy tu pozoroval prirastky l'adu za poslednych cca sto rokov, na zaklade ¢oho
a dalsich ukazov usudil, Ze zaladnenie jaskyne nie je starsie ako 400 — 500 rokov. Za tzv.
Jazierkom nasiel aj typicku klenbu opusteného sifonu ako pokracovanie Hlavnej chodby,
ktoru nepreniknutelne uzatvoril rychle sa tvoriaci sinter az po strop. Z toho usudil, ze
zaladnenie jaskyne sa pravdepodobne datuje od zanesenia sifonu (obr. 5).

V marci 1938 konzervator A. Kral oznamil Okresnému uradu v Liptovskom Sv.
Mikulasi, ze objevil k dosud znamym 3 vchodiim do ledové jeskyné vchod ctvrty, tak
vyhodné polozeny, ze odpadne po jeho otevifeni namdhavy vystup k vchodu dnesnimu
a dvema vedlejsim a stejné odpadne namdahavy sestup a vystup dosavadnim obrovskym
schodistém, citajicim pres 200 schodii. Vyustoval do bludiska 'adovej jaskyne v priestor-
nej chodbe spodného poschodia. Prekopanie sutiny, ktora zatarasovala vchod, nebolo
f1nancne naroéné. Ziadal preto, aby sa zaciatkom jila 1938 uskutoénilo komisionalne

' rokovanie so zastupcami Okresného uradu,
majitelom jaskyne J. Kubinyim, Druzstvom
deménovskych jaskyn a vrbickym kompo-
sesoratom. S tradnou pomocou chcel tu so
synom, Studentom gymnazia, pokracovat
v dalsich pracach. Okresny tirad vo vedomi,
ze majitelom doterajsich vchodov je Druzstvo
Demaénovskych jaskyn, poziadal o jeho vyjad-
renie, ¢i treba otvarat’ novy vstup do jaskyn.
Zo stanoviska Druzstva z 11. maja 1938 vyply-
nulo, ze majitelom celého komplexu Ladovej
Jaskyne je Demdnovsky komposesorat. Podiel
Druzstva tu bol o nieCo vyssi ako ¥/, Druzstvo
sa k celému problému postavilo d1plomatlc-
ky, o com sved¢i dalSia Cast’ jeho vyjadrenia:
..a tym samozrejme nemdme ani zdaujem na
tom, aby sme do Ladovej jaskyne investovali

sl

Obr. 5. Vojtech Benicky (1907 — 1971). dalsi k’apztaIA Naklolko dufame, Ze v dohladn’ej
Archiv SMOPaJ dobe ziskame cely komplex do svojho viastnic-
Fig. 5. Vojtech Benicky (1907 — 1971). tva, odporucame do tej doby vyckat s komisi-
Archive of SMOPaJ onelnym jednanim.

11 Volko-Starohorsky, J. 1935. Speleologia ¢i jaskynoveda vzhladom na Slovensko, s. 86
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JASKYNA V ROKOCH 1939 — 1945

Na pripadny zaujem o jaskyiiu vplyvali vtedy viaceré okolnosti. Sporadicky turis-
ticky zaujem znaéne ovplyviioval nevyhovujici stav vstupnych schodov. Deméanovsky
komposesorat ako vtedajsi majitel’ po spristupneni Deménovskej jaskyne slobody v roku
1924 uplne rezignoval na akukol'vek upravu jej prehliadkového chodnika a jaskyiiu
ponechal svojmu osudu. Vplyvom vojnovych pomerov sa vyrazne utlmila aj ¢innost’
Druzstva Deménovskych jaskyi. Prejavilo sa to nielen v podstatnom poklese navstevy
Demaéinovskej jaskyne slobody, ale aj v obmedzenti jej prevadzky a neskor i v obmedzeni
dovtedajSej autobusovej dopravy do Deménovskej doliny.

Za tychto okolnosti azda iba V. Benicky prejavoval sporadicky zdujem o priestory
Deméinovskej l'adovej jaskyne. V intenciach svojej dovtedajsej Cinnosti potom, ako roku
1940 zacal posobit’ v Ustrednej kancelarii KSTL v Liptovskom Sv. Mikulasi, nasiel si
obcas Cas, aby navstivil jej priestory. Tak tomu bolo i v lete roku 1942, ked’ koncom juna
zostupil po zhnitych vstupnych schodoch do jaskyne a s karbidkou v ruke sa tu talal celé
hodiny opustenymi priestormi.

74 /W’ A

®

Obr. 6. J. Hajduch, P. Droppa, J. Halasa a V. Benicky pred vstupom do jaskyne — fotovyprava
Jaskyniarskeho zboru KSTL z konca maja 1944. Archiv SMOPal

Fig. 6. J. Hajduch, P. Droppa, J. Halasa a V. Benicky in front of the cave entrance — a photo
expedition of the Speleological Corporation of KSTL from May 1944. Archive of SMOPaJ

Jaskyniarsky zbor KSTL kratko po svojom vzniku roku 1944 usporiadal v diioch
27.—29. maja 1944 prvu fotografickt vypravu do Deménovskych jaskyi. Patrila k nej aj
navsteva Deménovskej l'adovej jaskyne. Pocas nej tu J. Halasa, J. Hajduch a V. Benicky
vyhotovili mnozstvo zaberov zachytavajucich stav l'adovej vyzdoby ¢i celkovy charak-
ter jej priestorov. V druhej polovici jila 1944 sa na vyskum priestorov jaskyne podujal
historik a redaktor F. Bokes, ¢len Jaskyniarskeho zboru KSTL (obr. 6).
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Potom, ako sa v auguste 1944 V. Benicky zapojil do povstania, nasadili jeho jednotku
do bojovej linie v useku Biely Potok — Podsucha. Po tstupe do hor dostal sa v novembri
1944 cez Prasiva a Chabenec domov do Pav¢inej Lehoty. Ako Gcastnik povstania nemo-
hol sa vel'mi ukazovat’ na verejnosti. Pravdepodobne toto rozhodlo, Ze sa aj s manzelkou
pustil na prelome rokov 1944 — 1945 do zameriavania Deménovskej l'adovej jaskyne.
Jeho zasluhou tak vznikol prvy pddorysny plan jaskyne. Rozsah zobrazenych Casti na-
znacuje, ze mu venoval viac ¢asu. Plan neobsahuje vyskové udaje, o sa da vysvetlit
Benického vtedajsou situaciou, a i z obsahového hl'adiska je zna¢ne chudobny. Okrem
zakresu jazierok, pomenovania niektorych casti a oznacenia vchodov nenachadzame
v flom ni€ iné, ¢o by objasnovalo vtedajsi charakter jaskyne. Vyznam prace V. Benického
nie je v tom, Ze sa aj Deménovska l'adova jaskyna dockala svojho realneho pddorysného
zobrazenia. Precizne zachytené obrysy jaskynnych chodieb umoznili neskdr poodhalit
nejasnosti okolo tzv. Mensej Ciernej jaskyne v nakrese G. Buchholtza ml. z roku 1719,
ktory sa objavil v Belovom Prodrome z roku 1723 (obr. 7).

BLUDISKO DEMANOVSKE] LADOVE] JASKYNE.

Zameral: Vojtech Benicky

Obr. 7. Plan jaskyne podl'a merania V. Benického v rokoch 1944 — 1945
Fig. 7. A plan of the cave according to V. Benicky’s measurement in 1944 — 1945

OBDOBIE PO ROKU 1945

So stthlasom Deménovského komposesoratu sa Jaskyniarsky zbor KSTL 2. méja 1946
rozhodol pomenovat’ dva najkrajsie ddmy Demanovskej l'adovej jaskyne po slovenskych
narodnych dejateloch — Andrejovi Kmetovi a Andrejovi Halasovi, tvorcoch Slovenského
narodného muzea v Martine. Pri poslednej navsteve Deménovskej doliny 20. aprila 1946
Jaskyniarsky zbor KSTL zistil, Ze Deménovska l'adova jaskyia je nezatvorend a nikym
nechranend. Svojim listom z 26. maja 1946 vyzval preto Deménovsky komposesorat,
aby sa ako vlastnik jaskyne postaral o potrebni napravu. Podl'a Jaskyniarskeho zboru
v jaskyni vznikali §kody na jej vyzdobe a v zaujme ochrany popri bezpe¢nom uzatvoreni
treba ju vydistit’ aj od zhnitého dreva.’? Zbor v tom istom roku zabezpecil aj vydanie
planu Deménovskej 'adovej jaskyne V. Benického v naklade 3000 vytlackov. Jaskynu
v tomto Case pomerne ¢asto navstevovali niektori mikulasski ¢lenovia Jaskyniarskeho
zboru KSTL.

V juli a auguste 1949 Gc¢astnici speleologického kurzu I'V. oddelenia Geografického
ustavu Karlovej univerzity pod vedenim Josefa Kunského preskumali horné poschodie
Demaénovskej l'adovej jaskyne, kde objavili sien s bohatou kvaplovou vyzdobou. Skupina
vysokoskolakov vedena J. Dosedlom celé horné poschodie zmapovala a ich plan vyho-

12 Deminovska Dadova jaskyna — ochrana kras a pamiatok, list JS KSTL zo diia 26. maja 1946 Deménov-
skému komposesoratu v Deménovej, Archiv SMOPalJ Liptovsky Mikulas
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tovil J. Sekyra. I ked’ v plane chybaji vyskové tidaje, prehl'adne je v iom zachytena cel-
kova konfiguracia tychto priestorov. Plan je vd'aka vhodne zvolenym znackam, ktorymi
autor vyznacil ¢lenitost’ jaskynného dna a iné nalezitosti, dobre Citatelny a prehladny.
Zna¢né mnozstvo priecnych rezov ako sucast’ planu dotvara predstavu o celom hornom
poschodi jaskyne. Nazvoslovie jednotlivych ¢asti pochadza od R. Tésnohlidka, ktory uz
v roku 1926 pomenoval tieto priestory podla slovenskych narodovcov.

