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J. Littva, P. Bella, P. Herich, M. Melega, Z. Visnovskd, D. Haviarova, V. Papac, L. Dusekova, A. Zilka, D. Rehdkova, E. Haldsova:
Caves near the Hrboltova discovered during the construction of the highway D1 Hubova - Ivachnova (northern Slovakia)

Abstract: In January and May 2022 and June 2023, three unexpected caves (31m, 25 m, and 43 m long) were discovered during the
construction of the D1 highway west of Hrboltova (a suburban part of the town of Ruzomberok, the northern part of the Velka Fatra
Mountains). They formed in the Lower Cretaceous bedded marly limestones of the Osnica Formation (approximately 47 % CaO,
approximately 11 % SiO»), containing frequent irregular calcite veins. The bedding attitude of the host rocks is 50 - 60° to the NE.
Observed frequent slickensides are likely related to the translation of the overriding nappe and later stages of deformation with a pre-
dominantly strike-slip movement sense. The cave spaces were predisposed mainly on the steep NE-SW to E-W-striking sinistral faults
and NW-SE to N-S striking dextral faults. The strike-slip faults are likely related to the Central Slovak Fault System running through the
area. The caves resulted from the corrosion caused by waters penetrating along structural discontinuities and partially dissolved marly
limestones. The primary cavities probably originated under the phreatic conditions; no allochthonous fluvial sediments were found in
these caves. Water penetrated the cave diffusely from the Vah River when a terraced surface was formed above the cave, probably in
the later Early or earlier Middle Pleistocene (currently, it is 57 m above the Vah river bed, about 535 m above sea level). Water from
the small brook flowing through the tributary Kamenna dolina Valley could also have penetrated into the caves. Although the caves
originated in marly limestone, a relatively rich secondary calcite decoration was present, mainly dripstones (straws, thin stalactites,
conical and pagoda-like stalagmites, helictites), flowstones, and small rimstones. The seepage water dripping on the floor covered by
unconsolidated fine-grained sediments, rock blocks, and debris is continuously drained downwards, only in some places of the Hrbol-
tova 1 and 3 caves it accumulated in smaller rimstone pools. The analyzed waters in the Hrboltova 1 Cave (February 10, 2022) were
alkaline, with low electrolytic conductivity (189 to 237 pS/cm). Two caves (Hrboltova 1 and 2) were destroyed by the ongoing highway
construction in January and March 2023, and the majority of the third cave (Hrboltova 3) will probably be destroyed in the first half of
2024. The explored caves may represent a fragment of a larger cave developed at the mouth of Kamenna dolina to the Véh River valley,
where there are more favourable lithological, hydrogeological and hydrographic conditions for the underground karstification of the
marly limestones compared to the broader surroundings. The fauna survey was carried out in the Hrboltova 1 and Hrboltova 3 caves.
In total, representatives of 10 invertebrate taxa were found there. Hypogean aquatic crustacean Bathynella sp. (Syncarida) is the most
important of them. The individual was found in a small rim-stone pool situated in the back of Hall No. Ill. in the Hrboltova 1 Cave. We
assume that the oligotrophic conditions and the long-term isolation of the cave (without entrances before its discovery) could have
prevented the penetration of parietal and soil fauna, or bats, into the cave and the development of local biodiversity in general. The
current findings of the majority of terrestrial invertebrates in the Hrboltova 3 Cave are probably only a secondary penetration from the
surface environment after the opening of cave spaces to the surface. The location of the caves near the bridge leading to the western
portal of the Cebrat tunnel did not allow any change of the projected route of this highway section, which was significantly limited by
the dissected relief (the deep antecedent valley of the Vah River) and complicated geological conditions (landslides).

Keywords: semikarst, marly limestones, corrosion cave, carbonate speleothems, highway construction, negative human impact

Vyskum krasu a jaskyn

UvoD

Vyraznejiie stavebné zahlbenia do terénu
v tzemiach budovanych rozpustnymi horni-
nami su casto spaté s objavenim jaskynnych
priestorov, najmd v oblastiach intenzivneho
skrasovatenia, napr. pri vystavbe dialnice
v Krase v juhozapadnom Slovinsku (Slabe,
1997; Knez a Slabe, 2007 a dalsi). U nds boli
takto objavené jaskyne pri vystavbe hornej na-
drze precerpavacej vodnej elektrarne Cierny
Véh (Pavlarcik a Savrnoch, 1979 a dal¥i), pri
razeni zelezni¢ného tunela pri Kralovanoch,
pri tazbe v Gombaseckom lome a v lome pri

Vricku, pri budovanf cestnej komunikacie nad
Hutami (Bella a Gaal, 1995 a dalsi) ¢i pri stav-
be rodinného domu v Martin¢eku (Pesko et
al.,, 2005).

V tomto prispevku poddvame sdbornd
spravu z prieskumu a vyskumu jaskyn, ktoré
boli v rokoch 2022 a 2023 objavené a dplne,
resp. z prevaznej Casti aj zanikli pri vystavbe
dialnice D1 Hubova - Ivachnova.

POLOHA A ZAKLADNE UDAJE

Jaskyne boli odkryté v terénnom zdreze
dialnice severozdpadne od Hrboltovej, mest-

skej Casti Ruzomberka, na pravej strane doliny
Vahu, zapadne od dolnej casti pravostrannej
Kamennej doliny (geomorfologicky celok
Velka Fatra, podcelok Sipska Fatra). Na pro-
tifahlej strane Kamennej doliny dsti zapadny
portdl dialni¢ného tunela Cebrat.

Jaskyna objavena pri zemnych prdacach
v pite zahlbenia pre juzni cast vozovky dialni-
ce D1 bola oznacend ako Hrboltova 1. Miesto
prekopania vchodu do jaskyne sa nachadzalo
v nadmorskej vyske 524 m (iJTSK, meracsky
bod ¢. 1: -407778.470; -1187477.840). Jas-
kyna dosahovala dlzku 31 m a deniveldciu 2
m. Neskor objavena jaskyna Hrboltova 2 sa
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Obr. 1. Poloha jaskyn Hrboltova 1, Hrboltova 2 a Hrboltova 3: A - okolie Ruzomberka s polohou objavenych jaskyn (topograficky podklad: https://zbgis.skgeodesy.
sk/mkzbgis/sk), B - dial'ni¢ny zarez a protilahly zdpadny portal tunela Cebrat (14. 12. 2022), C - dialni¢ny zirez v mieste objavu jaskyn (10. 2. 2022). Foto: P. Bella

Fig. 1. Location of the Hrboltova 1, Hrboltova 2 and Hrboltova 3 caves: A - the surroundings of the town of Ruzomberok with the location of the discovered caves
(topography: https://zbgis.skgeodesy.sk/mkzbgis/sk), B - highway cut and the opposite western portal of the Cebrat tunnel (December 14, 2022), C - highway
cut at the cave discovery site (February 10, 2022). Photo: P. Bella

nachadzala asi 15 m JJV od jaskyne Hrbolto-
véd 1, takisto v pite zahlbenia pre juznd cast
vozovky dialnice D1. Dosahovala dlzku 25 m
a deniveldciu 4 m. Vchod do jaskyne Hrbolto-
va 3, zameranej v dizke 43 m pri deniveldcii
9 m, bol odkryty 11 m SSV od vchodu do jas-
kyne Hrboltovd 1 (obr. 1,2 a 4).

OBJAVENIE A PRIESKUM JASKYN

Dna 26. 1. 2022 zhotovitel stavby dialni-
ce D1 Hubova - Ivachnova, ktorym je zdruze-
nie Cebrat (ZS OHLA, a. s., a Vihostay, a. s.),
nahldsil na Statnu ochranu prirody Sloven-
skej republiky, Spravu slovenskych jaskyn
v Liptovskom Mikuldsi objav nezndmej jasky-
ne pri Hrboltovej (podla §24, odsek 13 zakona
¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny
v zneni neskorsich predpisov). Spréva sloven-
skych jaskyn o tejto skutocnosti neodkladne

informovala Okresny drad v sidle kraja, Zilina
(Odbor starostlivosti o zivotné prostredie).
Nasledujici den jaskynu prezreli zamest-
nanci Sprdvy slovenskych jaskyn P. Herich, P.
Stanik a J. Zuskin. Zo vstupnej sienovitej duti-
ny (I. sien) sa prekopali do Siene s pagodou
(II. sien) a odtial postdpili do juznej Casti jas-
kyne (Il1. sien). ESte v ten den jaskynu zamerali
P. Herich a P. Stanik. Dalsiu prehliadku jasky-
ne vykonali P. Bella, L. DuSekovd, J. Littva a M.
Melega dna 1. 2. 2022. O zistenych skutoc-
nostiach sme priebezne informovali Okresny
drad v sidle kraja, Zilina. Dia 10. 2. 2022 sa
v Ruzomberku uskutocnilo rokovanie za Gcasti
zhotovitela stavby, Okresného tradu v Ziline
a Spravy slovenskych jaskyn, spojené s terén-
nou obhliadkou jaskyne (P. Bella, D. Haviaro-
v4, P. Herich, J. Littva, Z. Vi§iovskd). Uzemne
prislusny okresny drad v sidle kraja rozhodnu-
tim zo dna 14. 3. 2022 nariadil vykonat pries-

kum a vyskum jaskyne Stdtnej ochrane priro-
dy Slovenskej republiky, Sprave slovenskych
jaskyn v Liptovskom Mikuldsi. Dna 11. 4. 2022
bola jaskyna Hrboltova 1 zosnimkovana 360°
kamerou (v spolupréci s Ustavom geodézie,
kartografie a geografickych informacnych
systémov na Fakulte BERG Technickej uni-
verzity v Kogiciach - dalej UGKaGlIS, Spravu
slovenskych jaskyn zastupovala L. Dusekova).
Vysledna interaktivna panorama je dostupna
na odkaze https://urlc.net/wq5i.

Objav druhej, vedla leZiacej neznamej
jaskyne zhotovitel' stavby nahlasil na Spravu
slovenskych jaskyn dna 10. 5. 2022. Nasledu-
juci den tito jaskynu, pomenovani Hrboltovd
2, preskimali a zamerali P. Herich a P. Stanik.
Dalsi jej prieskum vykonali diia 24. 5. 2022
P. Bella a J. Littva za Gcasti A. Zilku, hlavného
geoldga predmetného Useku dialnice. Zhoto-
vitel' dial'nice do pokrac¢ovania zemnych prac
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Obr. 2. Vchody do jaskyn objavenych pri stavbe dialnice D1

zapadne od

Obr. 3. Odstranovanie jaskyn pri Hrboltovej objavenych pri stavbe dialnice D1: A,

Hrboltovej: A - poloha vchodov do jaskyn Hrboltova 1 a Hrboltova 2 (24. 5.
2022); B - vchod do jaskyne Hrboltova 1 (27. 1. 2022); C - vchod do jasky-
ne Hrboltova 2 (24. 5. 2022); D, E - poloha a vchod do jaskyne Hrboltova 3
(16. 6. 2023). Foto: P. Bella (A, C, D, E), P. Herich (B)

Fig. 2. Entrances to the caves discovered during the construction of the high-
way D1 west of the Hrboltova: A - location of the Hrboltova 1 and Hrboltova
2 caves (May 24, 2022); B - entrance to the Hrboltova 1 Cave (January 27,
2022); C - entrance to the Hrboltova 2 Cave (May 24, 2022); D, E - location
and entrance to the Hrboltova 3 Cave (June 16, 2023). Photo: P. Bella (A, C,
D, E), P. Herich (B)

B, C - dial'ni¢ny zarez v mieste jaskyne Hrboltova 2, viavo otvor vediici do jej juznej
Casti, vpravo scasti odtazena jej severna cast; D - odoberanie stalagmitu zo severnej
casti jaskyne Hrboltova 2; E, F - nakladanie pagodovitého stalagmitu z jaskyne Hrbol-
tova 1 pred jeho odvozom do Slovenského miizea ochrany prirody a jaskyniarstva.
Foto: P. Bella (A, B, D, E, F; 16. 12. 2022), P. Herich (C; 10. 1. 2023)

Fig. 3. Disposal of caves near the Hrboltova discovered during the D1 highway
construction: A, B, C - highway cut at the Hrboltova 2 Cave, on the left the opening
leading to its southern part, on the right its northern part partially destroyed; D - re-
moval of a stalagmite from the northern part of the Hrboltova 2 Cave; E, F - loading
of the pagoda-shaped stalagmite from the Hrboltova 1 Cave before its transport to
the Slovak Museum of Nature Conservation and Speleology. Photo: P. Bella (A, B,

v tejto Casti staveniska zabezpecil vchody do
jaskyn, aby sa zabrdnilo vstupu nepovolanym
osobam do podzemia a nedoslo k odcudzeniu
kvaplov a dalsich foriem sintrovej vyzdoby. Jas-
kynu Hrboltovd 2 zosnimkovala 360° kamerou
L. Dusekovd v spolupraci s kolektivom z UG-
KaGlIS dna 25. 8. 2022 a vyslednd panorama
je dostupna na odkaze https://urlc.net/yOuV.

KedZe podla projektovej dokumentdcie
sa zarez dialnice prehlbi az do Grovne jaskyn,
ich doteraz zndme casti sa odstrania. Juzny
okraj juznejsie leziacej jaskyne, takisto desta-
bilizovany pri vykopovych pracach, zanikne pri
terénnej tprave okraja dialnice. Usek dialnice
s jaskynami priamo nadvazuje na most veddci
do zdpadného portalu tunela Cebrat. Pripadna
zmena trasy do vyrazeného tunela nebola moz-
na. Na odtaZenie a zasypanie jaskyn vydalo Mi-
nisterstvo zivotného prostredia Slovenskej re-
publiky dna 22. 11. 2022 rozhodnutie, ktorym
zamietlo odvolanie obcianskeho zdruzenia
NUFIA zo dia 2. 7. 2022 ziadajtice zachovanie
jaskyne a potvrdilo prvostuprové rozhodnutie
Okresného dradu v Ziline zo dia 3. 6. 2022
(vydaného na zaklade odborného stanoviska

Spravy slovenskych
jaskyrn).

Po nadobudnuti pravoplatnosti rozhodnu-
tia sa zemné prdce v tesnej blizkosti jaskyne
opdtovne zacali 13. 12. 2022. Nasledujlci
den zdrez dialnice, prehlbovany zapadnym
smerom od pravej strany Kamennej doliny,
pokrocil do tesnej blizkosti jaskyne Hrboltova
2. Rozldmané kamene, ktoré v jednom mieste
poklesli, indikovali existenciu dalSich podzem-
nych dutin - pokracovania jaskyne Hrboltova
2. Dal3i volny otvor do podzemia bol odkryty
dna 15. 12. 2022, nasledujtci den juznu cast
jaskyne Hrboltova 2 zamerali P. Herich a P.
Holdibek. Dna 16. 12. 2022 Sprédva sloven-
skych jaskyn (1. Balciar, P. Bella, I. Daniel¢ako-
va, P. Herich, M. Kudla, V. Papac, P. Stanik) za
pomoci zhotovitela dialnice dalej odobrala
z jaskyn (pred ich likviddciou) reprezentativne
sintrové Gtvary do zbierok Slovenského miu-
zea ochrany prirody a jaskyniarstva v Liptov-
skom Mikuldsi, ako aj na nducné i vyskumné
Gcely. Na tychto prdcach sa aktivne podiela-
li aj dvaja zamestnanci mizea - P. Holtbek
a M. Orvosova. Pokracujlicimi zemnymi pra-

D, E, F; December 16, 2022), P. Herich (C; January 10, 2023)

cami jaskynu Hrboltovd 1 postupne odtazili
vo februari a marci 2023.

Pri dalSich pracach v severnej polovici
dialnicného zdrezu bola dna 7. 6. 2023 obja-
vena jaskyna Hrboltova 3. Dna 12. 6. 2023 ju
prvotne preskimali a zdokumentovali P. Bel-
la, P. Herich, J. Littva a P. Stanik za Gcasti A.
Zilku. Jaskyfiu zameral P. Herich. Rokovanie
o dalsom postupe stavebnych prac sa usku-
tocnilo dna 6. 7. 2023 v Ruzomberku za Gcasti
Ndrodnej dialnicnej spolocnosti, zhotovitela
stavby, Dopravoprojektu, Okresného tradu
v Ziline a Sprévy slovenskych jaskyn (P. Bella,
P. Herich a J. Littva). Po rokovani nasledovala
terénna obhliadka jaskyne. Odkrytie zasypa-
ného vchodu sa vyuzilo aj na dopliujici vy-
skum jaskyne (J. Littva a M. Melega za Gcasti I.
Danielcakovej a L. Dusekovej). Projektantom,
ktori rieSia problematiku stability svahu dial-
ni¢ného zarezu, bola predlozena poziadavka
zachovania severnej Casti jaskyne zasahujlcej
mimo vozovky dialnice. Dia 31. 10. 2023
L. Dusekova v spoluprdci s K. Pukanskou
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Obr. 4. Mapa jaskyn Hrboltova 1, Hrboltova 2 a Hrboltova 3.
Fig. 4. Map of the Hrboltova 1, Hrboltova 2 and Hrboltova 3 caves.

z UGKaGIS panoramaticky nasni-
mali aj tretiu jaskynu. Vysledna inte-
raktivna panordma je dostupnd na
odkaze https://urlc.net/wq76.

Dna 1. 8. 2023 sa vykopovymi
prdcami nepreukazalo pokracova-
nie jaskyne Hrboltovd 2 pri juznom
okraji dialnice. Nasledne pri terén-
nej Uprave okraja dialnice bola jej
zostavajuca Cast (s destabilizovanym
stropom tesne pod terénom) zasypa-
nd. Predpoklada sa, Ze prevazna cast
jaskyne Hrboltovad 3 bude odtazena
v roku 2024.

GEOLOGICKA STAVBA

V geologickej mape SirSieho
okolia jaskyne st badatelné prejavy
starSich prikrovovo-tektonickych pro-
cesov, ako i prejavy pohybov pozd|z
mladsich zlomov (obr. 6). Podla
geologickej mapy (Gross et al.,
1994) buduji okolie jaskyn horniny
patriace do tektonickej jednotky fat-
rika (tiez oznacovanej ako kriznan-
sky prikrov). Nasunuté horniny vys-
Sej tektonickej jednotky hronika (tiez
oznacovanej ako chocsky prikrov)
v tejto oblasti vystupuji iba ako izo-
lované tektonické trosky. Povodni
prikrovovi stavbu porusuji mladsie
zlomy so sv.z. priebehom. Na jed-
nom z tychto zlomov je situované
teleso penovcov, resp. travertinov,
¢o by mobhlo indikovat, Ze aspon
Cast sv.-jz. zZlomov bola reaktivovana
i v obdobr kvartéru. Oblast je stcas-
tou rozsiahleho stredoslovenského
zlomového systému s generdlne
s+. smerom (Kovac¢ a Hék, 1993),
v geologickej mape vsak zlomy s ta-
kymto priebehom nie st zaznacené.

Bezprostredné  okolie jaskyn
tvoria kriedové horniny, o ktorych
vsak boli medzicasom ziskané aktu-
alnejsie poznatky. Vo vysvetlivkach
ku geologickej mape (Gross et al.,
1993) st zarad'ované do spodnokrie-
dového ,neokdémskeho sivrstvia”
charakterizovaného  vyskytom va-
pencov az slienovcov (t. j. vapencov
s primesou ilov). V neskor publikova-
nej geologickej mape a vysvetlivkach

Obr. 5. Bo¢ny pohlad na zarez dial'nice a jaskyne Hrboltova 1 « (mracno bodov
z27.1.2022) a Hrboltova 3 A (mrac¢no bodov z 12. jina 2023).

Spracoval: P. Herich
Fig. 5. Side view of the highway cut and Hrboltova 1 Cave < (point cloud from
January 27, 2022) and Hrboltova 3 Cave A (point cloud from June 16, 2023).
Compiled by P. Herich



Aragentl 26/ U3 2023

Vyskum krasu a jaskyn

Obr. 6. Digitdlny model reliéfu (zdroj UGKK SR)
kombinovany s geologickou mapou okolia jaskyn
(zostavené z Gross et al., 1994 a Poldk et al., 1997a;
mierne prisposobena digitalnemu modelu reliéfu).
1 geologické hranice; 2a zlomy zistené; 2b zlomy
predpokladané; 2c zZlomy zakryté; 3a nasunové plo-
chy zistené; 3b nasunové plochy zakryté; 4 hranica
geologickych map (sz. cast - Gross et al., 1994; jv.
cast - Polak et al. 1997a); Kvartérne sedimenty: 5
vyznamné antropogénne sedimenty; 6 sedimenty
riecnych niv; 7 sedimenty mladsich naplavovych
vejarov; 8 sedimenty starsich naplavovych vejarov;
9 organogénno-chemogénne sladkovodné vapence
- travertiny, penovce; 10 nerozliSené svahové sedi-
menty; Centralnokarpatsky paleogén: 11 borovské
suvrstvie — karbonatové brekcie, zlepence, pies-
kovce, organodetritické a piescité vapence, eocén;
Fatrikum: 12 porubské sdvrstvie - vapnité ilovce,
jemnozrnné pieskovce, vapence, vrchna az spodna
krieda; 13 parnické bridlice - vapnité prachovce,
slienovce, detritické vapence, spodna krieda; 14
mraznické a osnické sivrstvie (nerozlisené) - sivé
slienité vapence, slienovce, slienité bridlice, spodna
krieda az najvrchnejsia jura; 15 algduské savrstvie
- tmavosivé slienité a skvrnité vapence, slienité
bridlice, spodna jura; Hronikum: 16 ramsauské do-
lomity - tmavosivé vrstevnaté (casto brekciovité)
dolomity, stredny trias; 17 gutensteinské vapence —
hrubovrstevnaté tmavosivé vapence a dolomitické
vapence, stredny trias; 18 gutensteinské dolomity
- vrstevnaté, tmavosivé, tmavohnedé, Cierne bitu-
min6zne dolomity, stredny trias.

Fig. 6. Digital elevation model (from UGKK SR)
combined with the geological map of the cave sur-
roundings (compiled from Gross et al., 1994 and
Poldk et al., 1997a; slightly adjusted to the digital
elevation model). 1 geological boundaries; 2a faults,
observed; 2b faults, inferred; 2c faults, covered; 3a
thrust planes, observed; 3b thrust planes, covered;
4 boundary of geological maps (NW part - Gross et
al., 1994; SE part - Polak et al. 1997a); Quarternary
sediments: 5 significant anthropogenic sediments;
6 sediments of alluvial plains; 7 sediments of youn-
ger alluvial fans; 8 sediments of older alluvial fans;
9 organogenic-chemogenic freshwater limestones:
travertines and calcareous tufas; 10 undifferentiated
slope sediments; Central Carpathian Paleogene: 11
Borové Formation - calcareous breccias, conglome-
rates, sandstones, organodetritic and sandy limesto-
nes, Eocene; Fatricum Unit: 12 Poruba Formation
- calcareous mudstones, fine-grained sandstones,
limestones, Upper to Lower Cretaceous; 13 Parni-
ca Formation - calcareous siltstones, marlstones,
detrital limestones, Lower Cretaceous; 14 Mraznica
and Osnica formations (undivided) - grey marly
limestones, marlstones, marly shales, Lower Creta-
ceous to uppermost Jurrasic; 15 Allgau Formation
- dark grey marly and spotted limestones, marly
shales, Lower Jurassic; Hronicum Unit: 16 Ramsau
Dolomites - dark grey bedded (often brecciated)
dolomites, Middle Triassic; 17 Gutenstein limestones
- thick-bedded dark grey limestones and dolomtic
limestones, Middle Triassic; 18 Gutenstein dolomites
- bedded, dark grey, dark brown, black bituminous
dolomites, Middle Triassic.

prilahlej Velkej Fatry (Poldk et al., 19974, b) je
sdvrstvie roz¢lenené na dve sivrstvia s odlis-
nym vekom a pomerom ilovitej primesi (obr.
7). Nizsie osnické stvrstvie (najvrchnejsia jura
- spodnad krieda) je tvorené cistejsimi vapen-
cami s malym podielom ilovitej zlozky. Svojim
charakterom sa tak viac podoba horninam,
ktoré Gross et al. (1993) nazval ,kalpionelové
vapence” (obr. 7). V mladsom mraznickom
savrstvi (spodna krieda) je ilovitd zlozka vo
vdpencoch a slienovcoch hojnejsia. Booro-
va a Filo (2012), ktori mapovali blizke okolie
jaskyn, takisto vymedzovali osnické a mraz-
nické savrstvie (obr. 7). Sotdk a Biron (2017)

0 100 200 300 400 S00m
[ - .|

1 s 4 ] 10 . 13 16
» e s BN WO o w v
—— B - -3 6 : 2 s N s
Gross et al, Polak et al. Boorova a Filo Sotak a Biroh
—— (1893) (1997b) (2012) (2017)
g [ oot ]pemics el e
B — 12 bridlice L i & * f}’
: o ks ik sirstyie mraznické sUvrstvia .E'E-_:‘,?
c hotertv ., sUvrstvin” :ﬂﬁt% 3“
E walandin y DNl vACHNoE
" berias . & de Okl SIVTEIVIE L apnieps sivratvig [ DSNICKE SOvTshoe
WAl iGN . kalpionelov vapence jaseninské suvrstvie | jaseninské suvrshie | jaseninské sivrshvie

Obr. 7. Porovnanie vekového zaradenia hornin podla Grossa et al. (1993), Poldka et al. (1997b), Boorovej
a Fila (2012) a Sotdka a Birona (2017). Vekové zaradenie materskej horniny jaskyne (vzorky M1 a M3) pri
dial'nici je vyznacené cervenou hviezdickou, vekové zaradenie slienovcov vystupuijtcich vychodne od jaskyne

(vzorka M2) je vyznacené zelenou hviezdickou.

Fig. 7. The comparison of the rock age assignments according to Gross et al. (1993), Poldk et al. (1997b),
Boorova and Filo (2012), and Sotak a Biron (2017). The red star marks out the age assignment of the cave’s
host rock, the green star marks out the age assignment of the marlstones cropping out to the east of the cave.

pri hodnoteni materidlu z prieskumnych prac
na tuneli Cebrat pouzili este podrobnejsie ¢le-
nenie, pri ktorom sa opierali najmd o vekové
kritéria (obr. 7). Tieto suvrstvia st vSeobecne
charakterizované nizsou odkrytostou, avsak
zarez zahlbeny pri zemnych pracach pocas
vystavby dial'nice umoznil pomerne podrob-
né stidium geologickych pomerov okolia
jaskyne. Materskd horninu jaskyn tvoria vrs-
tevnaté slienité vapence s hriabkou vrstiev 20
- 40 cm, prestipené hojnymi, nepravidelnymi
zilkami kalcitu (vzorka M1; obr. 8 a 9A). Va-
pence st uklonené pod uhlom 50 - 60° na
V az SV. Stbory vrstiev slienitych vdpencov
sa striedaju so stibormi slienitejSich vapencov
s tensou hribkou vrstiev. V zapadnej Casti za-
rezu je hornina vyrazne vrstevnatd a celistvej-
Sia (vzorka M3), smerom na vychod (k jasky-
ni) sa stava tektonicky porusenejsou, a to kvoli
pritomnosti viacerych zlomov, ktoré mozno
v zdreze pozorovat. Pri vychodnom okraji za-

rezu sa vapence zlomovo stykaji s odlisnymi
horninami. Ide o rozpadavé slienovce s vyraz-
ne vyssim podielom ilovitej zlozky, z ktorych
bola odobratd vzorka M2 (obr. 9B, C).

Pri podrobnejSom Stidiu mozno medzi
vzorkami odobratymi zo slienitych vapencov
(M1 a M3) pozorovat viacero odlignosti od
vzorky M2 odobratej z rozpadavych slienov-
cov. Vdpence vzoriek M1 a M3 majui na na-
vetranom povrchu bielu az bézovi farbu a na
cerstvom lome st sivé s obcasnymi nadychmi
do hneda. Hornina je pretkana niekol'kymi ge-
nerdciami oranzovych, bielych a transparent-
nych Ziliek, zvycajne s hrdbkou do 1T mm (obr.
10A). Miestami sa v nich vyskytujd i niekolko
desatin milimetra hrubé cierne stylolity. Pri
vyraznejSom svetle mozno v hornine pozoro-
vat odlesky drobnych zrniek detritickych mi-
nerdlov. Slienovec vzorky M2 je rozpadavejsi
a ma hnedsie odtiene, jeho stylolity sd hrubsie,
tmavsie a smerne zhodné s vyraznou usmer-
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Obr. 8. Mapa geologickych struktdr v jaskyniach pod dial'nicou a ich okoli umiestnena na digitdlnom modeli
reliéfu (zdroj UGKK SR). V mape sii vyznacené i miesta niektorych fotografii z obr. 9 (model zobrazuje stav
terénu pred vystavbou, preto umiestnenie niektorych struktdarnych znaciek méze byt mierne nepresné).

Fig. 8. The map of geological structures in the caves under the highway and their surroundings superimposed
on the digital elevation model (source UGKK SR). Locations of some photographs from Fig. 9 are also mar-
ked out on the map (the model shows the terrain in the pre-construction state; therefore, the placement of
some structural markers might be somewhat inaccurate).

nenou textdrou vytvorenou tektonickym na-
mdhanim horniny (obr. 10B).

Z mikrofacidlneho hladiska si kontrasty
medzi vzorkou M2 a vzorkami M1 a M3 este
vyraznejsie. Vzorku M1, t. j. materské horniny
jaskyne, mozno klasifikovat ako biomikritové
vapence kalpionelovej mikrofacie so Struk-
tdrou wackestone (obr. 10C a 11A) v zmysle
terminoldgii Folka (1962) a Dunhama (1962).

kované rddioldrie a globochéty, okrem nich
mozno pozorovat tdlomky echinodermat,
zriedkavo aj ostrakédov, lastirnikov a drobnu
drvinu blizsie neSpecifikovanych bioklastov.
Detritickt zlozku tvoria najma zrnd kremena
a dalsie blizsie neidentifikované opakné a izo-
metrické minerdly. Zaznamenal sa aj vyskyt
autigénneho kremena a limonitu. Vzorka M3
je podobna vzorke M1, ma vsak nizsi po-

V bioklastoch prevlddajd kalpionely, kalcifi-

Obr. 9. llustracia geologickych pomerov jaskyn pod dial'nicou; pre podrobnejsiu charakteristiku obrazkov pozri text. A - vrstevnaté slienité vapence v jaskyni Hrbol-
tova 1; B - tektonicky aktivovana vrstevna plocha vyplnena tektonickym ilom v jaskyni Hrboltova 3; C - tektonicky reaktivovana plocha v jaskyni Hrboltova 3 s indi-
katormi smeru tektonického trasportu na ZSZ (¢ierna sipka) a tektonickymi zrkadlami na celach vrstiev s indikatormi pravostranného strihu (biela Sipka); D - plocha
sv.jz. zZlomu obnazena pri zemnych pracach, v pozadi zarez viditelny na obrazku E; E - zlomovy styk kompaktnejsich slienitych vapencov (vlavo) so silne tektonicky
porusenymi a zvetranymi slienovcami (vpravo); F - sszjjv. zlom obnaZeny pri zemnych préacach, na ktorom mozno pozorovat sukcesiu indikdtorov starsich pokleso-
vych pohybov (¢ierna sipka) a mladsich pravostrannych pohybov (biela sipka). Foto: J. Littva

Fig. 9. An illustration of the geological setting of the caves under the highway; see the text for a more detailed characterization of the figures. A - bedded marly
limestone in the Hrboltova 1 Cave; B - tectonically activated bedding plane filled with fault gouge in the Hrbotlova 3 Cave; C - tectonically activated bedding with
indicators of the direction of tectonic transport towards WNW (black arrow) and slickensides on the bedding faces with indicators of dextral shear (white arrow) in
the Hrbotlova 3 Cave; D - the plane of the NE-SW fault exposed during the excavation work, roadcut visible in Figure E in the background; E - fault contact of more
compact marly limestones (left) with strongly tectonically disturbed and weathered marlstones; F - the NNW-SSE fault exposed during the excavation work, on
which the succession of indicators of older normal movement (black arrow) and younger dextral movement (white arrow) can be observed. Photo: J. Littva
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A

Obr. 10. Fotografie hornin odobratych vzoriek. A
- priblizena fotografia nabrusu slienitého vapen-
ca (vzorka M1); B - priblizena fotografia nabrusu
slienovca (vorka M2); C - mikrofotografia vybrusu
slienitého vdpenca (vzorka M1) v prechddzajicom
svetle; D - mikrofotografia vybrusu slienovca (vzor-
ka M2) v prechadzajticom svetle. Foto: J. Littva

Fig. 10. Photographs of the sampled rocks. A -
a close-up photograph of the polished specimen of
the marly limestone (sample M1); B - a close-up
photograph of the polished specimen of the marl-
stone (sample M2); C - a photomicrograph of the
thin section of the marly limestone (sample M1) in
plane-polarized light; D - a photomicrograph of the
thin section of the marlstone (sample M2) in plane-
polarized light. Photo: J. Littva

diel kalcitovych Ziliek (obr. 11B). V asociacii
kalpionelid (uréené D. Rehdkovou) boli po-
zorované - Calpionella alpina Lorenz, Calpi-
onella elliptica (Cadisch), Crassicollaria par-
vula Remane, Remaniella ferasini (Catalano),

Obr. 11. Mikrofotografie fosiliii vo vzorkdch M1 a M3 v prechadzajicom svetle. A - biomikritovy vapenec kalpi-
onelovej mikrofacie (wackestone) s lorikami kalpionelid a kalcifikovanymi radiolariami, zriedkavymi globochéta-
mi a Glomkami echinodermat. Matrix prestipend prasklinami a zilkami viacerych smerov vyhojenymi kalcitom.
Vzorka M1; B - biomikritovy vapenec kalpionelovej mikrofacie (wackestone) prevazne s lorikami kalpionelid
a kalcitom vyplnenymi prasklinami a zilkami. Vzorka M3; C - Calpionella alpina Lorenz. Vzorka M3; D - Calpi-
onella elliptica (Cadisch). Vzorka M1; E - Remaniella ferasini (Catalano). Vzorka M3; F - Tintinnopsella carpathica
(Murgeanu et Filipescu) a cysta Colomisphaera lapidosa (Vogler). Vzorka M3. Foto: D. Rehdkova

Fig. 11. Photomicrographs of fossils in samples M1 and M3 in plane-polarized light. A - biomicrite limestone
of Calpionella microfacies (wackestone) with calpionellid lorics and calcified radiolarians, rare globochaetes,
and crinoid fragments. Matrix permeated by cracks and veins of several directions healed by calcite. Sample
M1; B - biomicrite limestone of Calpionella microfacies (wackestone) predominantly with calpionellid lorics
and calcite-filled cracks and veins. Sample M3; C - Calpionella alpina Lorenz. Sample M3; D - Calpionella
elliptica (Cadisch). Sample M1; E - Remaniella ferasini (Catalano). Sample M3; F - Tintinnopsella carpathica

(Murgeanu et Filipescu) and a cyst of Colomisphaera lapidosa (Vogler). Sample M3. Photo: D. Rehakova

Tintinnopsella carpathica (Murgeanu et Fili-
pescu) (obr. 11C-F). Asocidciu vdpnitych di-
noflageldat (urcené E. Haldsovou) reprezentuju
cysty Colomisphaera lapidosa (Vogler). Vek
vapencov bol stanoveny na stredny berias na
zdaklade pritomnosti vyssie uvedenych kalpi-
onelid, ktoré su typické pre Standardnd zénu
Calpionella, subzoénu Elliptica sensu Rehdkova
a Michalik (1997). Vzorku M2 mozno klasifi-
kovat ako slienity mikritovy vapenec so Struk-
tirou mudstone (v zmysle Folka, 1962 a Dun-
hama, 1962) so zrnami detritického kremena,
limonitu a dalSich blizsie neidentifikovanych
minerdlov. Sediment je tektonicky usmerneny;
predovsetkym opakné minerdly nesi stopy
po tektonickom namahani (obr. 10D). Okrem
dvoch vyskytov zle zachovanych globochét
sa vo vybruse vzorky M2 mikrofosilie nevys-
kytovali. V spolocenstve nanofosilii vo vzorke
M2, takisto vo velmi zle zachovanom stave,
boli identifikované (E. Haldsovou) rozpdstaniu
odolnejsie formy, napr. Assipetra terebroden-
tarius (Applegayte et al.) Rutledge a Bergen in
Bergen, Biscutum Black, Braarudosphaera hoc-
kwoldensis Balck, Conusphaera mexicana sub-
sp. mexicana Trejo, Cruciellipsis cuvillieri (Ma-
nivit) Thierstein, Diazomatholithus lehmannii
Noél, Lucianorhabdus salomonii Bergen, Mic-
rantholithus Deflandre in Deflandre & Fert,
Nannoconus circularis (Deres & Achéritéguy),
N. steinmannii susbp. steinmannii Kampt-
ner, Rhagodiscus asper (Stradner) Reinhardt,
Watznaueria barnesiae (Black) Perch-Nielsen,
W. fossacincta (Black) Bown, Zeugrhabdothus
embergeri (Noél) Perch-Nielsen. (Taxonémia
podla Young et al., 2024.) Toto spolocenstvo
nanofosilii  poukazuje na vrchnobarémsky
vek vzorky M2, na zaklade tychto faktov: a)
L. salomonii sa uvadza ako ,markerovy druh”

vrchnobarémskych  sedimentov  (Bergren,
1994; De Kennel, 2020); b) pritomnost N. cir-
cularis, ktory bol doteraz uréeny v barémskych
sedimentoch Zdpadnych Karpat (Mol¢an Ma-
tejova et al., 2019); c) nie je zaznamenany vy-
skyt nanofosilir mladsieho aptského veku. Vzor-
ka M2 sa teda svojim vekom Iii od vzoriek M1
a M3 (obr. 7). Mikrofacidlny charakter vzoriek
poukazuje na ich sedimentdciu v pokojnom
hlbsom morskom prostredi's prinosom jemno-
zrnného, z pevniny prineseného materidlu (kto-
rého podiel bol vo vzorke M2 vy3si).

