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STUDIE-STUDIES

GEOMORFOLOGICKE PROCESY V JASKYNIACH

PAVEL BELLA

Sprava slovenskych jaskyn, Hodzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; bella@ssj.sk
Katedra geografie, Pedagogicka fakulta KU, Hrabovska cesta 1, 034 01 Ruzomberok

P. Bella: Geomorphological processes in caves

Abstract: Origin and development of caves are resulted by various endogenous, endo-exogenous
and exogenous geodynamic processes. Knowledge of these past and recent natural processes
belongs to the fundamental and most important data related to caves. The paper presents basic
classification of geomorphological processes in caves associated with the formation of speleogen
and speleothem surfaces of cave morphology, specific monogenetic and polygenetic formation
of cave georelief segments, as well as genetic varieties and succession developmental phases
of cave georelief. The influence of geomorphological processes on the spatial diversity of cave
geosystems and the action of geomorphological processes within the framework of functional
and time variability of cave geosystems are summarized. Several geomorphological processes in
caves are influenced or accelerated by human impacts. Extreme geodynamic processes present
potential threats of environmental hazards for exploitation of caves.

Key words: geomorphology, speleology, cave, geomorphological processes, speleogenesis, poly-
genesis, genetic variety, spatial diversity, time variability, accelerated and extreme geodynamic
processes

UvVOoD

Poznanie byvalych i sa¢asnych geodynamickych, resp. geomorfologickych procesov
vzniku a vyvoja jaskyn patri medzi dolezité ulohy speleogeomorfologie, ako aj geoeko-
logického vyskumu jaskyn. V ramei komplexného speleogeomorfologického vyskumu
sa treba zaoberat’ nielen morfometrickymi, morfogenetickymi a morfochronologickymi
pristupmi skiimania jaskynného georeliéfu, ale aj morfodynamickymi pristupmi zame-
ranymi na druh, frekvenciu a intenzitu su¢asnych dominujucich a podruznych geomor-
fologickych procesov (Bella, 2006).

Predlozeny prispevok podava zakladny prehlad o geomorfologickych procesoch
v jaskyniach z hladiska vzniku a vyvoja podzemnych dutin, ako aj byvalej i sucasnej
modelacie skalnych povrchov materskych hornin i akumulaénych vyplni vytvarajicich
sa v podzemnych priestoroch. Ked’Ze touto problematikou sa zatial’ siborne nezaoberaju
samostatné Studie, prilozeny zoznam literatiry obsahuje mnozstvo prispevkov s poznat-
kami o ¢iastkovych geomorfologickych procesoch v jaskyniach a poskytuje odkazy na
detailnejsie Stadium.



ZAKLADNY PREHCAD A METODOLOGICKE PRISTUPY
KU KLASIFIKACII GEOMORFOLOGICKYCH PROCESOV

Na modelacii tvarov georeliéfu sa podiel'aji endogénne (vnutorné) a exogénne (von-
kajsie) geodynamické, resp. geomorfologické procesy. Zdrojom primarnej energie en-
dogénnych procesov je radioaktivny rozpad prvkov s uvolfiovanim tepelnej energie
a gravitacna diferenciacia latok. Geotermalna energia endogénneho povodu vystupu-
je k zemskému povrchu vo forme tepelného toku a ovplyviiuje geodynamické procesy
v litosfére, vratane hornej Casti zemskej kory tesne pod zemskym povrchom i na jeho
urovni. Medzi endogénne procesy tradi¢ne patri intruzivny magmatizmus (plutoniz-
mus), extruzivny magmatizmus (vulkanizmus), tektonické pohyby, zemetrasenie, ako
aj procesy metamorfizmu hornin. V sii¢innosti s vulkanizmom sa na zemsky povrch do-
stavaju aj vulkanické plynné exhalaty a ohriate podzemné vody. V zemskej kére mimo
oblasti aktivneho magmatizmu sa podzemné vody hlbinného obehu zohrievaji podla
geotermického stupna. V podzemnych vodach sa zistili vyrony plynov hlbinného pvo-
du, napr. CO, alebo dokonca H,S z loZisk ropy, ktoré zvySuju agresivitu a rozpustaciu
schopnost’ vody. Tieto geotermalne a geochemické procesy sa podiel’aji na vzniku a vy-
voji mnohych prirodzenych podzemnych dutin v zemskej kore.

Zdrojom primarnej energie exogénnych procesov je slne¢na radiacia. Exogénne
geomorfologické procesy, ktorych chod sa riadi zemskou gravitaciou, modeluji geo-
reliéf posobenim zvetravania hornin, erdzie, transportu a akumulacie sedimentov, ako
aj gravitaénymi deformaciami svahov a procesmi svahovej modelécie. Erdzia je prirod-
ny proces rozrusovania a odstrafiovania ¢asti zemského povrchu u¢inkom exogénnych
Cinitelov. Na rozdiel od zvetravania, ktoré spdsobuje rozrusovanie hornin, erdzia sa
hlavne vztahuje na odnos zvetraliny a obrusovanie hornin unasanymi sedimentmi vply-
vom prudiacej alebo vlniacej sa vody, pohybu l'adu a snehu alebo pradiacim vzduchom.
Denudaciou sa vo vSeobecnosti rozumie obnazovanie zemského povrchu posobenim
exogénnych geomorfologickych procesov. Viaceré z uvedenych exogénnych procesov
vsak posobia aj pod zemskym povrchom vratane podzemnych dutin, resp. jaskynnych
priestorov. Navyse v podpovrchovej ¢asti zemskej kory miestami prebieha sufozia — me-
chanické odplavovanie drobnych a jemnych Castic hornin, resp. tzv. subrézia — proces
podzemného rozpustania hornin doplneny suféziou, ¢asto sprevadzany poklesavanim
nadloznych suvrstvi.

Endogénne a exogénne procesy, t. j. dve zakladné skupiny geomorfologickych pro-
cesov, ur¢ené na zaklade prostredia vzniku geomorfologického €initel’a, sa d’alej ¢lenia
podla druhu latky geomorfologického Cinitel'a a mechanizmu relié¢fotvornych procesov.
Minar (1996) deli endogénne procesy na tektonické (hlbinné, korové a podpovrchové)
a magmatické (podpovrchové, vulkanické), exogénne pocesy na litogénne (hibkové
a povrchové), hydro-litogénne, hydrogénne (mechanické a chemické), hydro-kryogén-
ne (glacifluvialne), kryogénne (mrazové, glacialne a niva¢né), atmogénne (mechanické
a chemické), biogénne (zoogénne a vegetacné) a antropogénne (tazobné, sidelné, do-
pravné a vojenské).

Zjednodusent klasifikaciu exogénnych geomorfologickych procesov vo vztahu
k byvalej a sti¢asnej modelacii georeliéfu na uzemi Slovenska predklada Stankoviansky
(2008). Rozlisuje gravita¢né procesy, vodou indukované procesy (ronové procesy, fluvi-
alne procesy, procesy podpovrchovych vod vratane krasovych procesov, procesy limnic-
ké a procesy morské), glacialne, termoerozne, kryogénne, nivalne, eolické, organogénne
a antropogénne procesy. Povrchové denudacné formy krasového georeliéfu vznikaju
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koréziou obnazenych rozpustnych hornin na zemskom povrchu, akumula¢né formy vy-
zrazanim sedimentarnych hornin z vodnych roztokov, najmé s tvorbou travertinovych
utvarov. V jaskyniach precipitaciou z kalcimorfnych roztokov vznika sintrova vypln,
ktora Casto vytvara mohutné akumulacné utvary.

Vzhl'adom na geoekologické vymedzenie krajinnej sféry, ktorej dolna hranica je na
spodnom okraji zéony hypergenézy, endogénne procesy vznikaji vo vnutornom okoli
krajinnej sféry a pdsobia aj v krajinnej sfére. Exogénne procesy vznikaju a pdsobia
vnutri krajinnej sféry. Kozmogénne procesy vznikaji vo vonkajsom okoli krajinnej sféry
aposobia aj v krajinnej sfére. Vzhl'adom na uvedené kombinacie posobenia endogénnych,
exogénnych a kozmogénnych procesov v krajinnej sfére Minar (1996) vycleiuje skupiny
endo-exogénnych, endo-kozmogénnych a exo-kozmogénnych procesov.

Nazaklade uvedenych pristupov klasifikacie geomorfologickych procesov predlozeny
prispevok poukazuje na roznorodost’ geomorfologfickych procesov v jaskyniach, ktoré
sa podiel’ali na genéze a remodelacii ich podzemnych priestorov.

GEOMORFOLOGICKE PROCESY A SPELEOGENEZA JASKYN

Jaskyne sa vytvaraju rozli¢nymi endogénnymi a exogénnymi geodynamickymi, resp.
geomorfologickymi procesmi v rozpustnych i nerozpustnych horninach. Mnohé jaskyne
sa vytvorili procesmi, ktoré v sucasnosti uz neposobia. Starie, povodné tvary podzem-
nych priestorov sa remodeluju mladS$imi geomorfologickymi procesmi, najmi po zmene
hydrografickych podmienok. Pévodné freatické ¢i epifreatické tvary sa vo vadéznych
podmienkach remodelujii az destruuji geomorfologickymi procesmi odliSnymi od by-
valych procesov, ktorymi sa vytvorili dominujtice tvary jaskynnych chodieb ¢i sieni.
Intenzivna vaddzna remodeléacia jaskyn je najmé v ich senilnom §tadiu vyvoja. Sti¢asné
geomorfologické procesy funguju v ramcei dlhodobého geologického, resp. geomorfologic-
kého vyvoja, sukcesivnej dynamiky alebo sezénnej rytmiky ¢i etocyklov jaskynnych
geosystémov (Bella, 2008).