Od roku 1949 dalsi zaujem o Demianovsku I'adov jaskynu suvisel so snahami o jej
opétovné spristupnenie. Z podnetu Slovenskej speleologickej spolo¢nosti Narodna spra-
va Demaénovskych jaskyn, druzstva s r. o., zacala upravovat’ vchod do jaskyne. Este
v novembri 1949 zvolala komisionalnu pochddzku, kde sa zistovali predpoklady spri-
stupnenia jaskyne a mal sa urcit’ aj spdsob jeho realizacie.”® V. Benicky vypracoval na-
vrh spristupnenia jej priestorov pre verejnost’ a Poverenictvo priemyslu poskytlo na jeho
zaklade potrebné financné prostriedky. Zaciatkom marca 1950 sa uskutocnila d’alsia ko-
misionalna obhliadka jaskyne, ktorej ¢lenovia schvalili sposob spristupiiovacich prac.'
Narodna sprava Deménovskych jaskyn, druzstva s r. 0., v jaskyni nasledne vybudovala
schodistia a chodniky, vybavila ju elektrickym osvetlenim. Roku 1951 pévodny lieviko-
vity hlavny vchod zacala upravovat’ odkopanim zeminy a osadila v iom kovovii mrezovi
branu, ktoru roku 1952 zasklili. Diom 1. janudra 1952 Riaditel'stvo pre cestovny ruch,
ktoré podla vynosu Poverenictva obchodu z oktdbra 1951 zacalo zabezpecovat’ starost-
livost’ o jaskyne na Slovensku, prevzalo
Deménovsku l'adovu jaskynu. Zaciatkom
aprila 1952, po skonceni vsetkych potreb-
nych prac, ju odovzdalo SirSej verejnosti.
Jej vedicim a sprievodcom sa stal Pavol
Staron, dlhoro¢ny pracovnik Deméanovskej
jaskyne slobody (obr. 8).

V kontexte spristupiiovacich prac
sa zamestnanci Demédnovskych jaskyn
P. Revaj, P. Droppa, S. Srol a V. Lenko
orientovali aj na prieskum jaskynnych
priestorov. Na jar 1950 prekopali otvor do
Zuffovho dému, ¢im sa odchylili od po-
vodného planu na spristupnenie jaskyne.
Novy otvor mal sluzit za vychod z jas-
kyne a priestory Zuffovho dému sa mali
umele vychladzovat. V zaujme zaladne-
nia jaskyne prekopali aj tzv. vetraci otvor
pod Bastou, ktorym mal vtekat' studeny
vzduch do jaskyne. Zaciatkom roku 1952
P. Revaj, P. Droppa a S. Srol obratili svoju

Obr. 8. Vchod do jaskyne po uprave z roku

pozornost’ na sifon za Jazierkom na kon-
ci Hlavnej chodby. V sintrovom jazierku
nebolo takmer vody, a preto sa pustili do
jeho prekopavania. Predpokladali totiz,

1951, zlava D. Zatko, P. Revaj a P. Staron.
Foto: V. Benicky, Archiv SMOPal

Fig. 8. A cave entrance after adaptation from 1951.
From the left D. Zatko, P. Revaj and P. Staron.
Photo: V. Benicky, Archive of SMOPalJ

13 Zapisnica o komisionalnej pochddzke ohl'adom spristupnenia Deménovskej l'adovej jaskyne, ktora bola
vo §tvrtok 17. novembra 1949, 2 s., suikromny archiv autora prispevku

14 Pozvanie na komisiu, list Demdnovskych jaskyi, druzstva s r. 0. pod narodnou spravou z 3. marca 1950,
Archiv SMOPal Liptovsky Mikulas
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ze po prekopani sa dostant na povrch pod Bastou v dolinke Benikova. Po niekol'kych
dnoch umornej prace podarilo sa im 26. janudra 1952 prekopat’ sintrom zaneseny sifon
a prenikli do novych priestorov — dne$nej Deménovskej jaskyne mieru.

V septembri 1952 A. Droppa spolu so S. Srolom a L. Hrné¢iarom zameral Deménovski
T'adovu jaskytiu a vyhotovil podorys a pozdizny rez jej priestorov. Vysledky svojho geo-
morfologického vyskumu jaskyne publikoval roku 1956. Popri tektonike jaskyne a opise
jej priestorov sa zaoberal jej genézou a kriticky sa zmienil o ¢innostiach, ktoré spdsobili,
ze v Kmetovom dome prakticky zmizla vel'kolepa l'adova vyzdoba. Ako konstatoval, jej
zmiznutie zapriinila sprava Demédnovskych jaskyn, ked’ v rokoch 1950 — 1951 neodbor-
ne viedla spristupfiovanie prace. Roku 1957 vyslo suborné dielo A. Droppu Demdnovské
Jjaskyne — krasové zjavy Demdnovskej doliny. Jeho autor tu v samostatnej kapitole pub-
likoval poznatky z vyskumu Deménovskej I'adovej jaskyne, priCom jednu z grafickych
priloh prace tvori plan jaskyne na podklade zamerania jej priestorov v roku 1952.

V zimnych obdobiach rokov 1955 — 1959 J. Vachold preskiimal pomery hibernacie
netopierov vo viacerych jaskyniach Deménovskej doliny a zistil, Zze aj Deménovska l'a-
dova jaskyna patri k lokalitam, ktoré vyhladavaju na prezimovanie. V uvedenych rokoch
sa v jaskyni v zimnych obdobiach nachadzalo priemerne 31 zimujucich netopierov roc-
ne, pri¢om z piatich tu zimujucich druhov bol najpocetnejsi druh Myotis myotis.

Po zaniku Riaditel'stva pre cestovny ruch sa jaskyna od 1. januara 1953 dostala pod
posobnost’ Cestovného ruchu, n. p. Po d’al$ej reorganizacii presla od 1. februara 1954
pod posobnost’ Turistu, n. p., v Bratislave a roku 1963, po zaniku Turistu, sa dostala pod
spravu Stredoslovenskych hotelov, n. p., so sidlom v Ruzomberku. V tomto obdobi sa
v jaskyni realizovali len niektoré idrzbarske prace a roku 1958 sa dokoncila umelecka
vyzdoba vstupnej brany.

Potom, ako na zaklade uznesenia Predsednictva SNR z 24. juna 1965 preslo ria-
denie, ochrana a prevadzka jaskyn na Slovensku do pdsobnosti Poverenictva SNR pre
Skolstvo a kultaru, jaskynu od 1. januara 1956 prevzalo Muzeum slovenského krasu
v Liptovskom Mikulasi. Mizeum v tomto obdobi zabezpecilo opravu drevenych scho-
dov, zabradlia a vymenu Ziarivkového osvetlenia za vybojkové. Upravil sa i pristupovy
chodnik k jaskyni a vybudoval gravitaény vodovod z Ciernej dolinky. Priebezne sa vy-
konavali opatrenia zamerané na obnovu povodnej 'adovej vyzdoby. Zlepsili sa aj pra-
covné podmienky zamestnancov jaskyne vybudovanim utulne pre sprievodcov.

Po spristupneni jaskyne sa obsahom rozne informacie o nej objavili v niektorych
turisticky orientovanych publikaciach. Uz roku 1953 v turistickom sprievodcovi po
Demaénovskych jaskyniach A. Droppa prvykrat podrobnejsie opisal jej priestory a za-
myslal sa nad vtedy pouzivanym nazvom Dracia jaskyia. Priebeh jej priestorov vy-
znacdil v schematickom situa¢nom plane Deménovskych jaskyn, ktory je prilohou pub-
likacie. Stru¢né zmienky o Starej 'adovej jaskyni v Deménovskej doline obsahoval aj
turisticky sprievodca M. JanoSku a Z. Hochmutha z roku 1957. PodstatnejSie penzum
informacii o Deménovskej l'adovej jaskyni priniesol sprievodca A. Droppu z roku 1959.
Komplexne sa zaoberal jaskyiiami Deménovskej doliny a z pohl'adu turistického zaujmu
si v§imal aj krasové javy Svitojanskej doliny a d’alSie naleZitosti. V kontexte turistickych
zaujimavosti CSSR J. Rubin a F. Sk¥ivanek sa v pripade jaskyne roku 1963 zmienili o jej
polohe, objave a spristupneni. V d’al$ej Casti kapitoly charakterizovali jej hlavné Casti,
formu prevadzky a pristup k jaskyni z rychlikovej stanice Liptovsky Mikulas.

V kontexte dejin spristupnenia Deménovskych jaskyn V. Benicky roku 1965 publiko-
val niektoré poznatky, ktoré sa tykali prvého spristupnenia Deménovskej l'adovej jasky-
ne v 19. storo¢i. Uviedol, Ze prvi prevadzkovatelia vybudovali v jaskyni drevené schody
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a zabradlia a jej prehliadku zabezpecovali fakl'ami a sviecami. Dalsi prevadzkovatelia,
¢ize narodna sprava Druzstva Deménovskych jaskyn a Cestovny ruch v Bratislave, v ro-
koch 1950 — 1953 vymenili staré schody, vybudovali chodniky a zaviedli do jaskyne
elektrické osvetlenie.

Zasluhou L. Blahu sa roku 1969 v literattire publikoval preklad ¢lanku o Deménovskej
ladovej jaskyni z prace A. W. Sydowa z roku 1830. L. Blaha sa tu zamyslal aj nad na-
zvom Deménovska dracia l'adova jaskyna, ktory povazoval za pévodny, pretoze tak ju
uz v roku 1830 nazval A. W. Sydow. Iny nazor zastaval A. Droppa, ktory za pévodny po-
vazoval ndzov Cierna jaskyia. Takto ju v Prodrome z roku 1723 nazval M. Bel a v plane
z roku 1719 ju pod tymto ndzvom uviedol G. Buchholtz.

PROBLEMY MIKROKLIMY JASKYNE

Niektoré umelé Gpravy, ktoré sa vykonali v procese spristupnovania a prieskumu
jaskyne, spdsobili, Zze v rokoch 1950 — 1952 sa narusil jej teplotny rezim. Negativne ho
ovplyvnilo najmi prekopanie otvoru do Zuffovho dému. Upravou povodného lieviko-
vitého hlavného vchodu odkopanim zeminy v roku 1951 sa dosiahlo jeho zniZenie asi
0 4 m a rozsirenie asi na trojnasobok. Tym sa narusil jeho tvar, vyhodny pre natekanie
chladného vzduchu do jaskyne. Vchod sa z vel'kej Casti zastaval mrezovanou branou,
¢im sa zamedzilo vtekaniu studeného vzduchu v zimnom obdobi. V letnom obdobi zase
brana umoziovala prenikanie tepla do hibky v chodbe vediicej od hlavného vchodu do
Vel'kého domu. Prekopanim Objavného kanala medzi Deméinovskou l'adovou jaskyiou
a Deméinovskou jaskyniou mieru zaciatkom roku 1952 vznikla vymena tepla prudenim
vzduchu medzi oboma jaskynami. Tymito zmenami sa dovtedy staticka l'adova jaskyna
zmenila na dynamicku a porusena letna stagnacia vzduchu zapricinila skoro uplné roz-
topenie 'adovej vyzdoby, ktorej niektoré Casti sa vytvarali niekol'ko storoci (obr. 9).