Odlisna povaha vzoriek M1 a M3 v po-
rovnani so vzorkou M2 je badatelna aj z ich
chemickych analyz (tab. 1). Vzorky M1 a M3
obsahuji oproti vzorke M2 vyssi podiel vap-
nika (CaO) a prchavin, a nizsi podiel vsetkych
ostatnych prvkov okrem manganu. Takyto po-
mer chemickych prvkov sved¢i o vyssej che-
mickej Cistote vzoriek M1 a M3 v porovnani
so vzorkou M2. Ta obsahuje vyssi podiel prv-
kov typicky spojenych s pieskovymi, pracho-
vymi a flovymi minerdlmi (Si, Ti, Fe, Al, K, Na).
Podiel Mn bol vo vsetkych troch vzorkach rov-
naky, ¢o indikuje, Ze pocas ukladania a diage-
nézy oboch typov hornin panovali podobné
oxida¢no-redukéné podmienky.

Na zdklade fyzikdlnych i chemickych cha-
rakteristik mozno materski horninu jaskyne za-
radit do osnického stvrstvia definovaného Bo-
orovou et al. (1993). Do tohto sdvrstvia mozno
zaradit i vzorku M3 odobrati zapadne od jasky-
ne. V starsich prdcach sa tieto vdpence zvycajne
oznacuju aj ako ,kalpionelové vapence” (napr.
Gross et al,, 1993) alebo ,vapence typu bianco-
ne” (napr. Andrusov, 1959; Mahel, 1967). Veko-
vym zaradenim (stredny berias) hornina spada
tiez do vekového rozsahu osnického stvrstvia
(obr. 7). Horniny s podobnymi litologickymi
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Tab. 1. Vysledky chemickych celohorninovych analyz vzoriek. obnazenom pri zemnych pracach (obr. 9F),

Tab. 1. The results of the chemical whole-rock analyses of the samples. mozno jednoznacne konstatovat, ze pokles

na zlome je starsi nez pravostranny posun. Na

Ukasovatel Vzorka M1 | Vzorka M2 | Vzorka M3 Rr?ezissltfti;a Medza | 0o d glsom, sv.—sz. zI.o/me v zdreze qu?vanej dlal:

(%) (%) (%) s stanovenia nice sa vyskytuji nepatrné indikatory, ktoré

%) naznacuju, ze lavostranny pohyb na zlome je

SiO2 10,8 26,3 8,64 5 0,05 RFS star$i nez pokles, avsak nemozno im pripiso-

Fe O3 2,02 8,47 1,01 10 0,05 RFS vat velkd spol'ahlivost’. A nazbieranych ljdajOV

ALOS 0,99 332 0,63 10 0,05 RFS moz?o konstatovat, Ze pravostranné posuny

na zlomoch smeru SZ-JV az S-J predstavuju

Cao 46,7 30,6 49,0 2 0,05 RFS relativne najmladsiu generdciu zaznamena-

MgO 0,95 2,05 0,67 10 0,05 RFS nych zlomov a st starsie nez poklesové zlomy.

Tio, 0.08 0.41 0.05 30 0.01 RFS Relativne datovanie aktivity lavostrannych po-

- - - - sunov na v.z. az sv-jz. zlomoch je problema-

MnO 0,06 0,05 0,05 30 0,01 RFS tické. Mohli byt starsie nez poklesové zlomy,

K20 0,32 1,76 0,15 30 0,05 RFS a v takom pripade by predstavovali najstarsiu

Na,O 0,2 0,3 <0,2 30 0,20 RFS generdciu zlomov, no na zaklade ich orienta-

P.Os 0,05 011 0,03 30 0,01 RFS cie a zmyslu Rohybu by mphll byt tiez stiveké
— s pravostrannymi posunmi.

strata Zihanim 37,7 26,4 39,5 3 0,20 G Porovnania vysledkov s paleonapatovymi

a chemickymi charakteristikami boli zazname-
nané po oboch strandch tdolia Revicej, juzne
od mestskej Casti Biely Potok. V nadlozi vrchno-
jurskych radiolaritov sa tam vyskytuju slienité va-
pence az slienovce oznacované ako ,kalpione-
lové vapence”, ktoré boli skimané so zamerom
moznej tazby (Michel et al, 1965; Bujnovsky
et al,, 1978, 1985; Handcek a Bujnovsky, 1986;
Handcek, 1990). Vyskyt jaskyn sa vsak zatial
na tejto lokalite nezaznamenal. Ndlezy jaskyn
v osnickom stvrstvi na Slovensku zatial' v nam
znamej literatdre opisané neboli. Podobny typ
hornin tvori materskd horninu jaskyne Driny (Mi-
chalik et al., 1992). Ta sa vsak od materskej hor-
niny novoobjavenych jaskyn odlisuje napriklad
pritomnostou hliz rohovcoy, vrstiev brekcii, ako
aj mierne mladsim vekom (valanzin). Aj jaskyna
Zbojnicka diera pri Svosove sa nachadza v trase
dialnice D1, ale je vytvorena v kvartérych str-
koch spevnenych na zlepence kalcitovym tme-
lom (Bella a Sotak, 2014).

Na zlomoch vystupujicich vychodne od
jaskyne (obr. 8) doslo k vyraznému posunu,
o ¢om sveddi fakt, Ze osnickeé stvrstvie (vzorky
M1 a M3) sa tu styka so znac¢ne mladsimi slie-
novcami (vzorka M2). Na zaklade veku, lito-
logickych a chemickych charakteristik mozno
slierovce vzorky M2 povazovat za stcast vys-
Sej Casti mraznického alebo lucivnianskeho,
pripadne az parnického sdvrstvia (obr. 7). Pre
vyssi podiel flovitej primesi si menej vhodné
na krasovatenie. Preto je pokracovanie jaskyn-
nych priestorov smerom na vychod od zlomo-
vého styku osnického stvrstvia so slienovcami
nepravdepodobné.

Jaskyne su struktirne predisponované na
tektonicky aktivovanych vrstevnych plochéach
vapencov, ako aj tektonickych poruchach
s dvoma generalnymi smermi: SV-JZ az V-Z
aSZ-)V az V-Z.

Na vrstevnych plochach boli pozorované
prejavy tektonickej aktivacie, ktoré sa pravde-
podobne viazu na presun nadloznej jednotky
hronika. Predispozicia na tektonicky aktivova-
nych vrstevnych plochach bola najzretelnejsia
v jaskyni Hrboltova 3. Za vstupom do jaskyne
vidiet vyrazne zvinenu vrstevni plochu vyplne-
nu tektonickym flom (obr. 9B). Mineralne ak-
recné stupne na ploche (obr. 9C) poukazuiji na
tektonicky transport so zmyslom pohybu ,vrch
na ZSZ* (azimut 298°). Plocha je miestami
pokrytd jemnozrnnymi jaskynnymi sedimentmi

a predurcila vznik protokandlov (bedding-plane
anastomoses; sensu Bretz, 1942; Ewers, 1966),
ako aj excentrickych kalcitovych vyrastkov.

Zlomy smeru SV-JZ az V-Z sa zrejme viazu
na jz. pokracovanie zlomu, ktory bol zazname-
nany v geologickej mape Grossa et al. (1994)
severovychodne od okolia jaskyn, v tektonickej
troske hronika (obr. 6). Ten isty zlom bol pravde-
podobne obnazeny pocas prac v dialnicnom
zareze (obr. 8, 9D a E). Kinematické indikatory
na zlome naznacuju poklesovy zmysel pohybu
s nepatrnymi indikatormi mozného predoslého
lavostranného Sikmého posunu. Avsak v jasky-
niach na tektonickych zrkadlach s podobnou
orientdciou prevazovali kinematické indikatory
lavostranného horizontalneho posunu.

Znacna cast nameranych dislokdcii mala
i szjv. az s-. priebeh, napriek tomu, Ze vyskyt
portich s takouto orientdciou v geologickej
mape nie je zaznamenany. Kinematické indi-
kdtory na sz-v. az s-. tektonickych zrkadlach
poukazuji na prevazne pravostranny smerny
posun (obr. 9C). V jednom pripade vSak na
sszjv. Zlome pozorovat dokazy o viacfazovych
tektonickych pohyboch. Ide o jeden zo zlo-
mov obnazeny pri vykopovych pracach, ktory
sprostredkovdva tektonicky kontakt osnického
stvrstvia s mladsimi slienovcami. Vyskytuju sa
na nom kinematické indikatory poklesového po-
hybu, ktoré sd prekryté minerdlnymi akrecnymi
stupnami indikujicimi pravostranny pohyb (obr.
10F). Aktivitu tychto zlomov mozno spdjat so
stredoslovenskym zlomovym systémom.

Tektonickd aktivaciu vrstevnych ploch
mozno povazovat za vysledok presunu prikro-
vov vo vrchnej kriede. Zdpadoseverozdpadny
smer tektonického transportu indikovany na
aktivovanych vrstevnych plochdch (obr. 9C)
sa mierne [iSi od s.j. azZ sv.-jz. smerov ziste-
nych z vrchnojurskych az spodnokriedovych
hornin fatrika v okolf lokality (napr. ProkeSova
et al., 2012; Staneczek et al., 2022). Tento od-
klon od generalneho trendu by mohol stvisiet
s blokovou rotdciou hornin v stredosloven-
skom zlomovom systéme.

KedZe i ostatné krehké tektonické poru-
chy boli namerané vylucne v kriedovych hor-
nindch, zo ziskanych ddajov nemozno vyme-
dzit casové intervaly ich aktivity. Napriek tomu
mozno vyvodit urcité zdvery tykajice sa rela-
tivneho datovania aktivity zlomov. Na zdklade
sukcesie akrecnych stupfiov na ssz.-jjv. zlome

analyzami z inych oblasti Zdpadnych Karpat
naznacuju, Ze zlomy v okolf jaskyne boli aktivne
najma v obdobi miocénu. Miocénne napétové
pole v Zapadnych Karpatoch je charakterizova-
né viacerymi fazami smerne posuvnych pohy-
bov, v ktorych mohli byt zlomy opakovane akti-
vované. V pripade ssz.djjv. zZlomu, na ktorom bol
pozorovany pokles nasledovany pravostrannym
posunom (obr. 9F), mozno casovy interval jeho
aktivity vymedzit presnejsie. K poklesu zrejme
dochadzalo pocas extenznej fazy na konci spod-
ného miocénu. Tato faza bola identifikovana
v oblastiach vychodne od tizemia jaskyn (napr.
Peskova et al., 2009; Vojtko et al., 2010; Stka-
lova et al,, 2012), jej urcité indicie sd pritomné
i v oblasti stredoslovenského zlomového systé-
mu (Pulisova a Hok, 2015). K ndslednym pravo-
strannym pohybom muselo dojst po ukonceni
extenzie, teda po spodnom miocéne.

MORFOLOGIA JASKYN

Jaskyna Hrboltova 1 ma okrem vstupnej
Casti veelku horizontalny priebeh (vo vyske oko-
lo 522 m n. m.). Jej strop je miestami vyvyseny
ritenim (v Sieni s pagodou do vysky 1,4 m),
v tychto miestach st na podlahe viac nahroma-
dené zritené skalné bloky. Vstupna sikma cast
pravdepodobne siahala vyssie, je predispono-
vana skrasovatenou trhlinou, ktord sa tiahne na-
priec jaskynou (obr. 12) a na povrchu ju vidiet
pozdlz vychodného okraja jaskyne. V jej linii sa
vytvorila bohatd sintrovd vypln, hned’ za vcho-
dom na severovychodnej strane vstupnej sienky.
Na zdpadnej stene Siene s pagodou vystupuju
cela vrstiev slienitych vapencov sklonenych na
vychod az severovychod. Z roztokov prenikajd-
cich pozdiz medzivrstevnych ploch sa vyzrazali
viaceré stalaktitové ttvary. V stropnej Casti tejto
siene st ndznaky poruchy ssv.jz. smeru, ktora
prechddza najvyssou castou stropu a Struktirne
predurcila ritenie spolu s vrstvami slienitych va-
pencov. Pri severnom okraji poruchy st zvysky
byvalych koréznych prototrubic (rdrovitych du-
tin), ktorymi pridila voda v prvotnom stadiu vy-
voja jaskyne. Skalny strop v juznej Casti jaskyne
sa znizuje, je subhorizontdlny a ostrohranne cle-
nity po opadanych skalnych blokoch. Iba miesta-
mi je hladsi, tvoreny koréznym povrchom, ktory
zrezava Sikmo sklonené vrstvy slienitych vapen-
cov. Juznu cast jaskyne tvori chodba sirokd 3 az
3,5 m, nad sedimentmi po skalny strop je vysoka
0,5 az 1 m. Na juznom i severnom okraji sa do-
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teraz zndme Casti jaskyne koncia zavalmi. Cast
jaskynného stropu bola narusena a destabilizo-
vana pri vykopovych pracach, pri ktorych bola
jaskyna objavend (dovtedy neboli zndme Ziadne
indicie, ktoré by preukazovali jej existenciu). Pod
zarezom vozovky strop juznej Casti jaskyne sia-
hal iba 1,2 m pod jeho droven (pri meracskom
bode ¢. 11 a v lll. sieni), cez tzke Strbiny do jas-
kyne prudil vzduch z povrchu.

Jaskyna Hrboltova 2 pozostava z dvoch cas-
t oddelenych nepriechodnym zdvalom. Jej se-
vernu Cast tvori sienka Sirokd asi 5 m a vysoka do
2 m, na ktord nadvézuiju krétke postranné chod-
by s+. smeru (spodny horizontalny dsek jasky-
ne je dlhy asi 10 m). Do jaskyne sme vchadzali
cez stropny otvor, zriteny pri stavbe dialnice.
Nadlozie okolo vertikdlneho vstupného otvoru
bolo pri vykopovych pracach silno popraskané
a destabilizované. Na podlahe zvonovitej sienky
bol mensi balvanovity kuzel, vytvoreny z vacsich
i mensich horninovych blokov zritenych zo stro-
pu. Vybezok na severnom okraji sienky sa koncil
zavalom. Zaval na juznom okraji sienky komu-
nikuje s juznou castou jaskyne, ktort odkryli
pri zemnych pracach dna 15. 12. 2022. Juznd
sienovitd dutinu (9 x 5 m) oddeloval od sever-
nej Casti jaskyne kratky nepriechodny zaval. Jej
podlaha klesala na juhozdpad. Jaskyna mala
veelku ritivy charakter, kor6zne tvary sa na jej
skalnych stendch nezachovali. Najjuznejsia cast
jaskyne Hrboltova 2 tesne zasahovala za juzny
okraj vozovky dialnice pod Sikmo upraveny svah
terénneho zarezu.

Jaskyna Hrboltova 3 svojou polohou a us-
poriadanim chodieb nadvédzuje na jaskynu
Hrboltova 1. Predstavuje jej severné pokraco-
vanie prerusené zavalenymi, resp. neprielezny-
mi tsekmi chodieb. Od vchodu (Stvrty vchod
na obr. 4, v nadmorskej vyske 523 m) sa jej
chodba tiahne ssv. smerom pozdlZ tektonickej
poruchy a klesd pozdlz medzivrstevnych ploch
vapencov. Prevaznu cast jej podlahy pokryva-
ju balvany zrdtené zo stropu a stien jaskyne.
Najnizsie polozené miesto jaskyne (514 m n.
m.) je na jej ssv. okraji, ktorého morfolégiu
predurcila strma tektonickd porucha ssv.jz.
smeru. V tejto Casti jaskyne zo stropu visia po-
cetné sintrové brkd. Zo zapadu sa do hlavnej
chodby pripdja zakrivena chodba, ktord vyvo-
jovo komunikovala so severnym okrajom Siene
s pagodou jaskyne Hrboltovd 1, kde sa zacho-
vali zvysky koréznych prototrubic (rdrovitych
dutin). Kordzne poltrubicovité az trubicovité
vyhlbeniny sa miestami zachovali aj na stenach
jaskyne Hrboltova 3. Poukazuji na to, Ze jas-
kyna sa zacala vytvdrat podzemnou drendZou
pozdlz strmej tektonickej poruchy, postranne
sa vytvarali trubice (protokanaly), ktoré sleduju
sklon medzivrstevnych ploch vapencov.

VZNIK A VYVOJ JASKYN

Pre vyskyt slienitych a flovitych vrstiev
osnické a mraznické suvrstvie zvycajne ne-
predstavuji velmi vhodny typ hornin na kra-
sovatenie a vyskyt krasovych javov. Existenciu
jaskyne mozno vysvetlit kombindciou dvoch
faktorov: (1) vacsia hribka vrstiev spojena
s nizsim podielom ilovitej primesi v slienitych
vapencoch materskej horniny jaskyne; (2)
tektonické porusenie horniny, ktoré umoznilo
intenzivne prenikanie vody do podzemia na-
prie¢ menej priepustnymi vrstvami.

MozZno predpokladat, Ze jaskyne vznikli
koréznou cinnostou vod, ktoré vnikali pozdlz
Struktdrnych diskontinuit a vrstevnych ploch
a scasti rozpustali slienité vapence (nachddza-
ju sa blizko seba a vyvojovo suvisia). Prvotné
dutiny pravdepodobne vznikli vo freatickych
podmienkach, ked" boli Gplne vyplnené vo-
dou. Voda prenikala do jaskyn rozptylene
z rieciska Véhu (nie podzemny vodny tok
s volnou hladinou), ked" sa nad jaskynou
formoval terasovity povrch, pravdepodobne
koncom skorého alebo zaciatkom stredného
pleistocénu (zvysok tejto riecnej terasy je vo
vyske okolo 535 m n. m., 57 m nad stGi¢asnym
rieCiskom Vahu). Do jaskyn sa mohli dostdvat
aj vody z potdcika z pravostrannej bocnej Ka-

mennej doliny. Doteraz zndme podzemné du-
tiny (Hrboltova 1, Hrboltova 2, Hrboltova 3)
pravdepodobne predstavuji fragmenty vacsej
jaskyne vytvorenej pri Usti Kamennej doliny
do doliny Véhu, kde boli priaznivejsie litolo-
gické (geochemické), hydrogeologické, resp.
hydrografické podmienky pre podzemné skra-
sovatenie tamojsich slienitych vapencov v po-
rovnani so Sirsim okolim.

V jaskyniach sa nezistili ziadne ndplavy
strkov alebo piesku z byvalého rieciska Vahu
(podlahu pokryvaja flovito-hlinité sedimenty
a zratené skalné bloky a sutina, nevedno ¢i az
po jej skalné podlozie). Zvysky riecnych terds
v antecedentnej (prelomovej) doline Vahu
medzi Ruzomberkom a Kralovanmi sa zacho-

Obr. 12. Sintrové Gtvary v jaskyni Hrboltova 1: A - stalaktity a kuzelovité stalagmity, Il1. sieri; B - brka, stalak-
tity a stalagnatovy dtvar, I. sien; C - stalaktity a pagodovité stalagmity, Sien s pagodou, II. sief;; D - pagoda
vysoka 0,7 m, Il. sien; E - stalaktity a zhrubnuté stalagmity, I1. sieri; F - brko a tenké stalaktity, Il. sien. Foto: P.

Bella (B, D, E, F), P. Herich (A, C)

Fig. 12. Speleothems in the Hrboltova 1 Cave: A - stalactites and conical stalagmites, Ill. sien Hall; B - straws,
stalactites and column, I. sief Hall; C - stalactites and pagoda-like stalagmites, Sieri s pagodou, II. sief Hall;
D - pagoda high 0.7 m, II. sien Hall; E - stalactites and thickened stalagmites, II. sien Hall; F - straw and thin
stalactites, Il. sier Hall. Photo: P. Bella (B, D, E, F), P. Herich (A, C)
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vali na viacerych miestach na jej pravej i lavej
strane (vychodnej od Hubovej, pri Svosove,
na meandrovitej ostrohe zdpadne od Ustia
[avostrannej doliny Bystrého potoka), v tejto
i nizsej relativnej vyske nad sticasnym dnom
doliny (pozri Droppa, 1972).

Po zarezaniTrieciska Vahu hladina podzemnej
vody poklesla a jaskyna sa dostala do vadéznej
z6ny. Presakujica atmosférickd voda v nadlozi
rozpustala vapnitejsie vrstvy, resp. kalcitové Zilky,
z roztokov obsahuijlcich rozpusteny CaCOs sa
v jaskyni zacali vytvarat sintrové nateky a kvap-
[ové ttvary. Ich starsie generdcie boli deStruova-
né ritenim, mozno podporenym aj mrazovym
zvetravanim. Pokryté si mladsimi podlahovymi
sedimentmi: zrdtenymi skalnymi dlomkami i vac-
$imi balvanmi (uvolnenymi zo stropu a previsnu-
tych casti stien, najma pozdlz ploch nespojitosti
slienitych vapencov - medzivrstevnych ploch
a tektonickych portch) a ilovito-hlinitymi se-
dimentmi (nerozpustnymi zvyskami slienitych
vdpencov, prevazne vsak jemnozrnnymi sedi-
mentmi splavenymi z povrchu). Nakoniec sa vy-
zrézali terajSie Gtvary sintrovej vyplne. Povodné
podzemné dutiny boli vyrazne remodelované
ratenim vo vadéznej faze ich vyvoja.

Z hladiska chemického zlozenia ma-
terskych hornin (slienité vdpence st menej
rozpustné ako cisté vapence) proces vzniku
oboch skimanych jaskyn prislicha semikra-
su (Cigna, 1986, 2008). Semikras je sucas-
fou parakrasu, ktory z litologického hladiska
Anelli (1963, 1975) a Forti (1979) vztahuji na
nedokonale vytvorené krasové javy na tazsie
rozpustnych karbondtovych horninach. Se-
mikrasové jaskyne v slienitych vapencoch na
Slovensku nie st zatial zndme, resp. neboli
preskimané. V zahranici (severné Taliansko) st
zname jaskyne, na vyvoji ktorych sa podielalo
rozpustanie vapnika v slienovcoch s obsahom
vapenatej zlozky do 60 % objemu horniny
(Mocchiutti a Maddaleni, 2005).

CHEMOGENNE VYPLNE

Napriek tomu, Ze jaskyne st vytvorené
v slienitych vdpencoch, mali pomerne bohatd
sintrovd vypli. Hojne st vsak prestipené kalci-
tovymi zilkami. V jaskyni Hrboltova 1 sa zo sta-
laktitovych dtvarov vyskytovali brkd (dlhé do 50
cm), jednoduché tenké i zhrubnuté kuzelovité
stalaktity, zaclonovité stalaktity i sintrové zaclony
(obr. 12). Zo stalagmitovych ttvarov dominova-
la pagoda vysokd 0,7 m (podla nej je pomeno-
vand Sien s pagodou). Na sirSom a miernejsom
povrchu spodnej Casti pagodovitych stalagmitov
i strmSom povrchu jednoduchych nizsich sta-
lagmitov boli miniatdrne terasovité stupienky
kalcitu vyzrazaného z tenkého vodného povla-
ku stekajliceho zvrchu stalagmitu. Vrchna, uzsia
a stupnovita cast najvyssieho pagodovitého sta-
lagmitu poukazuje na jeho nerovnomerny rast,
pravdepodobne v dosledku zmeny intenzity
priesaku zrazkovej vody, mozno i chemického
zloZenia kvapkajlcej vody. Zuzujlca sa horna
Cast stalagmitu mdze scasti suvisiet aj so zmen-
Sujicou sa vyskou dopadu kvapiek vody zo
stropu, v dosledku jeho postupného narastania
smerom k stropu jaskyne. Najhrubsi stalagnato-
vy ttvar bol pri vstupe do jaskyne, na jej severnej
strane. Sintrové nateky na skalnych stendch boli
miestami priesvitné. Hrubsie sintrové ndteky sa
vytvorili na sikmych stendch sklonenych dovniit-

Obr. 13. Morfolégia a sintrové ttvary v jaskyni Hrboltova 2: A - nizka prepojovacia chodba do juznej casti
jaskyne; B - rtiva skalnd stena v severnej Casti jaskyne; C — malé stalaktity; D - sintrova zaclona, brka a dal-
sie malé kvaplové ttvary; E - zlozeny stalagmitovy ttvar, sintrové nateky, brko a malé stalaktity. Foto: P. Bella
Fig. 13. Morphology and speleothems in the Hrboltova 2 Cave: A - low connecting passage to the southern
part of the cave; B - breakdown rock wall in the northern part of the cave; C - small stalactites; D - curtain,
straws and other small dripstones; E - composite stalagmite formation, flowstones, straw and small stalacti-
tes. Photo: P. Bella

ra jaskyne (na severovychodnej strane vstupnej
sienky) a na mierne sklonenej az vodorovnej
podlahe. Vo vstupnom sienovitom priestore
i v zadnej casti (lll. sien) boli hradené sintrové
jazierka. Miestami z puklin, resp. inych diskon-
tinuit materskej horniny, ako aj z prasklin star-
Sich sintrovych ndtekov vycnievali excentrické
hrotovité alebo listkovité vycnelky, ktoré vznikli
vyzrdzanim zo vzlinajucich sa roztokov. Sintrové
dtvary boli prevazne Zltohnedé, miestami biele
i takmer bezfarebné (priezracné). Priezracnd
farba zvycajne indikuje, Ze sd tvorené pomerne
cistymi mineralmi CaCO3, ¢o je vzhladom na
pritomnost roznych necistot v materskej horni-
ne prekvapivé.

V jaskyni Hrboltova 2 boli prevazne mensie
stalaktitové a zaclonovité Gtvary, dominoval sta-
lagmitovy dtvar vysoky 0,5 m (obr. 13). Sintrové
Gtvary v jaskyni boli prevazne Zltohnedé, mies-
tami biele i takmer bezfarebné (priezracné), po-
dobne ako v susednej jaskyni Hrboltova 1.

Po likvidacii jaskyn Hrboltova 1 a Hrbolto-
va 2 boli na povrchu pozorované viaceré pre-
padliskd, ktoré zrejme predstavovali jaskynné
priestory zardtené pred zacatim vykopovych

prac. Zaroven bola v stene zdrezu pozorova-
na silne zasutinovana dutina. V prepadliskach
i dutine sa okrem dlomkov sintrov vyskytova-
li i hnedé laminované ily s r6znym stupnom
spevnenia, ktoré pravdepodobne predstavo-
vali sedimentarnu vypln tychto dutin splavent
z povrchu alebo pochddzajiicu z nerozpust-
ného zvysku hornin. Miestami boli pod su-
tinou zistené sintre, ktoré vyplnali bahenné
praskliny v starsich sedimentoch.

Zo sintrovej vyplne jaskyne Hrboltovd 3
dominuji brka (slamkovité stalaktity), z kto-
rych desat je dlhsich ako 140 cm; najdlhsie
az 160 cm. Na stenach a strope st pocetné
excentrické vyrastky (heliktity). Vyskytujd sa
aj stalagmity, niektoré dalsie formy stalaktitov,
ojedinele mensie stalagndty a sintrové zaclo-
ny. Podlahu vstupnej casti jaskyne pokryvaju
sintrové kory (obr. 14).

VODA V JASKYNIACH

Jaskyne Hrboltova 1, 2 a 3 nepatria, resp.
nepatrili z hydrologického hladiska medzi vy-
znamné jaskyne. V case ich vyskumu sa v nich
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Obr. 14. Morfoldgia a sintrové ttvary v jaskyni Hrboltova 3: A - hlavna chodba jaskyne; B - brka v severnej casti
jaskyne; C - brka a tenké stalaktity; D - stalaktity a stalagmity; E, F - pocetné excentrické vyrastky. Foto: P. Bella
Fig. 14. Morphology and speleothems in the Hrboltova 3 Cave: A - main passage of the cave; B - straws in
the northern part of the cave; C - straws and thin stalactites; D - stalactites and stalagmites; E, F - nume-
rous eccentric “non-gravitomorphic” speleothems (helictites). Photo: P. Bella

voda nachadzala vo forme: (1) vodného po-
vlaku (filmu), ktory sa vyskytoval lokalne na
jaskynnych stendch; (2) drobnych hradenych
sintrovych jazierok; (3) priesakov slabsej in-
tenzity, ktoré pochddzali zo zrazkovych vod
prestupujicich cez jaskynné nadlozie. Pre-
stup zrazkovych vod bol viazany hlavne na
mensie pukliny a medzivrstevné plochy, ktoré
umoZznuji objemovo mensie prestupy vod do
jaskynného prostredia. Z priesakovych vod sa
v jaskyniach postupne vytvdrala pomerne pes-
tra sintrova vyzdoba (sintrové nateky, sintrové
zaclony, brkd, drobnejsie stalaktity a stalagmi-
tové Gtvary, drobné excentrické Gtvary). Voda
dopadajiica z jaskynnych stropov na nespev-
nené podlozie jaskyn sa priebezne tratila da-
lej do podzemia, len na niektorych miestach
jaskyne Hrboltova 1 sa tieto vody kumulovali
v mensich hradenych sintrovych jazierkach.

Najvicsie jazierko (cca 20 x 60 cm) s hibkou
do 30 c¢m sa nachadzalo na pravej strane jej
vstupného sienovitého priestoru. Tu sa vy-
skytovali aj dalsie mensie sintrové hradzky,
ktoré sa pravdepodobne obcasne vypliali
skvapovou vodou. Podstatne mensie hradené
sintrové jazierka boli v IIl. sieni, kde pomaly
kvapkajtica voda napliala drobné znizeniny
pred sintrovymi hradzkami. Teplota vody v ja-
zierkach sa dna 10. 2. 2022 pohybovala od
3,9 do 5,6 °C. Vody boli alkalické, s nizkou
elektrolytickou vodivostou EC (189 az 237
uS/cm) - nizSou v porovnani s priemernou
hodnotou EC podzemnych véd v slienitych
vapencoch (445 uS/cm; Rapant et al., 1996).
Mozno predpokladat, Ze pred odtazenim cas-
ti horninového nadlozia jaskyn boli jaskynné
vody vo forme priesakov vzhladom na vacsiu
hribku nadloZzia o nieco viac mineralizované

(vacsia hrdbka nadlozia - dlhsie komunikac-
né cesty) a mali vyrovnanejsiu teplotu (mensi
vplyv vonkajsej teploty).

FAUNA JASKYN

Z jaskyn pod dialnicou sme faunisticky
preskimali jaskyne Hrboltovd 1 a Hrbolto-
va 3. Pri prieskume sme vyuzili kombindciu
viacerych metéd: (1) priame pozorovanie
s naslednym ruénym zberom zoologického
materidlu v pritomnych mikrohabitatoch; (2)
odchyt terestrickych bezstavovcov vytvorenim
biostacionarnej vyskumnej plochy so zemnymi
pascami a navnadou (obr. 15); (3) odber vzo-
riek vody zo sintrovych jazierok filtrovanim cez
plankténnu sietku s cielom zistit pritomnost
akvatickej zlozky fauny. V jaskyni Hrboltova 1
sme si vytvorili dve vyskumné (biostaciondrne)
plochy - prva v Il sieni (medzi merac¢skymi
bodmi 12 a 15) a druhd v Sieni s pagodou,
resp. Il. sieni (medzi merac¢skymi bodmi 9 a 10).
Na kazdej z vyskumnych pléch boli umiest-
nené dva plastové jogurtové tégliky (150 ml,
@ 7 cm) a jedna polyetylénova flasa s lievikom
(100 ml, @ 8 cm). Navnadou bol organicky sub-
strat na kvety. V jaskyni Hrboltova 3 sme si urcili
jednu vyskumnd plochu pri merac¢skom bode
10, na ktorej sme instalovali tri plastové jogur-
tové tégliky (150 ml, @ 7 cm) a jednu polyetylé-
novu flasu s lievikom (100 ml, @ 8 cm). Ndvna-
dou boli ovsené vlocky, organicky substrat na
kvety a drozdie. Na kazdej vyskumnej ploche
v jaskyniach sme pouzili dva typy fixacnych roz-
tokov: etylénglykol - voda v pomere 1:1a4 %
formaldehyd. Z ¢asovych dévodov ndm zo stra-
ny realizatora stavby dialnice bolo umoznené
ponechat zemné pasce v jaskyni Hrboltovd 1
iba pocas dvoch mesiacov (od 10. 2. do 11. 4.
2022), ¢o predstavuje relativne kratku dobu
v porovnani so Standardne 5- az 6-mesacnou
dobou exponovania pasci pri biospeleologic-
kych vyskumoch v inych slovenskych jasky-
niach. V jaskyni Hrboltovd 3 boli pasce expo-
nované od 6. 7. do 31. 10. 2023 (t. j. necelé
4 mesiace).