ENDOGENNE A EXOGENNE GEODYNAMICKE PROCESY VZNIKU
A GEOMORFOLOGICKEHO VYVOJA JASKYN

Na zéklade sucasnych poznatkov o speleogenéze je zrejmé, Ze na vzniku a vyvoji
jaskyn sa podiel'ajil nielen exogénne geomorfologické procesy (pdsobenie presakujuce;j
alebo tecticej vody, svahové gravitacné pohyby, mechanické zvetravanie, sufozia a pod.),
ale aj endogénne geodynamické procesy (vulkanizmus, tektonické pohyby). Najma v po-
slednom Stvrt’storoci sa spracovali viaceré stidie o hydrotermalnych jaskyniach, ktoré
vznikaju hlbinnymi hydrotermalnymi vodami (Dublyansky, 1980; Collignon, 1983; Ba-
kalowicz et al., 1987; Dubljanskij, 1990 a ini) alebo vodami obsahujiicimi H,S ¢i vyssiu
koncentraciu CO, z hlbinnych zdrojov (Hill, 1986, 2000; Pisarowicz, 1994; Galdenzi
a Menichetti, 1995; Worthington a Ford, 1995 a ini), ako aj o jaskyniach vznikajtcich
v artézskych podmienkach prudenia podzemnej vody (Palmer, 1991, 2007; Klimchouk,
2000b, 2007,2009a,b). V ramci genetickych klasifikacii sa endogénne a exogénne jasky-
ne rozliSuju v nadvéznosti na prostredie vzniku geomorfologického Cinitela, t. j. latko-
vého a energetického nositel'a geomorfologického procesu spdsobujiiceho speleogenézu
(Bogli, 1980; Kiernan, 1982; Andrejcuk, 1985; Sjoberg, 1986; Dubljanskij a Andrejcuk,
1989; Bella, 2002).

Okrem jaskyn vulkanického a tektonického pdvodu (s vynimkou rozsadlinovych
jaskyn vytvorenych gravitatnymi pohybmi na svahoch), resp. jaskyn, ktorych genézu
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ovplyvnila vulkanicka ¢innost’ medzi endokrasové jaskyne patria aj jaskyne vytvorené
¢innostou vody v hlbinnych podmienkach. Podl'a hydro- a litostatickych podmienok
a povodu energie procesov Ezov et al. (1992) a Andreychouk et al. (2009) v ramci verti-
kalnej zonalnosti krasu vyclenuji exokrasovl a endokrasovu Cast’ tzv. karstosféry, t. j.
podzemny kras zahtiia endokrasové i exokrasové podzemné priestory. Z tohto hl'adiska
exokras nie je synonymom pojmu povrchovy kras, pretoze zahriia aj podzemné priesto-
ry pod zemskym povrchom nachadzajice sa v zone hypergenézy. Potom synonymom
pojmu endokras je hlbinny kras. V doterajSej speleologickej literature sa vSak pod po-
jem endokras vac¢sinou zahrnuju vsetky jaskyne, resp. krasové javy a skrasovatené hyd-
rogeologické Struktiry nielen v hlbsich Castiach litosféry, ale aj bliz§ie pod zemskym
povrchom. Oznacéovanie vsetkych jaskyn za endokrasové na zaklade ich polohy pod
zemskym povrchom (Bacauanu et al., 1974 a ini) nezodpoveda komplexnejSiemu mor-
fogenetickému pristupu k typologii krasu. Spolupdsobenim endogénnych a exogénnych
procesov vznika heterogénny kras, napr. hydrotermalny kras v kombinovanych pod-
mienkach atmosférického a hydrostatického tlaku (Andreychouk et al., 2009).

Hypogénne jaskyne, ktoré vznikaju hlbinnymi, spravidla termalnymi vodami
obohatenymi o CO, (hydrotermalne jaskyne, podzemné dutiny vytvorené kondenza¢nou
koréziounadhladinou termalnej vody)alebo H,S (tzv. jaskyne carlsbadského typu, ktorych
vyvoj sa zintenziviiuje pdsobenim kyseliny sirovej konvertovanej z H,S biotickymi
a abioticickymi procesmi v blizkosti vodnej hladiny) st sti¢astou najmé endokrasu alebo
heterogénneho krasu. Chemicka agresivnost’ vod, ktoré vytvaraji hypogénne jaskyne,
nezavisi od prirodnych podmienok a procesov na zemskom povrchu (Palmer, 2007,
Palmer a Palmer, 2009). Niektori autori za hypogénne povazuju aj jaskyne, ktoré vznikli
normalnymi vodami atmosférického povodu, ktorych cirkulaciu v krasovych horninach
obmedzuji nadlozné, pripadne aj podlozné nepriepustné alebo menej priepustné horniny
(artézske podmienky) a nedopliiuju sa z nadloznych alebo bezprostredne prilahlych
miest na zemskom povrchu (Ford a Williams, 1989, 2007; Klimchouk, 2000b, 2007,
2009a, b). Palmer (2007) medzi hypogénne jaskyne zarad’uje aj jaskyne vytvorené
v pobreznej zone miesania vod, ktoré v§ak nemaju hlbinny povod. Jaskyne, ktoré vznikli
endogénnymi procesmi alebo v si¢innosti endogénnych a exogénnych procesov si1 zname
aj v exokrasovej Casti karsosféry, napr. niektoré hydrotermalne jaskyne v plytkom krase
(Dublyansky, 2000; Andreychouk et al., 2009).

Hypergénne jaskyne sa vytvaraji normalnymi atmosférickymi vodami, najma
v podmienkach ich neobmedzenej cirkuldcie v krasovych horninach (Ford a Williams,
1989, 2007), t. j. patria medzi jaskyne exogénneho pdvodu. Moézu ich vytvarat aj
vystupujuce vody, ktoré nie st obohatené o CO, alebo H,S z hlbinnych zdrojov (Palmer,
2007). Poukazujuc na kontrastné znaky s hypogénnou speleogenézou Palmer (1991, 2007)
a Klimchouk (2009a) definuju a charakterizuju tzv. epigenicku speleogenézu, ktora je
dominantna v plytkych systémoch podzemnych vod dotovanych z nadloznych alebo
bezprostredne prilahlych tzemi so vznikom tzv. epigenickych jaskyn. Andreychouk
et al. (2009) uprednostiiuju pojem hypergénne jaskyne, pretoze pojem epigenéza
sa v geologickej literatiire v§eobecne pouziva na vyjadrenie zmien mineralogického
zlozenia hornin po ich vytvoreni (epigenetickd mineralizacia = sekundarna mine-
ralizécia). Termin hypergénne jaskyne je vhodnejsi aj vzhladom na termin epikras,
ktorym sa oznaduje intenzivne skrasovatena podpovrchova &ast’ vadoznej zony do hibky
niekol’kych metrov (pozri Klimchouk, 2004 a ini).



Medzi exogénne jaskyne sa radia aj pobrezné jaskyne vytvorené brakickou vodou,
t. j. v miestach mieSania morskej a sladkej vody. Hybridné jaskyne sa skladaji z pod-
zemnych priestorov, ktoré vznikli v postupnych vyvojovych sekvenciach a obsahuju
Casti vytvorené obohatenymi hlbinnymi vodami a normalnymi atmosférickymi vodami
alebo brakickymi a normalnymi atmosférickymi vodami (Ford a Williams, 1989, 2007),
pripadne aj brakickymi, normalnymi atmosférickymi i obohatenymi hlbinnymi vodami
(Gines et al., 2009).

REMODELACIAJASKYNGEOMORFOLOGICKYMIPROCESMIVMLADSICHVY VOJOVYCHFAZACH

Speleogenetickymi procesmi vznikaju podzemné dutiny a rozlicné skalné formy na
denudovanom povrchu materskej horniny, tzv. speleogénne tvary (Lange, 1959). Vznikaja
odstranovanim horninovej hmoty, ¢im sa zva¢suje objem podzemnych priestorov. Okrem
denudacnych, resp. erdznych tvarov sa v jaskyniach vyskytuji aj denudacno-akumulaéné,
resp. erdzno-akumulacné a akumulacné tvary. Akumuléciou fluvidlnych alebo inych
sedimentov vratane sintrovej vyplne sa zmenSuje objem podzemnych priestorov.
Na povrch akumulaénych utvarov sa vztahuji tzv. speleotémne tvary (Lange, 1959).

Po poklese hladiny podzemnych vod v nadvédznosti na znizenie erdznej bazy
po zahibeni doliny ¢&i kotliny nastiva vadézna remodelacia jaskynnych priestorov,
ktoré sa vytvorili vo freatickej zone. V epifreatickej zone sa povodné freatické dutiny
pozdiz volnej hladiny podzemnych vod dotvaraju hladinovymi zarezmi az zarovnanymi
stropmi, v rieciskach bocnymi korytami alebo meandrovitymi zarezmi. Vo vadéznych
podmienkach sa uplatiiuje najmai korézia spdsobena presakujucimi zrazkovymi vodami,
splavovanie jemnych sedimentov z povrchu krajiny, odvalovanie a rutenie ¢asti hornin
zo stropov, v pokroCilom stupni skrasovatenia aj kolapsy cCasti skalnych stropov
so vznikom otvorov na povrchu typu ,,light hole®.

V plytsich freatickych a najmd vo vadéznych podmienkach v exokrasovej Casti
karsosféry sa remodeluju aj povodné tvary jaskyi, ktoré vznikli v désledku endogénnych
procesov alebo v sucinnosti endogénnych a exogénnych procesov.

ZAKLADNE TYPY GEOMORFOLOGICKYCH PROCESOV V JASKYNIACH

Vzhl'adom na viaceré odlisnosti vyskytu a mechanizmu sa v tomto prispevku osobitne
charakterizuji geomorfologické procesy, ktoré v jaskyniach vytvaraju a modeluja
speleogénne skalné povrchy materskych hornin a speleotémne akumulacie vyplni.
Predlozeny prehl'ad, zalozeny na horeuvedenych klasifikaénych principoch, poukazuje
na mnozstvo a roznorodost’ geomorfologickych procesov, ktoré sa podielali a podiel'aju
na vzniku a modelacii jaskyn.

GEOMORFOLOGICKE PROCESY VYTVARAJUCE A MODELUJUCE PODZEMNE DUTINY
A SKALNE POVRCHY MATERSKYCH HORNIN V JASKYNIACH

ENDOGENNE PROCESY

Z endogénnych procesov sa na vzniku a vyvoji epigenetickych i syngenetickych
jaskyn podielaji tektonické pohyby a zemetrasenia, magmatické, resp. vulkanické
procesy, geotermalne postvulkanické exhalacie plynov, ako aj geotermalne hydrogénne
a atmo-hydrogénne procesy.



Tektonické pohyby a zemetrasenie

Zlomové pohyby

Disjunktivne pohyby — roztahovanie, resp. roztvorenie zlomovych ploch s odd’alo-
vanim horninovych blokov vplyvom tektonickych pohybov, pricom vznika zlomova
disjunktivna jaskyna (Kiernan, 1982; Dubljanskij a Andrejcuk, 1989 a ini). Nasledkom
zemetrasenia najmé v tektonicky nestabilnych oblastiach vznikajt jaskyne trhlinovitého
charakteru, napr. vo vychodoafrickej riftovej zone (Davis, 1998).