Obr. 9. Ladova vyzdoba v Kmetovom dome, stav z roku 1953. Foto: V. Benicky, Archiv SMOPalJ
Fig. 9. Ice decoration in the Kmet''s Dome from 1953. Photo: V. Benicky, Archive of SMOPalJ
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Aby sa zabranilo ubtdaniu l'adovej vyzdoby, Hlavna sprava Cestovného ruchu na
Slovensku zvolala v maji 1953 odbornii komisiu. Skladala sa zo zastupcov Ustavu pre
meteorologiu a klimatologiu SAV, Statneho meteorologického tistavu, Speleologického
oddelenia CR, kustédov Muzea slovenského krasu i Vazeckej jaskyne a d’alsich odborni-
kov. Komisia si prezrela priestory jaskyne a konstatovala, Ze sa tu za posledné roky vply-
vom miernej zimy zmenili mikroklimatické pomery, pod ktoré sa podpisali aj nevhodne
volené spristupniovacie prace. Vypracovala preto navrh opatreni, ktoré mali zabranit
dalsiemu zhorSovaniu stavu jaskyne a po Case viest k obnove jej povodnej l'adovej vy-
zdoby. Zaciatkom decembra 1953 sa opét’ uskutocnila komisionalna prehliadka, pricom
komisia rozhodla o d’alsich ochrannych opatreniach. Tykali sa vonkajsej ochrany, ¢ize
upravy vchodu do jaskyne a zalesnenia jeho najblizSicho okolia. Suviseli s ochranou
vnutornou — uzatvorenim otvoru pod Bastou a prieskumom. Pocas zimnej sezony sa mal
vykonat’ prieskum rozdelenia teploty a priidenia v jaskyni."

Zasklenie hlavného vchodu sa odstranilo v roku 1954. Otvor pod Bastou bol otvoreny
cez chladné obdobie a zatvoreny cez teplé obdobie roka. Prekopany otvor do Zuffovho
domu sa nepriedusne zamuroval a vzduchotesne ho uzatvarali trojité drevené dvere.
V prvom stvrtroku 1954 bol pred Zavrtovym domom postaveny mur, opatreny dvojity-
mi dverami, ktory oddelil chladné Casti jaskyne od dalSich, podstatne teplejsich priesto-
rov. V jeseni 1954 okolo plosiny pred hlavnym vchodom postavili 80 az 100 cm vysoky
murik a na fiom 220 az 250 cm vysoky dreveny latkovy plot, aby sa podporilo vtekanie
studeného vzduchu do jaskyne hlavnym vchodom cez zimné obdobie.

V jaskyni sa od leta 1953 zacali robit’ kontrolné mikroklimatické pozorovania a me-
rania. Zaciatkom leta 1953 Hydrometeorologicky ustav v Bratislave zriadil v Kmetovom
dome meteorologicku stanicku, vybavenu stani¢énym a minimalnym lichovym teplome-
rom. Na jar 1955 osadili do skalnej boénej steny v hibke 60 cm teplomer na meranie
teploty steny a druhy teplomer do boé¢nej steny v hibke 50 cm v Medvedej chodbe. Ustav
pre meteorologiu a klimatologiu Prirodovedeckej fakulty UK a od roku 1956 oddelenie
klimatologie Zemepisného tstavu SAV v spolupraci s tymto ustavom vykonali viackrat
niekol’kodenné podrobné meranie teploty vzduchu vo vybranych priestoroch jaskyne.

Koncom aprila 1961 J. Otruba a F. Smolen vykonali v jaskyni kontrolné meteorolo-
gické merania a zistovali skutkovy stav. Dospeli k nazoru, ze jaskyna nema najpriaz-
nivejsie podmienky na zaladnovanie a jej zaladnenie v pévodnom rozsahu potrva nie-
kol'ko desatro¢i.'® V juli 1961 J. Otruba navrhol upravit’ sklon plosiny pred hlavnym
vchodom, aby v zimnom obdobi chladny vzduch Iahsie prenikal do jaskyne. Dalsi navrh
sa tykal vstupnej brany, aby sa zamedzilo prenikaniu slnecného ziarenia do jaskyne.
Vonkajsi spodny otvor do Zuffovho dému sa mal uzatvorit kamenim a hlinou, tieZ prie-
chod z Vel'kého dému do Zuffovho dému a otvor z Velkého domu do Kvaplovej pivnice.
V okoli hlavného vchodu odporucal vysadit’ vhodné dreviny ako ochranu pred priamym
slne¢nym Ziarenim. Do jaskyne sa mal zaviest' gravitaény vodovod z Ciernej dolinky,
aby sa mohla v zimnom obdobi umele zaladiovat. Od konca oktoébra do konca aprila
mala byt’ pre verejnost’ zatvorend. Az pri jej dostatocnom zaladneni (o niekol'’ko rokov)
mobhla byt pristupna pre verejnost’ po cely rok."”

Vo februari 1963 sa uskutocnila komisionalna prehliadka Deménovskej l'adovej
jaskyne za ui€asti pracoviska SAV v Liptovskom Mikulasi, mizea a spravy jaskyne. Tu sa
15 Zprava o prehliadke Cadovej jaskyne z 3. decembra 1953, Archiv SMOPal Liptovsky Mikulas
16 Otruba, I.: Upravy v Deminovskej Fadovej jaskyni, list z 13. jula 1961, 3 s., Archiv SMOPaJ Liptovsky

Mikulas
17 Tamze
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konstatovalo, ze od minuloro¢ného uzatvorenia jaskyne pre navstevnikov sa na zaladneni
ni¢ nepodniklo a je obava, Ze k trvalému zaladneniu nikdy nedo6jde. Pre nedostatok vody
je zaladnenie oproti predchadzajicim rokom vel'mi slabé. Prechladenie jaskyne sa dialo
iba cez Strkovy dém a hlavnym vchodom pravdepodobne von vychadzal teply vzduch.
Z toho vyplynulo, Ze do jaskynnych priestorov treba priviest vodu a hermeticky oddelit’
Kmetov dom od Dému trosiek. Komisia odportcala, aby sa hlavny vchod upravil ako
otvor na prechladzovanie jaskyne a ako vstup pre navstevnikov sa otvoril stary vchod.'

V polovici decembra 1963 Stredisko pre prevadzku jaskyn v Bratislave uskuto¢nilo
kolaudaciu prac, ktoré zabezpecovali pracovnici Deminovskej jaskyne slobody s cielom
zlepsit mikroklimatické podmienky Deménovskej l'adovej jaskyne. ISlo o prace v jaskyni
i z vonkajsej strany vchodu do Zuffovho dému a na plosine pred hlavnym vchodom.
Konstatovalo sa, ze do zacatia turistickej sezony treba zabezpecit' vymenu zhnitych
schodov a zabradlia a vykonat' bezpecnostné opatrenia na chodniku z Kmetovho
k HalaSovmu domu. V tychto miestach sa vytvarala namraza a podobne sa mal riesit’ aj
chodnik okolo Janosikovho stola."

CENTRALIZACIA SLOVENSKEHO JASKYNIARSTVA

Po schvéaleni navrhu na organiza¢né usporiadanie a riadenie jaskyniarstva na
Slovensku kolégiom ministra kultury diiom 1. 1. 1970 vznikla v Liptovskom Mikulasi
Sprava slovenskych jaskyn. Pod jej pdsobnost’ spadala aj Deménovska l'adova jaskyna.

Na zéklade dohody medzi Miizeom slovenského krasu a Ustavom meteorologie
a klimatolégie SAV sa este koncom roku 1969 vo vybranych priestoroch Deménovskej
ladovej jaskyne zacali robit’ merania teploty vzduchu. V jaskyni sa inStalovali ortutoveé
stani¢né a maximalne teplomery a minimdlne liechové teplomery. Vysledky merani
za obdobie od decembra 1969 do novembra 1972 umoznili posudit, do akej miery
celkovy teplotny rezim jaskyne a stabilita jej l'adovej vyzdoby zavisia od jej zimného
prechladzovania. Pri komisionalnej prehliadke koncom septembra 1972 sa zistilo, Ze
sa vytvorila pomerne pekna vyzdoba vo Velkom a najmd Kmetovom dome. Vznikla aj
napriek tomu, ze predchadzajuce dve zimy boli ve'mi mierne. Vel’ky podiel na vytvarani
ladovej vyzdoby mal spravne regulovany hydrologicky rezim pri prechladzovani jaskyne
v zimnom obdobi. Konstatovalo sa tiez, ze juzne od Kmetovho domu celkovy rozsah
jaskyne neumozni tvorbu trvalej l'adovej vyzdoby. Komisia na objektivne sledovanie
zmien podlahového l'adu vo Velkom a Kmetovom déme odporucala, aby sa tu obcas
merala hribka 'adu vo vybranej lokalite oboch domov.?

Po vzniku SSJ cast’ odbornych uloh v kontexte Deménovskej ladovej jaskyne
zabezpeCovali pracovnici Muzea slovenského krasu. Uz roku 1972 M. Lalkovi¢
so spolupracovnikmi zameral Cast’ priestorov jaskyne, okolie pristupového chodnika
a vstupného arealu a vyhotovil zakladni mapu jaskyne i mapu povrchovej situacie.
V roku 1974 sa na podklade zamerania uréilo prevysenie vodovodu Cierna dolinka —
Demanovska l'adova jaskyna (obr. 10).