Jedinym zastupcom fauny zistenym za
sledované obdobie v jaskyni Hrboltovd 1 bola
podzemna hlbinovka Bathynella sp. (obr. 16)
zo skupiny vodnych kérovcov (Crustacea,
Syncarida). Jedinec bol odchyteny v drobnom
sintrovom jazierku v priestore lIl. siene (pri me-
racskom bode 12) v aprili 2022. Teplota vody
v jazierku v tom case dosahovala 5,7 °C. Vo
vzorkdch vody z jazierka vo vstupnom siefovi-
tom priestore (pri meracskom bode 5) sa nezis-
tila Ziadna fauna. Ovela pestrejsiu faunu sme
zaznamenali v jaskyni Hrboltova 3 (tab. 2), kde
sa nam podarilo odchytit celkovo 104 jedincov
bezstavovcov (9 taxénov). Predpokladdme, ze
vacsina zdokumentovanej terestrickej fauny sa
do jaskyne dostala az nasledne po jej objavent,
resp. odkryti na povrch. V pasciach mali eudo-
minantné zastdpenie dvojkridlovce (Diptera).
Z roztoCov (Acari) sme nachadzali zastupcov
skupin Uropodina a Gamasina (Mesostigmata)
a tiez z celade Eupodidae (Prostigmata). Do
zemnej pasce bol odchyteny aj pomerne vzac-
ny drobcik Aloconota planifrons. Ide o hygrofil-
ny, stenotopny a boreomontanny druh chroba-
ka (Coleoptera), ktory sa vyskytuje v horskych
riecnych tdoliach v strku na brehoch horskych
potokov, vo vlhkych lesoch v podnej hrabanke
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Tab. 2. Prehlad fauny bezstavovcov zo skiimanych jaskyn z rokov 2022 - 2023. Vysvetlivky: P - zemné pas-
ce, PZ - priamy zber, ZS - zber s pouzitim planktonickej sietky, VIZ - vizudlne pozorovanie, * stygobiont,
+ 1 jedinec, ++ 2 - 10 jedincov, +++ 10 - 50 jedincov, ++++ 50 a viac jedincov.

Tab. 2. List of invertebrate taxa found in the study caves in 2022-2023. Explanations: P - pitfall traps,
PZ - direct sampling, ZS - catching using a planktonic net, VIZ - visual searching, + stygobite, number of
individuals: + 1, ++ 2-10, +++ 11-50, ++++ 50 and more.

Jaskyna/ Cave Hrboltova 1 Hrboltova 3
Metoda priesklfmu/ Search method 7s P 7s PZ+VIZ

Taxény/ Taxa

ARACHNIDA

Acari

Gamasina +

Uropodina e+

Prostigmata

Eupodidae gen. sp. +

MALACOSTRACA

Bathynellacea

* Bathynella sp. +

HEXAPODA

Coleoptera

Coleoptera larvae +

Aloconota planifrons (Waterhouse, 1863) ++

Diptera

Diptera adult. et ++

Diptera larvae et

Hymenoptera

Formicidae gen sp. +

Plecoptera

Nemouroidea larva +

Celkovy pocet taxénov/ Total number of taxa: 1 9

(Koch, 1989; Lobl a Lobl, 2015). Je to pozoru-
hodny nalez, kedZze z tGzemia Slovenska exis-
tuje o tomto druhu dosial velmi malo Gdajov.
Rovnako prekvapivé bolo zachytenie pritom-
nosti zastupcu vodného hmyzu v jaskyni Hr-
boltova 3, konkrétne drobnej larvy posvatky zo
skupiny Nemouroidea (Plecoptera) v malom
sintrovom jazierku na ,rdzcesti” pri meracskom
bode 7. Ich pdvod je nateraz nejasny. Je vsak
namieste spomentt, Ze v Sirsom okoli jaskyn sa
nachddza potocik pritekajici z pravostrannej
boc¢nej Kamennej doliny, Gstiaci do Véhu (ten
je ponize jaskyn).

Na zdklade doterajsich zisteni mozno kon-
Statovat, Ze celkova biodiverzita na lokalite
Hrboltova 1 bola v ¢ase nasho vyskumu velmi
nizka. V jaskyni Hrboltovd 3 bola ovela vyssia,
avsak zrejme spdsobend sekunddrnym prieni-
kom terestrickych bezstavovcov z povrchového
prostredia po odkryti Casti priestorov jaskyne
na povrch. V oboch jaskyniach absentuje or-

Obr. 15. Biostaciondrna plocha v Sieni s pagodou
(Il sien) v jaskyni Hrboltova 1. Foto: Z. Visnovska
Fig. 15. Biostationary in the Sien s pagodou (Il siefi
Hall) of the Hrboltova 1 Cave. Photo: Z. Visiiovska

ganickd hmota (napr. rastlinny materidl, guano
netopierov). Dlhodobd izolovanost tychto jas-
kyn (az do objavenia bez povrchovych otvorov)
mohla znemoznovat prienik povrchovej fauny
do jaskynného prostredia, ¢i uz parietalnej (ste-
novej) fauny, pddnej fauny bezstavovcov alebo
netopierov a inych stavovcov, po ktorych sme
nenasli ziadne pobytové znaky (fragmenty tiel,
exkrementy a pod.), ktoré by potvrdzovali ich
pritomnost v jaskyni v obdobi pred objavenim
jaskyn. Nedd sa vyltcit ani moznost nahleho pre-
sunu pripadnych jedincov subterannych bezsta-
vovcov do hibsich ¢asti masivu po tom, ¢o doslo
k vyraznej, skokovitej zmene ich prirodzeného
prostredia (dovtedy izolovanych podzemnych
dutin s predpokladanou stabilnou mikroklimou)
odkrytim na povrch, navySe v exponovanom
zimnom ro¢nom obdobi (od januara 2022 v pri-
pade jaskyne Hrboltova 1), resp. v lethom ob-
dobi v pripade jaskyne Hrboltova 3 (jin 2023).
Nalezy zastupcov obligatnej akvatickej fauny
(hlbinovka) a lariev vodného hmyzu (posvatka)
na skdmanych lokalitach st pomerne zaujimavé
a necakané, ich povod moze suvisiet s prilezi-
tostnym pasivnym prienikom jedincov tychto
skupin prostrednictvom priesakov vod z kapilar
nadlozia masivu do jaskynnych vod (napr. sensu
Visnovskd a Papac, 2010), pripadne prostred-
nictvom inych, ndm neznamych vodnych ciest
alochténneho pdvodu.

ZAVER

Predlozend sprava dokladd existenciu
zaniknutych jaskyn pri Hrboltovej, ktoré boli
objavené ndhodne a neskor znicené pri po-
kracujucej stavbe dialnice D1. Vytvorené boli
v slienitych vdpencoch osnického sdvrstvia,

Obr. 16. Podzemny korovec Bathynella sp. z jaskyne
Hrboltova 1 (dizka tela 1,3 mm). Foto: Z. Visiovska
Fig. 16. Hypogean crustacean Bathynella sp. from
the Hrboltova 1 Cave (body length 1.3 mm). Photo:
Z. Visnovska

ktoré su spravidla menej skrasovatené ako
iné typy Cistejsich vapencov. No vdaka svojej
relativne vyssej chemickej cistote st horniny
osnického stvrstvia ndchylnejsie na krasova-
tenie v porovnani s nadloznymi horninami
mraznického sdvrstvia. Osnické a mrdznické
stvrstvie sa odliSuji predovsetkym na zaklade
chemickych a mikroskopickych charakteristik,
ich tazsia odliSitelnost pri mapovani v teréne
nastoluje otdzku, ¢i by nemali byt povazova-
né skor za dva cleny jedného sdvrstvia. V kaz-
dom pripade vyskyt opisanych jaskyn v tomto
type hornin potvrdzuje mozny vyskyt jaskyn
aj v menej rozpustnych karbondtovych hor-
nindch Zdpadnych Karpdt. Jaskynné priesto-
ry st viazané na vrstevné plochy tektonicky
reaktivované pri presune prikrovov, sv-jz. az
v.z. zlomy (vymapované najma v nadloznych
tektonickych troskdch hronika) a sz-jv. az s.-j.
zlomy, ktoré si sucastou stredoslovenského
zlomového systému. Navyse jaskyne mali
prekvapivo pomerne bohati sintrovd vypln.
Vyzdoba sa vytvorila najma vdaka vylthova-
niu cistejsich kalcitovych zil v slienitych va-
pencoch, resp. rozpustanim cistejsich vrstiev
vapencov, ako aj vdaka dost intenzivnemu
priesaku zrazkovych vod cez popraskané hor-
ninové nadlozie.

Podzemné priestory skdmanych jaskyn
moéZu v obmedzenej miere pokracovat juz-
nym i severnym, resp. severovychodnym sme-
rom. Blizky vyskyt zlomov, pozdlz ktorych sa
osnické suvrstvie styka s relativne menej Cis-
tymi slienovcami, moze znacne komplikovat
vyraznejsie pokracovanie jaskyne Hrboltova
3 severnym, resp. severovychodnym sme-
rom. Dlhsie pokracovanie jaskyne Hrboltova
2 juznym smerom obmedzuje nedaleky strmy
pravy svah doliny Vahu (nebolo potvrdené ani
vykopovymi pracami dia 1. 8. 2023).

Zhotovitel dialnice po ndhodnom objave
jaskyn postupoval podla platnej legislativy,
Uzko spolupracoval aj pri ich prieskume, vy-
skume i usmernenej likviddcii. Nehladiac na
vtedajsi vysoky stav rozostavania dialnice, uz
samotna poloha jaskyn v tesnej blizkosti mos-
ta vediiceho k zapadnému portalu tunela Ce-
brat neumoznovala akikolvek zmenu projek-
tovanej trasy tohto Useku dial'nice, ktory bol
vyrazne limitovany clenitym terénom i kompli-
kovanymi geologickymi pomermi.
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Podakovanie: Na taxonomickejidentifikacii
vybranych zdstupcov bezstavovcov sa podielali
Tomas Jaszay zo Sarisského mizea v Bardejove
(Coleoptera), Peter Fenda z Univerzity Komen-
ského v Bratislave (Acari: Mesostigmata) a Pe-
ter Manko z PreSovskej univerzity v PreSove
(Plecoptera). Za poskytnutd odborni pomoc

vsetkym menovanym dakujeme. Mikrofacialna
analyza vépencov bola podporena projektmi
VEGA 2/0012/24 a APVV-20-0079. Podakova-
nie patri aj kolektivu z UGKaGIS Fakulty BERG
Technickej univerzity v KoSiciach za 360° snim-
kovanie jaskyn zrealizované s podporou Gran-
tu VEGA 1/0340/22. Dakujeme recenzentom

(L. Gadl a J. Sotdk) za ich pripomienky, ktoré
prispeli k skvalitneniu tohto prispevku. Daku-
jeme Ndrodnej dialnicnej spolocnosti, a. s.,
(NDS) a zhotovitelom stavby za stcinnost pri
vyskumnych pracach a spolocnosti CAD-ECO,
a. s, za spristupnenie spravy Sotdk a Biron
(2017) po odsuhlaseni NDS.
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ZMENY TEPLOTY VZDUCHU A KONCENTRACIE CO»
VO VAZECKE]J JASKYNI VPLYVOM NAVSTEVNOSTI

Lucia Pristasova’

' Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyr, HodzZova 11,

031 01 Liptovsky Mikulds; lucia.pristasova@ssj.sk

L. Pristasova: Air temperature changes and carbon dioxide concentration in the Vazecka Cave influenced by visitors

Abstract: Long-term climatic monitoring in the Vazecka jaskyna Cave with continuous recording of parameters (air temperature,
relative air humidity, carbon dioxide concentration and volume activity of radon) took place in 2015 up to this day. The data is recor-
ded at three stations in the cave - Vstupna sien Hall, Jazierkova dvorana Hall and Galéria Hall. Outside temperature is recorded at
the fourth station on the building positioned at the entrance area of the cave. The climatic monitoring of the cave from 1999 to 2000
recorded air temperature values between 6.3 - 6.9 °C in the Jazierkova dvorana. According to new research, the measured values
are in the range of 6.8 - 7.8 °C. This difference could be caused by closing the entrance door. In the Gallery, the highest recorded
average daily air temperature was 6.8 °C. Data recorded by us at the site range from 7.1 to 7.8 °C. During opening hours, the air
temperature in the cave increases by 1 °C on average. This variation was not observed during Mondays and during December and
January when the cave is closed to the public. With a daily average of around 50 visitors, the CO2 concentration increases by about
500 ppm. For daily visitation of more than 300 persons, the maxima increase compared to the average daily CO; concentration by
800 to 2000 ppm, depending on the measured site.

Keywords: show cave, cave climate, human impact, air temperature, CO2 concentration
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Vo Vazeckom krase na styku Liptovskej
kotliny a Kozich chrbtov sa nachadza narodna
prirodnd pamiatka Vazeckd jaskyna. Vchod do
jaskyne lezi v nadmorskej vyske 784 m. Dlzka
jaskyne je 530 m s vyskovym rozdielom 5 m.
Jaskyna je otvorena pre verejnost 10 mesia-
cov v roku okrem pondelkov. Pocas februdra
- mdja a septembra - novembra sd 4 vstupy
denne a pocas jina az augusta (silné mesia-
ce) 8 vstupov denne. Prehliadka trva priblizne
30 mindt. Ak je na jeden vstup vacsi pocet
navstevnikov, rozdelia sa do mensich skupin
a do jaskyne vchadzaji v 5-mindtovych inter-
valoch.

Pre prostredie jaskyn, vzhladom na uzav-
retost ich podzemnych priestorov, je spravidla
typicky vyrovnany rocny chod klimatickych
ukazovatelov. Tieto parametre zvacsa dosahu-
ju iba minimalne vykyvy pocas roka. Teplota
jaskynného prostredia priblizne zodpoveda
priemernej rocnej teplote danej klimatickej
oblasti, resp. okrsku. Vazecka jaskyna lezi
v chladnej klimatickej oblasti, okrsku C1
(mierne chladny, vel'mi vlhky) s jdlovou teplo-
tou 12 - 16 °C (Lapin et al., 2002). Priemerna
roc¢na teplota vzduchu je 5 - 6 °C. Priemerny
ro¢ny dhrn zrdzok dosahuje 800 - 900 mm
(Klimaticky atlas Slovenska, 2015).

Zmenu mikroklimy jaskyne sp6sobu-
je viacero faktorov. Spristupnenim jaskyne
a uzavretim jaskynnych otvorov sa moze
zmenit prddenie vzduchu. Navstevnici vnasa-
ju do jaskyne latentné teplo. Vodny tok prete-
kajuci jaskynou ovplyviuje teplotu vzduchu,
moze vytvdrat hmlu, opar a zvysit jaskynnd
vlhkost. Pukliny v stropnej casti a blizkost
povrchu umoznuji vtekanie teplych zrazok
do jaskyne. V jaskyniach s velkym vyskytom
netopierov sa tvori guano a nasledne sa roz-
klada, pricom nastdva ciastocné zvysenie
teploty vzduchu.

Hlavnym zdrojom COz v jaskyniach je di-
fuzia z epikrasu, odplynovanie kvapkajdcich

vod, vyzrazanie kalcitu z presytenych rozto-
kov, rozklad organickej hmoty alebo antropo-
génne pradenie dychanim navstevnikov (Fai-
mon et al., 2006; Kowalczk, 2010; Gregoric et
al., 2013). Koncentrdcia CO; v jaskyniach je
vel'mi variabilnd - v chladnejsich obdobiach
nizsia, v teplejsich vyssia. Podobné su aj se-

zo6nne varidcie CO2 v pode. Vdaka tejto po-
dobnosti mozno predpokladat, ze produkcia
CO2 v podach by mohla byt velmi vyznam-
nym faktorom ovplyviujicim koncentraciu
CO2 v jaskynnej atmosfére (Hashimoto et al.,
2007). Hodnoty koncentrdcie COz s rozne
aj v zavislosti od vysky merania. V Ochtinskej
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Obr. 1. Podorys Vazeckej jaskyne, lokalizacia meracich stanovist.
Fig. 1. Ground plan of the Vazecka Cave, location of measurement sites.



Aragentl 26/ U3 2023

19

Vyskum krasu a jaskyn

Obr. 2. Meracie stanoviste Galéria. Foto: L. PristaSova
Fig. 2. Measurement site Galéria. Photo: L. Pristasova

aragonitovej jaskyni (Bobro et al., 2002) v roz-
medzi 3 vyskovych metrov bol namerany roz-
diel koncentracie CO2 az 1000 ppm. Moleku-
lovda hmotnost COz je vyssia ako molekulova
hmotnost vzduchu, jeho vacsia koncentrécia
sa teda vyskytuje na nizsich miestach pri dne
chodieb. Vodné pary koncentraciu COz v jas-

kyni zvysuja (Faimon et al., 2004).
Detailnému stddiu zmien koncen-
tracii CO2 sa venuje Baldini et al.
(2006).

Monitoring klimatickych zmien
je nevyhnutnym predpokladom
pre spravny manazment prevadz-
ky jaskyne a na adekvatnu reakciu
v pripade ohrozenia jaskynného
prostredia.

PREHIAD )
KLIMATICKYCH MERANI
A MONITORINGU
VAZECKEJ JASKYNE

Vazecka jaskyna bola objave-
nd v roku 1922 a postupné Gpravy
terénu viedli v roku 1928 k jej spri-
stupneniu. Klimatickymi merania-
mi v jaskyni sa ako prvy zaoberal
Droppa (1962a,b), i8lo viak len
o jednorazové expedicné mera-
nia. Podrobnejsi klimaticky vyskum
Vazeckej jaskyne vykonal v rokoch
1999 a 2000 Zelinka (2001), ktory
zaznamendval pomocou pristrojov
BABUC/A (LSI, Taliansko) teplotu
vzduchu. Merania v jaskyni reali-
zoval na dvoch stanovistiach vo
Vstupnej sieni a v Jazierkovej dvo-
rane. Tretie stanoviSte zazname-
navalo vonkajsiu teplotu jaskyne.
Detailnejsie sa venoval aj vplyvu
navstevnosti na zmenu klimatic-
kych podmienok jaskyne. V ob-
dobi s najvy$sou navstevnostou
zaznamendval v 10-sekundovych
intervaloch teplotu vzduchu, ktora
ndsledne porovnaval s mnozstvom
navstevnikov. Cielom bolo poznanie detail-
ného priebehu teplotnych zmien vyvolanych
navstevnikmi a zistenie trvania regenerdcie
a ndvratu teploty na Uroven jej priemernych
hodnét.

Jednorazové merania koncentracie CO>
realizoval Hebelka (2001).
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Obr. 3. Priemerna denna teplota vzduchu (2016 - 2022) na jednotlivych stanovistiach.
Fig. 3. Average daily air temperature (2016 - 2022) at the individual sites.

METODIKA VYSKUMU
A CHARAKTERISTIKA
MONITOROVACICH STANOVIST

Dlhodobé kontinudlne merania klimatic-
kého monitoringu Vazeckej jaskyne sa zacali
koncom roka 2015 a trvaju dodnes. Data sa
meraji na troch meracich stanovistiach -
Vstupna sien, Jazierkova dvorana a GCaléria
(obr. 1), na ktorych sa zaznamenava teplota
jaskynného ovzdusia, relativna vlhkost vzdu-
chu, koncentracia oxidu uhlicitého a objemo-
va aktivita radénu. Vonkajsia teplota, vlhkost
vzduchu, smer a rychlost pradenia vzduchu,
slnecny svit a zrazky danej oblasti sa zazname-
ndvajl na stvrtom stanovisti na budove vstup-
ného aredlu jaskyne. Ide o stabilné meracie
pristroje (datalogre) od firmy Microstep-mis
napojené na elektrickd siet (obr. 2). Presnost
teplotnej sondy je +0,1 °C, rozsah-40 az 50 °C.
Vlhkost vzduchu sa meria vihkostnou sondou
typu HC2-S3 s presnostou +3 % a rozsahom
0 az 100 %. Pri vysokej vlhkosti vzduchu v jas-
kyniach dochadza k oroseniu vlhkostnej son-
dy, ktora dlhodobo zaznamendva hodnotu
100 % a data su skreslené. V buducnosti je
potrebné zaobstarat techniku, ktord by tento
problém vyriesila. Koncentrdcia CO; sa zazna-
mendva pomocou snimaca Carbocap GMP
222 (Vaisala, Finsko) s rozsahom merania
0 - 10 000 ppm. Datalogre zaznamendvaju
ddta v 10-mindtovych intervaloch. Namerané
data sa automaticky posielajd prostrednictvom
internetového prenosu priamo do databazy na
Spravu slovenskych jaskyn v Liptovskom Miku-
1asi, kde ich nasledne spracovavame.

Prvé meracie zariadenie Vstupna sieri sme
umiestnili v blizkosti vchodu do jaskyne, nalavo
od vstupnych dveri (v smere vstupu do jasky-
ne), aby scasti zachytavalo aj vonkajsie klima-
tické podmienky. Na tomto mieste prebieha
vyklad a navstevnici nim prechadzaji dvakrdt.
Zaciatkom roku 2000 namontovali na plecho-
vé dvere lexan, aby sa zabranilo premrzaniu
a naslednému zvetravaniu materskej horniny
vo vstupnej casti. V stcasnosti nedochadza
k premiesavaniu vzduchu s vonkaj$im prostre-
dim az v takej miere ako pred Upravou dveri.

Druhé meracie zariadenie Jazierkovd dvo-
rana je umiestnené v centrdlnej Casti jaskyne
a zdroven v najvacsej sieni, kadial’ navstevnici
prechddzaju dvakrat a zdrziavaju sa tu dlhsi cas.

Tretie meracie zariadenie Galéria (obr. 2)
je umiestnené v zadnej Casti jaskyne (naj-
vzdialenejsia cast prehliadkovej trasy), kde je
slaba cirkulacia vzduchu.

Vsetky tri meracie zariadenia st umiestne-
né cca 1 m nad jaskynnou podlahou.

Stvrté meracie zariadenie Vonkajsia meteo-
stanica sa nachadza na budove vstupného
aredlu do jaskyne a zaznamendva vonkajsie
klimatické podmienky.

VYSLEDKY KLIMATICKEHO
MONITORINGU

ZMENY TEPLOTY VZDUCHU
VPLYVOM NAVSTEVNOSTI

Na grafe (obr. 3) st zobrazené spriemero-
vané denné teploty vzduchu za obdobie rokov
2016 - 2022, kedZe pocas jednotlivych rokov
nebadat vyrazné rozdiely (s vynimkou zatvore-
nia jaskyne pre verejnost). Namerané hodnoty
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na Vonkajsej stanici sa za sledované obdobie
pohybuji v intervale -14,4 az 23,7 °C s maxi-
mami v jlni a auguste a minimami v janudri.
Priemerna ro¢na teplota vzduchu je 6,5 °C.

Meracie stanoviste Vstupnd sieri je v bliz-
kosti vchodu do jaskyne, takze v ramci jaskyne
s na nom zaznamenané aj najvacsie teplotné
rozdiely, kedZe scasti zachytdva vonkajsie
klimatické podmienky danej oblasti s onesko-
renim priblizne jedného mesiaca. Priemerna
ro¢nd teplota vzduchu dosahuje 6,1 °C, maxi-
ma si v auguste a septembri, minima v marci
a aprili. Ro¢na krivka teploty vzduchu sa pohy-
buje v intervale od 3,5 do 7,9 °C.

Na stanovisti Jazierkovd dvorana je prie-
mernd rocnd teplota vzduchu 7,1 °C. Prie-
mernd dennd teplota vzduchu sa pohybuje
v rozmedzi 6,8 az 7,8 °C. Maxima dosahuje
v auguste a minimd v decembri az februari.
Roc¢nd amplitdda v rdmci priemernych den-
nych teplot tak dosahuje len 1,0 °C. Tento
rozdiel vznikd najma pocas hlavnej turistickej
(ndvstevnej) sezény (jul, august, september),
to znamend, ze dochadza k zvyseniu teploty
vzduchu vplyvom ndvstevnosti.

Meracie stanoviste Galéria je najvzdia-
lenen;jsim miestom od vchodu a zdroven aj
najteplejsim s amplitidou pocas roka 0,7 °C.
Priemernd roc¢nd teplota vzduchu je 7,3 °C,
smaximom 7,8 °C v auguste aminimom 7,1 °C
v decembri a janudri.

Monitorovacie stanovistia Jazierkovd dvo-
rana a Galéria vykazujd vel'mi stabilnd teplotu
vzduchu. Roc¢né vykyvy teplot sa z grafu ne-
dajud ani odcitat, kedZze ide takmer o priamku.
Avsak pri detailnejSom pohlade sa aj na tychto
stanovistiach prejavuju sezénne rozdiely. Pre
lepsiu prehladnost sme ich zobrazili v grafe
osobitne (obr. 4). Zdmerne sme vybrali roky
2020 az 2022, kedZe jaskyne boli z ddévodu
pandémie koronavirusu v obdobi 15. 3. 2020
- 15.6.2020, 2. 10. 2020 — 31.12. 2020 a 1.
1. 2021 = 14. 5. 2021 pre verejnost zatvore-
né. Tato skutoc¢nost sa odzrkadluje aj na grafe
(obr. 4), ked' na zaciatku roka 2020 nastava
vplyvom navstevnosti mierny narast teploty
vzduchu a ndsledne jeho ustdlenie z dovodu
zatvorenia jaskyne. Od zaciatku roka 2021
az do polovice maja vidiet podobne stabilny
priebeh (jaskyna zatvorend). Ro¢ny chod tep-
loty vzduchu sa na tychto stanovistiach pocas
zatvorenia jaskyne vobec neprejavuje. K mier-
nemu ndrastu na obidvoch stanovistiach do-
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Obr. 4. Priemernd denna teplota vzduchu (janudr 2020 - december 2022) na jednotlivych stanovistiach.
Fig. 4. Average daily air temperature (January 2020 - December 2022) at the individual sites.
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Obr. 5. Denné maxima v porovnani s priemernou dennou teplotou vzduchu za rok 2021.
Fig. 5. Daily maxima compared to average daily air temperature for the year 2021.

Tab. 1. Priemerné mesacné teploty vzduchu na jednotlivych stanovistiach. Zelenou farbou sii vyznacené mesiace, pocas ktorych bola jaskyna uzavreta.
Tab.1. Average monthly air temperature at the individual sites. The months during which the cave was closed are marked in green colour.

Meracie stanoviste/ mesiace Vil Vil
Galéria, bezna prevadzka

(2016 - 2019, 2022) GRS
Galéria, obmedzend prevadzka 75 77
(2020 - 2021)

Jazierkovd dvorana, bezna prevadzka 74 75
(2016 - 2019, 2022) ' '
Jazierkova dvorana, obmedzena 73 74
prevadzka (2020 - 2021) ! ’
Vstupna sien, bezna prevadzka 6,9 74
(2016 - 2019, 2022)

Vstupna sien, obmedzend prevadzka 6.7 23
(2020 - 2021) ' '
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chadza az v polovici mdja - tento narast je
zhodny s otvorenim jaskyne pre verejnost.
Takze mozno konstatovat, ze ro¢nd apmlitd-
da teploty vzduchu na tychto stanovistiach
je spdsobena takmer vylucne navstevnostou.
V roku 2022 (prevadzka jaskyne bez obme-
dzeni) nastava postupny mierny ndrast teploty
vzduchu uz od marca.

Stanoviste Vstupnd sienn dosahuje ma-
ximd v auguste, septembri a rocné maxima

2 (W
na stanovistiach Galéria a Jazierkovd dvorana
zaznamendvame uz v juli a auguste. Aj tento
P . 5 vz e I (e
Udaj poukazuje na fakt, Ze ro¢na amplitdda na
tychto dvoch stanovistiach je vyrazne ovplyv- - '
nena navstevnostou (jul, august sd najsilnejsie — -
mesiace, ¢o sa tyka navstevnosti). & P
, ﬁ ié& ‘*"} P 7 .‘-3:5" ﬁ v.@&
eﬁf =

Pri pohlade na graf (obr. 5) zobrazuijtci den-
né maxima a priemernt dennd teplotu vzduchu

Obr. 6. Priemerna mesacna navstevnost Vazeckej jaskyne za obdobie rokov 2016 - 2022.
Fig. 6. Average monthly attendance to Vazecka Cave in the period 2016 - 2022.
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vidime, ako pocas zatvorenia jaskyne pre verej-
nost (janudr az polovica mdja) tieto dve hod-
noty takmer splyvaji na vsetkych stanovistiach.
Denné maxima st pocas uzatvorenia jaskyne

stabilné. Nasledne pocas prevadzky od polovice 92 60
mdja do polovice jina (navstevnost cca 35 os6b g9

denne) dochadza k miernemu rozkolisaniu
o cca 0,5 az 1 °C. Potom pri ndvstevnosti 100,
200, 300 osob denne (obdobie od polovice
juna do polovice septembra) toto rozkolisanie
dosahuje 1,5 az 2 °C na vsetkych stanovistiach
oproti priemernym dennym teplotam vzduchu.
Pokles maxim na hodnoty priemernych den-
nych tepl6t zaznamendvame v pravidelnych
tyzdennych intervaloch, ¢o sposobuje volny
pondelok (bez navstevnosti). Od polovice sep-
tembra do novembra sa tieto hodnoty pomaly
ustaluji (maximadlne 40 ndvstevnikov denne).
V novembri boli navstevy jaskyne len v obdo-
bi od 17. do 24. (v priemere 7 os6b denne),
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9,7 °Cavo Vstupnej sieni 9,0 °C.
V tabulke (tab. 1) uvadzame priemerné gy, 7 porovnanie teploty vzduchu a navstevnosti. 10-minttové teploty vzduchu namerané pocas tyzdna
mesacné teploty vzduchu, kde st pocas bez- (15, 7. 2020 - 21. 7. 2020).
”ej prevédzky Spriemerované mesiace za roky Fig. 7. Comparison of air temperature and attendance. 10-minute temperature recorded during the week
2016 - 2019 a rok 2022. Pocas obmedzenej (15 - 21 July, 2020).
prevadzky (rok 2020 - 2021) uvddzame hod-
noty v mesiaci, pocas ktorého bola jaskyna 9.2
uzavretd, aby sme mohli odseparovat vplyv 9
ndvstevnosti. Od roku 2016 teplota vzduchu
v jaskyni postupne vzrasta o priblizne 0,2 °C
a kulminuje v roku 2020 az 2021 a nasledne
postupne klesd, a preto nie je mesacny rozdiel
pocas obmedzenej a beznej prevadzky taky
zjavny, ako sa predpokladalo, kedZe obme-
dzenad prevadzka bola prave v roku, ktory bol
zo sledovaného obdobia najteplejsi.
Priemernd mesacna ndvstevnost pocas
rokov 2016 - 2022 je zobrazena na obr. 6.
Navstevnost za roky 2020 a 2021 sa nebrala
do tGvahy pre mozné skreslenie ddajov, kedze
v tomto obdobi bola jaskyna v obmedzenom 6.6
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dnin v mesiacoch jul a august. Medzi mesiace
s vy$Sou ndvstevnostou patri aj mdj, jun a sep-
tember. Pocas decembra a janudra je jaskyna  Obr. 8. 10-mindtové teploty vzduchu namerané pocas jedného dia na jednotlivych stanovistiach.
pre verejnost zatvorena. Fig. 8. 10-minute air temperature recorded during the one day at the individual sites.

Galéria — Jazierkovd dvorana  — Vstupnd sief
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Na grafe (obr. 7) st zobrazené 10-mind-
tové merania teploty vzduchu a navstevnost
v ramci jedného tyzdna. Jednotlivé maxima su
zhodné s ¢asmi vstupov do jaskyne. V ponde-
lok (20. 7. 2023) je teplota vzduchu stabilna,
kedZe jaskyna bola pre verejnost zatvorena.
Teplota vzduchu vzrastie len pocas zdrzia-
vania sa ndvstevnikov na danom stanovisti.
Hned' po opusteni stanovista sa teplota vracia
na poévodné hodnoty. Tento jav vidiet na grafe
(obr. 8), na ktorom je zobrazeny jeden nav-
stevny den. Dataloger na stanovisti Galéria vy-
kazuje 8 maxim, ktoré predstavuji 8 vstupov
v ramci dia. Na stanovisti v Jazierkovej dvora-
ne sme zaznamenali 2 maximd v ramci jedné-
ho vstupu, kedZe stanovistom sa prechadza
dvakrat. Po opusteni jaskyne navstevnikmi
teplota klesne takmer na hodnoty pred vstu-
pom, to sa opakuje pocas vsetkych vstupov.
Prehliadka jaskyne trva cca 45 min a vstupy su
kazdi hodinu, takZe uz priblizne za 45 mindt
od opustenia meraného stanovistia navstev-
nikmi hodnoty viditelne poklesnid. Vo vybra-
nom obdobi sa na stanovisti Galéria pocas
ndvstevnosti zvysi teplota vzduchu v prieme-
re o 1,5 °C, na stanovisti Jazierkova dvorana
a Vstupna sieri o maximdlne 1,0 °C.

ZMENY KONCENTRACIE CO; VPLYVOM
NAVSTEVNOSTI

Namerané priemerné denné data kon-
centrdcie CO2 za obdobie rokov 2016 -
2022 na stanovisti Vstupnad sieri dosahujd
najnizsie hodnoty, kedZe otvaranim dveri
dochddza k ciastocnému odvetraniu CO».
Koncentrdcie CO2 sa pohybuji v interva-
le 531 - 2737 ppm s ro¢nym priemerom
1142 ppm. V Jazierkovej dvorane dosahuju
hodnoty 971 - 6406 ppm s rocnym prieme-
rom 2963 ppm. Najvyssie koncentrdcie su
v Galérii (najmenej vetrand a najvzdialenejsia
cast jaskyne), ato 1541 - 6871 ppm s rocnym
priemerom 3965 ppm. Najvyssie koncentra-
cie CO2 zaznamenavame v letnych mesia-
coch jul, august, pripadne september, ¢o je
sposobené vysokou navstevnostou, ale aj
stagndciou vzduchu, ked nedochadza k pre-
mieSavaniu a vyrovnavaniu teploty vzduchu
s vonkajSou teplotou. V zimnych mesiacoch,
ked' je vonkajsia teplota nizsia ako teplota
v jaskyni, dochddza k nasavaniu chladného
vzduchu do jaskyne a teplejsi vzduch vycha-
dza z jaskyne, ¢im zaroven nastane odvetra-
vanie CO2 z jaskyne. V decembri a januari
zaznamenavame vykyvy aj napriek tomu,
Ze jaskyna je pre verejnost zatvorena. Tieto
vykyvy nie st spdsobené antropogénnym
faktorom, ale pricinu treba hladat skor v pri-
rodnych faktoroch, ako je difizia z epikrasu,
odplynovanie kvapkajtcich vod ¢i vyzrazanie
kalcitu z presytenych roztokov.