Kontrakcéné pohyby — tektonické pohyby spdsobujiice stahovanie, resp. skracovanie
horninového komplexu s deformaciami prvotne tektonicky narusenych geologickych
Struktar, nasledkom ktorych pri pohyboch horninovych blokov vznika zlomova kon-
trak¢na jaskyna (Dubljanskij a Andrejcuk, 1989 a ini).

Vrasnenie — tektonicky sposobenym ohybanim vrstiev hornin pri vrasneni moze
vzniknut’ antiklinalna dutina, tzv. ,teppe cave™ (Choppy, 1993); Kiernan (1982) rozlisuje

: aj vrasové jaskyne.

Magmatické procesy

Procesy intruzivneho magmatizmu
— chladnutim a krystalizaciou magmy
v zemskej kore vznikaju syngenetické
krystalizaéné dutiny, najcastejSie v gabre,
granite a diorite (Dubljanskij a Andrejcuk,
1989 a ini).

Procesy extruzivneho magmatizmu
— vulkanické procesy

Vytecenie lavy z efuzivnej lavovej for-
mdcie—odteCenim tekutej 1avy spod horne;j
stuhnutej kory lavovych cadicovych pradov
vznikaju syngenetické lavové pradové jas-
kyne tunelovitého tvaru (MacDonald, 1967,

Obr. 1. Dilatomer TM-71 na zaznamenavanie tek-
tonickych pohybov, Deménovska jaskyna slobody.

Foto: P. Bella

Fig. 1. The TM-71 extensometric gauge for monitoring
tectonic displacements, Deménovska Cave of Liberty,
Slovakia. Photo: P. Bella

Obr. 2. Podlaha lavovej tunelovej jaskyne, Komori-ana,
Japonsko. Foto: P. Bella

Fig. 2. Floor of lava tube cave, Komori-ana, Japan.
Photo: P. Bella
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Wood, 1976; Ogawa, 1986; Allred a Allred,
1997 a ini); podobné jaskyne, avSak zvacsa
s rovnym stropom, vznikaju v ramci plo-
chych pokrovovych vylevov lavy (Halliday,
1998b). Tecuca lava prehlbuje podlahu
chodby tzv. termalnou eréziou — ¢iastonym
pretavenim podloznej horniny, vytrhava-
nim a presunom jej neroztavenych casti
(Wood, 1981; Greely et al., 1998; Coombs
a Rowland, 1994; Kempe, 1997; Williams
et al., 2004 a ini).

Pokles lavy v privodnych cestach na
povrch — poklesom lavy drenujucej cez
dajky predurcené eruptivnymi puklinami
(Socorro a Martin, 1992; Grimes, 2006)
alebo v krateroch (Stefanson, 1992; Halli-
day, 1997, 1998c a ini) vznikaju vertikalne
dutiny alebo studne.



Uvolnovanie a unik vulkanickych exhalacnych plynov — unikom a exploziciami
vulkanickych exhalatov sa v tuhnticej lave vytvaraju kominovité syngenetické lavové
exhalac¢né, resp. explozivne jaskyne (Gaal a Bella, 1994 a ini); pneumatickou expanziou
plynov, ktoré nemohli prekonat’ litostaticky tlak konsolidujiicej sa lavy, vznika syngeneticka
bublinova jaskyna, resp. geddova dutina so stenami pokrytymi krystalickymi utvarmi
(Trimmel, 1968; Bleahu, 1982 a ini); akumulaciou plynu pod viskdzno-elastickou korou
bazaltovej lavy sa vytvaraju pluzgierovité jaskyne (Gibson, 1974; Gadanyi, 2008 a ini).

Injektaze lavy a deformadcie nerovnomerne tuhnucich lavovych pokrovov —
vyzdvihovanim tuhnucej a polostuhnutej kory bazaltového lavového pridu vystupujucou
lavou vznikaju tzv. lavové stupajice jaskyne, pozdiZne hrebenové jaskyne po okrajoch
lavového prudu, priecne tlakové hrebenové jaskyne a tumulusovité jaskyne (Halliday,
1997, 1998a; Gadanyi, 2008). Podobny charakter maju aj tzv. laterdlne kontaktno-
dynamické syngenetické 1avové dutiny pod klenbou antiklindlnej Struktury vytvorenej
pri nerovnomernom tvrdnuti povrchu tecucej 1lavy, ked’ vplyvom odporu nepohyblivych
viac-menej stvrdnutych ¢asti lavy dochadza k jej postupnému nakopeniu, az sa vplyvom
zvyseného tlaku narusi pevnost stvrdnutych fragmentov lavy a v dosledku jej rozdielnej
plasticity nastani kompenzacné pohyby (Azizbekjan et al., 1987).

Odkvapkavanie a stekanie lavy po stendch z tuhnucej lavy — z tuhnticej lavy, ktora
dosahuje teplotu 1070 az 1000 °C, sa v lavovych tunelovych jaskyniach alebo pyrogénnych
jaskyniach typu ,.tree mould* vytvaraju stalaktitové a iné visiace ttvary (tzv. lavatity),
ako aj stalagmitové, rebrovité ¢i zliabkovité utvary (Allred a Allred, 1997, 1998; Bella
a Gaal, 2007 a ini). Predpoklady o pretaveni povrchu podzemnych dutin v uvedenych
typoch lavovych jaskyni vplyvom horiacich plynov a tepelnej Ziary st diskutabilné
a zatial’ sa nepotvrdili (Allred, 1998).

Seizmické otrasy a deformacie hornin pri vulkanickych exploziach — vytvaranie
puklinovitych dutin pri vulkanickych exploziach otrasmi hornin, tdajne i tlakom
vulkanickych exhala¢nych plynov; v puklinovitych dutinach byvaji stopy po prudiacej
lave (Ogawa, 1992; Leotta a Liuzzo, 1998).

Geotermalne exhalacné procesy

Ablacia ladu vulkanickymi exhaldtmi — topenie firnu a 'adu, ktory pokryva a vypliia
kratery sopiek, vyronmi vulkanicko-exhala¢nych plynov so vznikom geotermalnych ab-
laénych l'adovcovych jaskyn (Giggenbach, 1976; White, 1988). Pod l'adovcovou vypliiou
vrcholu vulkanickych kraterov v oblasti Mount Reiner, Cascade Mountains (Washington,
USA) sa ich vyskyt viaze na podladovcové fumaroly a vyrony teplého vzduchu (Kiver
a Steele, 1975). Geotermalne abla¢né jaskyne s endogénne podmienenym vznikom a vy-
vojom sa odlisuju od exogénnych atmogénnych abla¢nych jaskyn (pozri d’ale;j).

Geotermalne hydrogénne procesy

Korozia rozpustnych hornin hydrotermalnymi vodami hibinného pévodu — pdsobe-
nim hlbinnych hydrotermélnych vod vznikaji hydrotermalne jaskyne, ktorych indikac-
nymi znakmi st sférické vyhibeniny a kupoly (Dublyansky, 1980, 2000; Szunyogh, 1989;
Dubljanskij, 1990; Forti, 1996 a ini). Vyrony hlbinného H,S a CO, zvySuju schopnost’
hlbinnych vod rozpustat’ horninu (Hill, 1986, 2000; Worthington a Ford, 1995 a inf).
Vo freatickych podmienkach vznikaji korézne izolované geodovité dutiny, trojdimezi-
onalne viacposchodové jaskyne, dvojdimenzionalne labyrintové jaskyne alebo hlboké
freatické Sachty; pozdiZ hladiny podzemnej vody troviiové, zvi¢sa labyrintové sulfu-
rické jaskyne (Audra et al., 2009).
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Ablacia ladu geotermalnou vodou — topenie spodnej Casti ladovca pridom geoter-
malnej vody so vznikom subglacidlnej abla¢nej jaskyne (Favre, 1985; Pulina et al., 2003).

Geotermalne atmo-hydrogénne procesy

Geotermalne podmienend kondenzacna korozia — nad hladinou geotermalnej vody
v subaerickej zone hydrotermalneho krasu (EZov et al., 1992; Andreychouk et al., 2009)
nastava na styku s chladnej$imi horninami intenzivna kondenzacia vody, ktorej kor6zna
agresivita narasta zvySenym obsahom CO,a H,S uvolnenym z geotermalnej vody.
Nad hladinou geotermalnej vody vznikaju nahor stupajice dendritické jaskyne alebo
izolované domy (Szunyogh, 1989; Audra et al., 2007, 2009).

ENDOGENNO-EXOGENNE PROCESY

Vznik mnohych hlbinnych kor6éznych epigenetickych jaskyn je vysledkom spolu-
posobenia endogénnych i exogénnych hydrogénnych procesov. V hydrodynamickej zone
vzajomného prieniku endogénnych a exogénnych procesov sa formuje heterogénny kras
(Ezov et al., 1992; Andreychouk et al., 2009). Ma znaky hypogénnej speleogenézy, ktora
predstavuje vytvaranie rozli¢nych skrasovatenych Struktir priepustnych dutin, ktoré sa
zvacsuju rozpustanim horniny vplyvom vod vystupujucich z nizsich hydraulicky obme-
dzenych ¢asti horninovych komplexov k ,,jaskynotvornej” zéne, kde hlbsie podzemné
vody z regionalnych alebo prechodnych cirkulaénych systémov interaguji s plytSimi
a viac lokdlnymi systémami prudenia podzemnych vod (Klimchouk, 2009a, b). Vo ver-
tikalach otvorenych na povrch, ktoré sa nachddzaju nad termalnymi akviférmi, poso-
bia atmo-hydrogénne procesy. Ojedinely je vyskyt pozoruhodnych vulkanickych jaskyn
v karbonatitoch, ktoré vznikli v suc¢innosti endogénnych a exogénnych procesov.