Muzeum pri sledovani mikroklimatickych a klimatickych pomerov jaskyne spolu-
pracovalo s viacerymi inStiticiami. Na pozorovacich miestach v jaskyni a pri jej vcho-

18 Zaznam z komisionalnej prehliadky Deméanovskej l'adovej jaskyne v Deménovskej doline diia 23. febru-
ara 1963, 2 s., Archiv SMOPalJ Liptovsky Mikulas

19 Zapisnica napisana z prilezitosti kolaudacie prac na zlepSenie mikroklimatickych podmienok v Dracej
ladovej jaskyni dia 17. 12. 1963, 1 s., Archiv SMOPalJ Liptovsky Mikulas§

20 Otruba, J. : Sprava o vysledkoch meteorologického prieskumu v Deménovskej l'adovej jaskyni v obdobi
XII. 1969 — X1. 1972, 10 s., Archiv SMOPaJ Liptovsky Mikulas
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de sa merala teplota a vysledky sa posielali
na vyhodnotenie Geofyzikdlnemu ustavu
SAV. Roku 1975 sa sledovanie mikrokli-
matickych pomerov rozsirilo o spolupracu
s Banickou fakultou VST v Kogiciach. O rok
neskor tu niekol’ko ambulantnych merani
mikroklimatickych pomerov uskutocnili
pracovnici HMU v Bratislave. V spolupraci
s VVUU Ostrava-Radvanice od roku 1976
sa automatickym registracnym zariadenim
pravidelne merali teploty vzduchu v jasky-
ni a pri vchode do nej. Zmeny teploty hor-
ninového plasta sa zacali sledovat’ od roku
1977. V polovici augusta 1978 pravidelné
meranie narusil poziar, ktory znicil vstup-
ny objekt pri jaskyni a v nom inStalované
meracie pristroje. V rokoch 1976 — 1980
pracovnici Katedry meracstva a geofyzi-

Obr. 10. Instalacia meracej sondy teploty hor-

ninového plasta v Strkovom dome; L. Sliva, , . e . ,
pracovnik VVUU Ostrava-Radvanice ky Banickej fakulty v KoSiciach metdédou

Fig. 10. Installation of a temperature measuring pozemnej stereofotogrametrie zabezpeco-
probe in the rock in the Gravel Dome, L. Sliva, vali pravidelné pozorovanie priestorovych

a worker of VVUU Ostrava-Radvanice zmien na ladovych tvaroch v Kmetovom

dome.

Sprava slovenskych jaskyn v roku 1973 zabezpecila vypracovanie projektovej doku-
mentacie na rekonstrukciu prehliadkovej trasy Deménovskej l'adovej jaskyne. V ramci
rekonstrukénych prac sa v rokoch 1974 — 1976 vymenilo osvetlenie jaskyne, upravila
prehliadkova trasa vratane vymeny drevenych schodov, realizovala pristavba socialnych
zariadeni a pripojka vodovodu. Do jaskyne sa urobil novy vstup a prehliadkovy okruh
sa rozsiril o vystup cez Strkovy dom. Dalsie upravy sa tykali pristupového chodnika,
kde sa v roku 1978 zabezpecila sanacia skalného portalu. Poziar pri jaskyni z augusta
1978 si vyziadal vystavbu nového vstupného objektu. V roku 1979 sa najprv zabezpecil
provizorny prevadzkovy objekt a novy zacali stavat’ roku 1980. Ukoncenie stavebnych
prac so zna¢nym predstihom umoznilo jeho vyuzitie uz v letnej turistickej sezone 1981
(obr. 11).

Od jala 1981 jaskynu, podobne ako ostatné spristupnené jaskyne na Slovensku,
spravovalo Ustredie 3tatnej ochrany prirody v Liptovskom Mikulasi. Za jeho existencie
v roku 1983 jaskyniari z oblastnej skupiny SSS Deminovska Dolina J. Smoll a P. Staroii
objavili vyse 100 m novych priestorov nad Kmetovym démom. Roku 1985 sa uskutocnila
rekonstrukcia nevyhovujuceho stavu schodista v Kmetovom dome.

PO ROKU 1990

Vplyvom zmien, ktoré nastali po roku 1989, sa Demédnovska l'adova jaskyna od
1. 7. 1990 dostala opdt’ pod pdsobnost’ novoutvorenej Spravy slovenskych jaskyn.
V tomto obdobi si v oktobri 1994 priestory jaskyne prezreli ucastnici medzindrodného
sympozia Caves and Man, ktoré sa uskuto¢nilo v Deménovskej doline. V roku 1997
sa v jaskyni odstranovali zarodky neziaducej vegetacie vplyvom osvetlenia jej priesto-
rov. V spolupréci s niektorymi pol'skymi institiciami a Geologickym ustavom Univerzi-
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ty v Bergene sa v tom istom roku ukon¢ilo
radioizotopové datovanie vzoriek sintrov
a paleomagnteickd analyza sedimentov
z Deménovskej l'adovej jaskyne.

V druhej polovici maja 1998 Sprava
slovenskych jaskyn na pristupovom chod-
niku k jaskyni zriadila v spolupraci so
Spravou NAPANT néaucny chodnik. Na
chodniku s dizkou 450 m instalovala 6 na-
uc¢nych panelov, ktoré prinasali informa-
cie o NPR Demainovska dolina. Priestory
Demaénovskej l'adovej jaskyne si koncom
maja 1998 prezreli GcCastnici medzina-
rodného sympdzia o dejinach speleoldgie
a vyskumu krasu v Alpach, Karpatoch
a Dinaridoch (ALCADI). Zaroven sa pred
vstupom do jaskyne uskutocnil akt odha-
lenia pamitnej tabule G. Buchholtzovi,
ktory v roku 1719 ako prvy preskiimal
a zameral jej priestory (obr. 12).

V decembri 1999 pracovnici Robstavu
v Liptovskom Mikulasi vykonali nevy-
hnutné upravy prehliadkovej trasy v ob-
lasti Kmetovho doému, kde sa vplyvom
deformacie prehliadkového chodnika jeho
cela konstrukcia vychylila smerovo a vys-
kovo o asi 20 cm. V m4ji a septembri 2000
sa realizoval biospeleologicky vyskum
Demaénovského jaskynného systému, pri-
com sa stanovistia na prieskum terestric-
kej fauny lokalizovali i v Demédnovskej
ladovej jaskyni. Konkrétne islo Jazernu
chodbu, Zavrtovy dom, Medvediu chod-
bu, Kmetov a Strkovy dém. Vyskumom
sa zistilo, Ze faunu Deménovskych jaskyn
dokresl'uju aj dvaja zastupcovia troglofil-
ného hmyzu, obyvatelia Kmetovho domu
Deminovskej l'adovej jaskyne.
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Obr. 11. Vstupny objekt jaskyne, ktory zhorel
v auguste 1978. Foto: P. Mitter, Archiv SMOPalJ
Fig. 11 An entrance object of the cave that burnt
up in August 1978. Photo: P. Mitter, Archive of
SMOPalJ
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Obr. 12. Odhalenie pamétnej tabule G. Buch-
holtzovi v maji 1998, zl'ava M. Lalkovi¢, K. Mais,
predseda komisie UIS pre histériu speleologie.
Foto: J. Sykora, Archiv SMOPal

Fig. 12 Unveiling of a memorial tablet to
G. Buchholtz in May 1998. From the left M. Lal-
kovi¢, K. Mais, a chairman of UIS Commission
for history of speleology. Photo: J. Sykora, Ar-
chive of SMOPalJ
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THE DEMANOVSKA ICE CAVE AFTER 1918
Summary

After 1918 mentions about the cave firstly appeared in literature that should bring Slovakia
closer to other parts of the new republic. Previous tourist interest in the cave started to fall off
after 1924 when the Deménovska Cave of Liberty was opened to public. It was mainly caused by
a deteriorated wood stairway, unsuitable lighting of its spaces, and the fact that nobody looked
after it. However, in spite of this situation, information about it still appeared in tourist guides
for a time.

In 1919 — 1922 F. Vitasek who was interested in the Deménovska Valley also researched
the Deménovska Ice Cave and measured its spaces. For some time in Liptovsky St. Mikulas
the Department of Czech-Slovak Tourists Club was interested in the cave as well. The cave
was more particularly described by M. Janoska and others. In 1926 A. Kral together with V.
Benicky discovered the highest located spaces of it. Later they were probably researched by Kral’s
researched expedition. J. Povolny, an owner of the Window Cave was interested in it as well. He
thought about its measurement because of his assumption that some connection with the Window
Cave exists. J. Volko-Starohorsky wrote about it in context of ice caves. In 1937 an ice part of the
cave was researched by V. Benicky who found out that the cave was originally a dripstone one. He
estimated the period of its glaciation to 400 — 500 years.

In 1939 — 1945 the war period caused total fall of tourist interest in the Deménovska Valley.
The cave was occasionally visited by V. Benicky who only measured its spaces and made its
ground-plan. Some members of the Speleological Corporation of KSTL were also interested in
the cave. They photographed and researched its spaces.
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After 1945 the Speleological Corporation of KSTL renamed two most beautiful domes of
the cave after two Slovak personalities, founders of the Slovak National Museum. In summer
1949 participants of a speleological course of the Geographical Institute of the Charles University
researched and measured upper spaces of the cave. On initiative of the Slovak Speleological
Society, the national administration of the Deménovské Caves started to devolop the cave in 1950.
It was officially opened to public at the beginning of April 1952. Within the ambit of development
works employees of the Demédnovské Caves researched the cave as well as dug up a siphon in the
Lake Passage, and at the end of January 1952 they discovered the Demdnovska Cave of Peace by
this way. In September 1952 the cave was researched and measured by A. Droppa who published
his knowledge in 1956 — 1957. The Slovak Karst Museum administered the cave during 1966 —
1969, provided some preparations in the cave, and a gravitational aqueduct from the Black Vale.

During cave development man-made preparations negatively influenced temperature
conditions in the cave. Originally static cave transformed in a dynamic one and its ice decoration
almost got lost. Therefore in 1953 the expert commission suggested precautions that should
prevent next making things worse. Besides preparing the entrance and closing the hole under
the Basta as well as holes into the lowest parts of the cave, control microclimatic measurements
started in the cave. Closing the cave to the public in the winter and man-made cooling the cave
belonged to the next precautions later.