Hodnoty nad 5000 ppm na dvoch stano-
vistiach pretrvavaji od jina do septembra,
resp. oktébra. Namerané hodnoty st dost kri-
tické ani nie tak pre samych navstevnikov (ked-
Ze sa v jaskyni zdrzia len priblizne 45 mindt),
ale najma pre pracovnikov, ktori sa v jaskyni
zdrziavaju dlhsie. Pri hodnotach od 2000 do
5000 ppm moZe nastat strata koncentra-
cie, bolest hlavy a Gnava, pri hodnotdch nad
5000 ppm az nevolnost a zvySend srdcova
frekvencia. Podla bezpec¢nostného predpisu
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Obr. 9. Priemerné denné koncentracie COz (2016 - 2022) na jednotlivych stanovistiach.
Fig. 9. Average daily CO2 concentrations (2016 - 2022) at the individual sites.
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Obr. 10. Denné maxima v porovnani s priemernou dennou koncentraciou CO; za rok 2021.
Fig. 10. Daily maxima compared to the average daily CO2 concentration for the year 2021.

banského Gradu Zdkon ¢. 3000/1975 v zne-
ni neskorsich predpisov, do ktorého spadaju
aj jaskynné priestory, je maximalne povo-
lené mnozstvo koncentracie CO2 1 %, t. j.
10 000 ppm. Vedlci organizdcie vykondva-
jlcej spristupnovanie smie na prechodny cas
povolit pre urcity priestor zvyseny obsah kon-
centrdcie oxidu uhli¢itého, a to az do 1,5 %,
avsak musi stcasne zabezpecit vykonanie
opatreni na odstranenie tohto stavu.

Roc¢né varidcie koncentracie CO» su ta-
kisto z vel'kej casti ovplyvnené ndvstevnostou.
Poukazuje na to roc¢ny graf (obr. 10) prie-
mernych dennych koncentracii CO (za rok
2021), ked' na dvoch stanovistiach (Jazierkova
dvorana a Vstupnd sieri) sa hodnoty postupne
zvysuji az od polovice mdja 2021, ked’ bola
jaskyna spristupnena verejnosti. Po iné roky
(klasicka prevadzka) (obr. 9) tento narast za-
znamenavame uz od marca, resp. aprila pod-
la poctu navstevnikov. Na stanovisti Galéria st

vysSie hodnoty aj vo februdri a marci, ¢o moéze
byt sposobené dlhsim pobytom pracovnikov
v danych priestoroch a naslednou stagndaciou
vzduchu.

Rozdiel medzi dennym maximom a prie-
mernou dennou koncentraciou CO2 sa pocas
roka menf v zavislosti od poctu navstevnikov.
Pri_ dennej navstevnosti v priemere okolo
50 osdb vzrasta koncentrdcia CO2 o cca
500 ppm. Pri ndvstevnosti nad 300 os6b den-
ne maxima vzrastaju oproti priemernej dennej
koncentrdcii CO2 o 800 az 2000 ppm podla
meraného stanovista. Namerané maximum
na stanovisti Galéria bolo 8525 ppm, v Jazier-
kovej dvorane 8236 ppm a vo Vstupnej sieni
3922 ppm.

V tabulke (tab. 2) uvadzame priemerné
mesacné koncentracie CO2, kde st pocas
beznej prevadzky spriemerované mesia-
ce za roky 2016 - 2019 a rok 2022. Pocas
obmedzenej prevadzky (rok 2020 - 2021)
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Tab. 2. Priemerna mesacna koncentracia CO2 na jednotlivych stanovistiach. Zelenou farbou st vyznacené mesiace, pocas ktorych bola jaskyna uzavreta.
Tab. 2. Average monthly CO; concentration at the individual sites. The months during which the cave was closed are marked in green.

Meracie stanoviste/ mesiace Vi
Galéria, beznad prevadzka
(2016 - 2019, 2022) 4853
Galéria, obmedzena prevadzka 4225
(2020 - 2021)
rozdiel 628
% 13
Jazierkovd dvorana, beznd prevadzka 4075
(2016 - 2019, 2022)
Jazierkovd dvorana, obmedzena 2802
prevadzka (2020 - 2021)
rozdiel 1273
% 31
Vstupna sien, bezna prevadzka 1623
(2016 - 2019, 2022)
Vstupna sien, obmedzena prevddzka 1425
(2020 - 2021)
rozdiel 59 2 24 81 468 198 -84 -482 | -101 205 216 89 56
% 10 0 4 12 38 12 -4 -25 -6 15 25 15 5

uvadzame hodnoty v mesiaci, pocas kto-
rého bola jaskyna uzavretd, aby sme mobhli
odseparovat vplyv ndvstevnosti. Meracie
stanoviste Vstupnad sieri sa nachadza hned’
za vstupnymi dverami, takZze je podstatne
ovplyvnené vonkajsimi klimatickymi pod-
mienkami a takisto dochadza k ciastocnému
odvetravaniu CO2, no aj napriek tomu su
viditelné rozdiely pocas beznej a obmedze-
nej prevadzky, aj ked v ovela mensej miere
ako na ostatnych dvoch stanovistiach, kde sa
koncentrdcia COz znizila v priemere o 30 %.
V auguste pocas beznej prevadzky sme za-
znamenali v priemere 4700 navstevnikov
a pocas obmedzenej prevdadzky 5300 nav-
Stevnikov (tab. 3), ¢o sposobilo minusovy
rozdiel v hodnotdch koncentracie COo.

Na tyzdennom grafe (obr. 11) koncen-
tracie COz nie je vidiet maximd jednotli-
vych vstupov ako pri teplote vzduchu, ale
postupné zvySovanie hodno6t pocas dna.
Oxid uhlicity sa pri prvom vstupe nahroma-
dia v dosledku stagndcie vzduchu (slabého
vetrania) sa drzi na zvySenych hodnotdch.
Pri druhom vstupe dojde k jeho opatov-
nému zvyseniu, a takto to pokracuje az do
posledného vstupu (posledny vstup je o 16.
hodine). Najvyssie hodnoty dosahuje okolo
17. hodiny a az potom jaskyna zacina rege-
nerovat. Pocas tyzdiov s najvy3sou ndvstev-
nostou sa koncentracia CO2 nestihne vratit
na stabilné hodnoty, o zndzornuje klesaju-
ca krivka pocas volného pondelka (20. 7.
2020). Treba podotknit, Ze vybrany tyzden
(17. 7. = 23. 7. 2020) je v hlavnej sezéne
navstevnosti (cca 200 navstevnikov denne),
pocas ostatnych mesiacov v roku (pri nizsej
ndvstevnosti) nastdva dplna regenerdcia jas-
kyne uz pocas dna (noci).

POROVNANIE S VYSLEDKAMI
MONITORINGU Z ROKU 2001

Kontinualne merania teploty vzduchu
vo Vazeckej jaskyni realizoval aj Zelinka

Tab. 3. Mesacna navstevnost Vazeckej jaskyne. Zelenou farbou st vyznacené mesiace, pocas ktorych bola

jaskyna uzavretd.

Tab. 3. Monthly attendance of Vazecka Cave. The months during which the cave was closed are marked

in green.

Mesiac/rok

Februar

Marec 707 653 779 517

April 469 815 945 928

Maj 1443 1800 1482 1728

Jan 2525 2961 3082 2550

Jal 5228 4 414 4997 4705 4393 4208 4 801
August 4512 5127 5093 4764 5355 5228 4324
September 1740 1804 1270 1181 1108 1105 1642
Oktober 1143 904 941 1031 380 1029
November 916 814 598 1085 55 696
December
| SPOLU 19 464 19 887 19 543 19 109 12 129 11 908 16 929

(2001) v rokoch 1999 a 2000, ked" pocas
jedného roka zaznamenal v Jazierkovej dvo-
rane priemerné denné teploty vzduchu od
6,3 do 6,9 °C. Podla novych vyskumov sa
namerané hodnoty pohybuji v intervale
od 6,8 do 7,8 °C. Tento rozdiel moze byt
sposobeny rozdielnou meracou techni-
kou, ako aj uzavretim vstupnych dveri. Do
Gvahy pripadd aj mozna klimatickd zmena
s odstupom 23 rokov, ktord sa vsak pocas
sledovaného obdobia 7 rokov nepotvrdila.
Vonkajsia priemerna roc¢na teplota vzduchu
(2016 - 2022) bola 6,5 °C. Galéria bolo jed-
no zo stanovist s prilezitostnymi doplnko-
vymi meraniami, kde zaznamenal najvyssie
priemerné denné teploty vzduchu 6,8 °C.
Priemernd denna teplota vzduchu sa podla
sti¢asného monitoringu na danom stanovisti
pohybuje v rozsahu od 7,1 do 7,8 °C.

Zelinka (2001) konstatuje, ze i napriek
ndvstevnosti sa v jaskyni zachovdva priro-
dzeny priebeh termodynamickych zmien
a navstevnost nema vplyv na chod minimal-
nych ani priemernych dennych teplot. Vsetky
teplotné zmeny vyvolané navstevnikmi majd
ostro ohranicené trvanie a si podmieniované
ich poctom a intervalmi vstupov. Na zdklade
sticasného monitoringu sme dospeli k ndzo-
ru, ze ro¢ny chod teploty vzduchu silne ko-
reSponduje s intenzitou navstevnosti. Ro¢na
amplitida teploty vzduchu v stabilnych cas-
tiach jaskyne (stanoviste Jazierkovd dvorana
a Galéria) je 0,8 °C a prejavuje sa najma v juli
a auguste (hlavna turisticka sezéna). Vplyvom
vysokej ndvstevnosti dochddza k ndrastu tep-
loty vzduchu na jednotlivych stanovistiach po-
cas prevadzkovej doby v priemere o 1 °C, co
potvrdzuje savislost s amplitidou.
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Obr. 11. 10-minitové koncentracie CO2 namerané pocas tyzdna (17. 7. - 21. 7. 2020) na jednotlivych

stanovistiach.

Fig. 11. 10-minute CO> concentrations recorded during the week (17 - 21 July, 2020) at the individual

sites.

ZAVER

Vysoka navstevnost jaskyne md na zdkla-
de dlhodobého monitoringu teploty vzduchu
a koncentracie CO dokdzatelny vplyv na
mikroklimu jaskyne. Uzavreté relativne nizke
a stiesnené jaskynné priestory na prehliadko-
vej trase (obr. 12) akumuluji teplotu pocas
pobytu navstevnikov, ¢im dochadza k zmene
teplotnych pomerov jaskyne, ako aj k zvy-
senej koncentracii CO». Vo Vstupnej sieni sa
priemerna dennd hodnota pohybuje od 530
do 2700 ppm, v Jazierkovej dvorane od 970
do 6400 ppm a v Galérii 1500 - 6800 ppm.
V inych sledovanych jaskyniach v rdmci Slo-
venska, ako napr. v Jasovskej jaskyni, dosa-
huji hodnoty koncentracie CO od 520 do

Literatdra

940 ppm. V Ochtinskej aragonitovej jaskyni
v HIbokom déme od 1000 do 4600 ppm, v Mra-
morovej sieni od 1500 do 5600 ppm a v Sieni
Mliecnej cesty od 2000 do 9700 ppm. V Gom-
baseckej jaskyni v Mramorovej sieni 1500
- 19 800 ppm a v Rozloznikovej sieni 1300
- 18 700 ppm.

Pre vysokud koncentrdaciu CO» pocas me-
siacov s vysokou ndvstevnostou (jul - sep-
tember) odpordcame zlepsit vetranie jaskyne
odmontovavanim lexanu zo vstupnych dveri
v obdobiach, ked  uz nedochadza k premrza-
niu materskej horniny. Ak tymto opatrenim
nenastane zlepsenie podmienok, bude po-
trebné uvazovat o regulacii poctu ndvstevni-
kov (v lethnom obdobi) na jeden vstup. Zauji-
mavé bude sledovat aj zmeny koncentracie

Obr. 12. Nizke a stiesnené priestory Vazeckej jasky-
ne, Huaskova sien. Foto: L. Pristasova

Fig. 12. Low and narrow spaces of the Vazecka
cave, Haskova Hall. Photo: L. Pristasova

radonu, ktory tiez dosahuje vysoké hodnoty
- 2780 az 42 200 Bg/m?® (Smetanova et al,,
2020).

Teplota vzduchu vo Vazeckej jaskyni sa
pri pocte navstevnikov cca 50 os6b denne po
1 - 2 hodindch vrati spat do stabilného rezi-
mu. Pri vy§Som pocte ndvstevnikov (nad 100
0s0b denne) je potrebny viac ako 1 den, aby
dosiahla stabilny rezim. Pri hodnotach kon-
centrdcie CO; tato regenerdcia trva priblizne
1 az 2 dni. Prevadzkovanim jaskyne dochadza
k miernym zmendm mikroklimy, zmeny vyvo-
lané navstevnikmi vsak maju ostro ohranicené
trvanie.
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M. Melega, M. Rendos, Z. Visnovska, A. Parimuchova: Recent fauna of the Dolna Tiifna and Horna Tifna caves (Harmanecky kras
Karst, Velka Fatra Mts.)

Abstract: The Dolna Tifna and Horna Tifna caves are relatively short fluviokarst-corrosion caves, measuring 68 and 85 meters
in length, respectively. They are situated in the Tiifna Valley at the end of the Harmanecka Valley in Vel'ka Fatra Mts. Faunistic re-
search was carried out in period 2018 - 2019 with a primary focus on investigating the subterranean fauna in deeper parts. While
the chiropterofauna has been thoroughly studied in the caves in the past, only limited data is available for the invertebrates, and a
comprehensive biospeleological survey is still lacking. Our research in the Dolna Tiifna Cave was conducted as part of the ‘Cave
Rescue and Care Program’ implemented in 2016. Subsequently, we initiated research in the nearby Horna Tafna Cave with the aim
of capturing the widest possible spectrum of the local cave fauna. We identified a total of 44 taxa of invertebrates from 19 orders,
with 27 identified up to the species level so far. While 34 taxa were found in the Dolna Tiifna Cave, only 23 taxa were recorded in
the Horna Tifna Cave. In the investigated caves, Collembola, and Diptera represented abundant groups of the invertebrates. The
highest number of species (species diversity) was recorded in Collembola, a total of 10 species. The subterranean fauna of the in-
vestigated caves included 3 troglobionts and 12 eutroglophiles. In the Dolna Tifna Cave, we noted troglobionts such as Eukoenenia
spelaea (Palpigradi) and Megalothorax hipmani (Collembola), along with a glacial relict of the predatory prostigmatous mite Po-
ecilophysis spelaea and the psychrophilic beetle Bryaxis monstrosetibialis (Coleoptera). In both studied caves, Western Carpathian
endemic species were recorded: the troglobiont and tertiary relict Pseudosinella paclti (Collembola), the eutroglophilous millipede
Allorhiscosoma sphinx, and the eutroglophilous isopod Mesoniscus graniger. The last species has a wider distribution range extend-
ing beyond the Western Carpathians. Regarding the structure of invertebrate fauna, it currently appears to be similar to that of the
nearby Harmanecka Cave (Vel'ka Fatra Mts.). However, it is less diverse, and the stygobiont fauna is absent. On the other hand,
certain subterranean species were recorded exclusively in these studied caves, namely the rare Eukoenenia spelaea (Palpigradi), the
prostigmatous mite Poecilophysis spelaea (Acari), and the eutroglophilous isopod Mesoniscus graniger (Isopoda), indicating that
these caves represent a well-preserved state of terrestrial biocenoses. Concerning the vertebrate fauna, we observed hibernation
of the lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros) in both caves. Additionally, the greater horseshoe bat (Rhinolophus ferrum-
equinum) and the greater mouse-eared bat (Myotis myotis) were found to hibernate in the Horna Ttifna Cave. Due to the presence
of troglobionts, rare Western Carpathian endemic species, and the protected vertebrate fauna, especially in the Dolnd Tifna Cave,

Vyskum krasu a jaskyn

it stands out as an important subterranean environment in the Velka Fatra Mts. that warrants attention and adequate protection.

Keywords: karst cave, invertebrates, chiropterofauna, troglobiont, endemic species, Western Carpathians, Slovakia

UvoD

Tidfna dolina, bo¢na vetva Harmaneckej
doliny vo Velkej Fatre, skryva dve zaujimavé
jaskyne: Horna Tafna a Dolna Tifna (k. 4. Dol-
ny Harmanec). Jaskyne sd lokalizované v Har-
maneckom krase v ramci casti Bralnd Fatra,
ktord je sticastou NP Velka Fatra.

V minulosti boli Tifne jaskyne predmetom
viacerych archeologickych a paleontologic-
kych vyskumov. Z oboch lokalit st evidované
pocetné ndlezy fosilnych zvyskov jaskynnych
medvedov (Ursus ex. gr. spelaeus) a kosti dal-
Sich stavovcov (Liebus, 1933; Gadl et al., 2013;
Ceklovsky, 2018 a ini). Revizny speleoarcheolo-
gicky vyskum spomina Bérta (1963, 1984). Pre-
hlad o predchadzajicich vyskumoch ucelene
zhrnuli Droppa (1974) a Barta (1986). Velmi
vzacnym nalezom je opracovand medvedia
epifyza ndjdena A. Liebusom, ktord naznaco-
vala paleolitické osidlenie (Liebus, 1933). Tento
fakt neskor L. Benesz s J. Bartom (1963, 1984)
nepotvrdili kvoli absencii Stiepanych kamen-
nych nastrojov. Obe jaskyne, obzvlast Dolna
Tdfna, si zndme aj mnoZstvom stenovych na-
pisov prevazne z 19. storocia (Lalkovi¢, 2013),

vratane stenografickych a ikonografickych pa-
miatok (Lau¢ik, 2017; Simkovd a Laucik, 2017).
V Tifnych jaskyniach nebol dosial zreali-
zovany komplexny biospeleologicky vyskum.
Droppa (1974) spomina z oboch jaskyn pia-
divku jaskynnd (Triphosa dubitata) a blizsie
neidentifikované chvostoskoky (Collembola)
na hladine jazierok. V auguste 1999 vyko-
nal v jaskyni Horna Tifna orientacny pries-
kum chvostoskokov Kovdc¢ (nepubl. ddaj).
Okrem troch beznych druhov takych ako
Ceratophysella  granulata,  Deuteraphorura
silvaria a Entomobrya muscorum (H. Nicolet,
1842) tu zaznamenal vyznamného zdpado-
karpatského endemita a troglobionta Pseudo-
sinella paclti, lokalizovaného v Zadnej sieni.
O rok neskor v tejto jaskyni nasiel Mlejnek (ne-
publ. ddaj) kavernikolného chrobaka Duvalius
microphthalmus tatricus Jeannel, 1928.
Vyskyt netopierov na predmetnych lokali-
tach monitorovalo a zdokumentovalo viacero
autorov. Prehlad nalezov do roku 2001 zhr-
nuli Bobakova a Hapl (2002) a z obdobia ro-
kov 2001 az 2010 Apfelovd a Obuch (2012).
Z Udajov vyplyva, Ze netopiere, s vynimkou
netopiera velkého (Myotis myotis), v jaskyni

Dolnd Tdfna zimuji len nepravidelne a malo-
pocetne (celkovo spravidla do 15 ex.). Napriek
tomu tu v priebehu rokov pozorovali zaujima-
vé spektrum hibernujicich druhov (9): pod-
kovdra malého - Rhinolophus hipposideros,
podkovdra velkého - R. ferrumequinum, neto-
piera velkého - Myotis myotis, netopiera fliza-
tého - M. mystacinus (Kuhl, 1817), netopiera
pobrezného - M. dasycneme (Boie, 1925),
netopiera vodného - M. daubentonii (Kuhl,
1817), vecernicu mald - Pipistrellus pipistrellus
(Schreber, 1774), vecernicu severski -
Eptesicus nilssonii (Keyserling et Blasius, 1839)
a vecernicu pozdnu - E. serotinus (Schreber,
1774). Vyznamnejsim zimoviskom je jaskyna
Horna Tifna (najvyssie maxima okolo 15 az
35 ex.). Potvrdilo sa tu celkovo 9 druhov: ok-
rem pravidelnych hibernantov Myotis myotis,
R. hipposideros, R. ferrumequinum a M.
mystacinus/brandtii aj obcasny vyskyt vecer-
nice severskej - Eptesicus nilssonii, uchane
Ciernej - Barbastella barbastellus (Schreber,
1774), uchdca svetlého - Plecotus auritus (Lin-
naeus, 1758), netopiera pobrezného - Myotis
dasycneme a netopiera brvitého - Myotis
emarginatus (Geoffroy, 1806).
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Obr. 1. Vstupny portal jaskyne Dolna Tifna. Foto: M. Melega
Fig. 1. Entrance portal of the Dolna Tifna Cave. Photo: M. Melega

Na zdklade schvdleného Programu za-
chrany - jaskyna Dolnd Tifna z roku 2016
sme v menovanej jaskyni zrealizovali biospe-
leologicky prieskum v rokoch 2018 a 2019.
Prieskum sme ndsledne rozsitili aj o nedaleku
jaskynu Hornd Tifna, v snahe komplexnejsie
podchytit miestne pomery z hladiska vysky-
tu jaskynnej fauny. Zamerali sme sa priorit-
ne na zlozenie spolocCenstiev invertebrdtnej
fauny v hibsich, vnitornych castiach oboch
jaskyn, zaroven sme orientacne sledovali pri-
padny vyskyt stavovcov. Predbezné vysledky
prieskumu prezentovali Melega et al., 2021.
V tomto prispevku poskytujeme uceleny su-
hrn nasich vysledkov a prehlad doterajsich
poznatkov o recentnej faune Tifnych jaskyn.

CHARAKTERISTIKA LOKALIT

Geneticky ide o fluviokrasovo-kor6zne
jaskyne vytvorené v tmavosivych gutenstein-
skych vapencoch. Vznik jaskyn predisponova-
li tektonické poruchy a vrstvové plochy vapen-
cov. Vniknutim povrchovych vod sa jaskynné
priestory vytvarali korozivne a k zvdcSeniu
vstupnych portdlov prispelo ritenie s odrobo-
vanim na vrstvovych plochdch vplyvom klima-
tickych zmien v pleistocéne (Droppa, 1974).

Jaskyfia Dolnd Tafna dosahuje dizku 68
m, jej vchod v nadmorskej vyske 935 m (Bella
et al,, 2018) md vychodnu expoziciu. Tvorf ju
jedna chodba tiahnuca sa pozdlz vrstvovych
pléch od ZJZ smerom na VSV. Vstupny por-
tal (obr. 1) md rozmery 6 x 5 m a jaskynné
chodby su Siroké 5 - 7 m, miestami 12 m.
Dno jaskyne od vchodu mierne stipa. Je bo-
hato vyzdobend kvaplovymi dtvarmi vsetkych
druhov. Zaujimavé st najma malé kaskadovité
jazierka zoradené stupnovito nad sebou v za-
dnej Casti jaskyne. Niektoré z nich vplyvom
nedostatku priesakovej vody vyschli. Jaskynna
vypli okrem sutiny pozostdva z vrstvy zltohne-
dej hliny s drobnou slabo zaoblenou vdpenco-
vou sutinou do 60 cm, nasleduje siva hlinend
vrstva s velmi drobnym slabo zaoblenym va-
pencovym strkom s Glomkami kosti stavovcov
do hibky 1 m (Droppa, 1974).

O nieco dlhsia (85 m) a vyssie situovana
(975 m n. m.) je jaskyna Hornd Tdfna. Od Dol-
nej Tifnej je vzdialena 0,5 km smerom na SV.

Jaskyna pozostdva zo Vstupnej
chodby, Predného dému, Spo-
jovacej chodby a Zadnej siene
(sensu Droppa, 1974). Jaskynny
vchod (obr. 2) je oblikovitého
tvaru s rozmermi 8 x 14 m s juz-
nou expoziciou. Vodné biotopy
jaskyne tvori iba niekolko drob-
nych sintrovych jazierok situovanych v casti
Predny dém. Spojovacia chodba so zaoble-
nym stropom je dokazom riecnej erézie. Za-
dni sien tvoria odrobené vapencové balvany
a sutina premiesana s Ulomkami zvyskov kosti
pleistocénnych zvierat (Droppa, 1974).

Jaskynnu teplotu, vlhkost a vzdusné prie-
vany zaznamenal v Tifnych jaskyniach len
Droppa (1974). Mikroklimu v zadnych, konco-
vych priestoroch jaskyn hodnoti ako statickd.
Relativne ustalené hodnoty teploty vzduchu
nameral v Zadnej sieni Hornej Tafnej (okolo
6,1 °C) a v koncovej chodbe Dolnej Tiifnej pri
meracskych bodoch 6 a 7 (v rozmedzi 6,5 -
6,8 °C). V oboch jaskyniach dosahuje relativ-
na vlhkost vzduchu v tychto priestoroch nad
98 %. Jaskynné priestory v blizkosti vchodov
st vyrazne ovplyviiované vonkajsimi klimatic-
kymi pomermi.

ZBER MATERIALU

Faunisticky ~ vyskum  bol
v obidvoch jaskyniach realizova-
ny v diioch 27. 3., 7. 8. a 26. 9.
2019. Jaskynu Dolna Tifna sme
navstivili este 25. 10. 2018. Ndz-
vy jaskynnych priestorov sme
pouzili podla Droppu (1974).
Casti priestorov bez oficidlneho
ndzvu sme si orientacne pome-
novali podla jeho meracskych
bodov na mape (skratka m. b.).
Na zachytenie fauny bezstavov-
cov sme pouzili Standardné me-
tody vyskumu:
a) odchyt do zemnych pasci
a exponovanie ndavnad (obr. 3)
- obe jaskyne zahrnali 3
odchytové stanovistia  (tzv.
biospeleologické staciondre,
skratka ,stac.”);

b TR ing, Sl -

Obr. 2. Vstupny portal jaskyne Horna Tifna. Foto: Z. Visnovska
Fig. 2. Entrance portal of the Hornd Tifna Cave. Photo: Z. Visnovska

b) odber vzoriek prostrednictvom planktonnej
sietky - vzorky na hydrobiologicky rozbor
sme odoberali z vodného stlpca a hladiny
pritomnych jazierok filtrovanim vody cez
plankténnu sietku so zbernou flastickou
(velkost ok siete 120 um);

c) odber vzoriek povodného organického ma-
teridlu (tlejiice drevo) a nasledna extrakcia
v modifikovanom vysokogradientnom foto-
eklektore typu Tullgren; )

d) priamy zber jedincov pozdlz jaskyne
z réznych mikrohabitatov (jaskynné ste-
ny, povrch sedimentov, hladina jazierok,
povrch organického materidlu) pouzitim
entomologickej pinzety alebo jemného
Stetca;

e) vizudlne pozorovanie - niektoré vicsie
druhy ulitnikov, pavikovcov a hmyzu sme
vylucéne pozorovali a pokial mozno blizsie
identifikovali priamo na mieste (,in situ”)
alebo neskor prostrednictvom vyhotovene;j
fotodokumentacie.

Obr. 3. Instaldcia zemnych pasci v jaskyni Dolna Tifna.
Foto: M. Melega

Fig. 3. Installation of soil traps in the Dolna Tafna Cave.
Photo: M. Melega
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Tab. 1. Teplota vzduchu v jaskyniach Dolna Tifna a Horna Tifna pocas merani v roku 2019.
Tab. 1. Air temperature recorded in the Dolna Tifna and Horna Tifna caves during measurements in 2019.

Vzdialenost od Teplota vzduchu /

Merana veli¢ina / Measurand | vchodu / Distance Air temperature

from entrance [m] [°Cl]

. . . 27. 3. 7. 8. 26.9.
Miesto / Site Datum / Date 2019 2019 2019
Dolna Tafna
vonku pred vchodom 18,3
(medzi 11. - 16. hod.) 22 | (pobirke) | %%
vstupnd chodba, za m. b. 2 16 3,2 9,8 9,0
Kaplnka, pri m. b. 4 (stac. 3) 34 7,3 8,6 8,6
prim. b. 6 (stac. 2) 42 7,5 7,9 7,9
koniec jaskyne, pri m. b. 7 (stac. 1) 66 7,2 7,5 7,7
Horna Tafna
vonku pred vchodom 29 22,6 17
(medzi 11. - 16. hod.) ’ (pred burkou) ’
Vstupna chodba 14 4,8 12,3 10,6
Predny dém (stac. 3) 38 7,7 10,4 10,2
Predny dém (stac. 2) 43 7,7 9,5 9,8
Zadnd sien (stac. 1) 64 7,2 7,4 7,6

1
+ * Vehod
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Obr. 4. Podorys jaskyne Dolna Tifna s oznacenim polohy biospeleologickych staciondrov - terestrickych
(stac. 1 - 3) a akvatickych (stac. A - C). Mapovy podklad: Droppa (1974)

Fig. 4. Ground plan of the Dolna Tiifna Cave, indicating the positions of terrestrial (stat. no. 1 - 3) and
aquatic (stat. A - C) stands. Map designed by Droppa (1974)

Vyskyt netopierov a inych skupin stavov-
cov sme v jaskyni Dolnd Tdfna monitorova-
li 25. 10. 2018 a 27. 3., 7. 8. a 26. 9. 2019.
V Hornej Tifnej sme ich monitorovali v ter-
minoch 27. 3., 7. 8. a 26. 9. 2019. Pouzili
sme met6du vizudlneho pozorovania s po-
uzitim vykonného celového a ru¢ného LED
svietidla.

Na meranie teploty vzduchu a vody sme
pouzili teplomer Checktemp (Hanna Instru-
ments, presnost merania £ 0,2 °C). Teplotu
vzduchu sme merali pozdi celej dizky jaskyn
vrdtane biostaciondrnych stanovist (tab. 1)

Tab. 2. Teplota vody v jaskyniach Dolna Tifna a Horna Tifna pocas merani

v roku 2019.

Tab. 2. Water temperature recorded in the Dolna Tifna and Horna Tifna caves

during measurements in 2019.

a teplotu vody na pritomnych vodnych mikro-
habitatoch (tab. 2).

DOLNA TUFNA
Vyclenili sme tieto terestrické odchytové

stanovistia (obr. 4):

1. Koniec jaskyne, prim. b. 7 (stac. 1) - koncova
Cast jaskyne pri meracskom bode 7, afoticka
z6na, vzdialenost od vchodu 66 m, hlinity se-
diment s nevyraznym
zastlpenim organic-
kého materidlu (staré
tlejlce drevo);

PRI Teplota vody /

Merana veli¢ina / Measurand Water temperature [°C]
Miesto / Site  Datum / Date | 27. 3. 2019 | 7.8.2019 |26.9.2019
Dolna Tafna
koniec jaskyne (stac. A) 7,1 7,3 7,2
medzi m. b. 6 a 7 (stac. B) 7,2 7,5 7,2
prim. b. 5 (stac. C) 7,2 - 8,7
Horna Tafna
Predny dém (stac. A) | 76 10,2 10,0

2. Prim. b. 6 (stac. 2) - Cast jaskyne pri merac-
skom bode 6, vzdialenost od vchodu 42 m,
hlinity sediment s vapencovou sutinou
a s minimom organického materidly;

3. Prim. b. 4 (Kaplnka) (stac. 3) - cast jaskyne
vedla Kaplnky pri meracskom bode 4, roz-
hranie dysfotickej a afotickej zény, vzdia-
lenost od vchodu 34 m, hlinity sediment
s vapencovou sutinou s nevyraznym zastu-
penim organického materidlu (najma drevo
a roztrisené guano).

Nakazdom stanovistibolivobdobiod 25. 10.
2018 do 27.3.2019 ulozené navnady (kisok chle-
ba) a zemné pasce: 2 jogurtové tégliky (150 ml,
@ 7 cm, fixaz: 96 % jemny etylalkohol) a 2 po-
lyetylénové flasky (100 ml, @ 2,5 cm, fixdz: 6 %
formaldehyd). Z koncovej siene jaskyne bola
odobrata vzorka tlejliceho dreva na naslednd
extrakciu bezstavovcov v laboratérnych pod-
mienkach. Jednorazovo sa vykonal priamy zber
jedincov bezstavovcov z hladiny sintrovych ja-
zierok a zo sedimentu i dreva (najmd v Casti jas-
kyne pri stac. 3) pozdlz celej dlzky jaskyne.

Detailnejsi vyskum na zistenie pritomnosti
akvatickej fauny prebehol v dioch 27. 3. 2019
a 7. 8. 2019 na nasledujtcich stanovistiach
(obr. 4):

A. Koniec jaskyne, pri m. b. 7 (stac. A) - kon-
cova cast jaskyne pri meracskom bode
7, plytké jazierko s velkostou priblizne
150 x 60 cm a hlbsie sintrové jazierko
s velkostou priblizne 160 x 40 x 20 cm na
skalnom podklade s tenkou vrstvou jemné-
ho sedimentu;

B. Medzi m. b. 6 a 7 (stac. B) - Cast jaskyne
medzi merac¢skymi bodmi 6 a 7, tri relativne
vysoké hradzové sintrové jazierka s velkos-
tou priblizne do 150 x 50 x 30 cm na skal-
nom podklade s tenkou vrstvou jemného
sedimentu (obr. 5);

C. Prim. b. 5 (stac. C) - cast jaskyne pri me-
racskom bode 5, plytsie podlhovasté jazier-
ka s rozmermi priblizne 100 x 30 cm na
skalnom podklade s tenkou vrstvou jemné-
ho sedimentu.

HORNA TUFNA

Na kazdom stanovisti boli v obdobi od 27.
3. do 7. 8. 2019 ulozené ndvnady (smrekové
hobliny) a zemné pasce. Vyselektovali sme tie-
to odchytové stanovistia (obr. 6):

Obr. 5. Sintrové jazierko v jaskyni Dolnd Tifna. Foto: M. Melega
Fig. 5. Sinter lake in the Dolnd Tafna Cave. Photo: M. Melega
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opadané listie) a vodnych ploch v podobe
mensich sintrovych jazierok a mlacok vytvore-
nych v depresidch jaskynnych vyplinf.