Hydrogénne procesy

ZmieSana korozia vod hlbinného hyd-
rotermdlneho a atmosférického poévodu
— zmieSanim dvoch nasytenych kraso-
vych vod s roznou koncentraciou hydro-
géndiuhli¢itanu vznik4 nenasytend zmes
s rozpustacou schopnostou (zmieSana
korézia — pozri dalej); korézna schop-
nost’ teplej vody v hydrotermalnom krase
podstatne vzrasta s mierou jej ochladenia.
ZmieSanou koréziou vod hlbinného hyd-
rotermalneho a atmosférického pdvodu
vznikaju intrakrasové korézne jaskyne,
ich typickym znakom st kupoly vytvore-
né konvekciou vody. Na vyvoj hlboke;j fre-

Obr. 3. Kordézna kupola vytvorena vystupujucimi ” . -
vodami, jaskytia Cathedral Cave, Welington Caves, atickej Sachty Sistema Zacatéon (—329 m,

Austrélia. Foto: P. Bella z toho 100 m pod hladinou mora) v Mexi-

Fig. 3. Corrosion cupola originated by rising waters, , . C LA . _
Cathedral Cave, Wellington Caves, Australia. Photo: ku vp lyvah vulkanické eXhalaty obsahu

P. Bella juce CO,a H,S, ktoré zvysili rozptistanie
karbonatov (Gary a Sharp, 20006).

Atmo-hydrogénne procesy
Kondenzacna kordzia sposobend geotermdlnymi vodami — rozpu$tanie hornin

kondenzac¢nou vodou vo vadéznych vertikalnych dutindch nad termalnymi akvifér-
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mi (materské horniny sa ohrievaji geotermalnym gradientom) a otvorenych na zemsky
povrch. V zime sa do vertikalnych dutin dostava studeny vzduch a sposobuje konden-
zéciu vody 1 vystup teplejSicho vzduchu na povrch — tzv. ,,dymiace™ Sachty. V zavislosti
od prudenia vzduchu v miestach, kde nastéva intenzivnejSia kondenzacia vody, sa kon-
denzaénou kordziou vytvaraju stropné kupoly a kanaly — treba ich odliSovat’ od podob-
nych tvarov freatickej genézy (Audra et al., 2009).

Magma-hydrogénne procesy
Z lavového jazera v krateri sopky Oldoinyo Langai v severnej Tanzanii sa vyprska-

vanim natriumkarbonatitovej lavy, zlozenej z Na — K — Ca uhli¢itanov, pri uniku vul-
kanickych plynov vytvoril kuzel, pod ktorym po poklesnuti lavy vznikol duty priestor.
Po opédtovnom aktivovani vulkanickej ¢innosti sa nadlozné karbonatity rozrusuj termal-
nou eroziou, neskor aj rozpustanim ucinkom presakujicej zrazkovej vody a endogén-
nych kondenzatov (karbonatity obsahujti viac ako 50 % uhli¢itanov) — tzv. ,,polygenetic
spatter cone cave™ (McFarlane et al., 2004). Otvory do jaskyn st v miestach zrutenia
sten¢enych a narusenych nadloznych karbonatitov (Davies, 1988).

EXOGENNE PROCESY

Z exogénnych procesov sa na vzniku a vyvoji epigenetickych i syngenetickych
jaskyn podielaju litogénne, hydro-litogénne, hydrogénne, hydro-glacidlne, kryogénne,
atmogénne, hydro-atmogénne, pyrogénne, biogénne a antropogénne procesy.

Litogénne procesy

Pripovrchové litogénne procesy

Vyvetranie hornin — selektivne vyvetravanie hornin nasledkom rozdielneho zahrie-
vania a vychladzovania ich castic, krystalizaciou soli spdsobujucou narast tlaku me-
dzi zrnami alebo inymi Casticami hornin
a dalsie podobné mechanické procesy
dezintegracie hornin, resp. tafonizacie
(Dragovisch, 1969; Bradley et al., 1978;
Martini, 1978; Young, 1987; McBrige
a Picard, 2000; Gaal, 2005 a ini) vratane
vyvetrania zasypanych a fosilizovanych
kmenov stromov (Bella a Gaal, 2007).

Vyrutenie casti hornin — uvolnenie
a vypadnutie dezintegrovanych hornino-
vych blokov zo skalnej steny, v ktorej zo-
stala vyratena dutina (Striebel, 1999).

Exfoliacia — makroexfoliatna dezin-
tegracia klenby granitov, krystalickych
bridlic a pod. podla odluénosti hornin,
casto spojena s vyvetravanim hornin
a transportom zvetralin na povrch pro-
cesmi svahovej modelacie, priCom vznika
podzemna dutina (Migon, 2000).

Skalné rutenie — postupné opadavanie
alebo nahle zrutenie hornin z okraja skal-
nej steny alebo strmého svahu so vznikom Fig. 4. Crevasse cave, Czech Paradise, Maloskalsko.
kamennych mori a medziblokovych sutino-  Photo: P. Bella

Obr. 4. Rozsadlinova jaskyiia, Cesky raj, Maloskalsko.
Foto: P. Bella
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vych jaskyn (Vitek, 1981; Kiernan, 1982; Gaal a Gaal, 1995; Striebel, 1999; Halliday,
2004 a ini).

HlbSie podpovrchové litogénne procesy

Svahovogravitacné procesy — gravita¢né deformacie svahov rozpustnymi i neroz-
pustnymi horninami, najméa posunmi skalnych blokov po plastickejSom podlozi, pricom
sa vytvaraju rozsadlinové jaskyne (Vitek, 1981; Mitter, 1989; Gaal a Gaal, 1995; Striebel,
1999; Filippov, 1997; Margielewski a Urban, 2003 a ini). V niektorych rozsadlinovych
jaskyniach sa pozoruje gravitacné vrasnenie plastickych hornin, po ktorych sa zostuvaju
skalné bloky (Margielewski et al., 2007).

Vztlak sposobeny evaporitovym diapirizmom — trhlinova dezintegracia hornin, ktoré
obklopuji narastajiice a nahor vystupujice diapiry evaporitov, napr. podpovrchové sol'né
pne alebo hydratované polohy anhydritu pokryté nadloznymi horninami; diapirové
dutiny vznikaji posobenim atektonického tlaku (Panos, 2001).

Dekompresné pohyby hornin —vznik prasklin a dilatacnych jaskyn v skalnom masive
nasledkom tlakovej dekompresie po tbytku horninovej hmoty, roztopeni l'adovca a pod.
V case rychlej deglaciacie pred 9- az 11-tisic rokmi izostaticky klenbovity vyzdvih
tizemia v centralnej Casti Svédska sposobil seizmické otrasy, ktoré rozrusili a rozlamali
granitovy masiv so vznikom rozsiahlych poli obrovskych skalnych blokov; v zavislosti
od vertikdlne diferencovanej blokovej dezintegracie horninového masivu sa medzi
blokmi vyskytuju dutiny a jaskyne (Sjober, 1989; Morner, 2003).

Litogénne procesy v podzemnych priestoroch

Rutenie hornin — prepadové rutenie, odvalové blokové alebo platiiové rutenie,
opadavanie ulomkov materskej horniny v jaskynnych priestorov v zavislosti od stupna
jej tektonického narusenia, miery skrasovatenia ¢i premfzania nadloznych hornin (White
a White, 1988 a ini). Odvalovanie, resp. rutenie fragmentov stuhnutej lavy zo stropu
a previsnutych stien v jaskyniach lavovych pridov pravdepodobne spdsobuju teplotné
zmeny pri zahrievani a ochladzovani horniny (Allred a Allred, 1997).

Hydro-litogénne procesy

Absorpéné procesy — pohlcovanie vody/vodného roztoku horninami.

Hydratacia — zvysenie objemu sadrovca prijimanim vody a nasledné vzdutie nadloz-
nych vrstiev so vznikom hydratac¢nej, resp. vydutej jaskyne (Verber a Stansbery, 1953;
Gorbunova, 1978; Volker a Volker, 1988; Panos, 2001).

Solvatdacia — vniknutie rozpustadla do ryolitovych tufov, konglomeratov a inych
podobnych hornin, jeho pdsobenim sa Uplne alebo Ciastoéne rozrusi kompaktnost’
litologickych castic, €o vedie k vytvaraniu solvacnej jaskyne (Eszterhas, 1993b).

Hydrogénne procesy
Mechanické procesy

Splach — plos$né stekanie vody, resp. vodného povlaku z presakujucich zrazok
po skalnych stenach na nerozpustnych horninach, na strmych plochach s vytvaranim
drobnych zliabkov.

Fluvidalne procesy — mechanicka er6zia pésobenim vodného toku (korazia — obruso-
vanie skalnych stien a rie¢iska splavovanym pieskom a Strkom, evorzia — vymielanie rie-
¢iska virivym pohybom vody a rotujiicimi hrub§imi sedimentmi). Vytvaranie eréznych
jaskyn v nerozpustnych hornindch, napr. mensie brehové a podvodopadové jaskyne (Vi-
tek, 1981; Striebel, 1999 a ini), alebo zahibenych podlahovych &asti jaskynnych chodieb
na kontakte rozpustnych a podloznych nerozpustnych hornin (Audra a Bigot, 2005 a inf).
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Na Havajskych ostrovoch preskumali asi 1000 m dlha jaskynu Kuka'iau vytvorenu
vodnou eroziou vo vulkanickych horninach (Kempe a Werner, 2003), ako aj syngene-
tickt lavovu tunelovu jaskyiiu Pa’auhau Civil Defence Cave remodelovanu podzemnym

vodnym tokom (Kempe et al., 2003).

Sufozia — vyplavovanie jemnych Castic
klastickych hornin pridiacou podzem-
nou vodou so vznikom suféznych jaskyn
(Clausen, 1970; Cilek, 1997, Halliday,
2004; Bella et al., 2005 a ini).

Pribojova abrazia — vytvaranie po-
breznej pribojovej jaskyne v nerozpust-
nych horninach nirazmi vodnych vin
s rozruSovanim a vyplavovanim uvolne-
nych ¢astic hornin (Moore, 1954; Bunnell,
2004; Szentes, 2007 a inf).

Chemické procesy

Korézia — v ramci hypergénnej spele-
ogenézy rozpustanie hornin posobenim
vody autochtonneho alebo alochtéonneho
povodu, ktord sa v jaskyniach vyskytuje
v podobe priesakov zrazkovych vod, kon-
denzac¢nej vody, podzemnych vodnych to-
kov vo vadoznej zone, podzemnych jazier,
vody vsiaknutej v porovitych fluvialnych
sedimentoch, ako aj vody vypliujicej
dutiny vo freatickej zéne v podmienkach
cirkulacie neobmedzenej nadloznymi ne-
priepustnymi horninami.