From 1970 after centralizing the speleology the Slovak Caves Administration in Liptovsky
Mikulas provided measurement of cave spaces. In 1974 — 1976 it provided reconstruction of
a show route that was enlarged by the Gravel Dome. Further control microclimatic measurements
were made in the cave. In 1977 they were interrupted by burning of the entrance object. In 1976 —
1980 observation of space changes on ice forms of the Kmet’s Dome was provided by the Mining
Faculty from KoSice. A new entrance object was built in 1981. In 1983 voluntary speleologists
discovered next spaces above the Kmet’s Dome. After 1990 the Slovak Caves Administration made
an educative path on the access path to the cave. During the international scientific conference
ALCADI 1998 a memorial tablet was unveiled to G. Buchholtz who researched the cave in 1719.
In 2000 two representatives of troglophilic insects were found out by biospeleological research
in the Kmet’’s Dome.
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L. Lewkowicz: Deménovska Cave of Liberty in Polish tourist literature

Abstract: The article aims to provide an overview of the most significant publications concerning
Deménovska Cave of Liberty, which have appeared in Polish tourist literature. The cave is one of
the best-known and most visited tourist caves in Europe. For last 90 years, it has been an important
tourist attraction of northern Slovakia. Due to a convenient geographic location, it has always been
a very popular place among Polish tourists. Until nowadays there have been many publication in
Polish tourist literature which mentioned Deménovska Cave of Liberty. The analysis done in the
work clearly demonstrates that the cave is undoubtedly seen in Poland as the most popular foreign
tourist cave.

Key words: Deménovska Cave of Liberty, cave tourism, history of speleology, tourist literature

UvoD

Jednou z najdodlezitejSich foriem vyuzitia jaskyn v prvej dekade 21. storoCia je
ich spristupfiovanie pre Siroky turisticky ruch. Medzi najznamejSie a najCastejSie
navstevované jaskyne v Eurdpe patri bezpochyby Deménovska jaskyna slobody. Uz
takmer 90 rokov je turistickou atrakciou severnej Casti Slovenska a navstivi ju ro¢ne
priemerne 100-tisic navstevnikov. S ohl'adom na geografickt vzdialenost’ a dostupnost’
je tato jaskyna od svojho otvorenia pre verejnost v roku 1924 dodnes popularna
a obl'ibena medzi pol'skymi turistami. Cielom tohto ¢lanku je prehlad najddlezitejSich
pol'skych publikacii tykajucich sa prave tejto jaskyne.

MEDZIVOJNOVE OBDOBIE

Prva zmienka o Deménovskej jaskyni slobody sa objavila v roku 1924 vo vlastivednom
mesacniku Orli Lot v €lanku Jaskinia Demenowska od znameho krakovského geografa
Mariana Gotkiewicza. Prvu ¢ast’ venoval autor opisu okolia jaskyne, Nizkych Tatier
a Deminovskej doliny. Dalej predstavil kratku charakteristiku jaskyne: Najvicsou
zaujimavostou Demdnovskej doliny je nddhernd Demdnovskd jaskyia s dizkou
1839 metrov. Pisal, ze bola spristupnend 10. augusta 1924 vd’aka materialnej pomoci
spolocnosti a viady Ceskoslovenska. Zmietiuje sa aj o turistickej infrastrukture: Cez
hlavnu chodbu je urobené drevené premostenie opatrené zdabradlim, popri ktorom su
umiestnené elektrické lampy. Zvysok textu je venovany poetickému opisu podzemnej
turistickej prehliadkovej trasy. Vymenoval najzaujimavejSie miesta, ktoré sa po trase
nachaddzaju, o. i. Masarykov a Hviezdoslavov dom. Upozornil na zvlastne krasové
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formy nového objektu, ako su stalagmitova soska N. Panny Marie s dietatkom v naruci,
vytvarovana majstrovskym dlatom prirody. Porovnal vnutro jaskyne so zakliatym
rozpravkovym palacom. Cely ¢lanok zakoncil slovami: Po hodinovom pobyte v carovnej
Jaskyni vychadzame z jej studeného sumraku na pravé poludnie na slnecné svetlo.

Vel'kt ulohu v popularizacii Deménovskej jaskyne slobody v medzivojnovom obdobi
zohrali publikacie bratov Tadeusza a Stefana Zwolinskych zo Zakopaného. V spolo¢ne
vydanom Przewodniku po Tatrach i Zakopanem z roku 1930 sa nachddza aj ponuka vyletu
okolo Tatier, ktora zahfiia aj Deménovské jaskyne. V tivode autori konstatuju, ze jaskyna
bola jednou z najvdicsich zaujimavosti nielen v podtatranskej oblasti a na Slovensku,
ale aj v celej Eurdpe. Informovali o mozZnostiach spojov priamo k objektu: v letnej
sezone to bol autobusovy spoj z Liptovského Mikulasa a zo Strbského Plesa, okrem
toho sa dalo vyuzit' aj taxik. Dalej informuju o dostupnosti pre turistov: jaskysiu mozno
navstevovat' v letnom obdobi niekol'kokrat denne, vstupné bolo 16 korun, ale ¢lenovia
Polskej tatranskej spolocnosti platili 12 korun. Ako napisali, turisticky navstevny okruh
mal 2 km a trval so sprievodcom priblizne 2 hodiny. VniitrajSok jaskyne bol osvetleny
elektrickymi lampami a bol opatreny betonovym chodnikom. Autori tiez spomenuli
bohatt krasovt vyzdobu: Vyssie poschodia su starsie a coraz krajsie vdaka nadhernym
utvarom stalaktitov, stalagmitov, natekov v najfantastickejsich formach. Odporudili aj
najzaujimavejSie miesta, ktoré by bolo vhodné navstivit: Rdzcestie, Velky dom, Zlaté
Jazierko a Hviezdoslavov dom. Ako majitel’ Svdtyne Slobody — autori ju tak nazyvaji
v sprievodcovi — je uvedené Druzstvo deménovskych jaskyn v Liptovskom Mikulési.
Bratia Zwolinski zdéraznili, ze v Deménovskej doline sa nachadzaju aj iné jaskyne
pristupné pre turistov: Ladova jaskyna, Okno, Masarykove sdly. Na konci sprievodcu je
umiestnend reklama propagujuca navstevu Deménovskych jaskyii (obr. 1a,1b).

O tri roky neskor, v roku 1933, sa v ro¢enke Pol'ského turistického zvizu Wierchy
objavila zaujimava zmienka Tadeusza Zwolinského zo slavnostného otvorenia novych
casti Deménovskej jaskyne slobody. V tvodnej cCasti je kriticka tivaha o turistickej
zékladni v bezprostrednej blizkosti jaskyne, hlavne kréiem, hotelov a predajnych
stankov so suvenirmi. KonStatuje, ze to celé veselé mestecko v nadhernej divokej
doline vyzera neatraktivne a kazi prvy dojem navstevnika. Na druhej strane vSak
pochvalil turisticka infrastruktaru v samotnej jaskyni. Podl'a jeho mienky je vnutro
jaskyne spristupnené ukazkovo: Betonové chodniky, mostiky a schodiky pre turistov su
urobené vkusne a nepésobia rusivo, elektricke osvetlenie je zabezpecené kablami, ktoré
su diskrétne zamaskované. Zwolinski zdoraznil, ze ako delegat Pol'ského tatranského
spolku bol jedinym cudzincom na tychto slavnostiach, ¢o velmi pozitivne hodnotili
predstavitelia Druzstva deménovskych jaskyn. Dodal tiez, ze medzi hostami boli aj
delegati Klubu ceskych turistov, Karpatenvereinu, predstavitelia miestnych samosprav
Liptova a redaktori Ceskoslovenskej tladovej agenttry. V dalSej Casti opisuje vylet
vSetkych zucastnenych do jaskyne. V uvode spomenul akt , krstu“ jednej zo sal s bielymi
acervenymi stalaktitmina Polsky dom (dnes Janosikov dom) (obr. 2). Tento akt predniesol
v pol'skom jazyku predseda Druzstva deménovskych jaskyn, sucCasny starosta mesta
Liptovsky Mikulas. Autor pozitivne ocenil tuto udalost: Vyjadril som menom P. T. A.
srdecnu vdaku za prekrasne zvecnenie Polska v tomto podzemnom Chrame Slobody —
ako bratia Slovaci volaju Demdnovské jaskyne Poprial organizatorom tejto slavnosti
uspesny rozvoj ich jaskyniarskych aktivit a vzajomnej turistickej spoluprace. Opisal aj
iné zaujimavé miesta navstevované turistami, medzi inymi Hviezdoslavov dom, Benesov
dom, Dom Tomasa Batu, Pribinov Biely dom a Sadlu prezidenta Masaryka. Pod¢iarkol,
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Obr. la, b. Reklama Deminovskej jaskyne slobody v Przewodniku po Tatrach i Zakopanem
autorov Tadeusza a Stefana Zwolinskych z roku 1930

Fig. la, b. An advertising of Demidnovskd Cave of Liberty in the Przewodnik po Tatrach
i Zakopanem by Tadeusz and Stefan Zwolinski published in 1930

Obr. 2. Pol'sky dom (Janosikov dém) v Deménovskej jaskyni slobody, pohl'adnica z roku 1934
Fig. 2. Polish Dome (Janos$ik’s Dome) in Deménovska Cave of Liberty, a postcard from 1934
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Ze cela spristupnena trasa meria okolo 2 km a je ¢asto navStevovana pol'skymi turistami
a podobne ako novoobjavené Hosusovské jaskyne (Domica) si zaslizi podrobnejsi opis.
Sam prisl'abil napisat’ dlhsi ¢lanok do d’alSieho ro¢nika Wierchow, ale bohuzial’ tento
svoj sl'ub nedodrzal.

Kratka zmienka o tejto slavnosti sa zjavila v tom istom roku i v Przeglgdzie
Turystycznym. V tom istom Cisle Casopisu bol zverejneny aj kratky ¢lanok o frekvencii
turistov v slovenskych jaskyniach. PiSe sa v fiom, ze roku 1931 navstivilo Deméanovskt
jaskynu slobody 10 149 os6b a v nasledujucom roku uz 12 056 os6b. Roku 1934 boli
v ¢lanku Juliana Krzyzanowského Na szlakach tatrzanskich poszukiwaczy skarbow
v Casopise Wierchy publikované dve fotografie z Jaskyne slobody.