Z hladiska Gcinnosti pouzitych metéd
odchytu v jaskyni Dolna Tdfna sme metédou
zemnych pasci ziskali polovicu (50,2 %) od-
chytenej terestrickej fauny, v jaskyni Horna
Tdfna to bola prevaznd vacsina (95 %). Vy-
lu¢ne touto metédou sme zaznamenali trog-
lobionta Pseudosinella paclti (Collembola).
Metédou priameho ru¢ného zberu v jaskyni
Dolnd Tifna sa nam podarilo ziskat 28 %
odchytenej fauny. Vylu¢ne touto metédou
sme tu odchytili viacero zaujimavych druhov:
mnohon6zku Allorhiscosoma sphinx (Diplo-
poda), rovnakondzku Mesoniscus graniger
(Isopoda) alebo chrobdka Bryaxis monstro-
setibialis (Coleoptera), pricom prvé dva spo-
menuté druhy sme v jaskyni nasli na jedinom
stanovisti, pri merac¢skom bode 4 (Kaplnka).
Filtraciou vody cez plankténnu sietku sme
v jaskynnych jazierkach a mldckach neza-
znamenali ziadnu obligatnu akvatickd faunu.
Vsetky tu zaznamenané taxény su predsta-
vitelmi primdrne terestrickej fauny, ktoré sa
na vodnej hladine vyskytuji bud' aktivne,
predovsetkym s cielom ziskavania potravy
(Acari, Collembola, Palpigradi), alebo tu boli
nahodne splavené z okolitych terestrickych
mikrohabitatov (napr. adultné Coleoptera,
Diptera). Extrakciou organického materidlu
z koncovych casti jaskyn (staré kisky dreva)

Obr. 6. Podorys jaskyne Hornd Tifna s oznacenim polohy biospeleologickych stacionarov - terestrickych

(stac. 1 - 3) a jedného akvatického (stac. A). Mapovy podklad: Droppa (1974)
Fig. 6. Ground plan of the Horna Tifna Cave, indicating the positions of terrestrial (stat. no. 1 - 3) and

aquatic (stat. A) stands. Designed by Droppa (1974)

1. Zadna sien (stac. 1) - koncova cast jasky-
ne pri meracskom bode 7, afotickd zdna,
priblizne 64 m od vchodu, hlinity sediment
s vdpencovou sutinou, miestami zvysky sta-
rého tlejliceho dreva;

2. Predny dém (stac. 2) - pri starSej archeo-
logickej sonde za meracskym bodom 3,
priblizne 43 m od vchodu, rozhranie dys-
fotickej a afotickej zdny, hlinity sediment
s vapencovou sutinou, v okol mensie kop-
ky opadaného listia a vacsie kusy starého
dreva;

3. Predny dém (stac. 3) - pri mera¢skom bode
4 vedla Spojovacej chodby smerujtcej do
Zadnej siene, rozhranie dysfotickej a afotic-
kej zény, priblizne 38 m od vchodu, hlinity
sediment s vapencovou sutinou.

V jaskyni sme na kazdom stanovisti
umiestnili 2 polyetylénové flasky (100 ml,
@ 2,5 cm, fixdz: 6 % formaldehyd). Z Pred-
ného dému jaskyne bola odobratd vzorka
dreva v rozklade na extrakciu ¢lankonozcov
v laboratériu. Okrem toho sa jednorazovo
vykonal priamy zber jedincov bezstavovcov
z hladiny sintrovych jazierok v Prednom
déme, dalej zo sedimentu i dreva pozdlz ce-
lej dlzky jaskyne.

Detailnejsi vyskum na zistenie pritomnosti
akvatickej fauny prebehol v diioch 27. 3. 2019
a 7. 8. 2019. Vyclenili sme jedno stanoviste
(obr. 6):

A. Predny dém (stac. A) - niekolko plytkych
jazierok, obc¢asne vysychajdcich, s maximal-
nou velkostou 20 x 25 cm na skalnom pod-
klade s tenkou vrstvou jemného sedimentu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

FAUNA BEZSTAVOVCOV
(EVERTEBRATA)

V obdobi nasho vyskumu sme
v oboch Studovanych jaskyniach
zaznamenali celkovo 633 jedin-
cov bezstavovcov patriacich k 44
taxénom z 19 radov, z ktorych
27 bolo dosial' identifikovanych
az do druhovej drovne (tab. 3).
V  pritomnych spolocenstvach,
faunu s bliz§im vztahom k subte-
rannemu prostrediu reprezento-
vali 3 druhy troglobiontov a 12
eutroglofilov (obr. 7). V jaskyni
Dolnd Tifna sme zaznamenali
209 jedincov 34 taxénov bezsta-
vovcov zo 17 radov. Z hladiska
poctu taxénov sme v Hornej Taf-
nej zistili chudobnejsie spolocen-
stvo bezstavovcov (23 taxénov
z 12 radov) s absenciou roztocov
(Acari), niz§im zastipenim dvoj-
kridlovcov (Diptera) a niektorych
subterannych  druhov. Dvojna-
sobne vyssi pocet jedincov (424
ex.) tu bol zaznamenany najma
vdaka pocetnému zastipeniu eu-
troglofilného druhu chvostoskoka
Ceratophysella granulata a koma-
rov z Celade Trichoceridae. Fauna
sa sustredovala najmd na mies-
tach s pritomnostou organickej
hmoty (zvysky starého dreva, roz-
trisené exkrementy netopierov,

sme ziskali iba adultného jedinca dvojkridlov-
ca z Celade Sciaridae v jaskyni Dolna Tufna.

Obr. 7. Porovnanie druhovej/taxonomickej diverzity najdenej sub-
terannej fauny (vyjadrené pismenami) a celkového poctu nami za-
znamenanych taxénov (velkost kruhu) v rokoch 2018 - 2019 v jas-
kyni Dolnd Tifna (modrd farba) a Horna Tifna (Cervena farba) na
zaklade Vennovho diagramu. Skratky druhov: Es - Eukoenenia
spelaea; Mh - Megalothorax hipmani; Ps - Poecilophysis spelaea;
Oc - Oncopodura crassicornis; Mg - Mesoniscus graniger;
As - Allorhiscosoma sphinx; Cg - Ceratophysella granulata;
Pa - Protaphorura armata; Pi - Pseudosinella paclti; Pp -
Pygmarrhopalites pygmaeus; Pc - Plutomurus carpaticus, Hp -
Hymenaphorura pseudosibirica, Bf - Bryaxis frivaldszkyi slovenicus,
Bm - Bryaxis monstrosetibialis, Pr - Porrhomma rosenhaueri

Fig. 7. Comparison of the species/taxonomic diversity of the sub-
terranean fauna (expressed in letters) and the total number of
taxa recorded in this research (circle size) in the Dolna Tifna Cave
(blue color) and the Horna Tafna Cave (red color) during period
2018 - 2019 using the Venn Diagram. Species abbreviations:
Es - Eukoenenia spelaeca; Mh - Megalothorax hipmani; Ps -
Poecilophysis spelaea; Oc - Oncopodura crassicornis; Mg -
Mesoniscus graniger; As - Allorhiscosoma sphinx; Cg - Ceratophy-
sella granulata; Pa - Protaphorura armata; Pi - Pseudosinella paclti;
Pp - Pygmarrhopalites pygmaeus; Pc - Plutomurus carpaticus,
Hp - Hymenaphorura pseudosibirica, Bf - Bryaxis frivaldszkyi slove-
nicus, Bm - Bryaxis monstrosetibialis, Pr - Porrhomma rosenhaueri
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Tab. 3. Prehlad fauny bezstavovcov v jaskyniach Dolna Tifna a Horna Tifna z rokov 2018 - 2019. Vysvetlivky: MB meracsky bod, P metéda zemnych pasci, VIZ
vizudlne pozorovanie, PZ priamy zber, ZS zber s pouzitim planktonickej sietky, EXT extrakcia organického materialu, * troglobiont/stygobiont, * eutroglofil, pocet
jedincov: + 1, ++ 2 az 10, +++ 11 az 50; ++++ 50 a viac

Tab. 3. List of invertebrate taxa found in the Dolna Tifna and Horna Ttifna caves in 2018 - 2019. Caption: MB measuring point, P pitfall traps, VIZ visual searching,
PZ direct sampling, ZS catching using a planktonic net, EXT extraction of organic material, + troglobite/stygobite, * eutroglophile; number of individuals: + 1,
++ 2 =10, +++ 11 - 50; ++++ 50 and more

DOLNA TUFNA HORNA TUFNA

Poloha nalezu/ Finding place vstupnd |sien, pri MB 4 | chodba, pri | chodba, pri| koncova chodba, |Vstupna
chodba | (Kaplnka) MB5-6 | MB6-7 pri MB 7 sien

Predny dom Zadnd sien

Zd

Metoéda prieskumu/ Search method

ZIN+Zd
(€ ®18) d
ZIA +
(¢oeIs)d
ZIN+Zd +
(D oess) §7
ZIN+Zd +
(g 2®18) SZ
(19e18)d
ZIN+Zd +
(V oe8) 7
1x3
(€e18) d
(Toes)d
ZIN+Zd
Zd +
(V uls) S7
(1o®18) d
ZIA +Zd
X3

Mikrohabitat/ Type of habitat
Tax6ny/ Taxa

OAUIp “UaWIPas
JuIS-0AOUIUIOY
JuIs-0AOUIUIOY

-oupeys ayA|d
juawipas ‘peppod
JuIS-0AOUIUIOY

ArOd

‘ex1zel aronuls
Auays ‘onaip
0AUIp “UaIIPas

Aua)s
‘eunns ‘quawipas
juawipas ‘pepjpod

ArOd

Juawipas ‘pepjpod

AAOL

Aua)s
JuawIpas ‘eunns
pepjpod Aronuis-

-0AOUILLIOY JUAIP3S
Aud)s ‘OA3Ip UBWIPIS
pepjpod Aronuis-
-OAOUILLIOY URWIPIS

Aua)s
‘exa1zel aronus

Aua)s
‘eya1zel aronuls
pepjpod Aronuis-

-0AOUIUIOY “JUdWIPIS

Aua)s
‘ey1a1zel anonuis

Aua)s
‘OABIp “YUBWIPaS
e1a1zel orouis-

MOLLUSCA
Gastropoda
Clausiliidae gen. sp. +
ARACHNIDA
Acari
Oribatida
Chamobates sp. +
Damaeidae gen. sp. +
Gen. indet. ++
Astigmatina +
Gamasina + ++
Prostigmata
* Poecilophysis spelaea (Wankel, 1861) ++ ++ + ++ +
Rhagidiidae gen. sp. +
Bdellodes meridionalis (Thor, 1931) +
Palpigradi
» Fukoenenia spelaea (Peyerimhoff, 1902) ++ ++ ++
Araneae
Meta menardi (Latreille, 1804) +++ +++ ++
* Porrhomma rosenhaueri (L. Koch, 1872) +
Gen. indet. +
|Opiliones
Leiobunum gracile (Thorell, 1876) +++
Gen. indet. ++
Pseudoscorpiones
Neobisium sp. +
CRUSTACEA
Isopoda
* Mesoniscus graniger (Frivaldszky, 1865) ++ + ++ + [+t
MYRIAPODA
Diplopoda

* Allorhiscosoma sphinx (Verhoeff, 1907) + +
HEXAPODA
Collembola
* Ceratophysella granulata (Stach, 1949) ++ + il Rl e B
Deuteraphorura silvaria (Gisin, 1952) ++ +t +t ++ |+t et |
* Protaphorura armata (Tullberg, 1869) + + ++ + ++ + +
* Pseudosinella paclti Rusek, 1961 ++ ++ + +
* Hymenaphorura pseudosibirica (Stach, 1954) +
Mesaphorura tenuisensillata Rusek, 1974 +
* Oncopodura crassicornis Shoebotham, 1911 +
* Pygmarrhopalites pygmaeus (Wankel, 1860) ++ ++ ++ ++ + ++ |+t ++
* Plutomurus carpaticus Rusek et Weiner, 1977 + +
* Megalothorax hipmani Papac et Kovac, 2013 ++
Coleoptera
* Bryaxis frivaldszkyi slovenicus (Machulka, 1926) ++
* Bryaxis monstrosetibialis Stolz, 1923 +
Catops nigrita Erichson, 1837 +
Omalium rugatum (Mulsant & Rey, 1880) +
Choleva cisteloides (Frolich, 17799) +
Diptera
Brachycera - adult. ++ ++ ++ +
Mycetophilidae gen. sp. +
Phoridae gen. sp. +
Sciaridae gen. sp. ++ + +

Trichoceridae gen. sp. ++ T+ | 4+ U T
Hymenoptera
Exephanes ischioxanthus (Gravenhost, 1829) ++
Lepidoptera
Triphosa dubitata (Linnaeus, 1758) +++ ++ +4 +4 ++ o+ - .
Scoliopteryx libatrix (Linnaeus, 1758) ++ T+
Inachis io (Linnaeus, 1758) T+ —+

Gen. indet. +
Trichoptera +

Celkovy pocet taxénov/ 8 12 9 10 18 8 16 10
Total number of taxa
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V spolocenstvach fauny bezstavovcov
oboch Tifnych jaskyn kvantitativne (pocet
jedincov), ale i kvalitativne (taxonomickd di-
verzita) prevladaji zdstupcovia chvostosko-
kov (Collembola) a dvojkridlovcov (Diptera).
Druhovo najpestrejsiu skupinu tvoria chvos-
toskoky (10 druhov), pricom z jaskyne Dolnd
Tdfna bolo identifikovanych 7 druhov a z Hor-
nej Tafnej 9 druhov. Terestrické kavernikolné
rovnakonozky (Isopoda) skupiny Oniscide
a v jaskyniach zastupoval druh Mesoniscus
graniger (obr. 8). Tato slepa rovnakono6zka
ma nesuvisly areal rozsirenia obmedzeny na
Karpaty a zapadnu oblast Dindrskych pohori.
U nds je znamy z lokalit stredného a vychod-
ného Slovenska, pricom obyva roézne subteran-
ne habitaty (Mlejnek a Duchac, 2001, 2003).
Spomedzi viacnézok (Myriapoda) sme Zzistili
v jaskyniach  mnohono6zku Allorhiscosoma
sphinx (obr. 9), zastupcu celade Attemsiidae.
Obyva ekotén podzemie/povrch, t. j. hibsie
Casti jaskyn, kamenné sutiny a iné podpo-
vrchové subterdnne habitaty (Kovac et al.,
2014). V koncovych castiach Tifnych jaskyn
sme zachytili pritomnost 5 druhov chrobakov
(Coleoptera). Blizsi vztah k jaskynnému pro-
strediu majui dva druhy z celade Pselaphidae,
prvym je Bryaxis monstrosetibialis z Dolnej
Tifnej, ktory je povazovany za endemita Za-
padnych Karpat s vyskytom prevazne v chlad-
nejsich vyssich polohach. Druhym je Bryaxis
frivaldszkyi slovenicus z Hornej Tufnej, ktoré-
ho vyskyt je dolozeny aj z niektorych jaskyn
Ciernej hory (Mock et al., 2009), Galmusu
(Melega et al, 2022), Revickej vrchoviny
a niektorych casti stredného Slovenska (Franz
a Mlejnek, 2000) ¢i zo Zbrasovskych aragoni-
tovych jaskyn v Cesku (Mlejnek et al., 2015).
Dalsim druhom z jaskyne Hornd Tdfna bol
Catops nigrita, pricom viaceré druhy rodu
Catops maju casté zastlpenie v jasky-
niach s vdzbou na trus netopierov a inych
cicavcov (Kovac et al., 2014). Z minulos-
ti je z tejto jaskyne zndmy kavernikolny
druh  Duvalius  microphthalmus  tatricus,
ktorého zbieral Mlejnek v roku 2000 (ne-
publ. Gdaj). Nam sa jeho pritomnost v jas-
kyni nepodarilo zistit. D. microphthalmus
tatricus zije primarne terestricky a endo-
geicky. Zo vsetkych druhov rodu ma najvacsi
aredl, ktory zahfna pohoria Pohronsky Inovec,
Tribe¢, Vtacnik, Javorie, Kremnické vrchy,
Polana, Mald Fatra, Velkd Fatra, Nizke Tatry,
Murdnska planina, Reviicka vrchovina, Stolic-
ké vrchy a Volovské vrchy (Kovac et al., 2014).
Spomedzi chvostoskokov v Tifnych jasky-
niach k najvyznamnej$im patria troglobionty
Pseudosinella paclti a Megalothorax hipmani.
Druh P, paclti (obr. 10) je povazovany za tre-
tohorny relikt a zapadokarpatského endemi-
ta, t. j. s rozsirenim v jaskyniach centrdlnych
krasovych regionov Zapadnych Karpat (Paclt,
1972; Kovac et al., 1999, 2016; Kovac, 2000).
Ndlezy jedincov M. hipmani pochddzaju z hla-
diny jazierok v zadnom dseku jaskyne Dolnd
Tdfna (stac. B). Druh je dosial zndmy z jas-
kyn centralnych krasovych regiénov Zapad-
nych Karpdt (Papac a Kovac, 2013). Jaskyna
Dolnd Tifna je len druhou znamou lokalitou
jeho vyskytu vo Velkej Fatre. Eutroglofilny
chvostoskok Pygmarrhopalites pygmaeus je
charakteristickym druhom  Tdfnych jaskyn,
vyskytujicim sa na vsetkych skimanych sta-

Obr. 8. Rovnakonozka Mesoniscus graniger
(Isopoda). Foto: J. Stankovi¢

Fig. 8. Mesoniscus graniger (Isopoda).
Photo: J. Stankovi¢

Obr. 9. Mnohonoézka Allorhiscosoma sphinx
(Diplopoda). Foto: L. Kova¢

Fig. 9. Allorhiscosoma sphinx (Diplopoda).
Photo: L. Kovac

Obr. 10. Chvostoskok Pseudosinella paclti
(Collembola). Foto: L. Kovac a P. Luptacik
Fig. 10. Pseudosinella paclti (Collembola).
Photo: L. Kovac and P. Luptacik

Obr. 11. Stirovka Eukoenenia spelaea
(Palpigradi). Foto: L. Kovac a P. Luptacik
Fig. 11. Eukoenenia spelaea (Palpigradi).
Photo: L. Kovac and P. Luptacik

novistiach. Podobny charakter vyskytu bada-
me aj u populdcii eutroglofila Ceratophysella
granulata a subtroglofila Deuteraphorura
silvaria. Frekventovany je takisto vyskyt eu-
troglofila Protaphorura armata. Eutroglofil-
né a psychrofiné druhy Hymenaphorura
pseudosibirica a Plutomurus carpaticus su kar-
patskymi endemitmi (Marcin, Raschmanova
a Kovac, nepubl. ddaj; Barjadze et al., 2022).
Nalezy ostatnych druhov chvostoskokov
(Mesaphorura  tenuisensillata, Oncopodura
crassicornis) st sporadické. Vyskyt vsetkych
tychto druhov je znamy z mnohych jaskyn
Zapadnych Karpat (Kovac¢, 2000; Kovac et al.,
2014; Barjadze etal., 2022 aini). V jaskyni Hor-
nd Tdfna realizoval v roku 1999 krdtky pries-
kum Kovac (nepubl. Gdaj), ktory determinoval
4 druhy chvostoskokov. Zo Zadnej siene ok-
rem troglobionta Pseudosinella paclti uvadza
ndlez druhu Entomobrya muscorum, ktorého
sme pocas nasho vyskumu nezistili. V Pred-
nom déme zaznamenal druhy Ceratophysella
granulata a Deuteraphorura silvaria, ktoré
sme potvrdili aj my. Spomedzi pavikovcov
(Arachnida) je v Tifnych jaskyniach najvyz-
namnejsim zistenym druhom vzdcna stdrovka
Eukoenenia spelaea (obr. 11). Vyskyt $tiro-
viek je podla nasich zistenf limitovany iba na
priestory jaskyne Dolna Tifna, pricom vsetky
ndlezy pochadzaji z povrchu hladiny jazie-
rok v strednej a zadnej Casti jaskyne. Stdrov-
ky (Palpigradi) predstavuji starobyld skupinu
drobnych (dizka tela max. 2,5 mm) bielych
slepych pavikovcov. Ich vyskyt je viazany naj-
ma na vlhké pody tropickych a subtropickych
oblasti (Hammen van der, 1982; Kovac et al.,
2004). V miernom klimatickom pasme sa vy-
skytuji vyluéne v jaskyniach, pricom jaskyne
severnej Casti Zapadnych Karpat predstavujd
lokality na severnom okraji ich aredlu rozsi-
renia (Kovdc¢ et al., 2002). St’uriky (Pseudo-
scorpiones) reprezentoval jedinec z rodu
Neobisium. Nasiel sa v Prednom déme jasky-
ne Horna Tdfna. Ide pravdepodobne o druh
z komplexu Neobisium carcinoides (Hermann,
1804), ale na zistenie jeho presnej identity su
nutné molekuldre analyzy. Roztoce (Aca-
ri) boli prekvapivo nachddzané iba v jaskyni
Dolna Tdfna. Pancierniky (Oribatida) sme tu
zaznamenali na stendch vstupného portdlu aj
v hibsich castiach, kde sme na hladine vod-
nych ploch odchytili jedince celadi Cha-
mobatidae (stac. B) a Damaeidae (stac. A).
Kliestikovce (Mesostigmata) sme nasli na po-
vrchu sedimentu vo vstupnom portdli a v kon-
covej Casti jaskyne (stac. 1). Najzaujimavejsia
spomedzi roztoCov je skupina Prostigmata,
ktora zastupoval glacidlny relikt Poecilophysis
spelaea (Cel. Rhagidiidae), jeden z najcastej-
Sie sa vyskytujucich chladnomilnych druhov
tejto Celade v jaskyniach Eurépy (Kovac et al.,
2014). Druhym bol bezny dravy druh nasich
lik, pasienkov a lesov z celade Bdellidae,
Bdellodes (Hoploscirus) meridionalis. Do jas-
kyne sa zrejme dostal pasivne, splavenim po-
cas dazdov alebo na obuvi ¢i odeve nédvstevni-
kov. Z pavikov (Araneae) sme vo vnitornych
priestoroch jaskyn zaznamenali iba druh
Porrhomma rosenhaueri, a to v Zadnej sieni
jaskyne Horna Tifna (stac. 1). Vyznacuje sa
zmensenymi ocami a bledym sfarbenim tela.
Javi sa ako hlavny kavernikolny druh chlad-
nych horskych jaskyn, pricom areal rozsirenia



Aragentl 26/ U3 2023

31

Vyskum krasu a jaskyn

tohto druhu sa rozprestiera na velkej casti
Eurépy (RGzicka, 2018). Populdcia mety
temnostnej (Meta menardi) je vo vcho-
dovych castiach Tdfnych jaskyn pritomna
celorocne. Tento troglofilny druh z Celade
Tetragnathidae sa hojne vyskytuje na ste-
nach vo vstupnych priestoroch mnohych
jaskyn naprie¢ eurépskym kontinentom
(Lunghi et al., 2014). Spominany pavik
spolu s koscami (Opiliones), dvojkridlov-
cami (Diptera), motylmi (Lepidoptera)
a ulitnikmi (Gastropoda) tvorili vyznamnu
zlozku parietdlnej (stenovej) fauny. Bezné
v jaskynnych vchodoch st mora pivnicna
(Scoliopteryx libatrix) a najma piadivka
jaskynna (Triphosa dubitata), pricom dru-
hy menovany druh sme relativne pocetne
pozorovali pozdlz celej dlzky oboch jas-
kyn. V letnom obdobi sme v jaskyni Hor-
na Tdfna pozorovali pritomnost babacky
pavookej (Inachis io). Dvojkridlovce sa po-
merne hojne vyskytovali pozdlz celej jaskyne
Dolnd Tifna, pricom v zemnych pasciach sa
zistila dominancia zdstupcov celade Trichoce-
ridae a podradu Brachycera. Komdre z celade
Trichoceridae boli zaznamenané aj pozd|Z ce-
lej dizky jaskyne Horna Tifna.

Fauna Tdfnych jaskyn z pohladu druho-
vej/taxonomickej diverzity sa javi nateraz
podobnd jaskynnej faune nedalekej Harma-
neckej jaskyne (Velka Fatra), a to viacerymi
jaskynnymi druhmi, pricom je o ¢osi chudob-
nejSia. V Tifnych jaskyniach aj v Harmaneckej
jaskyni sa vyskytuji eutroglofilnd mnohono6z-
ka Allorhiscosoma sphinx, troglobiontné chvo-
stoskoky Pseudosinella paclti a Megalothorax
hipmani ¢i kavernikolny chrobak Duvalius
microphthalmus tatricus (napr. Rusek, 1961;
Bella, 2000; Kovdac et al.,, 2003). Ale niekto-
ré iné terestrické jaskynné formy ako napr.
Deuteraphorura kratochvili (Nosek, 1963) ale-
bo typicka stygobiontna fauna (napr. kérovec
Bathynella natans Vejdovsky, 1882) v Tifnych
jaskyniach absentujd. Naproti tomu v Tifnych
jaskyniach nachddzame druhy, ktoré sa dosial
v Harmaneckej jaskyni nezistili, ako napriklad
stdrovku Eukoenenia spelaea, prostigmdtneho
roztoca Poecilophysis spelaea ¢i eutroglofilni
rovnakondzku Mesoniscus graniger.

Priestory vstupnych chodieb skimanych
jaskyn sa vyznacuju teplotnou premenlivostou
(termodynamickd zéna). Odltialto
sa smerom do zadnych, hlbsich

Obr. 12. Podkovar maly (Rhinolophus hipposideros).
Foto: M. Melega

Fig. 12. Lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros).
Photo: M. Melega

nom obdobi pozorovali jedinca salamandry
skvrnitej (Salamandra salamandra). Spome-
dzi obojzivelnikov (Lissamphibia) ma tento
druh najvyssiu afinitu k subterannemu typu
prostredia, predovsetkym s cielom prezi-
movania (Kovac et al., 2014; Balogova et al.,
2015). V strednej Casti jaskyne (Kaplnka, pri
m. b. 4) hibernovali dva jedince podkovara
malého (Rhinolophus hipposideros; obr. 12).
Je to jeden z najcastejSich a najpocetnejsich
hibernujtcich druhov netopierov (Chiroptera)
v jaskyniach Slovenska, s vyskytom v nizsich
az strednych horskych polohdch (Kovac¢ et
al., 2014). Zimovanie tohto druhu v jaskyni
bolo viackrat zdokumentované aj v predcha-
dzajlcich obdobiach, pricom celkovo lokalitu
vyuziva najmenej 8 dalSich druhov, z nich naj-
Castejsie Myotis myotis, ale aj M. mystacinus/
brandtii, M. daubentonii, M. dasycneme,
Rhinolophus  ferrumequinum,  Eptesicus
nilssonii, E. serotinus i Pipistrellus pipistrellus
(Gaisler a Hanak, 1973; Bobdkova a Hapl,
2002; Apfelovd a Obuch, 2012).

V marci 2019 sme v jaskyni Horna Tuf-
na napocitali 15 hibernujicich jedincov
z troch druhov netopierov (Myotis myotis,
Rhinolophus hipposideros, R. ferrumequinum).
Ide o druhy, ktoré si na lokalite najviac frek-
ventované a spravidla aj najpocetnejsie za-
stipené (Apfelova a Obuch, 2012). Okrem
tychto druhov je na lokalite znama hibernacia

Tab. 4. Vyskyt stavovcov v Tifnych jaskyniach v rokoch 2018 - 2019.
Tab. 4. Occurrence of vertebrates in the Tafne caves in 2018 - 2019.

uchane ciernej (Barbastella barbastellus),
uchaca svetlého (Plecotus auritus), neto-
piera pobrezného (Myotis dasycneme),
netopiera  fuzatého/Brandtovho (M.
mystacinus/brandtii), netopiera brvitého
(M. emarginatus) a vecernice severskej
(Eptesicus nilssonii) (Apfelova a Obuch,
2012).

ZAVER

Pocas biospeleologického priesku-
mu realizovaného v rokoch 2018 - 2019
sme v Tufnych jaskyniach zaznamenali
celkovo 44 taxénov (27 dosial identi-
fikovanych do druhovej drovne) z 19
radov bezstavovcov. K predstavitelom
subterdnnej fauny mozno zaradit 3 trog-
lobiontné a 12 eutroglofilnych druhov
bezstavovcov.

Invertebratne spolocenstvo v jaskyni Dolnd
Tifna (34 taxénov) je z hladiska poctu a prezen-
cie jednotlivych taxonov bohatsie v porovnani
s jaskynou Hornd Tifna (23 taxénov). Z pra-
vej jaskynnej fauny (troglobionty) sa v oboch
jaskyniach  potvrdil  vyskyt  chvostoskoka
Pseudosinella paciti. V skiimanych jaskyniach
sme nachadzali aj vyznamné eutroglofilné
druhy - mnohon6zku Allorhiscosoma sphinx,
rovnakon6zku Mesoniscus graniger, chvos-
toskoky Ceratophysella granulata, Protaphorura
armata, Pygmarrhopalites pygmaeus
a Plutomurus carpaticus. Stcasny prieskum
bioty v jaskyni Dolnd Tdfna potvrdil vyskyt
vzacnych druhov, ako su stirovka Eukoenenia
spelaea, rozto¢ Poecilophysis spelaea, chvos-
toskok Megalothorax hipmani ¢i chladnomilny
chrobak Bryaxis monstrosetibialis. 'V jaskyni
Hornd Tifna faunu s blizsim vztahom k po-
dzemiu doplnaji chladnomilny chvostoskok
Hymenaphorura pseudosibirica, ktory je kar-
patskym  endemitom, chladnomilny  chro-
bak Bryaxis frivaldszkyi slovenicus a pavik
Porrhomma rosenhaueri. Fauna sa v jaskyniach
koncentrovala na miestach s pritomnym or-
ganickym materidlom a v blizkosti jazierok.
Z kvantitativneho hladiska sme v Dolnej Ttfnej
zaznamenali o polovicu menej jedincov bez-
stavovcov (209 ex.) ako v Hornej Tafnej (424
ex.). Vyssi pocet jedincov v jaskyni Horna Tuf-
na bol spésobeny najmd kratkodobo vyssim
zastlpenim zdstupcov parietdlnej
fauny, najma dvojkridlovcov, ako aj

Casti jaskyne miera intenzity ovplyv-

niektorych eutroglofilnych druhov

nenia teploty vzduchu povrchovou Ddtum / Date 25.10.| 27.3. | 7.8. | 26.9. (najma Ceratophysella granulata),
teplotou vyrazne znizuje. Mikrokli- Druh / Species 2018 | 2019 | 2019 | 2019 ktoré vytvarali bohaté populacie
matlckx naJ,s}abllr?ejslml priestormi 'y 5 NA TUENA s agregacnym typom rozmiestne-
oboch jaskyn sa javia ich koncové - nia v danom habitate. Najvyssia ta-
Casti, v Dolnej Tdfnej s to priestory Mémmalla ' ' xonomickad diverzita invertebratnej
pri merac¢skom bode 7 a v Hornej Rhinolophus hipposideros 2 2 _ _ fauny v Dolnej Tdfnej (18 taxénov)
Tifnej Zadnd sief. Z tychto relativ- [ (Borkhausen, 1797) bola zaznamenand v koncovej
ne stabilnych jaskynnych priestorov | Lissamphibia Casti jaskyne (stac. 1), kde je vacsi
spomina Droppa (1974) z minulosti Salamandra salamandra 1 1 _ _ pocet sintrovych jazierok a inten-
o priblizne 1 °C nizsie teploty. (Linnaeus, 1758) zivnejsi priesak vod z epikrasu.
HORNA TUENA Vyraznejsie tu poctom jedincov
::CEJRN[?BSJQYA?VCOV Mammalia nad osta(;nymi tai((’)nr:i kt)ezlita';
Pocas nave bdobf rok Rhinolophus hipposideros VDOVCOV homlnoyla < \C)s.osko .
ocas navstev v o I(o iro Iov (Borkhausen. 1797) 7 - - euterap forur; Is: varia. Ja; yni
2018 - 2019 sme v jaskyni Dolnd - Hornd Tufna bola najvyssia diver-
Tdfna zaznamenaliJ p>r/1’tomnost’ Rhinolophus ferrumequinum 2 - - zita invertebrdtnej fajuzy (16 ta-
. . . - p (Schreber, 1774) ) .
jedného druhu netopiera a jedné- xénov) zaznamenana v Prednom
ho druhu obojzivelnika (tab. 4). | Myotis myotis 6 _ - déme (stac. 2 a 3), teda na mies-
V prednej Casti jaskyne sme v zim- (Borkhausen, 1797) tach relativne bohatych na orga-
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nicky materidl (staré kusy dreva). Vyraznejsie tu
nad ostatnymi taxénmi dominovali chvostosko-
ky Ceratophysella granulata a Deuteraphorura
silvaria. Parietdlna fauna sa najviac koncen-
trovala vo vchodovych castiach Tdfnych jas-
kyn, kde bola tvorend najma dvojkridlovcami
(Diptera), motylmi (Triphosa dubitata, Scolio-
pteryx libatrix, Inachis io), troglofilnymi pavikmi
(Meta menardi), koscami (Opiliones) ¢i roztoc-
mi panciernikmi (Oribatida). Komare z celade
Trichoceridae a piadivka jaskynna (Triphosa
dubitata) boli bezne nachadzané pozdlz celej
dizky oboch jaskyi. V pritomnych vodnych
biotopoch (jazierka, mlacky) absentovala ob-
ligatna akvatickd fauna, avsak zaznamenali
sme tu zdstupcov primarne terestrickej fauny,
ktoré sa na vodnej hladine vyskytuji bud” aktiv-
ne, predovietkym s cielom ziskavania potravy
(Acarina, Collembola, Palpigradi), alebo tu boli
nahodne splavené z okolitych terestrickych
mikrohabitatov (adultné Coleoptera a Diptera).

Fauna bezstavovcov skidmanych jaskyn
(druhovd/taxonomickd diverzita) sa nateraz
javi podobna jaskynnej faune nedalekej Har-
maneckej jaskyne (NP Velka Fatra), no celko-
vo je o nieco chudobnejsia a dosial’ absentujd
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JASKYNE V NEOGENNYCH KARBONATICKYCH ZLEPENCOCH
A PIESKOVCOCH NA SLOVENSKU

Ivona Danielcakova

Statna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprava slovenskych jaskyii, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulds; ivona.danielcakova@ssj.sk
I. Danielcakova: Caves in the Neogene carbonate conglomerate and sandstone of Slovakia

Abstract: The article presents a list of the caves formed in Neogene carbonate conglomerate and sandstone in Slovakia. As of 1st
October 2023, 28 caves have been registered. The lithology of the Neogene sediments varies according to their distribution and is
not uniform in all areas. The construction of the lithosphere within the Western Carpathians has been a long and complex process
resulting from repeated collisional and extensional events. The Neogene was particularly associated with lithospheric extension and
the formation of Neogene basins. More than a third of the caves are located in the Podbran¢ conglomerate and almost a third is
in the Dobra voda conglomerate. In these conglomerates, the proportion of carbonate clasts can be more than 80 %, while in the
remaining areas, the proportion of carbonate clasts can reach a maximum of 45 %. Caves formed in rocks with a high concentration
of carbonate particles, such as conglomerates with carbonate clasts, but also sandstones with carbonate cement, can be formed by
karst processes. On the other hand, caves with an alternation of cohesive and less cohesive layers, or with sandy cement, have been
formed by mechanical weathering or gravitational slope movements.