V zavislosti od hydrografickych pod-
mienok ucinkuje plos$na kordzia sposobe-
na vodnym povlakom (plosna denudacia
skalnej steny s menej vyraznymi zliab-
kami), linearna kordzia te¢ucim vodnym
pradom (hlbsie korézne Zliabky, lastiro-
vité jamky a pod.), hladinova koroézia (ko-
roézny hladinovy zarez po obvode jazera,
plochy strop zarovnany pozdiz vodnej
hladiny) a podhladinova korozia (freaticka
stropna kupola a rozli¢né Spongiovité vy-
hibeniny), ako aj podsedimentova kordzia
(nepravidelné jamky vytvorené na styku
priepustného sedimentu s materskou hor-
ninou). Vo freatickych podmienkach dife-
rencované rozpustanie hornin spdsobuje
konvekcia vody, ktora vznika nasledkom
jej gravitacnej separacie sposobenej hus-
totnymi gradientmi (rozpistanim horniny

Obr. 5. Sufézna jaskyna, dolina Nagatani pri Kagosi-
me, Japonsko. Foto: P. Bella
Fig. 5. Suffosion cave, Nagatani Valley near Kago-
shima, Japan. Photo: P. Bella

Obr. 6. Kordzne lasturovité jamky vytvorené prudia-
cou vodou, jaskyna Fig Tree Cave, Wombeyan Caves,
Australia. Foto: P. Bella

Fig. 6. Corrosion scallops originated by flowing
water, Fig Tree Cave, Wombeyan Caves, Australia.
Photo: P. Bella
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sa zvicsuje hustota vodného roztoku) a teplotnymi anomaliami (Curl, 1966a; Kempe,
1976; Rudnicki, 1978; Klimchouk, 1997 a ini). V podmienkach pomaly prudiacej az
stagnujicej vody akumulacia nerozpustnych zvyskov hornin prekaza kor6znemu roz-
Sirovaniu dna a Sikmych stien (priblizne so sklonom 45° a mens§im) v zaplavenej Casti
jaskynnych priestorov (Lange, 1963; Lukin, 1967 in Andrej¢uk, 1992). Kondenza¢na
kordzia predstavuje atmo-hydrogénny proces (pozri dalej). Podsedimentovou kordziou
sa oznacuje rozpustanie horniny pod pokryvkou zvlhéenych az zvodnenych sedimentov,
najma Strkovitych a piescitych usadenin (Slabe, 1995).

Poklesom teploty vody, ktora je v geochemickom rovnovaznom stave, sa zvySuje jej
schopnost’ viazat’ CO,, ¢im sa voda stava agresivnejSou. Ak sa vody s rozdielnou kon-
centraciou rozpusteného CaCO, v rovnovaznom stave zmie$ajli, pdsobenim nadbytoc-
ného CO, sa m6ze rozpustat’ dali uhli¢itan vapenaty — zmieSand kordzia (Bogli, 1971,
1980; Dreybrodt, 1981; Cser a Szenthe, 1986). Zdroj vySSieho obsahu CO, mdZe byt aj
zvetravanie sideritu (Kempe, 1998). Nasledkom zvySenej kordzie v dosledku mieSania
slanej a sladkej vody v kontinentalnej oblasti zaplavovanej morskou vodou (nenasytena
zona medzi sladkou vodou, ktora je v rovnovahe s kalcitom, a morskou vodou presyte-
nou kalcitom) vznika haloklinalna jaskyna s brakickou vodou (Mylroie a Carew, 2000;
Mylroie a Mylroie, 2007 a ini). Schwabe et al. (2008) predpokladaji, Ze rozptstanie
karbonatov vadoznou vodou primarne podmiefiuje CO, produkovany heterotrofnymi
baktériami zijucimi v péroch eolickych kalkarenitov.

Na rozdiel od chemického rozpustania uhli¢itanovych hornin fyzikalne rozpusta-
nie evaporitov (sadrovec, anhydrit, halit) je rychlejsi a jednoduchsi proces bez uGcasti
CO, (Cigna, 1986, 2009; Frumkin, 2000;
Klimchouk, 2000a a ini). V oblastiach
silikatovych hornin s vyskytom geomor-
fologickych tvarov podobnych krasovym
formam sa preukazatel'ne zistilo rozptsta-
nie kremena (Wray, 1997; Martini, 2000,
2004). Inicialne rozpustanie silikatového
tmelu ortokvarcitov mézu podporovat
aj mikrobidlne metabolické procesy, ktoré
naruSuju Struktarnu integritu tychto hor-
nin, ¢im vzrastd ich pordznost’ potrebna
na vnikanie humoéznych kyslych vod z po-
vrchu (Barton et al., 2009).

Z hladiska litologického zlozenia hor-
nin a sposobu ich rozpustania Maximovic
(1975) a Cigna (1978, 1986) rozlisuju ko-
rozne krasové jaskyne vytvorené v kar-
bonatovych horninach, bradykrasové jas-
kyne v tazko alebo Ciasto¢ne rozpustnych
horninach (kvarcit, tuf, intruzivne horni-
ny a pod.) a tachykrasové jaskyne v 'ahko

Obr. 7. Travertinova jaskyina vytvorena konstruktiv-
nym vodopadom, Velez de Benaudalla, Sierra Neva- rozpustn}'/ch horninach (sadrovec, kamen-

da, Spanielsko. Foto: P. Bella na sol). Glacidlne jaskyne vytvorené roz-

Fig. 7. Travertine cave formed by constructive q§tani ¢ im Tad Klasifi
waterfall, Velez de Benaudalla, Sierra Nevada, Spain. pustanim, resp. topenim lfadu sa KilaSiti-

Photo: P. Bella kuju ako hypokras (pozri d’alej).
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Akumulacia chemogénnych sedimentov — usadzovanie travertinov z vodnych rozto-
kov so vznikom syngenetickych travertinovych kraterovych jaskyn a jaskyn traverti-
novych konstruktivnych vodopadov (Trimmel, 1968; Pilous, 1972; Bogli, 1980; Bella,
2005 a ini).

Chemicko-mechanické procesy

Fluviokrasové (kordzno-erozne) pro-
cesy — vytvéranie jaskyne alebo skalnych
vyhibenin v jaskyniach (meandrovity za-
rez, bo¢né koryto, podlahovy krathavovy
hrniec a pod.) koréznou a er6znou ¢innos-
tou podzemného vodného toku. Mecha-
nickd modela¢nd c¢innost podzemného
vodného toku v jaskyni, ktora sposobuje
obrusovanie skalnych stien transportova-
nym Strkom, pieskom alebo jemnej$imi ¢as-
ticami, sa zvykne nazyvat abrazia (Newson,
1971) ako fluvialny proces v ramci celkovej
»Kkrasovej erozie*“ zahrnujlcej aj koroziu.
Vodny tok, ktory usadzované fluvidlne
sedimenty pritla¢aju k skalnému stropu,
zahlbovanim odspodu nahor vytvara an-
tigravitaéné, tzv. paragenetické koryto
(Renault, 1968; Lauritzen a Lauritsen,
1995; Farrant, 2004; Pasini, 2009 a ini).

Subrozia — podzemné rozpustanie
spojené s mechanickym suféznym odpla-
vovanim horninovych ¢astic, napr. voda- )
mi, ktoré pretekaju popod travertinoviu Obr. 8. Alochténna podzemna rieka, Skocjanske jas-

« ¥ kyne, Slovinsko. Foto: P. Bella
terasu (Prosek a Lozek, 1951). Fig. 8. Allochthonous underground river, Skocjanske

Cave, Slovenia. Photo: P. Bella

Obr. 9. Podlahovy hrniec, jaskyiia Holloch, Svajéiar-  Obr. 10. Stropné anastomézne kanaly, jaskyiia Gruta

sko. Foto: P. Bella da Lapinha, Minas Gerais, Brazilia. Foto: P. Bella
Fig. 9. Floor pothole, Hélloch Cave, Switzerland. Fig. 10. Ceiling anastomotic channels, Gruta da
Photo: P. Bella Lapinha Cave, Minas Gerais, Brazil. Photo: P. Bella
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Obr. 11. Abrazna jaskyna pocas morského odlivu,
Cape Kyan, Okinawa, Japonsko. Foto: P. Bella

Fig. 11. Sea abrasion cave during low tide, Cape Kyan,
Okinawa, Japan. Photo: P. Bella

Obr. 12. Previsova jaskyna vytvorena mrazovym zvet-
ravanim, dolina Mosnica, Nizke Tatry. Foto: P. Bella

Fig. 12. Overhanging cave originated by frost
weathering, Mosnica Valley, Nizke Tatry Mrts.,
Slovakia. Photo: P. Bella

Pribojova abrazia rozrusujica rozpust-
né horniny — vytvaranie pobreznej pri-
bojovej jaskyne narazmi vodnych vin
s ich kor6znym i mechanickym eréznym
ucinkom, najma driftom plazového piesku.

Egutacia na rozpustnych horninach
— vyhlbovanie eguta¢nych jamiek do roz-
pustnych hornin kvapkajicou vodou a jej
koréznym ucinkom.

Hydro-glaciidlne procesy

Ablacia ladu sposobenda fluvialnym
procesom — vytvaranie inglacialnej ale-
bo sublacidlnej jaskyne ablaciou Tadu
pradom tecticej vody, vratane Sacht (tzv.
,,moulins*) odvadzajucich vody z povrchu
ladovca (Anderson a Halliday, 1969; Puli-
na et al., 2003; Mavljudov, 2006 a ini).

Kryogénne procesy
Mrazové procesy

Regeldcia—mrazové zvetravanie spdso-
bujuce mechanicky rozpad casti materskej
horniny, najmi pozdiz medzivrstvovych
ploch a tektonickych portch, a transport
zvetraliny za tUcasti procesov svahovej
modelacie z tvoriacej sa dutiny na povrch
— jaskyne vytvorené mrazovym zvetrava-
nim; remodelacia koréznych a kordzno-
eréznych skalnych tvarov v jaskyniach
vplyvom mrazového zvetravania, najméa
v Tladovych dobach (Povard a Diaconu,
1974; Schroeder, 1979; Mitter, 1983, 1987,
Striebel, 1999 a ini).