Roku 1931 bola publikovana praca Jozefa Iwinského z VarSavskej univerzity
Stalaktytowe Jaskinie Demenowskie w Czechostowacji. I8lo o spravu z vyletu Pol'ského
geologického spolku do Deminovskej doliny v roku 1930. Prva Cast’ clanku je venovana
vysvetleniu krasovych javov, v dalSej Casti autor charakterizoval najzaujimavejsSie
useky jaskyne: Vicsina sal alebo ich casti a fragmenty tu maju svoje, niekedy velmi
vystizné ndazvy, ako napriklad Palmovy hdj, vyzdoba v Prizemi, zo Snezného domu, strop
v Ruzovom déme, Carovnd chodba. Spomenul aj najoriginalnejie formy sintrovych
utvarov: Kaktus v Carovnej chodbe, Zvonivé jazierko, Achillov §tit. V tretej Gasti autor
opisal turistickt infrastrukturu v jaskyni. Skonstatoval, Ze chodniky v jaskyni su Sikovne
vyuzité a prisposobené prirodzenym podmienkam a davaju moznost pohodiného pohybu
po jaskyni. Dodal, Ze jaskyne maju elektrické osvetlenie a vhodne rozmiestnené lampy,
niekedy aj na prvy pohlad neviditelné, velmi jasne osvetluju vnutro jaskyne a poskytuju
navstevnikom nadherné svetelné efekty. Spomina aj zabezpecenie kvaplov pred niekedy
barbarskymi turistami. Napisal, Ze jaskyne objavil ndhodne v auguste 1921 konzervator
nezivej prirody Alois Kral z Prahy (autor sa tu dopustil omylu, kedZe A. Kral v tom
¢ase nebol konzervatorom nezivej prirody, nepochadzal z Prahy, ale pdsobil ako ucitel
v Uherskom Brode). Autor uvadza, ze jaskyne nazvali Chram Slobody a boli spristupnené
verejnosti v roku 1924. V zavere autor zaradil deménovské jaskyne medzi najkrajsie,
najzaujimavejsie a najdostupnejsie pamdtniky nezivej prirody. Nadviazal tak na
existujucu spolupracu pol'sko-ceskoslovenskych turistickych spolkov v medzivojnovom
obdobi. Cely ¢lanok dopliaju fotografie sintrovych tutvarov, ktoré autorovi poskytlo
Druzstvo deminovskych jaskyn.

Tesne pred zacatim vojny v roku 1937 vysiel vo VarSave Przewodnik po Podhalu,
Spiszu, Orawie i potnocnej Stowacji od vyznamného znalca slovenskych pomerov Jana
Reychmana. V sprievodcovi je zaujimavy opis vyletu z Liptovského Mikulasa do de-
minovskych jaskyn. Podobne ako predchadzajuci autori menuje $tyri turistické jaskyne
v Deménovskej doline: Ladovu jaskynu, Okno, Chram slobody a Sier prezidenta Masa-
ryka. V opise Chramu slobody zdoraznil, ze je najcastejsim cielom a najvicsou atrak-
ciou liptovského krasu, osvetlena elektrickym svetlom a vybavena zabradlim a schodik-
mi. Dodava, Ze vel'kost sal a chodieb, podzemna rie¢ka Luc¢anka a bohata, roznofarebna
vyzdoba robia na navstevnika obrovsky a nezabudnutelny dojem. V d’alSej Casti textu st
vymenované najzaujimavejsie Casti jaskyne, cez ktoré sa prechddza so sprievodcom, o. i.
Stefinikova dém, Biely vodopad, Nebeské jazierko, Dvandst apostolov, Cyprusovy hdj,
Ruzova sien, Kutik carodejov, Kamenny dazd’ a Polsky dom s bielo-Cervenou vyzdobou.
Podla sprievodcu trvala navsteva jaskyne dve hodiny a jaskyia je pristupna turistom iba
v letnej sezone. Vstupné do jaskyne je 15 korun, pri vstupe sa nachadza bufet a turisticky
dom P. Maliarika. Na konci Reychman spomina Masarykovu sien, ktora podl'a neho bola
prepojena podzemnou chodbou s Jaskynou slobody.
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Stru¢na poznamka o deménovskych jaskyniach sa objavila este v prvom diele prace
znameho historika Wladyslawa Semkowicza Sfowacja i Stowacy. Kraj i lud z roku 1937.
V ¢lanku venovanom oblasti Liptova a Nizkych Tatier pise M. Gotkiewicz o podzemnych
chodbdch a komnatiach Demdnovskych jaskyn, ktoré sii medzi turistami populdrne. Da-
lej opisuje velmi poeticky vnutro jaskyne, krasovu vyzdobu, ale aj ni¢ivu silu podzem-
nych vod. Clanok zakonéil slovami: Sum teciicej vody a padajiicich kvapiek, to je hlas
Zivota jaskyne, ktory je dokazom jej mladosti a aktudlneho stadia vyvoja.

POVOJNOVE OBDOBIE

Ovela viacej miesta venovala Deménovskej jaskyni slobody pol'ska literatara po
2. svetovej vojne, ¢o suvisi s nadviazanim pol'sko-Eeskoslovenske;j turistickej spoluprace
v patdesiatych rokoch a s liberalizaciou hrani¢nych predpisov. Délezitu ulohu v popula-
rizéacii speleologie a jaskyniarskej turistiky zohrali cestopisy Przemyslawa Burcharda.
Osobitnll pozornost’ si vysluzila publikacia Na dno swiata z roku 1961, v ktorej au-
tor podrobne opisal o. i. prvu pol'skil zahrani¢nu speleologicku vypravu do slovenskej
podtatranskej oblasti. Jej tiCastnici okrem Belianskej jaskyne, ktora bola hlavnym cie-
Tom vypravy, navstivili aj jaskyne Deminovskej doliny. Deménovsku jaskyiu slobody
vd’aka je bohatej a roznofarebnej jaskynnej vyzdobe zaradil medzi unikaty svetového
charakteru. Zdovodnil to takto: Pozndme nevela jaskyn, ktoré by sa mohli rovnat’ Jas-
kyni slobody so zretelom na mnozstvo a roznorodost vmnutornej vyzdoby. Mozeme tu
najst vsetky mozné farebné odtiene. Pod¢iarkol, ze krasu jaskyne znasobuje podzemna
riecka, v ktorej sa zrkadli celd nadherna vyzdoba, ¢o pripomina rozpravkové ilustracie
alebo romany science-fiction. Konstatuje, Ze systém osvetlenia a spristupnenia jaskyne
bol vypracovany az do perfekcionizmu. Opisuje plany prevadzkovania elektrickych tra-
jektov prevazajucich turistov po podzemnej riecke Deminovke: Ked' sme tu boli pred
piatimi rokmi, sprava jaskyne pripravila novu atrakciu. Bol prekopany druhy vychod,
na zdvihnutom toku riecky bolo planované sprevadzkovat elektrické trajekty, ktoré by
prevazali navstevnikov medzi obrovskymi domami, chodbami a komorami. Zmienuje sa
aj o novoobjavenej Jaskyni mieru, ktora podla jeho nazoru prekonava svojou vyzdobou
Jaskynu slobody.

Vela priestoru venoval Deminovskej jaskyni slobody vo svojej najdolezitejsej pub-
likacii W podziemiach tatrzanskich (1. vyd. 1961, 2., doplnené vyd. 1987; obr. 3a, 3b)
nestor pol'skej speleologie Stefan Zwolinski. V ivode o slovenskych jaskyniach opi-
sal histériu poznania Deménovskej jaskyne slobody. Pise o finan¢nych problémoch na
zaciatku spristupnovania jaskyne. V texte s vymenované najdolezitejSie udalosti pr-
vych rokov turistického vyuzivania objektu: otvorenie l'ahSie pristupnych Casti jaskyne
v roku 1924, prekopanie nového vstupu do jaskyne v roku 1930, ukonéenie prac pri
spristupiiovani d’al§ich Casti jaskyne a zokruhovanie jej navstevnej trasy v roku 1934.
Podl'a Zwolinského méze byt Jaskyna slobody prikladom, ako je potrebné zosuladit
casto protichodné zakony ochrany prirody s potrebou spristupnenia niektorych jaskyn
na turistické ucely. Autor podrobne opisuje aj bohatu jaskynnu vyzdobu. Zvlastnu po-
zornost’ venuje vodopadom, jaskynnym perlam v plytkych jazierkach a excentrickym
stalaktitom v nedostupnych Castiach jaskyne. Zdoéraznil, ze vyskyt celej farebnej Skaly
vyzdoby v jednom objekte je svetovym unikatom. Medzi ozdoby ratal aj mnohé jazier-
ka. Podla neho jaskynu je potrebné navstivit niekolkokrat, pretoze pocas jednej nav-
Stevy clovek nie je schopny vidiet vsetky podrobnosti, ktoré tvoria mozaiku carovnych
obrazov rozlahlej, niekolkoposchodovej jaskyne. Vel'mi presne poznamenal, ze okrem
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Stefan Zwolinski
W PODZIEMIACH
TATRZANSKICH

3

Obr. 3a, b. Titulna strana Zvolinského knihy z roku 1961 a 1987
Fig. 3a, b. Title page of S. Zwolinski’s book from 1961 and 1987

vzniku turisticko-rekrea¢ného strediska Jasna v povojnovom obdobi sa turisticky ruch
v Deménovskej doline prisne viaze na spristupnenie jaskyn, preto su tieto najvicsou
atrakciou pre turistov v tomto regione. V knihe sa nachadzaju fotografie jaskyn z ar-
chivu Druzstva deminovskych jaskyn, ako aj mapy Deménovskych jaskyn z publikacie
Antona Droppu.

Roku 1978 sa vo Wierchach objavil ¢lanok Jaskinie w ruchu turystycznym Czechosto-
wacji, v ktorom je kratka informacia o Deménovskej jaskyni slobody. Autor ¢lanku An-
toni Wrzosek piSe o spristupneni d’alSich jaskynn v Deménovskej doline pre turistov,
hlavne Jaskyne mieru a Okno. Efektom toho procesu by bol vznik dlhej turistickej trasy,
ktora by spéajala tieto jaskyne s Deménovskou jaskyiiou slobody a Cadovou jaskytiou.
Podl'a Wrzoska planovala slovenska strana vybudovanie elektrického vlacika, pretoze
nova trasa, ktorad meria vyse 6 km, by bola prili§ namahava a inavna a mohla by spdso-
bovat’ Casté zapchy na trase. Autor umiestnil v ¢lanku aj tabul’ku zobrazujicu maximal-
nu frekvenciu turistov v jaskyniach Ceskoslovenska. Podla nej Demanovsku jaskyiiu
slobody navstivilo roku 1962 az 277 313 turistov, ¢o ju zaradilo na druhé miesto po
Punkevnej jaskyni v Moravskom krase.