Keywords: Neogene, Western Carpathians, carbonate conglomerate, carbonate sandstone, cave
UvoD kych zlepencoch a pieskovcoch. Tieto hor-  vych dtvarov. Avsak v urcitych podmienkach
niny sa zvycCajne nepovazuji za typické kra-  podliehaji rozpuistaniu a mechanickému

V oblasti Zapadnych Karpat st zname sové horniny, pretoze nemaji vysoky obsah  rozrusovaniu, pricom moézu vznikndt aj jas-
viaceré jaskyne, ktoré vznikli v karbonatic-  vdpnika potrebny na vznik typickych kraso-  kyne. Jaskyne, ktoré vznikaji v zlepencoch
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Obr. 1. Lokalizacia jaskyn na mape regionalneho geologického clenenia Zapadnych Karpat (podla Vassa et al., 1988): 1 - Jaskyna pod hradom 1, 2 - Jaskyna
pod hradom 2, 3 - Jaskyna pod hradom 3, 4 - Jaskyna pod hradom 4, 5 - Jaskyfia pod hradom 5, 6 - Jaskyfia vo Vadovskej borine, 7 - Jaskyia v Stirovej skale
1,8 - Jaskynav Stl]rovej skale 2, 9 - Jaskyna na Babulincovom vrchu, 10 - Jaskyna na Sindl'ovej 1, 11 - Jaskyna na Sindl'ovej 2, 12 - Jaskyna pod Skalou, 13 - Jas-
kyna pod Vyskou, 14 - Jaskyna v Hrubych skalkach / Jaskyna Mier, 15 - Jaskyna v Trianovej / Jaskyna v kamenolome, 16 - Slubova jaskyna, 17 - Zoluska / M1,
18 - Jaskyna v piskovni, 19 - Jaskyna Sarka, 20 - Jaskyna stretnutia, 21 - Zlepencova jaskyna, 22 - Jaskyna Bielej skaly, 23 - Medzivrstvova jaskyna / Zlepencova
jaskyna, 24 - Pieskovcova jaskyna, 25 - Stara vyvieracka v tvoze, 26 - Velka pec, 27 - Jaskyna pod horkou, 28 - Jaskyna svatého Leonarda, 29 - Pekelna diera,
30 - Dolnolehotska jaskyna / Lehotska jaskyna, 31 - Ruzova jaskyna.

Fig. 1. Localization of the caves on the map of regional geological subdivision of the Western Carpathians (according to Vass et al, 1988): 1 - Jaskyna pod hradom
1, 2 - Jaskyna pod hradom 2, 3 - Jaskyna pod hradom 3, 4 - Jaskyna pod hradom 4, 5 - Jaskyna pod hradom 5, 6 - Jaskyna vo Vadovskej borine, 7 - Jaskyna
v Stirovej skale 1, 8 - Jaskyiia v Stirovej skale 2, 9 - Jaskyia na Babulincovom vrchu, 10 - Jaskyia na Sindlovej 1, 11 - Jaskyna na Sindlovej 2, 12 - Jaskyiia
pod Skalou, 13 - Jaskyna pod Vyskou, 14 - Jaskyna v Hrubych skalkach / Jaskyna Mier, 15 - Jaskyna v Trianovej / Jaskyna v kamenolome, 16 - Slubova jaskyna,
17 - Zoluska / M1, 18 - Jaskyna v piskovni, 19 - Jaskyna Sdrka, 20 - Jaskyna stretnutia, 21 - Zlepencova jaskyna, 22 - Jaskyna Bielej skaly, 23 - Medzivrstvova
jaskyna / Zlepencova jaskyna, 24 - Pieskovcova jaskyna, 25 - Stara vyvieracka v tivoze, 26 - Vel'ka pec, 27 - Jaskyna pod horkou, 28 - Jaskyna svitého Leonarda,
29 - Dolnolehotska jaskyna / Lehotska jaskyna, 30 — Ruzova jaskyna.
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a pieskovcoch, resp. v klastickych horninach
rozpustanim karbondtového tmelu a vypla-
vovanim uvolnenych nerozpustnych cas-
tic hornin teclcou vodou, sa povazuju za
klastokrasové jaskyne (Panos, 2001 a dalsi).
Prehlad o jaskyniach v paleogénnych karbo-
natickych zlepencoch na Slovensku podava
Danielcakova et al. (2022). V neogénnych
karbonatickych zlepencoch a pieskovcoch
na Slovensku je doteraz znamych 28 jaskyn
(stav k 1. 10. 2023).

Zlozité geologické procesy spolu s tekto-
nickymi udalostami v neogéne, zvetravanim
a erdziou prispeli k formovaniu sedimentac-
nych bazénov a ich litologickej vyplne vrata-
ne karbonatickych zlepencov a pieskovcov.
Podla regiondlneho geologického clenenia
Zapadnych Karpat (Vass et al, 1988) sa
jaskyne vyskytujd v neogénnych karbonatic-
kych zlepencoch a pieskovcoch Viedenskej
panvy (16 jaskyn), Podunajskej panvy (4 jas-
kyne), Malych Karpat (6 jaskyn) a Myjavskej
pahorkatiny (2 jaskyne; obr. 1). Podla Kova-
ca et al. (1991a, 1992b) predmetné jaskyne
v Malych Karpatoch a Myjavskej pahorkatine
prislichaji dobrovodskej depresii Viedenskej
panvy. Okrem neogénnych paniev su jaskyne
zndme aj zo zlepencov oligomiocénneho (?)
veku z oblasti Lopejskej kotliny (2 jaskyne,
vajskovské zlepence).

VIEDENSKA PANVA

Viedenskd panva sa rozprestiera medzi
horskou stistavou Alp a Zadpadnych Karpat.
Geograficky tvori na Slovensku Zdhorskui
nizinu, na vychode ohranicend Bielymi
a Malymi Karpatmi. Vznikla v neogéne me-
chanizmom ,pull apart” (Plasienka et al.,
1997). V podlozi Viedenskej panvy su jednot-
ky vonkajsich a vnidtornych Zapadnych Kar-
pat, ako aj austroalpinske jednotky (Fusan et
al., 1997). Panva ma zlozitd zlomovu stavbu,
ktord  charakterizu-
ji smerne posuvné
a poklesové zlomy.
Subsidencné  pokle-
savanie bolo nerov-
nomerné, na tej istej
poruche mohlo dojst
v roznych dobdch i k
opacnym pohybom
(Kovac et al., 2003).
Neogénna vypli pan-
vy nie je rovnomerne
vyvinuta (Hok et al.,
2016). Tvoria ju mor-
ské az terestrické se-
dimenty miocénneho
az pliocénneho veku.
Sedimenty dosahuju
hrabku az 5000 m.

Jaskyne v podbranéskych zlepencoch

NajstarSou horninou je podbrancsky zle-
penec, signalizujici dvodné prehlbenie pan-
vy (egenburg), v ktorom sa na tomto lGzemf
vyskytuje 5 jaskyn (tab. 1); vSetky jaskyne
st v okoli, resp. pod hradom Korlatka. Pod-
brancsky zlepenec sedimentoval v litordlnom
prostredi systémom naplavovych vejdrov, kto-
rych materidl bol derivovany z okrajov panvy

Obr. 2. Jaskyna pod hradom 1 (A), sintrové nateky (B). Foto: I. Danielcakova
Fig. 2. Jaskyina pod hradom 1 Cave (A), flowstone (B). Photo: I. Danielc¢akova

sutinovymi pridmi, z prostredia piescito-ka-
menistych plazi. Zlepence dosahuji hribku
50 m, st prevazne masivne, ojedinele tvoria
lavice. Podstatnu cast obliakov v zlepencoch
tvoria vapence (78 %), v mensej miere dolo-
mity (22 %). Velkost obliakov sa pohybuje
miestami, najma v spodnych castiach vrstiev,
st obliaky do 8 - 15 cm, vzacne su aj obliaky
zlepencov (ojedinele az do 25 cm). V oblia-
koch prevladaji diskovité tvary nad sféricky-
nad matrixom v pomere 60 : 40 az 80 : 20 %.
Tmel je karbonaticky, resp. karbonaticko-
piescity (Fordinadl et al., 2012).

Jaskyne pod hradom 1 - 5, vytvorené
v podbrancskom zlepenci, vznikli kombina-
ciou krasovej cinnosti vody, ale aj mecha-
nickym  rozrusovanim. Jaskyne majd pred-
ispoziciu pozdlz vrstevnatosti zlepencoyv,
kde vrstvicky drobnozrnnych zlepencov
az pieskovcov boli rychlejsie rozrusované.
Jaskyna pod hradom 1 vznikla na kontakte
podloznych vdpencov a zlepencov. V jasky-
ni pod hradom 1 (obr. 2) mézeme pozoro-
vat zaujimavi vyzdobu, ked' stena jaskyne
(s rozmermi 0,8 x 1,5 m) je pokrytd sintrovy-
mi natekmi vytvarajdcimi bubon, v jaskyni sa
nachadzaju aj pizolity do velkosti 1,3 cm. Na
strope pozorujeme stropné kupolovité vy-

hibeniny a kominovité otvory, pozdiz puklin
sti vytvorené klinovité vyhibeniny. Jaskyiia je
zadymenad.

V oblasti Myjavskej pahorkatiny medzi
Starou Turou, Vadovcami a Krajnym sa vysky-
tuje iny typ podbrancského zlepenca (egen-
burg - otnang) nazyvany Filom (2015) ako
,Vadovsky neogén”. St to drobnozrnné, pre-
vazne karbondtové zlepence a hrubozrnné
pieskovce nachddzajiice sa v nadlozi hrubo-
a strednozrnnych zlepencov alebo priamo na
flysi myjavskej a brezovskej skupiny. Zlepence
st lavicovité az hrubolavicovité (0,2 - 3 m),
nerovnoploché, drobno- az jemnozrnné (oje-
dinele az strednozrnné), s podporou matrixu,
s obliakmi velkymi do 70 mm (rdzne typy
vapencov, dolomitov, rohovce, jemnozrnné,
viac alebo menej sludnaté pieskovce), po-
lozaoblenymi az dobre zaoblenymi. Podiel
pieskovcov v klastickom materiali lokalne do-
sahuje az 20 %. Zlepence sa striedaju s dosko-
vitymi, mierne nerovnoplochymi hrubozrnny-
mi karbonatovymi pieskovcami. Zlepence aj
pieskovce st miestami mierne skrasovatené,
¢o vidiet z tychto jaskyn (tab. 2) len v Jaskyni
vo Vadovskej borine.

Jaskyne na Stirovej skale 1 a 2 s malé
jaskyne nachddzajice sa v rovnomennom
brale nedaleko vodnej nadrze Dubnik. Sd to
jaskyne vytvorené gravitacnou dezintegrdciou

Tab. 1. Jaskyne v podbran¢skom zlepenci Viedenskej panvy.
Tab. 1. The caves in the Podbranc¢ conglomerate of the Vienna Basin.

Nazov jaskyne Diika[rj:]skyne Geomgz:’gll(ogick)" Geog:)(:;jgllgficky Kataster
Jaskyna pod hradom 1 12
Jaskyna pod hradom 2 15
Jaskyna pod hradom 3 3 Malé Karpaty | Brezovské Karpaty | Rozbehy
Jaskyna pod hradom 4 6
Jaskyna pod hradom 5 12

%

Tab. 2. Jaskyne v podbrancskom zlepenci v okoli Vad'oviec vo Viedenskej panve.
Tab. 2. The caves in the Podbran¢ conglomerate of the Vienna Basin.

Nazov jaskyne Dizka |jna skyne Geomger}’gll(ogick)'/ Kataster
Jaskyfia v Stirovej skale 1 5 Stard Turd
Jaskynia v Stirovej skale 2 55 Myjavska Stard Turd
Jaskyna vo Vadovskej borine 50 pahorkatina Vadovce
Jaskyna na Babulincovom vrchu 20 Krajné
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tmel v zlepenci (C). Foto: I. Daniel¢dkova

Obr. 3. Jaskyiia v Stirovej skale 1 (A), vchod jaskyne je oznaceny $ipkou, popadané bloky (B), vyvetrany

Fig. 3. Jaskyna v §tﬁr0vej skale 1 Cave (A), the entrance is marked with an arrow, the fallen blocks (B),
weathered cement in the conglomerate (C). Photo: I. Daniel¢akova

skalnych blokov. Jaskyfa na Stirovej skale 1
(obr. 3) je rozsadlinovo-ritiva jaskyna, vznikla
rozsirenim hlavnej vertikdlnej pukliny v kom-
bindcii s eréziou po vrstevnatosti podbranc-
skych zlepencov. Jaskyha na Stdrovej skale
2 (obr. 4) je vytvorena nahromadenim zrite-
nych a zosunutych skalnych blokov. Na dne
oboch jaskyn st povypaddvané obliaky zo zle-
pencov, v ktorych su tieto jaskyne vytvorené.
Obliaky st prevazne zastdpené karbonatmi,
ale aj pieskovcami. Zo stien jaskyn vyticaju
obliaky, kedZze piescito-vapnity tmel je me-
chanicky vyvetrany. Ciastocne teda do genézy
mohla prispiet aj er6zia, ked” povrchovd voda

Obr. 4. Jaskyia v Stirovej skale 2.
Foto: I. Daniel¢akova

Fig. 4. Jaskyiia v Stirovej skale 2 Cave.
Photo: I. Daniel¢akova

mohla vyplavit alebo rozpustit karbonaticky
tmel. V jaskyniach nepozorujeme Ziadnu kra-
sovu vyzdobu.

Jaskyna na Babulincovom vrchu je cias-
tocne zasypand antropogénnym odpadom.
Piesky z Babulincovho vrchu sa v minulosti
tazili a vyuzivali na umyvanie riadu. Preto je
otazne, do akej miery je jaskyna vytvorend
prirodnymi procesmi alebo umelo ¢lovekom.
Patri medzi konzekventné jaskyne.

Jaskyna vo Vadovskej borine je vytvore-
na v zlepencoch, ktorych jednotlivé obliaky
st chaoticky rozmiestnené v zdkladnej hmo-
te. Jaskyna sa skladd z dvoch vetiev, ktoré su
prepojené lzkou neprieleznou chodbou. Ma
2 otvory. Vychodna vetva so spodnym vcho-
dom je dlhd 30 m. Jej hlavnd chodba je vy-

tvorena pozdiz pukliny, ktord krizuje puklina
predurcujica prie¢nu chodbu. V tejto Casti
jaskyne pozorujeme sintrové nateky, zaoblenu
stenu a kor6zne tvary v strope. Zdpadna vetva
s vrchnym vchodom vznikla na styku zlepen-
cov a pieskovcov. Steny jaskyne sd vytvorené
v zlepenci a jej strop je z pieskovca, medzi
tymito vrstvami sa nachddza flovitd vrstvicka
(obr. 5). Jaskyna je zadymend, s necitatel-
nymi ndpismi. Na dne jaskyne bola guanova
kopka. Na zdklade morfologickych prvkov vo
vychodnej vetve jaskyne mozeme predpokla-
dat genézu jaskyne kor6znou cinnostou vody,
avSak zdpadnd vetva jaskyne skor poukazu-
je na mechanicky vznik gravitaénym sklzom
s predispoziciou po zlome a vrstevnatosti.

Jaskyne v dobrovodskych zlepencoch

Dobrovodské zlepence mali v minulosti
sporné stratigrafické zaradenie a tektonickui
poziciu. Pévodne boli datované do spodného
miocénu (Buday et al., 1962, 1963), neskor
boli zaradené (Began et al. 1984; Salaj et al.,
1987; Michalik et al., 1992) do vrchnej kriedy.
Nakoniec Kovac et al. (1991a, 1992b) sedi-
menty zaradil do spodného miocénu (egen-
burg - karpat). Okrem toho vysledky geolo-
gického mapovania ukazuji, ze sedimenty
spodného miocénu bud  prekryvaji rozne
tektonické diskontinuity, alebo su tektonicky
oddelené od mezozoickych sedimentov po-
klesovymi zlomami (Hok et al., 2018). Oblast
dnesnej dobrovodskej depresie predstavovala
v egenburgu okraj sedimenta¢ného priestoru.
V otnangu, podobne ako vo Viedenskej pan-
ve, prebiehala neprerusena sedimentécia (Ko-
vac et al., 1991).

Dobrovodsky zlepenec je zlozeny z kar-
bonatovych klastov roznych vel'kosti a rézne-
ho stupria opracovania (Buday et al., 1962).
Dobrovodské zlepence a pieskovce nepred-
stavuju rovnorody litotyp. V- mohutnom su-
vrstvi sa vyskytuju litologické typy karbonato-
vych pieskovcov a karbonatovych zlepencoy,
ktoré vytvdraju mnozstvo variet pieskovcov
a zlepencov, ktoré si v sivrstvi rozlozené
nerovnomerne. Zlepence su prevazne ma-
sivne, na baze hruboklastické az balvanovité
sedimenty. Smerom do nadloZzia nadobddajd

Obr. 5. Zapadnd vetva Jaskyne vo Vadovskej borine. Uzka chodba vytvorena na pukline v zlepenci (A). De-
tailny zaber na stenu a strop jaskyne (B): 1 - pieskovcovy strop jaskyne, 2 - ilovita vrstvicka s maximdlnou
hriabkou 8 cm, 3 - podbrancsky zlepenec. Foto: I. Danielcakova

Fig. 5. The west part of the Jaskyna vo Vadovskej borine Cave. Narrow passage controlled by fracture (A).
Detail of the wall and ceiling of the cave (B): 1 - sandstone ceiling of the cave, 2 - clay layer with a max.
thickness of 8 cm, 3 - Podbranc conglomerate. Photo: I. Daniel¢akova
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Tab. 3. Jaskyne v dobrovodskych zlepencoch Viedenskej panvy.
Tab. 3. The caves in the Dobra Voda conglomerates of the Vienna Basin.

Dizka s 1
Nazov jaskyne jaskyne Geomor:’oll(oglcky Geom(:irfollol?cky Kataster
[m] celo podcelo|
Jaskyia na Sindlovej 1 5 Dechtice
Jaskytia na Sindlovej 2 3 Dechtice
Jaskyna pod Skalou / Jaskyna .
pod Chtelnickym bradlom 4 Chtelnica
. o Dobra
Jaskyna pod Vyskou 18 5 ¥ Voda
Malé Karpat fezovske
Jaskyna v Trianovej / Jaskyna 55 paty Karpaty Dolny
v kamenolome ! Lopasov
Jaskyna v Hrubych 5 Dobra
skalkdch / Jaskyna Mier Voda
. P Dobra
Slubova jaskyna 8 Voda
« Dobra
Zoluska / M-1 5 Voda

charakter drobnozrnnych zlepencov az kar-
bonatovych pieskovcov. Opracovanie klas-
tov je na baze nedokonalé (brekcie), smerom
do nadlozia stupen opracovania zfn vzrasta.
Klasty tvoria hlavne dolomity a vapence po-
chddzajlice z mezozoickych hornin podlozia.
Vystupuji na povrch v ddoli potoka Marias
v katastri obce Dobra Voda a pokracuju
v tzkom pruhu JZ - SV smeru Dobrovod-
skou kotlinou az do katastra obce Chtelnica,
Brezovské Karpaty. Vyskytuje sa v nich druhy

najvacsi pocet jaskyn (tab. 3) v neogénnych

Obr. 6. Jaskyna na §ind|’ovej 1.
Foto: I. Danielc¢akova

Fig. 6. Jaskyfia na Sindlovej 1 Cave.
Photo: I. Daniel¢akova

karbonatickych zlepencoch a pieskovcoch
na Slovensku.

Jaskyne na Sindlovej 1 a 2 sa nachddzaju
na plochom chrbte Sidlovd, v starsej literatire
oznacovaného ako Sindfova. Jaskyra na Sin-
dlovej 1 (obr. 6) vznikla na Gpati skalnej ste-
ny selektivnym zvetrdvanim dobrovodskych
zlepencov na rozhrani medzi zlepencami
a podloznymi dolomitmi. Strop jaskyne, resp.
nadlozie tvoria dobre spevnené zlepence
s vrstvami brekcif, v nich sa slabsie spevnené
sivé az svetlohnedé zlepence s piescitym tme-

Obr. 7. Jaskyna na Sindl’ovej 2.

Foto: I. Daniel¢akova

Fig. 7. JaskyRa na Sindlovej 2 Cave.

Photo: I. Daniel¢akova

Obr. 8. Jaskyna v Trianovej, otvor (A) a vniitorny priestor (B). Foto: I. Danielc¢akova
Fig. 8. Jaskyna v Trianovej Cave, entrance (A) and the inner space (B). Photo: I. Danielcakova

lom. Piescity tmel zvetrdva rychlejsie, preto
v tychto miestach vznikla jaskyna a severne
od nej dva malé previsy. Strop je mierne sklo-
neny na vrstvovom rozhrani. Dno je rovné, do
jaskyne zasahuje maly sutinovy kuzel, vpredu
je vypreparovany maly pilier. Jaskyha na Sin-
dlovej 2 (obr. 7 ) sa nachddza SV smerom
od Jaskyne na Sindlovej 1. Je vytvorend poz-
diz puklin s vchodom rozsirenym mrazovym
zvetravanim. V jaskyni nevidiet Ziadne prejavy
krasovatenia a mézeme ju priradit k rozsadli-
novym jaskyniam.

Mald previsovd Jaskyna pod Skalou je
vytvorend koréziou (Mitter, 1983a, b) a zve-
trdvanim vrstvy karbonatickych pieskovcov
v dobrovodskych zlepencoch.

Jaskyna pod Vyskou sa nachddza nedale-
ko opusteného pieskového lomu SV od Dob-
rej Vody. Za tzkym vchodom medzi velkymi
blokmi zlepencov sa podzemny priestor zva-
Zuje dolu do malej siene, ktora je najvacsim
priestorom jaskyne. Jaskyna vznikla na pukli-
ne, na ktorej je predisponovand sien vyznieva-
juca niekol'kymi tesnymi rdrovitymi vybezkami
(Mitter, 1983a, b). V3etky vybezky sa koncia
slepo. V jaskyni st nateky sintrov v tvare bal-
dachynov a plosné nastenné ndteky, ktoré sd
zvetrané alebo odlomené. Na dne jaskyne je
hlina, dlomky zlepenca a vdpenca. Miestami
je hornina silne skrasovatena, niektoré vrstvy
st madlo spevnené, vyskytuje sa aj nespevneny
piesok. Jaskyna vznikla na rozhranf triasovych
vapencov a neogénnych zlepencov s vrstvami
pieskovca. Tvary vstupnej Casti jaskyne pouka-
zuju na skrasovatenie v zéne infil-
tracie povrchovych vod.

Jaskyna v Trianovej (obr. 8) sa
nachadza v byvalom kamenolome
pri Lopasove. Jej predispoziciou
na vznik je prie¢na puklina na vrs-
tevnatost karbonatickych zlepen-
cov (Droppa, 1952). Jaskyna pozo-
stava z rurovitej rovnej chodby, na
konci ktorej ndjdeme na stendch
a strope sinter. Na konci jaskyne
st korézne tvary a sintrové nateky.

Slubova jaskyna sa nachddza
na JZ brehu kopca Hrubé skalky
a asi 80 m VSV od kéty Tatrov
visok. Je to rozsadlinova jaskyna
a vznikla gravitacnym sklzom blo-
ku vytvoreného puklinou. Jaskyna
je vytvorend v jemnozrnnych zle-
pencoch s piescito-karbonatickym
tmelom. Priesakova voda rozsirila
priestor  jaskyne vyplavovanim,
resp. rozpustanim karbonatické-
ho tmelu. Jaskyna je bez krasovej
vyzdoby.

Jaskyna v Hrubych skalkdch
(obr. 9) sa nachddza VJV smerom
od kéty Hrubé skalky. Je vytvore-
na na kontakte jemnozrnnych zle-
pencov a brekcii dobrovodskych
zlepencov.

Jaskyna sa rozsiruje do brek-
cii, ktoré si vylucne karbonatové
s karbonatickym tmelom, odraza-
juce svoje podlozie. Jaskyna je za-
nesend sedimentom, ale predpo-
klada sa jej pokracovanie smerom
do podlozia. Jaskyna ma korézny
strop a su tu aj pizolity.
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Obr. 9. Jaskyna v Hrubych skalkach. Foto: I. Daniel¢akova
Fig. 9. Jaskyna v Hrubych skalkach Cave. Photo: I. Danielcakova

Jaskyna Zoluska (obr. 10) sa vyskytuje na
okraji svahu kopca Skolnikova v tesnej bliz-
kosti rekreacnych chat. Vznikla mechanickou
eroziou pieskovcov az velmi jemnozrnnych
jablonickych zlepencov v proximalnej casti
aluvialneho kuzela vodného toku Horna Bla-
va v kombindcii s koréziou priesakovych vod
po vrstevnom slede. Vo vrstevhom slede sa
striedaji jemno- az strednozrnné zlepence
s karbonatickymi pieskovcami.

Jaskyne vo winterberskych zlepencoch

Nad podbranéskym zlepencom sa naché-
dza pelitické luZické suvrstvie, do ktorého late-
rdlne od okrajov panvy vstupujd winterberské
zlepence, v ktorych je zndma jedna jaskyna.
Winterberské zlepence vznikli transportom su-
tinovym prddom hlbsie do panvy a naslednou
sedimentaciou. Tvoria ich zlepence a pieskov-
ce, prevladajd vsak vdpnité pieskovce, v kto-
rych st SoSovkovité polohy drobnozrnnych
zlepencov s véapnitym tmelom (Banacky et
al.,, 1996). Obliakovy materidl i bloky sd dobre
opracované, tvorené prevazne flySovymi pies-
kovcami, ojedinele flovcami. Obsahuji 43 %
podiel karbondtovych obliakov.

Jaskyna v piskovni je rozdirena puklina
v byvalom lome s dlzkou 2,5 m v katastri Ska-
lice. Jaskynu radime ku konzekventnym jasky-
niam. Vznikla pocas tazby alebo kratko po jej
zastaveni. ObnaZenim horniny doslo k zmene
napdtia a gravitacnym poklesom najma v pra-
vej Casti lomu orientovanym v smere sklonu
svahu. Tym sa vytvorila puklina, ktord je vymy-
vana presakujlicou meteorickou vodou (Sev-
¢ik, 2020). Piesky winterberskych pieskovcoy,
ktoré tvoria stenu lomu a ktoré boli v tomto
lome tazené, st spdjané vapnitym tmelom.
Vdaka tomu sa v stendch lomu nachddzajd
pocetné pseudokrasové Utvary (abri), vytvo-
rené gravitaCnym spadom a mechanickymi
procesmi rozrusovania horniny.

Jaskyne v jablonickych zlepencoch

Horniny karpatu severnej casti Vieden-
skej panvy sa vyskytuji v dvoch sdvrstviach.
V jablonickych zlepencoch, ktoré st ¢lenom
zdvodského stvrstvia, sa nachadzaji 3 jasky-
ne (tab. 4). Jablonické zlepence predstavuju

regresivnu faciu a reprezentuji sedimenty
deltovo-aluvidlnych vejarov. V oblasti vyskytu
jaskyn sa ich hribka pohybuje od 5 m az do
niekol'ko desiatok metrov, maximédlne po zhru-
ba 180 m. Sedimenty tvoria polymiktné, vacsi-
nou netriedené a dobre opracované obliaky,
najcastejsie vo velkosti 2 - 10 cm, ojedinele
30 - 50 cm. Celkovy obsah karbondtov dosa-
huje 65 - 80 %, dalej su to pieskovce, krys-
talické horniny a kremence. Smerom do nad-
loZia zlepence prechddzaji do polymiktnych,
drobnozrnnych rozpadavych az strednozrn-
nych pevnejsich pieskovcov, zodpovedajlcich
jemnejsim odroddm zlepencov (Maglay et al.,
2011).

Vstupom do jaskyne Sédrka (obr. 11) je
osamely 1,5 m hlboky lievikovity zavrt, ktory
nesuvisi so Ziadnou zdvrtovou liniou v okoll
(Holdbek, 2020). Priestory jaskyne st rozsi-

Obr. 10. Jaskyna Zoluska. Foto: I. Daniel¢akova
Fig. 10. Zoluska Cave. Photo: I. Daniel¢akova

rené po vrstevnatosti jablonickych zlepencov.
Jaskyna vznikla koréziou karbonatickych zle-
pencov priesakovymi vodami. Strop rozsirené-
ho priestoru pokryvajui sdvislé povlaky drob-
nych kalcitovych krystalov. Krasova vyzdoba
je v jaskyni pozoruhodnd, nachadzaju sa tu
kvaplové vodopady, ktoré sa na previsnutych
Castiach menia na zaclonovité zdvesy a drapé-
rie. Jaskyna je zadymena a su v nej stopy po
byvalych odstreloch.

Jaskyna stretnutia (obr. 12) sa nachadza
na juznom svahu kopca Dlhy vrch. Vznikla po
uklonenych vrstvach jablonickych zlepencov.
Hlavnou predispoziciou je nestdrznd vrstva
rie¢nych zlepencov s maximdlnou hribkou
11 cm. Zlepence maji podpornd Struktdru
matrixu s karbonaticko-piesCitym tmelom.
Material obliakov si kremence, pieskovce
s velkostou maximdlne 2 cm. Rovnobezne

Tab. 4. Jaskyne v jablonickych zlepencoch Viedenskej panvy.
Tab. 4. The caves in the Jablonica conglomerates of the Vienna Basin.

D Dizka jaskyne | Geomorfologicky | Geomorfologicky
Nazov jaskyne [rJn] Y celok gicky podcel oE Y| Kataster
Jaskyna Sérka / 15 Hradiste pod
Jaskyna pod Kycerou Vrdtnom
Brezovské i

. . Malé Karpat Hradiste pod
Jaskyna stretnutia 44 paty Karpaty Vr4tnom
Zlepencovd jaskyna 30 Nahac

Obr. 11. Jaskyiia Sarka - sintrové ndteky (A) a stropna korézna dutina vyhibena do vrstvy jablonickych

zlepencov (B). Foto: I. Daniel¢dkova

Fig. 11. Sarka Cave - flowstone (A) and ceiling corrosion cavity deepened into a layer of the Jablonice

conglomerate (B). Photo: I. Danielcakova
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s vrstevnatostou je puklina, na ktorej sa rozsi-
ruje jaskyna a pozdIz ktorej obliaky zo zlepen-
cov st povypadavané. Jaskyna vznikla er6zny-
mi procesmi, vypadadvanim klastov a ciastocne
vymyvanim tmelu zlepencov.

Zlepencovd jaskyna sa nachddza juzne od
kopca Kycera v nadmorskej vyske 406 m n. m.
(pozri jaskyna Sarka). Vstupom do jaskyne je
osamoteny lievikovity zavrt na severnom sva-
hu kopca, s vertikdlnym rdrovitym vstupnym
otvorom. Po prekonani tizkeho otvoru jaskyra
naberie horizontalny charakter s velkou sie-
nou. Sien ma 2 casti, ktoré st vytvorené tek-
tonickou poruchou, pricom vécsia do strany
vyznieva. Mensia Cast siene je ohranicena rov-
nou stenou s kominovitymi vybezkami (obr.
13). Strop jaskyne je hladky a obldkovity. Dno
velkej siene je rovné, na nom st popadané
bloky zlepencov rozrusené po vrstevnatosti
zlepencov a obliakovy materidl. Velkd sien po-
kracuje vertikalne nadol do dalSej siene, kde
je predpoklad pokracovania jaskyne. Jaskyna
je pokrytd sintrovymi ndtekmi a nachadzaju sa
Vv nej aj pizolity.

Jaskyne v studienc¢anskom stvrstvi

Vrchnobddenské sedimenty reprezentuje
studiencanské suvrstvie ulozené v morskom
prostredi; nachddzaji sa v nom 3 jaskyne
(tab. 5). Zastupuji ho okrajové plytkovodné
sedimenty sandberskych vrstiev a panvové
pelitické sedimenty (Fordindl et al., 2012). Na
béze sandberskych vrstiev sa nachddzaji hru-
bozrnné az drobnozrnné brekcie, zlepence
a piesCité zlepence, ktoré maju s predterciér-
nym podlozim transgresivny styk. Petrografic-
ké zlozenie klastov kopiruje bezprostredné
podloZie, resp. okolie, takze m6zu prevazovat
dolomity, vdpence, kremence alebo horniny
krystalinika. Ulomky klastov dosahuiji velkost
vacsinou do prvej desiatky cm. Piesky s lavi-
cami pieskovcov a medzivrstvami strkov lezia
v nadlozi bazalnych zlepencov. V obliakoch
strkov v porovnani s podloznymi zlepenca-
mi je zvySené zastlpenie nekarbonatovych
hornin na ukor karbondtov. V Sosovkovitej
a doskovitej vrstvovitosti je pozorovatelné
dobré vytriedenie, sikmé zvrstvenie a pozitiv-
na graddcia. Na lokalite Sandberg lezia lito-
tamniové vdpence, ktoré su sticastou sandber-
skych vrstiev, v nadlozi pieskov a pieskovcov.
Reprezentuji ich piescité organodetritické
a biohermné vapence s castou ilovitou prime-
sou. Dokumentuji prehlbenie sedimentacné-
ho prostredia, sposobené bud’ oscildciou mor-
skej hladiny, alebo poklesmi juznej Casti bloku
Malych Karpat. Tieto vapence nesleduji iba
jeden vyskovy horizont, ale sedimentovali
v réznych vyskovych drovniach podla prihod-
nych podmienok pocas zaplavovania v celom
obdobi vrchného badenu. Védpence su biele
az krémovo sfarbené a lokdlne pérovité, plné
dutin po vylihovanych schrankach ulitnikov
a lastdrnikov. Maji dominantné zastipenie
fragmentov Cervenych rias.

Jaskyna Bielej skaly sa nachadza v rovno-
mennom opustenom kamenolome, ktory bol
otvoreny vo vapnitych pieskovcoch a piesci-
tych zlepencoch badenu. Vznikla pocas tazby
alebo krdtko po nej, ked' vytazenim horniny
doslo k zmene napétia a gravitacnému po-
klesu obrovského bloku v lavej casti kame-

Obr. 12. Jaskyna stretnutia - nestidrzna vrstva v jablonickych zlepencoch (A), detailny zaber (B).
Foto: I. Daniel¢akova
Fig. 12. Jaskyna stretnutia Cave - unconsolidated layer in the Jablonica conglomerate (A), detail (B).
Photo: I. Danielcdkova

Obr. 13. Zlepencova jaskyna — kominovity vstupny otvor (A), oblikovity strop poruseny mladsim pokleso-
vym zlomom (B), koncové ziiZenie vel'kej siene (C), kupolovita vyhibenina (D). Foto: I. Daniel¢akova

Fig. 13. Zlepencova jaskyna Cave - the chimney-shaped entrance (A), the arched ceiling disrupted by
recent subsidence fault (B), the end narrowing of the great hall (C), cupola-shaped cavity (D).