Glacidlne procesy

Glacialne dislokacné pohyby — gravi-
ta¢né deformacie pohybujticeho sa 'adovca
so vznikom trhlinovitych dutin (Pulina et
al., 2003; Fountain, 2005 a ini); deforma-
cie podloznych hornin pnutim a trhanim
vplyvom tlaku a pohybu l'adovca so vzni-

kom tzv. glaciotektonickych jaskyn (Schroeder et al., 1986). Za hrbolovitym vycnelkom
podloznej horniny, po ktorej sa posuva ladovec, zostavaju subglacialne dutiny (Vivian
a Bocquet, 1973; Pulina et al., 2003; Fountain, 2005).

Atmogénne procesy

Eolické procesy — vytvaranie koraznej jaskyne veternou er6ziou, vyvievanie Castic
hornin uvol'nenych mechanickym zvetravanim so vznikom defla¢nej jaskyne (Trimmel,

1968; White, 1988 a ini).
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Sublimdcia — vytvaranie asymetrickych vyhibenin na stendch Tadovcovych jaskyn
v dosledku pradenia vzduchu a sublimicie ladu, t. j. povrchovym tbytkom Tadu
vyparovanim bez prechodu do kvapalného skupenstva (Mavlyudov, 1991; Eraso, 1992).

Atmo-hydrogénne procesy

Kondenzacna korozia — chemické rozptstanie horniny pdsobenim kondenzacénej
vody, zvicsa so vznikom kupolovitych vyhibenin, vratane ob&asne zaplavovanych jas-
kyn (Mucke et al., 1983; Volker, 1989; Sarbu a Lascu, 1997; Lismonde, 2000 a ini);
v prirodzenych klimatickych podmienkach v epikrasovych jaskyniach kondenzacia na-
stava v tizemiach so zemepisnou Sirkou 25° az 70° a nadmorskou vyskou do 2600 m
(Dublyansky a Dublyansky, 1998, 2000).

Korézia pozdlz vystupujiicich vzduchovych bublin — vytvaranie koréznych ovalnych
zliabkov na skalnych stenach vo freatickych podmienkach v dosledku vystupovania
vzduchovych bublin, vo ,vystupnych drahach® pésobenim plynov sa zvysuje rychlost’
rozpustania horniny (Lange, 1964; Cser a Szenthe, 1986 a inf).

Pyrogénne procesy

Horenie — vyhorenie podpovrchovych lozisk horlavych organogénnych hornin,
tzv. kaustobiolitov (najmé uhlia, ropy alebo zemného plynu) samovznietenim so vznikom
dutin, ktoré sa oznacuju ako jaskyne podzemnych poziarov (Maximovi¢, 1969; Dubljan-
skij a Andrejcuk, 1989). Uhlie oxidaciou zvySuje svoju teplotu, az sa za¢ni uvolfiovat
prchavé Casti, ktoré sa vznecuju a spustaju tlejiici poziar. Sloje uhlia siahajuce k povrchu
mdzu byt zasiahnuté uderom blesku, horucavou alebo lesnymi poziarmi. Vyhorenim
kmena, ktory pokryla tecuca Zzerava lava, vznikaji pyrogénne, kmenom stromu tvarova-
né jaskyne — samostatna geneticka kategoria ,tree mould” jaskyn (Bella a Gaal, 2007).

Biogénne procesy
Zoogénne procesy

Akvatické procesy — tvorba koralovych tutesov so vznikom syngenetickych koralo-
vych jaskyn (Trimmel, 1968 a ini); morska bioerdzia — vitanie morskych lasturnikov
rodu Lithodomus, ktoré st v pobreznych jaskyniach schopné vyhibit’ dierky do pevného
vapenca.

Terestrické procesy — zivo¢ichmi vy-
hibené dutiny v horninach obsahujtcich
sol, ktoru vyuzivali ako sucast’ ich potra-
vy, tzv. ,,salt ingestion caves™ (Lundquist
a Varnedoe, 2006); hibenie zvieracich
nér, ktoré rozmermi spifiaja kritéria jas-
kyne; vyhladenie povrchu materskej hor-
niny otieranim sa jaskynnych medvedov
a ich pazurovité skrabance.

Fytogénne a mikrobidlne procesy

Terestrické procesy — biogénny roz-
klad kmena stromu, zasypaného klastic-
kou horninou alebo pokrytého traverti-
nom, pricom vznikaji dutiny typu ,tree Obr. 13. Dierky vyhibené morskymi lastirnikmi
mould“ (Bella a Gaal, 2007; Gradzinski, rodu. Lithodomus v pribojovej jaskyni, Sardinia.
2008 a inf). Nielen v tropickom a subtro- Foto: P. Bella

) ; ) . " ) Fig. 13. Lithodomus borings in a sea cave, Sardegna,
pickom pasme, ale aj miernom klimatic- Italy. Photo: P. Bella
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kom pasme, pripadne i v chladnejsich kli-
matickych oblastiach sa vplyvom zelenych
fototropnych rias a/alebo cyanobaktérii
rasticich na skalnych stenach vo vstup-
nych Castiach jaskyn, do ktorych prenika
slnecné svetlo umoziujuce fotosyntézu,
biogénnou kordziou vytvaraju miniatirne
jamky a iné depresie oddelené ostrohran-
nymi vy¢nelkami materskej horniny, tzv.
,»light-oriented photokarren” (Bull a La-
verty, 1982; Lauritzen a Lundberg, 2000;
Urata, 2006). Vo vnutornych castiach
niektorych jaskyn fyzikalnu i chemicku
dezintergraciu materskych hornin spo6-
sobuju aj chemotropné mikroorganizmy,
ktoré na zivotné pochody vyuzivaju ener-
giuuvolnenu pri chemosyntéze latok boha-
tych na energiu (Boston et al., 2009 a ini).

Obr. 14. Kmefiom stromu tvarovana jaskyna v traver- Hvdro-biogé
tine, Lucky, Liptovska kotlina. Foto: P. Bella ro-bIeZenne proces
Fig. 14. Travertine tree mould cave, Lucky, Liptov Biokorozia — chemické zvetravanie ma-

Basin, Slovakia. Photo: P. Bella terskych hornin (najmi sulfatov a silika-

tov) za vplyvu mikroorganizmov, ktoré sa podiel'ajii na vzniku prvotnych podzemnych
dutin, ako aj na ich neskorSom zvac¢Sovani (Northup a Lavoie, 2001; Boston et al., 2009
a inf). Vysoka koncentracia mikrobidlnych buniek na sulfidickych stenach a pravdepo-
dobna pritomnost’ sulfurickych a nitratovych oxidujucich baktérii mézu zohravat’ ulo-
hu pri produkcii kyseliny a rozpustani karbonatov (Jones et al., 2008 a ini). Baktérie
st vyznamnym producentom CO, v pdde, ktory vplyva na intenzitu korézie karbonato-
vych hornin presakujiicimi zrazkovymi vodami (Jakucs, 1977 a ini).

Antropogénne procesy
Mechanické antropogénne procesy ,,in situ“

Exkavdcia — vytvaranie vyhlbenin v materskej hornine jej odsekavanim alebo inym
rozruSovanim a odstrafiovanim pri spristupfiovani, speleologickom prieskume, pripadne
inej antropogénnej cinnosti v jaskyniach (zniZenie stropu, rozsirenie stien alebo
prehlbenie dna chodby).

Mechanické procesy iniciované antropogénne

Gravitacné antropogénne iniciované procesy — dilatacné pohyby v dosledku naruse-
nia stability hornin antropogénnymi aktivitami, napr. tazbou v lomoch, banictvom, stav-
bou komunikacii alebo inou podobnou ¢innostou, priCom vznikaju tzv. konzekvencné
jaskyne (Eszterhas, 1993a, 1997); opadavanie a rttenie stropu nasledkom jeho antropo-
génnej destabilizacie so vznikom konzekvencnych rativych dutin (Pas, 1997).

Termickeé antropogénne iniciované procesy — mrazovym zvetravanim remodelovany
skalny povrch v désledku antropogénnej zmeny speleoklimatickych pomerov (Zelinka,
1997).

Likvdcia — vytvaranie likva¢nych dutin pri dobyvani siry zavddzanim hortcej vody
do loziska, ¢im dochédza k topeniu sirneho komponentu, ktory sa nasledne vypumpovava
na povrch (Dubljanskij a Andrejcuk, 1989).
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Chemické procesy iniciované antropogénne

Solvatdcia — vytvaranie solvatacnych dutin v rozpustnych horninéch pri ziskavani
kamennej soli a niektorych inych nerastnych surovin zavadzanim vody alebo iného
rozpustacieho roztoku do podzemia a jeho vypumpovanim po nasyteni rozpustenymi
solami (Kotlov, 1978; Dubljanskij a Andrejcuk, 1989).

GEOMORFOLOGICKE PROCESY VYTVARAJUCE A MODELUJUCE
AKUMULACIE JASKYNNYCH VYPLN{

ENDOGENNE PROCESY

V reaktivovanych vulkanickych lavovych jaskyniach sa odkvapkavanim a stekanim
novej lavy po starsich stenach vytvaraju stalaktitové, stalagmitové a iné utvary (Allred
a Allred, 1997, 1998 a ini), ktoré vSak zvicsa litologicky zodpovedaji materskej hornine.
Preto sa pdsobenie mladsich vulkanickych procesov v skoér vytvorenych lavovych
jaskyniach zvycajne zarad’'uje medzi primarne procesy vzniku jaskyn (Ek, 1991).

Endogénne procesy posobia na jaskynné vyplne v obmedzenej miere, najcastejsi
je destrukeny vplyv tektonickych procesov.

Tektonické pohyby a zemetrasenie

Tektonické pohyby, ako aj seizmické otrasy sposobené tektonickym zemetrasenim
sposobujudestrukciusintrovej vyplne vratane zlomeniaa prevratenia hrubych stalagmitov
(Lange, 1970; Wojcik, 1978; Postpischl et al., 1991; Bini et al., 1992; Kashima, 1993 a ini).

EXOGENNE PROCESY

Na vytvarani a modelacii akumulécii jaskynnych vyplni sa z exogénnych procesov
podielaju litogénne, hydro-litogénne, hydrogénne, hydro-glacialne, kryogénne a glacial-
ne, atmogénne, biogénne, hydro-biogénne a antropogénne procesy.