Délezitou polozkou v pol'skej speleologickej literattire je sprievodca Christiana Par-
mu a Apoloniusza Rajwu Turystyczne jaskinie Tatr (1. vyd. 1978, 2., dopl. vyd. 1989;
obr. 4), ktory obsahuje opisy tras v spristupnenych jaskyniach Tatier a slovenskej pod-
tatranskej oblasti. V tivode ¢lanku vztahujuceho sa na Deménovsku jaskyiiu slobody sa
nachadza opis historie jej objavovania. PiSe sa, ze jaskyfiu objavil 3. augusta 1921 Alojz
Kral z Uherského Brodu. V nasledujucich tyzdnioch odkryl spolu so svojimi priatelmi
niekol'ko kilometrov chodieb a v auguste 1924 bola jaskyna spristupnena turistom. Au-
tori vysvetl'ujii, Ze jaskyna dostala meno Jaskyfa slobody v savislosti so vznikom Ces-
koslovenska v roku 1918. Uvadzaju jej dizku 6450 m a diZku turistickej trasy 1887 m,
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polohu jaskyne, dostupnost’ jaskyne spojmi
a opis chodnika k jaskyni, pricom spresnu- @
jii, e v osemdesiatych rokoch bola moz- [
nost” dostat’ sa k jaskyni lanovkou. Jaskyna
bola pristupné pocas celého roka kazdy den
okrem pondelkov. Prehliadka jaskyne po
jednom okruhu so sprievodcom trvala okolo
1,5 h, vstupné pre dospelych bolo 8 kortn }
a pre deti, Studentov a dochodcov 4 koruny.
Uvadza sa, 7e v 80. rokoch navitevovalo jas- [
kynu okolo §tvrt milidna turistov ro¢ne.
Podstatnd cast’ ¢lanku sa venuje navste- :
ve jaskyne. Parma a Rajwa zacali opisom [
turistickej trasy od Hlbokej saly a skoncili
na Chodbe jaskynného medveda. Jednym
zo zaujimavych miest opisanych v texte
bola Dém Leosa Janacka, nazvana na po-
cest’ ¢eského skladatela pri prilezitosti jeho
navitevy v roku 1922. Dalsim bodom na tu-

istickej trase bola Kralova chodb N ‘
ristic ,eJ ras’e O.a R I‘E’l 0.V3 chodba, porflve Obr. 4. Titulné strana knihy Ch. Parmu a A. Raj-
novana podla objavitel'a jaskyne, kde mézu = -\ oeq

turisti vidiet' Stlp ve¢nej tizby a Zlaté ja- Fig. 4. Title page book of Ch. Parma’s and
zierko. Opisuje sa tam i Ruzova siefi pre- A. Rajwa’s book from 1989

slavena réznorodymi kvaplovymi Gtvarmi,

o. i. ihlanovité stalagmity Rokokovych babik, a Janosikov dom s kvaplami sfarbeny-
mi Zelezitymi solami docervena. Poslednym zaujimavym miestom na trase, ktorému
sa autori v texte venuju, je Biely dom s bielou farbou sintrovych tvarov. Rovnako ako
v sprievodcovi z roku 1989 sa aj tu nachadzaji udaje o tom, ze v Deménovskej doline
je znamych 28 jaskyii a ich spoloéna dizka je okolo 21 km. Publikaciu obohatili plany
jaskyne a celého jaskynného systému Deménovskych jaskyn podl'a Antona Droppu a fo-
tografie. Zaujimavostou je skuto¢nost, Ze v prvom vydani sprievodcu sa objavila tlacova
chyba a ¢lanok o jaskyni bol na dvoch réznych miestach v knihe.

Informacie o jaskyni sa objavili aj v inych publikaciach Ch. Parmu, o. i. v knihe
Jaskinie — wszystko o... vydanej roku 1980 a vo fotografickom albume W jaskiniach
(1990), ktory bol pol'skou ediciou slovenského fotoalbumu Jozefa Jakala a Bohuslava
Kortmana Jaskyne a jaskyniari z roku 1987. V obidvoch publikaciach st vlastne
zopakované informacie z predchadzajuceho Sprievodcu po tatranskych jaskyniach.
V druhej publikécii sa zjavila informacia, ze do roku 1990 navstivilo Jaskytiu slobody
8 milionov turistov.

SUCASNE PUBLIKACIE

Roku 2007 Apoloniusz Rajwa publikoval ¢lanok Jaskinia Demianowska Wolnosci
vo §tvrtrocnom turistickom Casopise W gorach. St v om zaktualizované a rozsirené
informacie zo sprievodcu z roku 1989, vydaného spolocne s Ch. Parmom. Autor
informuje, ze vyse 35-kilometrovy systém Deménovskych jaskyn, najdlhsi na Slovensku,
sa nachadza na 85. mieste najdlhsich jaskyn sveta a na 40. mieste v Eurdpe. Samotna
Deminovska jaskyfia slobody ma podla neho dizku 8336 m a denivelaciu 120 m.
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Podrobne opisuje 62-kilometrovy kras Deméanovskej doliny a cely systém deménovskych
jaskyn. V casti tykajucej sa samotnej jaskyne Rajwa zdoraziuje bohatstvo sintrovych
foriem: Mimoriadne efektna je v tejto jaskyni bohatd kvaplova vyzdoba, a to pokial
ide o tvary uhlicitanovych foriem, ako aj ich koloristiku. Obdivuju ju vSetci turisti,
ktori navstivia jaskynu. Nie bezdovodne sa preto uvdadza medzi najkrajsimi jaskynami
Eurdpy. Dalej opisuje historiu objavenia a vyuZivania jaskyne. Zdoraziiuje, ze v Jaskyni
slobody su 2 prehliadkové trasy: popularna kratsia, ktora meria 1145 m, a druha, dlhsia
a atraktivnejsia, ktora ma dizku 2150 m a zavedie navitevnika do najkrajsej Gasti jaskyne
— Ruzovej siene. Informuje, ze za vstupenky na popularnu prehliadkovu trasu zaplatia
dospeli 180 Sk, Studenti a dochodcovia 160 Sk a deti od 6 do 15 rokov 90 Sk. Ceny
vstupeniek na dlhsiu trasu st: 390, 340, 240 Sk. Navstevnici sa pohybujt v skupinach so
sprievodcom. Jaskyia je zavreta v pondelky, pocas viano¢nych sviatkov a v novembri.
Na zaver vysvetl'uje, Ze do Deménovskej doliny je mozné cestovat’ cez hrani¢ny priechod
v Chyznom alebo v Suchej hore cez Zuberec a Liptovsky Mikulas — to je okolo 80 km,
alebo dlhsi variant od Lysej Pol'any cez Poprad a Liptovsky Mikulas.

Poslednou dolezitou publikaciou, ktora informuje o Deménovskej jaskyni slobody,
je v roku 2009 vydany turisticky sprievodca Jaskinie. Polska, Czechy, Slowacja, autori
Izabela a Robert Szewczykovci (obr. 5). V tvode publikacie ponukaju ¢itatelom subjek-
tivnu ,,zlata patku najkrajSich jaskyn, ktoré su opisané v tomto sprievodcovi. Zoznam
otvara Demédnovska jaskyna slobody. V Casti venovanej jaskyni je podrobny opis his-
torie poznania tohto objektu. Okrem zakladnych informaécii o objavoch a modernizacii
podzemnej turistickej trasy v medzivojnovom obdobi sa autori zmienuja aj o neskorsich
speleologickych pracach, o. i. o spojeni s Jaskynou mieru v roku 1987. Pisu, Ze v roku
2008 mal Systém deminovskych jaskyi dizku 35,2 km, bol najdlhdou a zaroveti 11.

:: carta blanca najhlbSou (211 m) jaskyniou na Slovensku.
Dalej sa v texte nachadza opis samotnej
jaskyne, su spomenuté najzaujimavejsie
turistické miesta (Ruzova sien, Klenotnica,
Kamenny vinohrad, Carovnd chodba) a aj
najzaujimavejSie nazvy kvaplov (Strom
Zivota, Rokokové babiky, Lekna). Pisu aj
o otvoreni nauc¢ného chodnika vediiceho
k vstupu do jaskyne v roku 1999. Podobne
ako v predchadzajucom diele aj tu sa piSe
o dvoch alternativnych navstevnych okru-
hoch: kratSom (1150 m, rozdiel urovni 86
m, 913 schodov) a dlhSom, exkluzivnom,
do ktorého zaclenili Velky dom, Ruzovu
sienn a Kralovu galériu. Na konci sa na-
chadzaju praktické informacie pre turistov
o moznostiach cestovania k jaskyni, spo-
joch a uzito¢nych adresach. Celok dopina
plan jaskyne s navstevnymi okruhmi a fa-
rebnymi fotografiami.

Zmienky tykajice sa Deménovskej

Obr. 5. Titulna strana knihy 1. a R. Szewczykovcov

7z roku 2009 jaskyne slobody sa zjavili aj v inych popu-
Fig. 5. Title page of I. and R. Szewczyk’s book larnych sprievodcoch o Slovensku. Medzi
from 2009 najdolezitejSie mézeme zaradit’ publikacie
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vydavatel'stva Bezdroza: Stowacja — 1001 pomystow na weekend autora Krzysztofa Ma-
gnowskeho; Orawa i Liptow: po stonecznej stronie Tatr autorov Marty Duda a Mag-
daleny Michniewskej; Stowacja Zielony przewodnik Michelin; sprievodcovia Pascala:
Stowacja a Stowacja na weekend Wiestawy Rusin a praca Macieja Pinkwarta: Potnocna
Stowacja. Przewodnik krajoznawczy dla zmotoryzowanych. Iné zaujimavé publikacie
sprievodcovského charakteru sa: Nizne Tatry od Slawomira Adamczaka. Tatry, Wielka
Fatra, Nizne Tatry, Stowacki Raj od Beaty Konopskej a Michala Starzewského. V po-
pularno-vedeckej literatire si pozornost’ zasluzi kniha Waldemara Oszczedu Stowacja
troche blizej, czyli ciekawostki stowackie.

NAZVY JASKYN

Analyzou pol'skej turistickej literatury sa zistilo, Ze sa v nej uvadza 13 réznych na-
zvov Deminovskej jaskyne slobody. V publikacidch z medzivojnového obdobia pouziva-
ju pol'ski autori nazvy: Demdnovské jaskyne, Svdtyna slobody, Chram slobody. V ¢lan-
ku J. Krzyzanovského je pouzity nazov Jaskyne demdnovské, v knihe W. Semkowicza
Jaskyne Demdinovej a Demdnovské jaskyne. Po 2. svetovej vojne sa Demianovska jaskyna
slobody nazyva tiez rozne: v knihe P. Burcharda bol pouzity nazov Jaskyna slobody,
S. Zwolinski pise o Jaskyni slobody, Jaskyni demdnovskej, v ¢lanku A. Wrzoska je zasa
Demdinovska jaskyna slobody. Od ¢ias vydania sprievodcu Ch. Parmu a A. Rajwu z roku
1978 sa uz pouziva oficialne nazov Demdnovska jaskyna slobody.