Photo: I. Danielcdkova

Tab. 5. Jaskyne v studiencanskom stvrstvi Viedenskej panvy.
Tab. 5. The caves in the Studienka Formation of the Vienna Basin.

Nazov -Dlzka Geomorfologicky | Geomorfologicky | Geomorfologicka

. jaskyne gt Kataster

jaskyne [m] celok podcelok cast

Jaskyna Bielej . . . Devinska

skaly 5 Malé Karpaty | Devinske Karpaty | Devinska Kobyla Nova Ves

Medzivrstvovd . . .

jaskyna / 165 Malé Karpaty Devinske Bratnslavs.ke Dubravka
. Karpaty predhorie

Zlepencova

J!;lseksl;rs]);/cova 11 Malé Karpaty | Devinske Karpaty | Devinska Kobyla | Ddbravka
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nolomu (Lehotsky, 1994). Jaskyna ma udzky
vertikdlny vchod, vzniknuty po odvaleni's ne-
prieleznym pokracovanim. Bella (2016) tito
jaskynu radi medzi konzekventné rozsadlino-
V€ jaskyne, ktoré vznikajd technogénnou akti-
vizdciou prirodnych procesov.

Medzivrstvovd jaskyna (obr. 14) je vy-
tvorend vo vrchnobadenskych pieskovcoch
s vapnitych tmelom a kremitych zlepencoch
sandberskych vrstiev. Jaskyna ma charakter
labyrintu so vzdjomne poprepdjanymi rozvet-
venymi chodbami, ktoré vytvaraji niekol'ko
uzavretych okruhov a tri vdcsie siene. Ide
o horizontdlnu jaskynu s priemernou vyskou
priestorov nepresahujicou 1,5 m. Steny s
z pieskovcov tmelenych vdpnitym tmelom, $tr-
kov az zlepencov. Puklinami v strope jaskyne,
ktoré st paralelné so smerom ddolia, sa dos-
tdva zrazkova voda do pieskovcov
a zlepencov a v nich rozpuastany
vapnity tmel odplavuje do vdcsich

=

Obr. 14. Medzivrstvova jaskyna - vrchnobdadenské pieskovce s vapnitym tmelom, stopa po umelom rozsi-
rovani chodby (A), pieskové tsypy na okraji chodby pod menej spevnenou vrstvou pieskovca (B).

Foto: I. Daniel¢dkova

Fig. 14. Medzivrstvova jaskyna Cave - upper baden sandstones with calcareous cement, the trace of artifi-
cial widening of the passage (A), sand deposits at the edge of the passage under a less consolidated layer

of sandstone (B). Photo: I. Daniel¢akova

Tab. 6. Jaskyne v neogénnych karbonatickych zlepencoch Podunajskej panvy.
Tab. 6. The caves in the Neogene carbonate conglomerates in the Danube Basin.

hlbok. Doékazom o prebiehani Nizov iaskvne Dizka jaskyne | Geomorfologicky | Geomorfologicky | Geomorfologicka Kataster

tohto procesu s tenké vrstvicky Jasky [m] celok podcelok cast

sintrov na spodnej strane obliakov | g« vyvieracka

(Lehotsky, 1994). Koncové castisd |\, 4yoze / Fosilna . .

vytvorené umelo po tazbe piesku vyvieracka / 200 Malé Karpaty | Cachtické Karpaty Nedze Cachtice

na umyvanie riadu. Pod Medzi- Paleovyver

vrstvovou jaskynou sa nachddza "

ete jeden podzemny priestor - | velk4 pec 15 Malé Karpaty Brezovske - Prasnik

,Brezno pod Hrubym brehom”, Karpaty

ktory dosahuje dl%kl:l cca 25 m JaAskyna pod 8 Stra¥oveké vrchy Trenaar.lska Tepllcl.<a Dolrjg

ahlbku cca 8 m (La¢ny et al., 2022). [ horkou vrchovina vrchovina Motesice
V. litotamniovych piescitych | Jaskyria svitého

vapencoch v Pieskovcovom vr- |Leonarda / ) Ny Smolenicka .

chu, dnes zndmejgieho ako Sand- | Leonardova 16 Malé Karpaty Pezinské Karpaty vrchovina Dolany

berg, sa nachddza Pieskovcovd |jaskyha

jaskyna. Pieskovcova jaskyna je j
jednoducha horizontdlna jaskyna s dlzkou
11 m, malou sienkou neprevysujicou 1,2 m
a s kanalovym ovédlnym tesnym vchodom.
Jaskyna vznikla koréznym rozsirenim pukliny,
ktord sa vyskytuje v menej spevnenych pies-
kovcoch (Mitter, 1983a, b).

PODUNAJSKA PANVA

Podunajskd neogénna panva tvori se-
verny vybezok zdpadopandnskej panvy. Jej
sedimentdrnu vypln tvoria morské, brakické
az sladkovodné sedimenty, hlavne piesky,
fly, strky a vulkanoklastika, miocénneho az
pliocénnho veku, ktoré prekryvaji pomerne
hrubé nanosy kvartérnych sedimentov. Cel-
kova hribka panvy dosahuje pravdepodobne
az 4500 m. Panva, ktora je stcastou panén-
skeho panvového systému, vznikla aktivnou
zaoblikovou extenziou a naslednou znacnou
termdlnou subsidenciou v postriftovom $tadiu
vyvoja (napr. Sujan et al., 2021). V pliocéne
a kvartéri je v stadiu inverzie panvy, pri kto-
rej dochadza k poklesu v jej centrdlnej casti
a zaroven k miernemu vyzdvihu okrajov, nap-
riklad v oblastiach Malych Karpat, Nitrianskej
a Hronskej pahorkatiny. Jaskyne vytvorené
v neogénnych karbonatickych zlepencoch
Podunajskej panvy st uvedené v tab. 6.

Jaskyne v podbranc¢skych zlepencoch

Zlepence su prevazne karbonatové, zlo-
zené z obliakov triasovych a jurskych vdpen-
cov, v mensej miere z inych, hlavne vrchno-
kriedovych vapencov. Opracovanost obliakov

je dokonald az dobrd, pricom zrnitost je vel'mi
premenliva. Bazdlne Casti maji vacsinou vac-
Sie klasty v porovani s Viedenskou panvou
(obliaky az do 30 - 40 cm), smerom do nad-
loZia st strednozrnné az jemnozrnné (0,5 - 3
cm). Tmel je vylucne karbonatovy, na rozdiel
od podbrancského zlepenca vo Viedenskej
panve, kde je karbonaticko-piescity. Spev-
nenie zlepencov je rézne, zvycajne su silne

=
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rozpadavé. Maju vacsinou svetlé farby, si ma-
sivne, vrstevnatost je viditelnd len pri jemnej-
Sich odrodach. Zlepence a Strky sa miestami
vertikdlne striedaji, ale lokdlne prechadzaju
do pieskovcov. Pieskovce tvoria vrstvy v zle-
pencoch a prevazuji v nich karbondtové zrna
s karbonatovym tmelom (Salaj et al., 1987).
Stard vyvieracka v Uvoze sa nachddza
v hornej Casti erézneho zdrezu nad Cachtica-

Obr. 15. Jaskyna Stara vyvieracka v tvoze (A), tektonicky kontakt wettersteinského vapenca a podbranc-
ského zlepenca s tektonickym ilom (B). Foto: I. Daniel¢akova
Fig. 15. Stara vyvieracka v tivoze Cave (A), tectonic contact of Wetterstein limestone and Podbran¢ conglo-

merate with tectonic clay (B). Photo: I. Danielcakova
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mi, asi 65 m nad stcasnou hladinou vody vo
vyvieracke Teplica. Je vytvorend na kontakte
podbrancského zlepenca a wettersteinskych
vapencov (obr. 15). Je pravdepodobné, Ze tato
vyvieracka povodne odvodiiovala takmer celd
Cachtickd planinu (Hochmuth, 2008). Stara
vyvieracka je fluviokrasovd jaskyna, do ktorej
sa I. Demovic s kolektivom dostali postupne
vyberanim sedimentu do dlzky 200 m. Horny
vchod je vertikdlny, spodny vchod je horizon-
talny vykop. V celej jaskyni st rozne korézne
tvary (obr. 16) a ojedinelé sintrové nateky.
Jaskyna Velkd Pec sa nachddza takmer
na vrchole rovnomennej kéty, zndmej ako
paleontologicko-archeologickd lokalita. Ma
charakter mohutného skalného previsu (vchod
gotického tvaru), vytvorila sa v malo stdrznych
morskych sedimentoch procesmi zvetravania
a eolickou cinnostou. Eolicka cinnost je ba-
datelnd na ohladenych stendch jaskyne, na
vrstvach s jemnejSou frakciou bola rusiva cin-
nost vetra intenzivnejsia. V minulosti bola tato
Cinnost intenzivnejSia, kedze vegetdcie v da-
nom Gzemibolo podstatne menej (Liska, 1974).

Jaskyne v klacnianskych zlepencoch

Klacnianske zlepence vznikali v Strko-
vych osypoch na okrajoch skalného pobrezia,
predstavuju litordlne sedimenty causianskeho
stvrstvia (Pristas et al., 2000). Pozorovatelné
je v nich sikmé zvrstvenie a lezia diskordantne
a transgresivne na znacne clenitom mezozo-
len denudacné zvysky pomerne malej plosnej
rozlohy a hrdbky. Hrdbka sedimentov v okoli
Jaskyne pod horkou dosahuje cca 40 m. Klas-
tickd zlozku zlepencov tvoria takmer vyhradne
mezozoické karbonatické horniny, v menSom
mnozstve zilny kremen. Velkost obliakov sa po-
vyskytuju zriedkavo a st viazané na bazu vrstiev.
Okrem hrubozrnnych zlepencov sa vyskytuju aj
jemnozrnné, prechadzajice do hrubozrnnych
pieskovcov. Spevnenie zlepencov zavisi od kar-
bondtového tmelu, resp. obsahu dolomitového
piesku. Jaskyna pod hérkou dosahuje dlzku 8 m.
Vytekd z nej stdly autochténny tok, ktory slizi
ako vodny zdroj. Predpokladana genéza jasky-
ne je fluviokrasovou cinnostou vody.

Jaskyne v dolanskych zlepencoch

Dolansky polymiktny zlepenec so SoSov-
kami pieskovcov vyclenil Kovac (in Plasienka
et al,, 1991) a stratigraficky ho zaradil do vrch-
ného badenu. Lezi diskordantne a transgresiv-
ne na predneogénnom podlozi a je zakryty
pelitickymi vrstvami bahonskeho stvrstvia. Ma
hribku niekolko desiatok metrov. V blizkosti
Jaskyne svatého Leonarda sa skladd z dvoch
Casti' zlepencov s podpornou Struktirou mat-
rixu. Spodnejsiu vrstvu, v ktorej sa nachddza
jaskyna, predstavuji jemno- az strednozrnné
brekciovité sedimenty prevazne s piescitym
matrixom. Matrix pozostdva z monokrystalické-
ho kremena a plagioklasov. Petrografické zlo-
Zenie klastov je takmer monomiktné. Tvoria ich
ostrohranné a slabo opracované Glomky mezo-
zoickych, svetlosivych a tmavosivych vdpencov
s velkostou az 25 cm. Az 94 % klastov tvoria
karbonatické horniny, zvy$ni cast metamor-
fované horniny, kremenné arenity a metapies-

Obr. 16. Jaskyia Stara vyvieracka v tvoze - stropna kupolovita vyhibenina (A), ovdlna korézna chodba (B).

Foto: I. Daniel¢akova

Fig. 16. Stara vyvieracka v tivoze Cave - ceiling cupola-shaped cavity (A), oval corrosion passage (B).

Photo: I. Daniel¢dkova

kovce. Karbonaty st zastipené hlavne jurskymi
hlbokovodnymi vapencami (Csibri, 2020).

Jaskyna svdtého Leonarda sa nachadza
pod kaplnkou sv. Lenharda v obci Dolany
nad cintorinom. Je to fluviokrasovd jaskyna.
Vznik pripisujeme rozpustaniu karbonatov
v kombindcii s mechanickym vypaddvanim
vacsich klastov zo zakladnej vépnitej zlozky.
Predispoziciou je niekolko puklin, po ktorych
tieto procesy prebiehaju. Jaskyna ma zaujima-
vl vyzdobu (Lacny, 2006).

DISKUSIA

Hoci predmetom prispevku bolo zosuma-
rizovat jaskyne vytvorené v neogénnych kar-
bondtovych pieskovcoch a zlepencoch, treba
poukazat aj na jaskyne, ktoré sa vyskytuju
v horninach so spornym vekovym zaradenim.
Karbonatickym zlepencom v Lopejskej kotline
niektorf autori prisudzuji neogénny vek, pod-
[a inych su starsie. V tychto zlepencoch su vy-
tvorené dve jaskyne - Dolnolehotskd jaskyna
a Ruzovd jaskyna.

Jaskyne vo vajskovskych zlepencoch

Vajskovsky potok pri vyustenf z krystalinika
Nizkych Tatier vytvdra po oboch strandch tera-
sovy systém s dobre rozliSitelnou eréznou te-
rasou a akumulacnou pokryvkou Lopejskej kot-

Obr. 17. Jaskyna svatého Leonarda predisponovana
puklinou. Foto: I. Danielcakova

Fig. 17. Jaskyna svdtého Leonarda Cave controlled
by fracture. Photo: I. Danielcakova

liny. Cervené zlepence a brekcie vajskovskych
zlepencov st zachované na ploche maximdlne
10 m2 severne od Podbrezovej a Lopeja, na
oboch brehoch Vajskovského potoka, miesta-
mi prekryté pliocénnymi strkmi (Jakal, 1990).

Obr. 18. Vajskovské zlepence s vyraznou cervenou piescitou zakladnou hmotou a s rézne velkymi dlomka-
mi karbonatov s priemerom 0,5 cm (A), detailny zaber (B). Foto: I. Daniel¢akova

Fig. 18. Vajskova conglomerates with a distinct red sandy cement matrix and with carbonate fragments of
different sizes, 0.5 cm in diameter (A), detail (B). Photo: I. Daniel¢dkova



Aragentl 26/ U3 2023 41 Vyskum krasu a jaskyri
Tab. 7. Jaskyne v 2neogénnych vajskovskych zlepencoch. mnéh <pencového mas riestor

Tab. 7. The of caves in the ?2Neogene Vajskova conglomerates. Zemneno V%pe cove ’O aélvu vV pnes C.)Ve

> dvoch umelych vzduti vodného toku ponize

Nazov jaskyne Dlzka jaskyne | Geomorfologicky | Geomorfologicky Kataster dreveného mostika a spolu s dalsimi podzem-

[m] celok podcelok nymi vodami pretekajui cez jaskynu a vracajd

Dolnolehotska jaskyna 50 ) ) sa do potoka v mieste velkej skalnej steny. Jas-

/ Lehotska jaskyna Horehronské Lopejskd kotlina Dolnd kyha je predisponovand na diskontinuitdch,

RUFovd raskvia 8 podolie Lehota dosahuje dizku 50 m. Vyska jej chodieb kolise

Jasky od 0,5 do 3 m. Zo stien a na dne vycnievaju

Vajskovské zlepence lezia diskordantne
na triasovych hornindach. Sa to karbonatové
zlepence az brekcie vyznacujice sa cer-
venou tmeliacou ilovito-piescitou hmotou
(obr. 18).

Tvoria lavice hrubé 10 - 100 cm. Medzi
lavicami st nesuvislé tenké vrstvy pieskovca,
zriedkavo ilovca. Obliaky a dlomky st roznej
velkosti (0,5 - 30 cm), zlozené z triasovych
karbonatov, menej z permskych andezitov
a melafyrov, resp. bazaltov, ako aj permskych
a spodnotriasovych zlepencov. Priepustnost
zlepencov je dobrd az velmi dobra, prevazne
puklinova (Biely a Samuel, 1982). Vajskovské
zlepence maji vsak neisté vekové zaradenie
- niektori autori ich radia k predtransgresiv-
nym paleogénnym zlepencom (napr. Filo et al.,

i B

[ il

2013; Filo et al., 2014; Gross, 2008), inf zlepen-
com prisudzuji az neogénny vek (napr. Biely
a Samuel, 1982; Biely et al., 1997).

Uvedené vlastnosti, ako i rozpustnost kar-
bondtovej zlozky zlepencov podmienuji vznik
krasovych a fluviokrasovych javov (tab. 7),
zvlast ked” povrch zlepencov bol zrezany na
krasovi plosinu a md len mierne clenity reliéf.
V tabulke nie je zaradend nepreskimand aktiv-
na Dolnolehotskd vyvieracka (obr. 19), vyviera-
juca z vajskovskych zlepencov, ktord ma vidi-
telné pokracovanie do otvorenych priestorov
zaplnenych vodou.

Dolnolehotskd jaskyna v Lopejskej kotli-
ne lezi na dolnom konci prielomového dseku
Vajskovského potoka. Pretekaji nou aj vody
Vajskovského potoka, ktoré infiltruji do pod-

Obr. 19. Dolnolehotska vyvieracka (A), menej rozpustné obliaky a tilomky vo vajskovskom zlepenci v tes-

nej blizkosti vyvieracky (B). Foto: I. Daniel¢dkova

Fig. 19. Dolnolehotska Spring (A), less soluble clasts and fragments in close proximity of the spring (B).

Photo: I. Daniel¢dkova

Obr. 20. Dolnolehotska jaskyna - menej rozpustné obliaky a tdlomky vo vajskovskom zlepenci v riecisku
(A), jaskynna vyzdoba (B). Foto: I. Daniel¢akova
Fig. 20. Dolnolehotska jaskyna Cave - less soluble clasts and fragments in the stream bed (A) in the Vajsko-
va conglomerate, cave decoration (B). Photo: I. Daniel¢akova

menej rozpustné, prevazne dolomitické klasty
(obr. 20). Strop a steny v zadnej Casti jaskyne
st pokryté sintrovymi natekmi a ojedinelou
kvaplovou vyzdobou - brkd, stalaktity a za-
clonky. )

Ruzova jaskyna s dizkou 8 m je vertikdl-
na jaskyna bez jaskynnej vyzdoby. Vznikla na
zlomovej ploche na kontakte vapencov a vaj-
skovskych zlepencov.

ZAVER

Pocet jaskyn v neogénnych karbondto-
vych zlepencoch a pieskovcoch nie je velky
- 28 jaskyn, avsak tieto jaskyne majd svoju
neocenitelnd hodnotu, kedZe pontkaji moz-
nosti na stadium geologickej stavby Gzemia.
Napriklad jaskyne v sandberskych vrstvach
studiencanského suvrstvia, ktoré si zastipené
okrajovymi plytkovodnymi sedimentmi, sa na-
chadzajud v Styroch z piatich casti celého vrs-
tevného sledu, pocntc Jaskynou Bielej skaly,
dalej Medzivrstvovou jaskynou a Pieskovco-
vou jaskynou.

Jaskyne vytvorené v neogénnych karbo-
natovych zlepencoch a pieskovcoch sa na-
chadzaji vo Viedenskej a Podunajskej panve.
Charakter sedimentarnej vyplne je v zavislosti
od lokality neogénnych paniev roznorody. Vo
Viedenskej panve sa nachddza priblizne 85 %
z celkového poctu jaskyn. Rozdeliac vyskyt
jaskyn podla litolégie, najviac jaskyn je vy-
tvorenych v podbranc¢skom zlepenci (tab. 8).
Tab. 8. Litologia jaskyn vytvorenych v neogénnych
karbonatickych zlepencoch a pieskovcoch.

Tab. 8. The lithology of caves formed in the Neo-
gene carbonate conglomerates and sandstones.

Litologia Pocet jaskyn
podbrancsky zlepenec 11
dobrovodsky zlepenec 8
jablonicky zlepenec 3
studiencanské stvrstvie 3
winterbersky zlepenec 1
kla¢niansky zlepenec 1
dolansky zlepenec 1

Tab. 9. Genéza jaskyn vytvorenych v neogénnych
karbonatickych zlepencoch a pieskovcoch.

Tab. 9. The genesis of caves formed in the Neogene
carbonate conglomerates and sandstones.

Genéza jaskyne / procesy | Pocet jaskyn
rozpustanie 15
mechanicka erdzia 4
gravitacna dezintegracia 5
hornin

antropogénne iniciovand

gravitacna dezintegracia 4
hornin
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Podbrancsky zlepenec je najstarSou neogén-
nou horninou a signalizuje Gvodné prehlbenie
panvy. Jeho obliakovy charakter je vylucne
karbondtovy, md karbondtovy tmel a odraza
priamo svoje podlozie (dolomity, vapence).
Polovica jaskyn vytvorenych rozpistanim
je prave v podbranc¢skom zlepenci (tab. 9).
V dobrovodskych zlepencoch sa nachadza
druhy najvacsi pocet jaskyn vytvorenych roz-

pustanim. Tieto zlepence majd vysoky podiel
vapnitej zlozky, ktory podmieriuje krasovate-
nie. Skoro 15 % z uvedeného prehladu jaskyn
su jaskyne vytvorené pocas tazby pieskovcov
alebo kratko po jej skonceni (konzekventné
jaskyne). V rovnakom pocte st zname aj jas-
kyne vzniknuté mechanickou eréziou.

Do ¢lanku st zaclenené aj jaskyne, ktoré
sa vyskytujd v hornindch so spornym vekovym

zaradenim. St to dve jaskyne v Lopejskej kotli-
ne (Dolnolehotska jaskyna a Ruzova jaskyna).

Jaskyne v neogénnych karbondtovych zle-
pencoch a pieskovcoch mézu byt zdanlivo
nepritazlivé, no speleoldgovia, ako I. a V. De-
movi¢, T. Durka, R. Lehotsky, M. Liska, P. Mit-
ter, M. Sevéik a dali, svojou pracou rozsirovali
a rozsiruji nase poznatky a chrania tieto jasky-
ne pre budtce generdcie.
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JASKYNE V PALEOGENNYCH ZLEPENCOCH NA SLOVENSKU

V Casopise Aragonit 27/2 z roku 2022 je
uverejneny prehlad jaskyn na Slovensku, ktoré
st vytvorené v paleogénnych karbonatickych
zlepencoch. Do prehladu treba doplnit Pekel-
nu dieru (Pokollyuk) v severovychodnej casti
Rimavskej kotliny, ktora je podcelkom Juhoslo-
venskej panvy. Rimavskd kotlina je nizko po-
lozenou kotlinou, rozélenuje sa na Styri Casti.
Jednou z nich je Licinskd pahorkatina, v ktorej
je najrozsiahlejsia krasovd oblast Rimavskej
kotliny s mnozstvom jaskyn.

Pekelnd diera sa nachadza se-
verne od SkereSova, na okraji Dap-
Sovho lesa. Vytvorena je v paleo-
génnych budikovianskych vrstvach
patriacich do budinskej oblasti
(obr. 1). Ich vrchnooligocénny vek
bol urceny na zdklade velkych fo-
raminifer z mikrozlepencov v okoli
jaskyne (Zlinska, 2009). Budiko-
vianske vrstvy predstavuji bazal-
nu a okrajovi litostratigrafickd
jednotku egeru (Vass et al., 1989).
Lezia transgresivne na kisceli, resp.
transgresivne a diskordantne na
predterciérnych jednotkach. La-
terdlne smerom do panvy vyznie-
vaji a st nahradené prachovcami
lu¢enského  sivrstvia.  Hlavna
masu zlepencov tvoria organo-
detritické, resp. dlomkové piesci-
té vapence maximdlnej velkosti
5 c¢m, zlepence a brekcie tvorené
Glomkami strednotriasovych dolo-
mitov. Pekelnd diera lezi na okraji
krasového lzemia so znacénym

Obr. 2. Pekelna diera. Foto: I. Balciar
Fig. 2. Pekelna diera Abyss. Photo: I. Balciar

- DODATOK

vplyvom nevdpnitych hornin (andezity, de-
luvidlne ulozeniny).

Pekelna diera dosahuje hibku 11 m. M4
strmé az kolmé rozvetvené priestory bez sin-
trovej vyzdoby. V jej spodnej Casti sa spdjaju
dva priepastovité otvory. Hlavny vchod s roz-
mermi 3,2 x 1,1 m je tvoreny tektonickou po-
ruchou sirokou 0,5 - 1T m a aktivne odvddza
obcasné povrchové vody (Gaal, 1987).

Ivona Danielc¢akova, Ludovit Gaal
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Obr. 1. Vyskyty paleogénnych hornin v Centralnych a Vndtornych Zapadnych Karpatoch, oblasti vyskytu jaskyn v pa-
leogénnych zlepencoch, lokalizacia Pekelnej diery.
Fig. 1. Distribution of the Paleogene rocks in the Central and Internal Western Carpathians, areas of the occurence of
caves in the Paleogene conglomerates, location of the Pekelna diera Abyss.
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PLANES OF REPOSE V SPELEOLOGICKE)J TERMINOLOGII

Do speleologickej literatdry/terminologie
pojem planes of repose zaviedol Arthur Lange
v roku 1963. Vo vapencovych jaskyniach nim
oznacil korézne sikmé hladké skalné plochy
sklonené dovntitra pod uhlom okolo 45°, kto-
ré sa vyskytuju v spodnych castiach ovélnych
chodieb (priecny profil v tvare nadol zizené-
ho kruhového vyseku). Uvadza, ze vznikaju
rozpuastanim vapencov pocas pomalej cirkuld-
cie vody (nie pozdiz vrstvovych pléch alebo
inych struktdrno-tektonickych diskontinuit),
ked v zaplavenej Casti jaskynnych priestorov
usadzovanie nerozpustnych zvyskov prekaza
kor6znemu rozsirovaniu podlahy a Sikmych
Casti stien. Usadzovanie jemnych sedimentov
usmernuje koréziu vapenca nad horny okraj
ich pokryvu. Strmé casti skalnych stien nad
usadenymi sedimentmi sa postupne rozsiru-
ju do epifreatického bocného zarezu alebo
zvacsenej freatickej klenby. Ked' novovytvore-
ny sikmy skalny povrch nadobudne sklon, na
ktorom sa za¢nu usadzovat sedimenty, ich po-
kryv zastavuje rozpustanie vdpenca (Lange,
1963, 1968; Goodman, 1964).

Pojem planes of repose (sypnd plocha,
plocha odpocinku) bol aplikovany a zavede-
ny do speleolégie (speleogeomorfolégie)
v stvislosti s pojmami angle of repose (sypny
uhol), resp. angle of rest (uhol odpocinku)
a angle of sliding friction (uhol kizného trenia).
Pritom sa zvazoval uhol sklonu naklonenej ro-
viny, pri ktorom predmet na nej umiestneny je
na pokraji zosunutia (skiznutia) vplyvom svojej
hmotnosti. Intenzita trenia zavisi od charakte-
ru povrchu sikmej plochy i predmetu, ktory je
na nej umiestneny, ako aj od velkosti a hustoty
predmetu. Uhol klzného trenia, ako aj sypny
uhol (pod ktorym sypky materidl bude stdt,
ked' sa kopovito nahromadi) sa menia nepria-
mo s velkostou a hustotou dlomkov a priamo
s drsnostou ich povrchu. Oba uhly sd urcené
rovnovdhou medzi trenim a gravitacnou silou.
ZvySovanie velkosti alebo hustoty Glomkov
zvysuje relativnu hodnotu tahu gravitdcie na
kazdy fragment v porovnani's vplyvom trenia,
¢im sa uhol znizuje. Pri zvySenej drsnosti povr-
chu je vacsie trenie, ¢im sa uhol zvysuje. Uhol
klzného trenia sa pre r6zne materidly znacne
IiSi. Pre ten isty materidl je uhol klzného trenia
nizsi ako sypny uhol (Barkalow, 1945).

Morfologicky planes of repose zodpo-
vedaju Lésungsfazetten, ktoré v nemeckych
sadrovcovych jaskyniach opisal Gripp (1913).
Ich vznik vysvetlil rozdielnou intenzitou roz-
pustania sadrovca, ktord v zavislosti od miery
nasytenia vody zvySenou hmotnostou klesa
od hladiny podzemnej vody do nizsej cCasti
dutiny vyplnenej vodou. Po oboch stranach
vertikdlnej poruchy, pozdiz ktorej voda preni-
kd do jaskyne, sa na hladine podzemnej vody
vytvdara zarovnany strop a pod nim dovnitra
sklonené Sikmé ploché facety (nadol zizeny
trojuholnikovy priecny profil chodby). Zvacso-
vanim zarovnaného stropu do stran sa sklon
faciet postupne zmensuje. Voda s vysSou
koncentrdciou rozpustenych ldtok poklesdva
pozdiZ faciet a spdsobuje konvekéné pride-
nie. Vytvdranie viacerych faciet nad sebou (na
jednej stene) ddva autor do suvislosti s etapo-
vitym znizovanim vodnej hladiny.

Podla Langeho (1963, 1968) a Goodmana
(1964) sa kordzne sikmé skalné plochy na ste-
nach jaskyrn mézu takto vytvarat len v takmer
stagnujlicej vode a v extrémne rozpustnych
horninach. Lange (1963) dalej podotyka, Ze
Sikmé skalné plochy sa vyskytuji nielen v sad-
rovcovych, ale aj v niektorych vdpencovych
jaskyniach. Dokonca v jednej chodbe sa mdzu
vytvarat sibezne aj niekolkokrat nad sebou
napriek tomu, Ze tieto jaskyne vznikaja aktiv-
nejsou cirkuldciou/pridenim vody. Preto Go-
odman (1969) usudil, Ze namiesto Laugfacet-
ten by bolo aj v nemecke;j literattre vhodnejsie
uvadzat Ruhefliachen (= planes of repose). Lukin
(1967) dava v sadrovcovych jaskyniach vytvdra-
nie chodieb so Sikmymi, dovnditra zbiehajticimi
sa stenami do stvisu nielen s hydrochemickou
stratifikdciou vody, ale aj s pokryvanim skal-
nych stien jemnymi sedimentmi usmerniujicimi
rozpustanie hornin na nepokrytych povrchoch
(rovnako aj Andrejchuk, 1992).

V' nemeckych sadrovco-
vych jaskyniach sa Lésungsfa-
zetten, resp. Facetten nadalej
skimali a pokracovala diskusia
o ich vytvdrani vratane pouka-
zania na prili§ zjednoduseny
vyklad vzniku planes of repose
(pozri Reinboth, 1968, 1971,
1974; Kempe, 1970, 1972; Kem-
pe a Seeger, 1972). Podla Rein-
botha (1971, 1992) sa Facetten
zvacsuju odspodu nahor pod
uhlom 45°, stcasne s nahor
navysujicim a rozsirujicim sa
zarovnanym stropom v dosled-
ku intenzivnejsieho rozpustania
sadrovca vo vrchnej casti fre-
atickej zény (pod droviou hla-
diny podzemnej vody). Vytvéra-
nie zarovnaného stropu nedava
do suvislosti s vodnou hladinou,

rozpustanie sadrovca na sikmych facetdch ne-
predpokladd. Kempe (1972, 1976) predpokla-
da, ze horizontdlne zdrezy typu Laugdecken
a k nim prislichajlce Facetten sa mozu vytvo-
rit na stene aj opakovane nad sebou - 1az2m
pod spodnym a hornym okrajom zény prie-
mernych rocnych vykyvov (oscilacie) hladiny
podzemnej vody.

Podla Kempeho et al. (1975), resp. Kem-
peho a Hartmanna (1977) Facetten vznikaju
uniformnym rozpustanim sadrovca v dosledku
konvekcného pridenia vody od zarovnaného
stropu nadol pozdlz Sikmych skalnych stien so
sklonom okolo 45° (Laugdecken sa paralelne
zvySuje odspodu nahor, Facetten sicasne para-
lelne ustupujd do stran). Na rozdiel od predcha-
dzajicich modelov uvddzajd, Ze voda vystupuje
do jaskyne pomaly pozdiz vertikdlnej poruchy
z podloznych, litologicky obmedzenych zvod-
nenych sdvrstvi alebo prenika zo stran z aluvial-
nych sedimentov prilahlej doliny. V solnych

Planes of repose v riecne modelovanej chodbe, jaskyia Longhorn
Caverns, Texas, USA. Foto: P. Bella

Planes of repose in a fluvially modelled passage, Longhorn Ca-
verns, Texas, USA. Photo: P. Bella

Planes of repose v jaskyni vytvorenej v krystalickych vapencoch a ankerite (s povlakom okrov), Ochtinska
aragonitova jaskyna. Foto: P. Bella
Planes of repose in a cave formed in crystalline limestone and ankerite (with ochre coating), Ochtina Ara-
gonite Cave, Slovakia. Photo: P. Bella
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jaskyniach vytvorenych v lahko rozpustnom
halite sa tcinkom vzostupného pridu podzem-
nej vody (v dosledku gradientu sposobeného
nerovnomernym nasytenim vody) dutiny troju-
holnikového alebo kénického tvaru zvacsuji na-
rastanim stropu nahor a laterdlnym zvacsovanim
hornych koncov faciet (Gechter et al., 2008).
Rozdielne nazory na vytvaranie koréznych
Sikmych skalnych stien, najma v jaskyniach vy-
tvorenych v karbondtoch, bud’ kor6ziou obme-
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TRIDSIATA KARSOLOGICKA SKOLA V POSTOJNE]

Institdt pre vyskum krasu ZRC SAZU
v Postojnej uz od roku 1993 kazdorocne or-
ganizuje medzinarodné karsologické skoly
(dalej IKS), ktoré patria uz od svojho zaciatku
k vyznamnym podujatiam zdruzujicim od-
bornikov a nadSencov krasu z celého sveta.
V poradi 30. IKS s nazvom CLASSICAL KARST
svoje okrdhle vyrocie venovala témam kon-
cepcnych modelov a pristupov vo vyskume
klasického krasu. Spravu slovenskych jaskyn
na podujati reprezentovali Laura Dusekova
a Milos Melega.

Registracia a oficialna otvaracia ceremé-
nia sa konali v miestnom kultdrnom centre
v pondelok 19. jina 2023 v skorsich dopolud-
najsich hodindch. Pocas registracie Gcastnici
dostali podrobného sprievodcu celym prog-
ramom vrdtane abstraktov a exkurzii, ako aj
krasnu publikdciu k 75. vyrociu zalozenia ta-
mojsieho Institdtu pre vyskum krasu. Po priho-
voroch nasledoval blok prednasok tykajtcich
sa speleoldgie, speleogénezy a modelov, kto-
ry uvadzal F. Gabrovsek. Zacal sa jeho sibor-
nou prednaskou o modeloch speleogenézy.