Litogénne procesy
Litogénne procesy v podzemnych priestoroch

Rutenie a opaddavanie materskej horniny — v zavislosti od stupna tektonického naru-
Senia horninového prostredia a stupiia podzemného skrasovatenia sa aktivizuje gravi-
tacné prepadové blokové ritenie, odvalové
blokové alebo platnové rutenie a opadava-
nie obkorodovanych ¢i inak uvolnenych
ulomkov hornin (White a White, 1968),
¢im sa vytvaraju sutinové polia, Gisypisko-
vé valy, kuzele alebo kopy (Bella, 2001).

Gravitacny trhlinovy rozpad, odva-
lovanie a zosuvanie hlinenych blokov —
najméd po strmych az zvislych okrajoch
rieisk sa hrubé ulozeniny jemnych klas-
tickych sedimentov porusuju gravitacny-
mi trhlinami s naslednym zosuvanim hli-
nenych blokov (Psotka et al., 2006; Bella,
2009). Podobné trhliny sa vytvaraju aj pri
gravitaénych pohyboch sikmo ulozenych Fig. 15. Debris cone, Dobsinské Ice Cave, Slovakia.
hlinenych sedimentov, ktoré sa aktivizuji Pphoto: P. Bella

Obr. 15. Sutinovy kuzel’, Dobsinska l'adova jaskyna.
Foto: P. Bella
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odvodnovanim po sezénnom zaplaveni alebo antropogénnym odvodnenim jaskynnych
priestorov (Choppy, 1988; Andrejéuk, 2007).

Hydro-litogénne procesy
Gravitané procesy

Tecenie tekutych zemin — stekanie vodou nasiaknutych jemnych klastickych
sedimentov z kominov a Sikmych chodieb, priCom sa vytvaraju kuzelovité a vejarovité
formy z akumulovanych alochtonnych, autochtonnych alebo zmieSanych autochtéonno-
-alochtonnych sedimentov, ¢iastocne aj s primesou vacsich ilomkov materskej horniny
alebo inych hornin. V sezénne zaplavovanych jaskyniach sa pozoruju gravitacné prudové
deformacie Sikmo usadenych bahennych sedimentov (Bull, 1977, 1978). Na strmych
skalnych stenach pokrytych tekutym bahnom sa tvoria bahenné mikroterasy, ¢iastocne
spevnené kalcifikaciou (Bella, 2009). V oblastiach extrémne humidnej vrchoviny na ostrove
Papua-Nova Guinea dovnutra jaskyn, miestami az do vzdialenosti 3 km od jaskynného
vchodu, prenikli fluidizované polymodalne bahnotoky (Gillieson, 1986).

Poklesavanie a tlakova deformdcia zaplavovanych sedimentov — kompakcia a zosa-
davanie jemnych klastickych sedimentov nasledkom zmeny ich mechanickych vlastnosti
opakovanym zaplavovanim a vysychanim, Co sa prejavuje aj popraskanim a deforma-
ciou nadloznych stalagnatov, napr. v spodnych ¢astiach Jasovskej jaskyne (Zacharov,
1984). Gravita¢nou deformaciou jemnych klastickych sedimentov a poklesavanim, resp.
prepadavanim hlinenych blokov alebo platni v dosledku krasovatenia alebo iného tubyt-
ku podloznych hornin vznikaju plytké stupniovité jamy s obrucovitymi pasmi, stupiio-
vito poklesnutymi po najnizsiu centralnu ovalnu platiu (Montoriol-Pous et al., 1966;
Choppy, 1988).

Exsikacia — vysuSovanie hornin

Dehydratacia — vysuSenie vlhkych alebo obCasne zaplavovanych hlinitych sedimen-
tov so vznikom bahennych prasklin. Puklinovité, nadol klinovité bahenné praskliny
vznikaji pocas vysuSovania zmrs$tovanim a rozpukanim povrchu sedimentov do podo-
by polygonalnych blokov, resp. eksikacnych polygénov (Gorbunova a Andrejcuk, 1985;
Choppy, 1988; Andrejcuk, 2007 a ini).

Koagulaé¢né fyzikalno-chemické procesy

Vytvaranie vermikulitovych ulozenin (zhlukov Skvrnitych, cervovitych alebo poly-
gonalnych tvarov) koagulaciou koloidne rozptylenych suspenznych siltovych a ilovitych
Castic z vysychajucich tenkych povlakov kalu, ktoré sa na skalnych stenach usadili z pre-
sakujucich, kondenzaénych alebo obéasnych povodiovych vod (Parenzan, 1961; Monto-
riol-Pous, 1962; Bini et al. 1978 a ini).

Hydrogénne procesy
Mechanické procesy

Splach — plo$né odndsanie jemnych klastickych sedimentov vodnym povlakom
vychadzajiicim napr. z okraja preplnenych jazierok dotovanych kvapkajucou vodou,
najmé v ¢ase zvyseného priesaku zrazkovych vod.

Struzkova a vymolova erdzia —vyhlbovanie zliabkov a kanalov v jemnych klastickych
sedimentoch ulozenych na podlahe jaskynnych priestorov spésobené koncentrovanym
jarcekovitym odtokom vody z miest intenzivneho priesaku zrazkovych vod.

Fluvidlne procesy — mechanicka erozia, transport (saltaciou, vlecenim alebo v sus-
penzii) a akumulacia fluvidlnych sedimentov vodnym tokom vratane rozplavovania gla-
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cialnych sedimentov, transportu a akumulacie glacifluvialnych naplavenin v subglacial-
nej ablacnej jaskyni (Pulina et al., 2003; Mavljudov, 2006 a ini).

Sufozia — vyplavovanie jemnych Castic z nizSich Casti suvrstvia jaskynnych sedi-
mentov, miestami s poklesdvanim nadloznych sedimentov so vznikom suféznych studni
(Bella, 2009).

Egutacia—vyhlbovanie eguta¢nych jamiek kvapkajicou vodou v jemnych klastickych
sedimentoch. Dopadajicimi kvapkami vody sa na mékkom povrchu jemnych sedimentov
vyhlbuje jamka, zvac¢sa aj hlbsia trubica, pricom sa po jej okraji nahor vytlaca bahno.
Tym vznikaji duté bahenné stalagmity v podobe kominovitych utvarov (Maurin, 1984;
Bella, 2009 a ini).

Chemické procesy

Korozia — chemické rozpustanie sintrovej vyplne vplyvom zmeny chemizmu presa-
kujtcich zrazkovych vod (ich agresivita sa moze zvysit antropogénnymi vplyvmi, napr.
priemyselnymi exhaldtmi, agrochemikdliami a pod.).

Akumulacia chemogénnych sedimentov—tvorbaausadzovaniesintrovzkalcimorfnych
vodnych roztokov, pricom vznikaju rozlicné aerické a akvatické tutvary. Vo vztahu
k celkovej morfologii podzemnych priestorov sa zo sintrovych utvarov vyraznejsie
prejavuju najma mohutné sintrové kopy.

Chemicko-mechanické procesy

Fluviokrasové (korézno-erozne) procesy — modelacia povrchu sintrovych natekov
prudiacou vodou s transportom fluvialnych sedimentov, ktoré mechanickym odieranim
podporuju denudacny efekt chemického rozpustania.

Pribojova abrdzia rozrusujiica rozpustné sedimenty — narazanie vodnych vin na sin-
trové nateky v jaskyniach na pobrezi s transgresiou mora, sintrové nateky sa rozrusuju
kordziou i mechanickou eréziou spdsobenou driftom plazového piesku.

Egutacianarozpustnych sedimentoch — vyhlbovanie egutacnych jamiek kvapkajtiicou
vodou a kordziou v skalnych blokoch rozpustnych hornin zratenych na jaskynnt podlahu
alebo inych rozpustnych sedimentoch. Jamky byvaju vyplnené vodou, ktord ich korézne
zvacsuje.

Hydro-glaciidlne procesy

Glacifluvidlne procesy — rozplavovanie glacialnych sedimentov, transport a akumu-
lacia glacifluvialnych naplavenin v subglacialnej ablacnej jaskyni vodami z topiaceho sa
ladovca (Pulina et al., 2003; Mavljudov, 2006 a ini).

Ablacia ladu sposobend fluvialnym procesom — vyhlbovanie ablaénych kanalikov na
podlahovom Tl'ade v zaladnenej jaskyni obasnymi poto¢ikmi vytvarajiicimi sa v Case
intenzivnych dazd’ov (Bella, 2007).

Ablacia ladu spoésobend egutdciou — vyhlbovanie egutacnych jamiek, kotlov i hlbsich
studiovitych vyhibenin ablaciou ladu v miestach dopadu kvapiek vody zo stropu na
povrch l'adovej vyplne (Bella, 2007).

Kryogénne a glacidlne procesy
Mrazové procesy

Regelacia — striedavé zamfzanie a rozmrazovanie jaskynnych sedimentov, ktoré
okrem mrazového zvetravania (gelivacie — rozpad hornin v désledku zamrznutia
vody v puklinach alebo medzivrstvovych plochach) spésobuje mrazové vzduvanie
(kryoturbaciu), mrazové zliezanie, mrazové kizanie alebo mrazové triedenie jaskynnych
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sedimentov so vznikom kryogénne vytriedenych sutinovych prudov alebo triedenych
sutinovych polygonov najmd vo vstupnych castiach sezénne zaladnenych jaskyn;
destrukcia sintrovej vyplne mrazovym zvetravanim (Pulina, 1968; Pulinowa a Pulina,
1972; Povara a Diaconu, 1974; Schroeder, 1977; Mitter, 1987 a ini).

Glacidlne procesy

Akumulacia ladovej vyplne — tvorba trvalych alebo sezénnych ladovych utvarov,
resp. l'adovej vyplne v jaskyniach, pri¢om vznika podlahovy 'ad so Sikmymi az rovnymi
povrchmi, l'adové jazyky, ladové stipy, stalagmitové i stalaktitové utvary.

Glacialne dislokacné pohyby—gravitatné deformacie l'adovcového bloku vzaladnene;j
jaskyni s tvorbou trhlin nasledkom jeho pohybu.

Deformacie sposobené tlakom ladu — mohutné stalagmity alebo stalagnaty sa zlomili
udajne vplyvom ladu, ktory vyplnil jaskyne vo vrcholovych $tadiach glacialov, ked’
permafrost zasahoval zo severu do vychodnej i strednej Europy (Kempe, 2004; Kempe et
al., 2009). Okrem l'adu tvoriaceho sa zamfzanim vody v jaskyni sa v podzemi vyskytoval
aj tzv. intruzivny l'ad, ktory vnikol do jaskyn z okraja 'adovca (Ford et al., 1976).