ZAVER

Cielom prispevku je predlozit’ uceleny prehl'ad najdélezitejSich publikacii tykajticich
sa Deménovskej jaskyne slobody, dostupnych v pol'skej turistickej literature (v pol’Stine
Jaskini Demianowskiej Wolnosci). Jaskyna patri medzi najznamejsie a najcastejsie na-
vstevované spristupnené jaskyne Europy. Uz takmer 90 rokov predstavuje vyznamni
turisticku atrakciu severnej ¢asti Slovenska. Vzhl'adom na svoju vhodntl geograficku
poziciu sa oddavna tesi aj popularite pol'skych turistov. Dodnes sa v pol'skej turistickej
literature bohato prezentovala mnohymi publikaciami. Prvy ¢lanok o jaskyni bol pub-
likovany v Casopise Orli Lot v roku 1924. V medzivojnovom obdobi pisali o jaskyni
T. Zwolinski, J. Reychman, J. Iwinski, M. Gotkiewicz. Po 2. svetovej vojne boli najzauji-
mavej$imi publikaciami dotykajucimi sa jaskyne: kniha S. Zwolinského W podziemiach
tatrzanskich a Turystyczne jaskinie Tatr Ch. Parmu a A. Rajwu. ZvySenll pozornost’ si
zasluhuje turisticky sprievodca Jaskinie. Polska, Czechy, Stowacja 1. a R. Szewczykov-
cov, ako aj ¢lanok A. Rajwu Jaskinia Demianowska Wolnosci. Predkladana analyticka
praca ukazuje, Ze Demédnovska jaskyna slobody je v Pol'sku najpopularnejSou zahranic-
nou jaskynou.

DEMANOVSKA CAVE OF LIBERTY IN POLISH TOURIST LITERATURE
Summary

Nearly 125 years ago, while summing explored Tatra caves, Jan Gwalbert Pawlikowski stated
that there will be more than one, and maybe only one, at which the previously known ones will
Jjust fade away (Pawlikowski, 1887). And in fact, 35 years later, such cave was discovered on
the southern side of the border in the Low Tatras. Due to its favorable geographical location, the
Deménovska Cave of Liberty quickly became popular among Polish tourists. To this day, there
were numerous publications in Polish tourist literature about this particular cave. The analysis
made of this work show undoubtedly that Deménovska Cave of Liberty is the most popular
foreign cave in Poland.
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Despite comprehensive literature, still it seems to be necessary to develop a new, updated
guidebook both by Polish and Slovak side, describing caves in the common borderland, including
the Deménovska Cave of Liberty. It should be bilingual and widely distributed on both sides of the
border. It should also refer substantively and aesthetically to Turystyczne jaskinie Tatr guidebook,
mentioned above in the text. Such a publication could be prepared thanks to the EU funds which
are devoted to the Polish-Slovak transfrontier cooperation.
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RECENZIE - REVIEWS

V. KOSEL: SUBTERRANEAN FAUNA OF THE WESTERN CARPATHIANS
Tribun EU, Brno 2012, 210 stran. ISBN 978-80-263-0254-4

Vyskum vsetkych foriem fauny podzemia (kraso-
vych vyvieraciek, podkorytovych tokov riek, prame-
nov a samozrejme i jaskyn), stavia pred vyskumnikov
rad nesmierne délezitych problémov, riesenie ktorych SUBTERRANEAN FAUNA
nepochybne pomaha rie§it mnohé sporné otazky OF THE WESTERN CARPATHIANS
vSeobecnej biologie a makrosystematiky. Monogra-
fia V. Kosela, znameho eurdpskeho biospeleologa,
sa v tomto zmysle javi zavaznym prispevkom k po-
znaniu pévodu i evolicie podzemnych spolocenstiev
krasovych regiénov sveta.

Publikécia predstavuje prvy komplexny vyskum
Zapadnych Karpat, z faunistickej stranky bohaté-
ho a zaujimavého regionu. Zacina sa predslovom,
v ktorom autor zdovodiuje nevyhnutnost’ takéhoto
vyskumu, a ivodom, kde autor poukazuje na Struk-
taru knihy a obracia pozornost’ na novy pristup a jej
originalitu. Nasleduju Styri vel'ké Casti a zaver knihy.
Rozsiahly zoznam literatury obsahuje okolo 755 cita-
cii v rozmedzi rokov 1681 — 2011.

Prva Cast knihy sa zameriava na historiu vysku-
mu regionu od roku 1841 do 2010 a autor ju rozdelil na tri obdobia. Nasledujica najrozsiahlejsia
Cast’ predstavuje systematicku ¢ast’ prace, zalozenll na predchadzajucich vyznamnych vyskumoch
autora, ako aj na jeho vlastnych nepublikovanych udajoch. Faunisticky zoznam obsahuje nasledujice
skupiny zivocichov: Protozoa (3 species), Turbellaria (2), Rotatoria (4), Nematoda (4), Mollusca
(2), Annelida (5), Arthropoda plus Arachnida (30), Crustacea (47), Myriapoda (3) a Insecta (30).
Rozsirenie dolezitych druhov je dolozené mapou z Databazy slovenskej fauny, ¢o je vel'mi dolezité
na ur¢enie geografickych koordinatov. Je pozoruhodné, Ze autor okrem historicko-taxonomickych
udajov pre rad taxonov tu uvadza niektoré ekologické udaje (napriklad teplotné preferencie). Pri-
nosom je na konci knihy zaradeny zoznam druhov s prehl'adom statov, kde bol druh zaznamenany.
Takéto ¢lenenie knihy prinasa zrejmy historicko-kulturny, ale aj naturalisticko-osvetovy efekt.
Dve zavere¢né kapitoly Regionalizacia jaskynnej a krasovej fauny Zapadnych Karpat a Povod
podzemnej fauny v Zapadnych Karpatoch predstavuju analyzu a logické zakoncenie prace. Autor
tu uskuto¢nil zoogeografické rozdelenie regionu, pre Zapadné Karpaty vyclenil 4 supraregiony
(+ Panonikum). Toto rozdelenie supraregionov sa zaklada na kompozi¢no-faunistickej endemic-
kosti s nadvéznostou na orografické ¢lenenie. Vo svetle paleogeografickych udajov autor analyzuje
povod podzemnej fauny Zapadnych Karpat, prisudzuje jej vacSinou alochtonny povod, uvazuje,
7e hlavnymi donormi boli susedné, geologicky starsie regiony, ako Alpy, Dinaridy, Cesky masiv,
Juzné a Vychodné Karpaty a Balkan. Ako dokaz autor prikladd prehl'adny ilustraény material
predstavujuci farebné prilohy paleogeografickych map regionu.

Napriek pomerne nevel’kému rozsahu knihy sa autorovi podarilo v plnej miere zodpovedat po-
loZené otazky a objasnit’ problematiku, ktorou sa zaobera. Kniha V. Kosela Subterranean fauna

Vladimir KoSel
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of the Western Carpathians je zaujimavym sthrnom vysledkov vyskumov, ma vedecky charakter,
pricom problémy, ktoré nastol'uje a riesi, sa javia dolezitymi pre podzemnu bioldgiu a vyzyvaji
na nutnost’ nového pohladu na evoluciu fauny Zapadnych Karpat.

The study of the variety of subterranean fauna dwells in karstic springs, underflow river
streams, caves and etc. puts a number of significant issues for researcher the resolution of which will
undoubtedly help clarify many controversial questions of the general biology and macrosystematics.
Monograph of V. Kosel — famous European biospeleologists in this sense is a major contribution
to the knowledge of the origin and evolution of underground communities in karst regions of the
world.

Publication is the first comprehensive study of the rich and interesting region in its faunistic
composition — Western Carpathians. The book consists of the preface — in which the necessity
of the study is given, introduction — where the author states the book's structure and draws an
attention to the novelty and originality, and contains four major sections and summary. Extensive
bibliography contains over 755 citations dating from 1681 to 2011.

The first section is devoted to the history of research in the region covering the period from
1841 to 2010 and divided by the author into three distinct periods. The next most spacious section
is systematic part of the work based on both previous significant investigations of author and his
own unpublished data. The section deals with the following groups of animals: Protozoa (3 species),
Turbellaria (2), Rotatoria (4), Nematoda (4), Mollusca (2), Annelida (5), Arthropoda plus Arachnida
(30), Crustacea (47) Myriapoda (3) and Insecta (30). Distribution of some important species are
provided with a map of Databanka of Slovak Fauna (DFS) which is very convenient for determining
the geographic coordinates. It is noteworthy that the author except historical and taxonomic notes
for some taxa here presents data on ecology. For convenience at the end of the book the check list is
provided indicating the country in which species was recorded. It is also important that this section
of the book brings a vivid historic-cultural and naturalistic and educational effect.

Two final section — «Regionalization of cave and karst fauna in the Western Carpathians» and
«Origin of subterranean fauna in the Western Carpathiansy» provides analysis and logical conclusion
of work. Here author realized zoogeographical division of the region allocating 4 Supraregions (plus
Pannonicum). An advanced division of the proposed Supraregions are based on the faunal complexity
and endemicity with orographic binding. In the light of paleogeographic data author analyzes
the origin of subterranean fauna of the Western Carpathians prescribing it mostly allochtonous
origin assuming that the major "donors" were the neighboring geologically older regions as Alps,
Dinarides, Czech Massif, S and E Carpathians, and Balkans. As proof of these idea author gives
illustrative color insets representing the paleogeographic reconstruction of the region stretching
Late Oligocene (29-24 Ma) to Late Pliocene (3.4 — 1.9 Ma).

Atrelatively not high size of the book (210 pages) the author managed to fully illuminate a large
set of problems discussed. In general, the book of V. Kosel. «Subterranean fauna of the Western
Carpathiansy is an interesting complex research and purely scientific in nature, the issues that are
raised and decided are important for subterranean biology and cause a necessity to refreshing the
view of the evolution of the Western Carpathian fauna.

Dmitry Sidorov
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