Laura Dusekova — Milos Melega

Dalsie referaty sa zamerali na moznosti aplikd-
cie koncepcnych modelov procesov v, kritic-
kej zéne” Zeme (od bdzy zvetranych hornin
po vrchny okraj koruny stromov, kde interak-
cie medzi geologickymi, biologickymi, klima-
tologickymi, chemickymi a hydrologickymi
procesmi tvaruji zemsky povrch a poskytuji
cely rad ekosystémovych sluzieb) pri vyskume
krasu (M. D. Covington), pokroky v karsolégii
od zaciatku fungovania krasovej skoly v Po-
stojnej (A. N. Palmer a M. V. Palmer, kltco-
va prednaska) ¢i na interdisciplinarny pristup
k hypogénnej speleogenéze a pévodu kolap-
sovych zdvrtov v travertinoch centrlnych And
(A. Tyc a kol.). Nasledovali predndsky o kom-
plexnom geologickom a geomorfologickom
vyskume jaskyn v Krkonosiach (P. Bosak a kol.)
a o dynamike a kontaktnej speleogenéze la-
dovca a sekvestrdcii CO2 (S-E. Lauritzen).
Poobednajsi blok prednasok, ktory mo-
derovala N. Ravbar, bol venovany hydrologii
a jaskynnej klime. Zacal sa predndskou o roz-
dielnych pristupoch modelovania procesov
pradenia vody v krasovych systémoch (J.

Dourman). Nasledujiice prednasky priniesli
priklady z Nového Zélandu (P. W. Williams),
Irdnu (N. Kalantari a kol.), ako aj z historickych
prac Albera Fortisa v rokoch 1741 - 1803 (R.
Loncaric). Blok ukoncila prednaska o pristu-
poch a problematike mikroklimatrického mo-
nitoringu jaskyn (N. Buzjak a kol.). Program
dna zakoncil vecerny blok viac ako Styridsia-
tich posterov, ktoré boli vystavené v Institdte
pre vyskum krasu a jednotlivi autori ich v krat-
kosti komentovali. Nasledne program plynule
presiel do neformalnej diskusie spojenej s jed-
noduchym obcerstvenim, ktora prebiehala do
neskorého vecera. My sme na posteri predo-
streli koncept metodiky hodnotenia jaskyn na
Slovensku, ktory zaujal viacerych zvedavych
odbornikov. Ti nam pribliZili skdsenosti a pri-
stupy uplatinované v ich krajinach.

V utorok sa program zacal prednaskovym
blokom o geomorfoldgii a morfolégii jaskyn,
ktory uvddzala N. Zupan Hajna. Kltucova
predndska sa venovala vyvoju a evoltcii mo-
delov v geomorfolégii (A. Persoiu). Nasledo-
vali prednasky o stopach zaladnenia v krase
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Ucastnici exkurzie vo vstupe do jaskyne Spodmol
v Selski Lozi. Foto: L. Dusekova

Bendtskych Alp (U. Sauro), identifikacii kraso-
vych depresii prostrednictvom lidarovych dat
v Slovenskom krase (A. Gessert) a o netypic-
kych jaskynnych sedimentoch z planiny Kras
a ich spojeni s erupciou stratovulkdnu Smre-
kovec (N. Zupan Hajna a kol.). Predndskovy
blok o krasovej geoldgii, ktory moderovala S.
Sebela, sa zacal klti¢ovou predndskou o Glohe
geologickej histérie a zakladnych faktoroch
v krasovych modeloch (I. Sasowsky). Nasle-
dovali predndsky o sedimentoch hypogénnej
podvodnej jaskyne (D. Sziebert a kol.) a za-
hadnych najstarsich alogénnych sedimentoch
bezstropnej jaskyne (unroofed cave) Loza
v Slovinsku (B. Rozi¢ a kol.).

V  popoludnajsich hodinach sa zacala
poldenna terénna exkurzia zamerana na cast

Stalagmit bezstropnej jaskyne v severnej casti doli-
ny Lipove. Foto: M. Melega

kontaktného krasu Slavinski ravnik, najjuz-
nejsej kontaktnej krasovej oblasti Postojnskej
kotliny. Ako prvi sme si prezreli slept dolinu
Sajevsko polje s aktivnymi a reliktnymi ponor-
mi potoka Rakulis¢ica, ako aj rézne typy po-
vrchovej sedimentdcie a aluvidlny kuzel. V za-
vere tejto slepej doliny sme si prezreli vstupné
Casti ponorovej jaskyne Markov spodmol,
ktord je 868 m dlha a 61 m hlboka (v sucas-
nosti ako ponor funguje len vynimocne pri
vysokom vodnom stave). Dalsou zastavkou
boli odkryvy starych jaskynnych sedimentov
na povrchu, po ktorych sme smerovali k dvom
najstarsim pozostatkom prastarého jaskynné-
ho systému Loza - bezstropnej jaskyni Loza
a jaskyni Spodmol v Selski Lozi.

V stredu dopoludnia sa prednasky upria-
mili na biospeleolégiu a biochémiu; uvéddzal
ich J. Mulec. Tento blok sa zacal klicovou
prednaskou o tom, ako Zivocisna DNA moze
pomoct pochopit formovanie a genézu kra-
sovych dzemi (S. Polak). Zaujimava bola aj
vyziadana prednaska o metagenomike vo vy-
skume podzemia (M. Hernandez Garcia), ako
aj prednaska o vyskume podmorskych sulfu-
rickych pramefiov (K. Susmelj a kol.).

Predndskovd cast tohtorocnej IKS bola
zakoncena Specialnou sekciou o presahoch
poznatkov z karsolégie. Moderoval ju M.
Prelovsek. Prva klticova predndska vysvet-
lovala sirsi koncept krasu v stvislosti s vldadou,
priemyslom a verejnostou (P. Griffins). Nasle-
dovala predndska o identifikacii a hodnoteni

krasovych procesov s cielom ochrany jaskyn
a dedicstva. Zaujem vyvolala aj druha klticova
predndska o planetarnych jaskyniach a uplat-
novani vedomosti o krase a speleogenéze na
Zemi na jaskyne v slnecnej ststave (F. Sauro).
Na zdver bol predstaveny multidisciplinarny
metadatovy portdl Institdtu pre vyskum krasu
ZRC SAZU (M. Naparus-Aljancic).

Popoludnie patrilo terénnej exkurzii za-
meranej na geoldgiu a hydrogeoldgiu doliny
Hornej Pivky. Zacala sa v dedine Pal¢je, od-
kial' sme sa presunuli k obcasnému jazeru
Palsko. Obcasné jazera doliny Hornej Pivky
sa objavuju sicasne so stipanim regiondlnej
hladiny podzemnej vody. Dva najvacsie z nich
st Palsko a Petelinjsko jazero. Pokracovali sme
popri vychodnej strane jazera Palsko k jaskyni
Matijeva jama, ktord je ddlezitou stcastou pri-
toku a odtoku jazera a7 k jaskyni Jama v Zdin-
ku, ktord je povazovand za ,kandiddta” na
zaloznu zasobdren pitnej vody.

Vo stvrtok bola na programe celodenna
exkurzia, ktort sme zacali pri rieke Reka s jej
kontaktnym krasom. Tu sme pozorovali pono-
ry v koryte rieky. Nasledne sme sa presunuli
k sulfidickému pramenu Smrdljivec, ktory je
pritokom Reky (objavenym 0,5 km proti pri-
du, kde sa Reka pondra do systému Skocjan-
ske jame). Pokracovali sme prehliadkou jas-
kynného systému Skocjanske jame (dizka viac
nez 6 km) s kolapsovymi zavrtmi. Od roku
1986 boli zaradené medzi lokality svetového
prirodného dedicstva UNESCO vdaka ich mi-

Y

Vel'ky pramen pocas suchej casti roka - stcast skupiny pramenov vytvarajucich rieku Velka Ljubljanica.

Foto: M. Melega
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moriadnemu podzemnému kanonu, ktory je
jednym z najvacsich na svete. Ndsledne sme
sa po mensom obednom obcerstveni presu-
nuli k Lipove doline - bezstropnej jaskyni.
Poslednou zastavkou exkurzie bola paleokra-
sovd jaskyna s pozostatkami dinosaurov. Tym
sa vsak program tohto dna neskoncil. Vecer
prebiehal v neformalnom, no sldvnostnom
duchu s recepciou, oficidlnym ukoncenim 30.
rocnika krdjanim torty a hudobnym vysttpe-
nim Geobandy zlozenej z geolégov, z ktorych
vacsinu sme stretavali v rdmci podujatia ako
organizatorov.

V piatok sa koncil program 30. IKS v Po-
stojnej poslednou celodennou terénnou

exkurziou so zameranim na podzemni hyd-
rografiu v oblasti napdjania Ljubljanice. Prvou
zastavkou boli odtokové zény Cerknisko pol-
je, ktoré je najvacsim krasovym poljom v Slo-
vinsku (nazyvanym aj jazero Cerknisko). Ked’
je plné, pokryva az 26 km?z 38 km? celkovej
plochy polja. Pred dosiahnutim Planinského
polja sa voda klesajtica v hlavnych ponoroch
Cerkniského polja vynara v asi 1,5 km dlhej
a 200 m irokej krasovej doline Rakov Skoc-
jan. Hydrolégia doliny Rakov Skocjan bola
druhym bodom nasho programu. Dalsou za-
stavkou bola jaskyna Planinska jama, nacha-
dzajlica sa na juznom okraji Planinského pol-
ja. Jaskyna je 6,6 km dlhda a znama stitokom

dvoch vyznamnych regionalnych riek - Pivky
a Rak, pricom z jaskyne vyteka pod spoloc¢-
nym nazvom rieky Unica s prietokom az do
90 m3/s. Poslednou zastavkou boli kolapsové
zavrty a pramene rieky Ljubljanica blizko mes-
ta Vrhnika.

Na 30. ro¢niku IKS boli pritomnf Gcastnici
z 31 krajin sveta. Uz tradi¢ne vysoka Groven
podujatia odzrkadlovala zanietenost a vysoké
pracovné nasadenie vsetkych, ktorf sa podie-
[ali na jeho priprave a celom priebehu. Okrem
pocitu z vydareného podujatia si Gcastnici od-
nasali aj mnozstvo novych zazitkov, poznat-
kov, kontaktov a urcite aj inSpirdcie na svoje
dalsie pracovné aktivity.

2. ODBORNA KONFERENCIA ,KRAS, JESKYNE A LIDE“

V CESKEJ REPUBLIKE

Zuzana Visnovska - Lucia Pristasova

Medzinarodnd speleologickd dnia (UIS) vy-
hlasila rok 2021 (neskor aj rok 2022) za medzi-
narodny rok jaskyn a krasu. Hlavnou myslienkou
bolo v globalnom meradle upozornit na $peci-
ficky charakter krasovych tGzemf a ich extrémnu
zranitelnost voci antropogénnym vplyvom. Pri
tejto prilezitosti usporiadala v septembri 2022
Ceskd geologickd sluzba v spolupréci s Ceskou
speleologickou spoloc¢nostou, Spravou jaskyn
CR a Agentirou ochrany prirody a krajiny -
CHKO Moravsky kras 1. rocnik odbornej kon-
ferencie k problematike udrzatelného rozvoja
v krasovych oblastiach pod nazvom ,Kras, jes-
kyné a lidé”. Akcia prebehla pod zastitou UIS
a za podpory Ministerstva zivotného prostredia
CR a konala sa v Blansku-Ceskoviciach (Ceska
republika). Podujatie bolo zamerané na zlepse-
nie povedomia verejnosti o problematike jaskyn
a krasu a ich vztahu k podzemnym voddm. Me-
dzi hlavné témy patrili: (1) VyuZzivanie jaskyn
a krasu clovekom, (2) Ochrana jaskyn a krasu,
(3) Vyznam krasovych Gzemi z hladiska hydro-
I6gie a hydrogeolégie, (4) Ochrana podzem-
nej vody a vodnych zdrojov, (5) Speleologickd
¢innost ako primarne ziskavanie poznatkov
o jaskyniach a krase.

V poradi 2. rocnik konferencie ,Kras,
jeskyné a lidé” sa konal v dioch 21. - 24. 9.
2023 v mestecku Sloup v Moravskom krase
(Ceska republika). Organizovany bol Ceskou
speleologickou spolo¢nostou s partnermi iden-
tickymi z 1. rocnika konferencie ako sucast
5. medzindrodného stretnutia speleol6gov
v Moravskom krase (pri prileZitosti 45. vyrocia
zalozenia Ceskej speleologickej spolocnosti)
a znovu pod zastitou UIS. Tentoraz sa Ustredny-
mi témami podujatia stali: (1) Osidlovanie kra-
sovych oblasti, (2) Prvi krasovi badatelia, (3) Ve-
decky pohlad na jaskyne a jeho vyvoj v case, (4)
Pociatky a sticasnost modernej speleoldgie, (5)
Stcasné vyuzitie a ochrana krasovych oblasti.

Slavnostné privitanie Gcastnikov obidvoch
podujati a odbornd cast programu samotnej
konferencie prebiehali v Kultirnom dome mes-
tecka Sloup. Na tvod sa prihovorili ¢elni pred-
stavitelia Ceskej speleologickej spolocnosti
a Medzinarodnej speleologickej tnie (Zdenék
Motycka, Jan Lenart, Johannes Mattes, Nadja

Zupan Hajna). Pritomni boli aj prezident od-
borného vyboru konferencie a cestny zdstupca
UIS Pavel Bosdk a zastupcovia ostatnych spolu-
organizatorov. Odborny program konferencie
tvorili Styri bloky prednasok a posterova sekcia.

Prvy a druhy blok prednasok boli zamera-
né na vyznamné historické osobnosti a dole-
zité udalosti v spoznavani jaskyn v r6znych
Castiach Eurdpy. ). Mattes priblizil osobnost Jo-
hannesa Antona Nagela, matematika vtedajsie-
ho habsburského dvora vo Viedni a jeho dobo-
vé zapisky a poznatky z expedicii po jaskyniach
Moravského krasu z rokov 1747 - 1748. V. Kana
predstavil hned' niekolko ucencov a badatelov,
ktori sa od 17. storocia vyznamnou mierou za-
slazili o poznavanie jaskyn Moravského krasu.
V dvoch predndskach za sebou sa B. Chirol za-
oberal struénym prierezom histérie karsolégie
a blizsie predstavil pracu a dielo Jeana Corbela,
vyznamného francizskeho geografa a jasky-
niara 20. storocia.
Na speleologické
pociny bratov Ta-
deusza a Stefana
Zwolinskych,  ob-
javitefov  desiatok
jaskyn v polskych
Tatrdch z 1. polo-
vice 20. storocia,
upriamil pozor-
nost t. Lewkowicz.
,Historicky  blok”
doplnili referdty
o diele Mauritiusa
Vogta ,Bohemia et
Moravia  Subterra-
nea” z roku 1729
obsahujicom sdhrn
dovtedy  znamych
jaskyn Ciech a Mo-
ravy (L. Rychnova,
M. Vokurka), dalej
o histérii speleolo-
gického mapovania
v Moravskom krase
(F. Kuda, ). Weigel,
R. Kratochvil, V. Ou-
hrabka, P. Zajicek,

Karst, Caves

V. Baldik, J. Sirotek), o vyvoji amatérskej spele-
olégie v severnej casti Moravského krasu po 2.
svetovej vojne (J. Sirotek) a o archivnych mate-
ridloch v zbierke Mizea Blanenska v Blansku
vztahujucich sa k speleologickej ¢innosti.

V tdvode tretieho bloku sa P. Bosak veno-
val problematike speleogenézy a jaskynnych
vyplni jaskyn Krkonosského ndrodného parku
(P. Bosak, R. Tasler, M. gt’astny, H. Hercman, P.
Mykisek, P. Pruner, S. Kdyr, S. Matouskova, J.
Rohovec). S. Magni, A. Soster a A. Smuc pre-
dostreli otazku, do akej miery mozu pri for-
movani krasu a jaskyn zohrdvat ulohu stylolity
- tektonické Struktiry vznikajice tlakovo-roz-
pustacim procesom v materskej hornine. M.
Hejna upriamil pozornost na jaskyne Ceského
krasu, ktorych vacsina bola objavena, resp. od-
krytd tazbou v lomoch a v priebehu ¢asu boli
viaceré z nich ciastocne alebo dplne odtaze-
né ¢&i zasypané. Na tizemi Ceského krasu sa

Oficialne logo konferencie a dobova rekonstrukcia zostupu mnicha L. Schoppera
na dno priepasti Macocha z roku 1723. Foto: J. Sanda
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Ucastnici konferencie na dne priepasti Macocha. Foto: J. Sanda

nachadza aj jaskyna Martina, kde po ndjdeni
keramickych dlomkov a fragmentov ludskych
kosti sa uskutocnil zachranny archeologicky
vyskum (P. Kubdlek, A. Bergerovd, L. Baloun,
M. Kukla, V. Dolezalkova).

Posledny blok patril referatom zamera-
nym na prakticki ochranu krasu a jaskyn a
na Specidlne, Gcelové aktivity v jaskyniach. Za
dolezitd formu praktickej ochrany povazuje
A. Tima uzatvaranie jaskyn, avsak vhodnymi
typmi uzdverov, ktoré neovplyvnia pévodné
prirodné pomery v tej-ktorej jaskyni. Vo svojom
prispevku uvadza prehlad prac realizovanych
pod vedenim AOPK CR v jaskyniach Morav-
ského krasu za poslednych 20 rokov. M. Ko-
tyzovad opisuje, ako zatraviovanie vybranych
Usekov polnohospodarsky vyuzivanych ploch
krajiny nad jaskynnymi priestormi a v okoli za-
vrtov prispieva k lepsej ochrane podzemnych
vod a jaskyn pred znecistovanim pesticidmi.
Zaujimavé a zdroven velmi zasluzné aktivity
predstavili clenovia VEROCS sekcie Madar-
skej speleologickej spolocnosti R. Dedk, T.
Farago, B. Barthel a G. Koblos. V madarskej
jaskyni Palvolgyi praktizuji zazitkovo-terape-
utické prehliadky pre zdravotne znevyhodnené
a hendikepované deti a mldadez na podporu ich
schopnosti prekondvat prekazky, strach a pred-
sudky, a v kone¢nom dosledku tak ziskat vac-
Sie sebavedomie a hrdost na samych seba po
Uspesnom absolvovani ,jaskynnych tir”. Ako
posledny odznel referdt o aktivitach Franctz-

skej federacie speleolégie (FFS), ktord zastupu-
je vietky osoby, ktoré praktizuji alebo studuji
jaskyniarstvo a karioning, a podporuje Stidium
a ochranu jaskyn (P. Fleury, M. C. Lankester).

V ramci posterovej sekcie boli prezento-
vané predbezné vysledky geochemického,
hydrogeologického a pedologického vysku-
mu v Javoficskom a Mladec¢skom krase na
Morave (R. Novotny, J. Novotnd, E. Krystofo-
vd4, R. Hadacz, V. Baldik, D. Buridnek, J. Rez,
J. Sedlacek, J. Janderkovd, P. Miiller, K. Dra-
hos), vyhodnotenie klimatického monitoringu
a vplyvu navstevnosti vo Vazeckej jaskyni (L.
Pristasova), vybrané aspekty vyskytu a ochra-
ny subterdnnej fauny v Belianskej a Vazeckej
jaskyni v kontexte vyuzivania tychto jaskyn pre
verejnost (Z. Visiovskd) a informacie o vysku-
me lokalneho typu krasovej depresie vyplne-
nej sedimentom v pohori Al-Hajar (Oman)
v ramci environmentdlno-archeologického
projektu Masarykovej univerzity v Brne (M.
Wilding, I. Mateiciucova, J. Otava, S. Nehyba,
M. Bubik, A. Pfichystal). Vystavena bola aj sé-
ria geologickych mdp Moravského krasu (J.
Otava, V. Baldik, J. Rez).

Vo vecernych hodinach sa pre zaujemcov
v kinosdle kultirneho domu premietali histo-
rické aj novodobé videonahravky a filmové
dokumenty priblizujdce odhalovanie tajom-
stiev podzemia Moravského krasu, rozne
zaujimavosti z Cinnosti speleolégov ¢i tazkej
a nebezpecnej prace speleopotdpacov.

V treti a Stvrty den podujatia sa uskutoc-
nili odborné povrchové a podzemné exkurzie
(geoldgia Moravského krasu, geologickd ex-
pozicia pri Dome prirody Moravského krasu,
pieskoviia Rudice-Se¢, Rudické propadant,
Punkevni jeskyné) a individudlna prehliadka
niektorych spristupnenych jaskyn v okoli Slou-
pu (jaskyne Sloupsko-$osivské, Kiilna, Balcar-
ka).

Povrchovi geologicki exkurziu po Morav-
skom krase viedol Jifi Otava so spolupracov-
nikmi z Ceskej geologickej sluzby, Brno. Bola
zamerana na procesy, ktoré utvarali predmetné
Gzemie. Predstavena bola tektonicka stavba
celej oblasti, ktord urcuje sdcasny tvar telesa
krasového terénu a zdroven vznik a vyvoj jas-
kynnych systémov, spomenuté boli aj paleo-
krasové procesy a mladsie modeldcie Gzemia
Moravského krasu. V exteriéri Domu prirody
Moravského krasu sme si prezreli geologic-
ké expondty (rézne typy hornin a minerdlov,
ukdzky stvrstvi). Nasledne sme sa presunuli do
priestoru byvalého kaolinového lomu Rudice-
-Se¢ v rdmci ndu¢ného chodnika Rudické doly,
v blizkosti obce Rudice. V lome sa do roku
1993 tazili sklarske, zlievarenské a keramické
piesky. Okrem svojich rozmerov (3itka zhruba
300 m a hlbka 30 m) lom upita na prvy pohlad
najma pestrostou farieb pritomnych pieskov
a ilov, o ¢o sa postarali kaolin a rozny obsah
Zeleza v pritomnych horninach. Ide o jediny za-
chovany profil, resp. vacsi odkryv sedimentov
jurského az spodnokriedového veku na tzemf
Moravského krasu, oznacovanych ako rudické
vrstvy. Dal$im navitivenym miestom pri obci
Rudice bolo tzv. Propadani Jedovnického poto-
ka. Je to ponor potoka do jaskyne Rudické pro-
padani, ktora nadvazuje na jaskynu Byci skdla
a spolu tvoria druhy najdIhsi jaskynny systém
v CR s dlzkou viac ako 13 km. Spominany po-
tok sa cely vnara do otvoru v skalnej stene na
konci slepého krasového ddolia a prepada sd-
stavou vodopddov do hlbky cca 86 m. Znovu
na povrch vyviera priblizne o Sest kilometrov
dalej, pod Bycou skalou v Josefovskom tdoli.

Punkevné jaskyne sa nachddzaji v kanone
Pustého Zlebu asi 1 km od Informacného centra
Skalni mlyn. Sa stcastou rozsiahleho systému
Amatérskej_jaskyne, najdlhgieho jaskynného
systému v CR s celkovou dizkou presahujticou
50 km. Nasa prehliadka viedla priestormi kla-
sickej prehliadkovej trasy v Punkevnych jasky-
niach az na dno mohutnej priepasti Macocha
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s podorysnymi rozmermi 174 x
76 m a hibkou 138 m. Zazitkom
bola aj nasledna plavba motorovym
¢lnom po podzemnej riecke Punkva
az po jej vyver na povrch.
Specialnou stcastou programu
konferencie bolo pripomenutie si
300. vyrodia historicky prvého pi-
somne zdokumentovaného zostu-
pu cloveka do priepasti Macocha.
V roku 1723 zostipil na dno prie-
pasti Macocha, vtedajsej najhlbsej
znamej priepasti sveta, prvy clo-
vek - mnich minoritského klastora
v Brne Lazarus Schopper. Do prie-
pasti sa nechal spustit v pritenom
kosi na lane a tymto, vo svojej dobe
nevidanym pocinom, odstartoval
zaujem o skdmanie jaskyn Morav-
ského krasu. Pri tejto prilezitosti sa
v sobotu 23.9. 2023, za pritomnos-
ti ucastnikov konferencie, Sirsej ve-
rejnosti a médii, uskutocnila dobo-
va rekonstrukcia tohto historického

zostupu. Udalost sme sledovali
z plosiny na dne priepasti.
Sloupsko-Sostivske jaskyne

predstavuju rozsiahly komplex po-
dzemnych démov, chodieb a prie-
pasti. Uchvatné st pohlady z mosti-
ka preklenutého ponad Stupnovitt
priepast a z hornej plosiny smerom
dolu do Nagelovej priepasti hlbo-
kej 80 metrov (najvdcsia podzemnd priepast
tohto typu v Ceskej republike). Ide o vyznam-
né nalezisko pozostatkov pleistocénnej fauny.
Trojrozmerné modely niektorych zvierat v zi-
votnej velkosti (hyena jaskynnd, medved’ jas-
kynny) st vystavené priamo v jaskyni v rdmci
prehliadkovej trasy.

Stcastou prehliadky bola jaskyna Kdl-
na, zndma archeologickd a antropologicka
lokalita, ktord presldvil najmd nalez Casti leb-
ky neandertalskeho cloveka starej zhruba
120 000 rokov. Nemenej vyznamnou paleonto-

logickou a archeologickou lokalitou je neda-
leka jaskyna Balcarka pri obci Ostrov u Ma-
cochy. Vo vndtornych priestoroch obidvoch
jaskyn sa nachddzaju putavé expozicie, ktoré
tvoria ukazky nalezov kostrovych zvyskov
a rozne 3D plastiky pravekych zvierat a ludi
z obdobia stredného a mladsieho paleolitu
spolu s artefaktmi (kamenné a kostrové na-
stroje), a to vietko je umocnené obrazovo-
zvukovou videoprojekciou.

Odborny program 2. roc¢nika konferen-
cie ,Kras, jeskyné a lidé” tvorilo celkovo 17

Paleontologicko-antropologické expozicie vo vnitornych priestoroch jaskyne Balcarka (A, B, C) a Sloupsko-Sosuvskych
jaskyni (D). Foto: Z. Visiiovska

predndsok a 5 posterov, prostrednictvom
ktorych sa prezentovali odbornici z viacerych
vedeckych institicii a odbornych organizacif
z Ceskej republiky, Slovenska, Rakuska, Pol-
ska, Madarska, Francuzska, Talianska, Slovin-
ska a Norska. Vsetky prispevky z konferencie
sU uverejnené v samostatnom zborniku ,Kras,
jeskyné a lidé 2023“ (editor: M. Filippi). Zbor-
nik obsahuje clanky a abstrakty v ceskom,
slovenskom alebo anglickom jazyku a je do-
stupny v tlacenej a elektronickej forme (vo
formdte pdf).

PRIPOMENULI SME SI STOROCNICU OBJAVOVANIA
BYSTRIANSKE]J JASKYNE

Aj v roku 2023 sme si pripomenuli vy-
znamné vyrocCie slovenského jaskyniarstva.
Dna 29. jina totiz ubehlo sto rokov od prvych
priekopnickych objavov v Starej Bystrianskej
jaskyni. Tento moment je pre jaskyniarov vy-
znamny, lebo nastartoval dlhd cestu objavova-
nia milovnikom prirody a turistiky dobre zna-
mej Bystrianskej jaskyne, ako aj dlhy proces
objavovania tajomstiev podzemia Bystriansko-
-valastianskeho krasu, ktory sa este ani zdale-
ka nechyli ku koncu.

Oddavna zndme jaskyne Chodorovho
vrchu nad Bystrou ldkali mnoho dobrodruhov
nielen z radov miestnych obyvatelov. Jedna
z nich sldzila ako skrySa zbojnikovi Kubovi
Popélenému, v inej malo byt dokonca mecha-
nické zlaté zriebd, ktoré zabije kazdého, kto
by sa opovazil vstipit do podzemia... Prave

Miroslav Kudla - Peter Gazik

pred sto rokmi tieto jaskyne
prildkali pozornost mladé-
ho ucitela Jozefa Koval¢ika
a miestneho znalca Ernesta
Lauberta. V jani 1923 spolu
navstivili aj dnesny vchod
do Starej Bystrianskej jasky-
ne, kde im v ceste stdla 14 m
hlboka priepast. Ti vo Stvor-
ici, za Gcasti Imricha Mocika
a Jozefa Brna, zdolali prave
29. jlna a objavili pokra-
Covanie jaskyne v dlzke asi
80 m.

Takto sa zacalo pozna-
vanie neznameho podzemia
a systematicka jaskyniarska
cinnost sprevadzana naroc-

Riaditel SSJ Jan Zuskin odovzdava ocenenie Jarmile Jirmerovej, dlho-
rocnej spravkyni Bystrianskej jaskyne. Foto: P. Stanik
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nou organizaciou v zlozitych podmienkach,
spojend s Gpornou kopacskou pracou a pries-
kumnickou vynaliezavostou, ktora postupne
odkryvala tajomstva podzemia a ktord trva
doteraz. Bystrianska jaskyna je aj svedkom
prepletenych jaskyniarskych osudov ¢i pohnu-
tych vojnovych udalosti.

Toto vyznamné vyrocie slovenského jas-
kyniarstva sme si pripomenuli na sldvnostnom
podujati, ktoré sa uskutocnilo 30. augusta
2023. Okrem zdastupcov Sprdvy slovenskych
jaskyn (SS)) a Statnej ochrany prirody Slo-
venskej republiky (SOP SR) sa ho zdcastnili
zastupcovia Slovenského mizea ochrany
prirody a jaskyniarstva, ako aj Slovenskej
speleologickej spolocnosti (SSS), ktord repre-
zentovali najma domdci jaskyniari zo skupiny
Speleo Brezno. Nechybali ani rodinni prislus-
nici a potomkovia objavitelov, starostovia
a zastupcovia obci Bystra a Valaska, zastup-
covia Spravy NAPANT-u, vyssich Gzemnych
celkov ¢i miestnych organizdcii cestovného
ruchu. Mimoriadne vzacnym hostom bola
viac nez 90-ro¢nd pani Jarmila Jirmerova, dI-
horo¢na jaskyniarka a spravkyna Bystrianskej

jaskyne, ktord tejto jaskyni
a celému Bystriansko-valastian-
skemu krasu zasvatila prakticky
cely svoj zivot.

Slavnostné podujatie otvo-
rilo hudobné vystipenie spe-
vacky a niekdajsej sprievodky-
ne v Bystrianskej jaskyni Emy
Klinko s hudobnym sprievo-
dom. Nasledne s prihovorom
vystipil riaditel’ SSJ Jan Zuskin,
ktory udelil pamatné listy pani
Jirmerovej a dobrovolnym
jaskyniarom. Dalsie prihovo-
ry predniesli riaditel SOP SR
Dusan Karaska, starostovia
obci Bystrd a Valaskd - Martin
Alberty a Peter Jenca, ako aj
predseda SSS Peter Holibek, ktory pri tejto
prilezitosti v mene Slovenskej speleologickej
spolocnosti udelil viaceré ocenenia a medaily.
Sériu prihovorov ukondil dlhoroc¢ny spravca
jaskyne Jan Vrabec, ktory sa spolu s manzel-
kou Martou venovali Bystrianskej jaskyni prak-
ticky cely svoj pracovny Zivot. Spravca jaskyne

Dlhorocny spravca Bystrianskej jaskyne Jan Vrabec prebera ocene-
nie Slovenskej speleologickej spolocnosti od jej predsedu Petra Ho-
libeka. Foto: P. Stanik

po hudobnom vystipeni pozval Gcastnikov
na prehliadku jaskyne a nasledne na recepciu
v priestore vstupného arealu.

Samotné podujatie bolo spojené so za-
Ciatkom kazdoroc¢ného Jaskyniarskeho tyzdna
SSS, ktory sa vdaka jaskyniarom zo skupiny
Speleo Brezno vratil na Bystrd po 38 rokoch.

NAVSTEVNOST SPRISTUPNENYCH JASKYN NA SLOVENSKU V ROKU 2022

Jaskyne v prevadzke Mesiac

SOP SR, Spravy SPOLU

slovenskych jaskyn Januar | Februdr | Marec April M3j Jun Jal August | September | Oktdber |November | December

Belianska jaskyﬁa 1272 1793| 1676| 3526| 714713524 | 27490| 29834| 11628| 6796| 2635 0| 107 321

Brestovska jaskyﬁa 250 341 529 444 876 1307 2 246 2177 1154 676 0 0| 10000

Bystrianska jaskyﬁa 434 2471 1041 1511 2673 | 3685 6 190 3209 0 610 0 0] 19600

Demanovska 1475| 2510 2164| 3754| 5117| 9468 | 20889 | 23405| 8534 3622 0 o| 80938

jaskyna slobody

Demanovska

ladova jaskyna 0 0 0 0| 1255| 4631| 14813| 15238 2079 0 0 0] 38016

Dobsinska

ladova jaskyﬁa 0 0 0 O 3124| 8448| 18202| 20617 3596 0 0 0] 53987

Domica 0 111 259 656 1207| 1976 4 414 4716 1154 745 386 156 15780

Driny 0 0 O 1854 318911292 8 409 8554| 2344| 2055 0 0| 37697

Gombasecka jaskyna 0 0 0| 1204| 1856| 2254| 3787 3743| 1174 510 0 0 14528

Harmanecka jaskyﬁa 0 0 0 0| 1123 2914 5556 5719 1410| 1321 0 0| 18043

Jasovska jaskyﬁa 0 0 0 853 | 1393| 3286 4620 4732 475 802 0 0 16 161

Ochtinska

aragonitovd jaskyiia 0 0 O 1T089| 2047| 3467 7 236 7 566 2242 1372 0 0| 25019

Vaieckéjaskyﬁa 0 158 343 813 | 1244| 1879 4 801 4324 1642 1029 696 0l 16929

SPOLU 3431 5160| 6012| 15704 |32 251 |68 131|128 653 | 133834 | 37432 (19538 3717 156 | 454 019

Jaskyne v najme Mesiac

od SOP SR, Spravy SPOLU

slovenskych jaskyn Januar | Februdr | Marec April M3j Jun Jl August | September | Oktdber | November | December

J'i;;{("y’;';a hradna 1314 1719| 4256| 8180|11836|27319| 27414| 35166| 10552| 8744| 3627| 3296|143 423

Jaskyna mftvych

netopierov 0 0 0 62 98 201 482 618 216 175 50 11 1913

Krasnohorska jaskyﬁa 0 0 0 0 273 192 591 698 265 0 0 0 2019

Mala StaniSovska 236 210 353| 571| 737| 1345 2203| 2803| 808| 784 o| 289| 10339

jaskyna

ZIa diera 0 0 0 58 161 211 609 648 110 125 0 0 1922

SPOLU 1550 1929 4609 8871|13105|29268| 31299| 39933| 11951 9828| 3677| 3596]| 159 616
Zdroj: SNM Muzeum Bojnice, L. Kubanda, RNDr. J. Stankovi¢, Ing. P. Holibek, R. Kos¢

Lubica Nudzikovd, Alena Laurincovd
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