Nivalne procesy

Akumulacia snehovej vyplne — tvorba sezonnych az trvalych snehovych, resp.
firnovych kuzel'ov v jaskyniach pod otvormi na zemsky povrch, napr. na dne priepasti
alebo v jaskyniach so zratenou ¢astou skalného stropu (Luetscher, 2005 a ini).

Atmogénne procesy

Eolické procesy — vytvaranie vyvySenin alebo pokrovov naviateho piesku alebo
sprase vo vstupnych Castiach jaskyn, najmé v jaskyniach eolického povodu.

=7 = Sublimdcia ladu — vytvaranie vyhibe-

nin na 'adovych povrchoch v zaladnenych
jaskyniach odparovanim ladu vplyvom
prudenia vzduchu; na zaklade ich asymet-
rického tvaru mozno urcit’ smer prudenia
vzduchu (Curl, 1966b; Cigna a Forti, 1986;
Bella, 2007 a ini).

Biogénne procesy
Zoogénne procesy

Akvatické procesy — morska bioerozia
karbonatovych vyplni v pobreznych jas-
kyniach navftavanim morskymi lastur-
nikmi rodu Lithodomus (Antonioli et al.,
2002 a ini).

Obr. 16. Ablaéné vyhibeniny vytvorené sublimaciou,
Dobsinska l'adova jaskyna. Foto: P. Bella )
Fig. 16. Ablation large scallops and flutes originated Terestrickeé procesy — hromadenie neto-

by sublimation, Dobsinska Ice Cave, Slovakia. Photo: pierieho trusu do podoby mensich i vi&sich

P Bella guanovych kop v miestach ststredeného

vyskytu netopierov, ktoré sa uchytavaji na skalnych stropoch jaskyn. Medzi pric¢inami
ulamovania stalagmitov a inych foriem sintrovej vyplne sa uvadzaju aj vplyvy fauny,
najmi jaskynnych mevedov (Sebela, 2008). V niektorych jaskyniach st na skalnych ste-
nach a blokoch miesta zaoblené a vyhladené otieranim sa jaskynnych medvedov alebo
Skrabance po medvedich paziroch (Pomorsky, 1993; Mikulas, 2000; Plan et al., 2009
a ini).
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Fytogénne procesy

Terestrické procesy — formovanie korenovych utvarov, podobnych stalagmitom, kto-
ré tvori husta splet’ korenovitych vlakien spevnenych piescitou a humoznou primesou;
vyskytuju sa v pieskovcovych a niektorych d’alsich jaskyniach vytvorenych v nerozpust-
nych horninach, pravdepodobne rasti smerom nahor proti dopadu kvapiek vody z jas-
kynného stropu (Winkelhofer, 1975; Vitek, 1980; Jenik a Kopecky, 1989 a ini). Na dne
niektorych priepasti otvorenych na povrch sa hromadi drevna hmota z vyvratenych
a spadnutych stromov.

Za biologické formacie sa povazuju vermikulity z ilovito-slizkych konkrécii
so zna¢nym podielom mikroorganizmov (Anelli a Graniti, 1967, Camassa a Febbroriello,
2003). Biovermikulity obsahuju bohatt a aktivnu mikrobialnu fléru (Hose et al., 2000;
Hose a Northup, 2004 a ini).

Hydro-biogénne procesy

Biokorézia — kordzia podmienend
biogénne spolupdsobenim organickych
latok; chemickym rozru$ovanim sintrovej
vyplne pod pokryvom guana (voda uvolfiuje
z guana sirany a fosfore¢nany, ktoré reaguju
so sintrom) vznikaju mensie vyhibeniny
az guanové hrnce (Kaspar, 1934; Kettner,
1940).

Tvorba kalcitovej vyplne v sucinnosti
s biogénnymi procesmi — v zavislosti od
ubytku svetla od vchodu dovnutra jaskyn
na vytvaranie kalcitovej vyplne rozlic-
nou mierou vplyvaji biogénne procesy.
V osvetlenej eufotickej zone s dennymi
vykyvmi teploty vzduchu, relativnou vlh-
kostou vzduchu 60 az 90 % a dominant-
nymi biologickymi procesmi sa vytvaraja
stalaktity z mikrokrystalickych traver-
tinovych, resp. pordéznych penovcovych
usadenin; v prechodnej dysfotickej zone
s rozptylenym svetlom, redukovanymi vy-
kyvmi teploty vzduchu, relativnou vlhkos-

Obr. 17. Biochemicka destrukcia sintrovej vyplne

tou vzduchu 80 az 95 % a spolupdsobenim
biologickych procesov vznikaju stalaktity
z usadenin prechodného heterogénneho

guanovou koréziou, Domica. Foto: P. Bella
Fig. 17. Biochemical destruction of carbonate speleo-
thems by guano corrosion, Domica Cave, Slovakia.

Photo: P. Bella

charakteru medzi uvedenymi travertino-

vymi, resp. penovcovymi usadeninami a makrokrystalickym kalcitovym sintrom, ktory
vznika vylucne fyzikalno-chemickou precipitaciou v afotickej zone s konstantnou tep-
lotou vzduchu, stabilnou relativnou vlhkostou vzduchu nad 95 % (Taborosi et al., 2005).
V afotickej zone na precipitaciu niektorych sekundarnych vyplni vplyvaju chemotropné
mikroorganizmy, ktoré miestami vytvaraja tzv. biofilm (Vlasceanu et al., 2000; Boston
et al., 2009 a inf).
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Antropogénne procesy
Mechanické antropogénne procesy ,,in situ®

Exkavdcia—vytvaranie jam, kanalov, teras a inych vyhibenin v sedimentoch kopanim
alebo inym odstrafiovanim sedimentov pri spristupiiovani jaskyn, speleologickom
prieskume a pod., zarezy po vyseknutych sintrovych korach.

Nasypavanie horninového materidlu — vytvaranie rozliénych nasypov a hromad
nespevnenych sedimentov alebo rozpojenych casti materskej horniny pri spristupiiovani
jaskyn, speleologickom prieskume a pod.

Rozrusovanie povrchu jemnych klastickych sedimentov — naruSovanie povodného
povrchu nespevnenych sedimentov zosl'apavanim, na Sikmych povrchoch sa nespevnené
sedimenty pri zo§l'apavani zostivaju nadol a hromadia na spodnom okraji akumulaénych
utvarov.

Antropogénne iniciované gravitané procesy

Opadavanie a rutenie casti hornin — vytvaranie sutinovisk pod ratenym stropom,
pri¢om postupne od dna dochadza k Gplnému vyplneniu podzemného priestoru zrute-
nymi fragmentmi hornin a k vzniku vyssie situovanych konzekven¢nych denudacnych
rutivych dutin.

Zostivanie klastickych sedimentov — vyraznej$im zahibenin chodnika alebo iného
zarezu do nekompaktnych klastickych sedimentov sa naruSuje stabilita ich okrajov
azacinaju sa zosuvat, o moze sposobit’ aj rozlamanie a posun nadloznych stalagnatovych
utvarov (Zacharov, 1984).

Poklesavanie a stekanie vodou nasiaknutych jemnych klastickych sedimentov —
gravitac¢na redepozicia sedimentov aktivizovana nasledkom antropogénneho odvodnenia
jaskyn alebo ich ¢asti (Cavaillé, 1960; Andrejcuk, 2007).

Antropogénne iniciované termické procesy

Glacidlne ablacné procesy — v zaladnenych jaskyniach sa vplyvom tepla produkova-
ného elektrickymi reflektormi vytvaraji vytopené abla¢né depresie na povrchu ladove;j
vyplne; zviacsa maju obCasné trvanie a po Uprave osvetlenia sa vypliuji novovytvore-
nym l'adom (Bella, 2007).

SPOLUPOSOBENIE A CASOVA NASLEDNOST .
GEOMORFOLOGICKYCH PROCESOV POCAS VY VOIJA JASKYN

Niektoré jaskyne alebo formy jaskynného georeliéfu vznikli pdsobenim jedného
geomorfologického procesu (napr. kordzne alebo rozsadlinové formy), iné pdsobenim
dvoch, pripadne viacerych geomorfologickych procesov — sti¢asne (napr. rozsadlinovo-
-kor6zne formy) alebo postupne v ramci Ciastocnej remodelacie prvotnych podzemnych
priestorov (napr. korézno-rutivé, fluviokrasovo-rutivé alebo fluviokrasovo-rozsadlinové
formy). Mnohé jaskyne alebo ich ¢asti su vysledkom viacfazového, resp. viacnasobného
vyvoja (Uplna remodelacia kordéznych a kordzno-er6znych jaskyn ratenim v senilnom
Stadiu ich vyvoja, etapovité zahlbovanie rieciska vo fluviokrasovej chodbe s vytvaranim
boénych koryt a terasovitych stupniov a pod.).

V nadvédznosti na ¢lenenie geomorfologickych procesov a foriem od Minara (1996)
podla miery a ¢asovej naslednosti ich posobenia mozno jaskyne a formy jaskynného
georeliéfu delit’ na monogenetické (vznikli pésobenim jediného dominantného geo-
morfologického procesu), di-, tri- alebo polygenetické (vytvarali sa spolupdsobenim
viacerych rovnocennych geomorfologickych procesov), sekunddarne di-, tri- alebo poly-
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geneticke (vplyv po sebe nasledujucich procesov na vysledny charakter segmentu geo-
reliéfu je priblizne rovnaky) a remodelované jaskyne genetickych variet (vplyv po sebe
nasledujucich procesov na vysledny charakter segmentu georeliéfu nie je rovnocenny,
transformacia segmentu georeliéfu podl'a dominujiiceho procesu podruznej genézy —
vyrazna remodelacia inaktivnej fluviokrasovej chodby rutenim so stratou povodnych
morfologickych znakov riecnej modelacie a pod.). Vyrazne individualizované sukce-
sivne $tadid segmentu georeliéfu predstavuju jeho vyvojové stadid, resp. viacndsobny
vyvoj (napr. fluviokrasova chodba zahrnujuca viaceré vyvojové trovne, ktoré sa vytva-
rali etapovitym zahlbovanim podzemného vodného toku spitnou eréziou od vyvieracky
v nadviznosti na vyvoj rieCnych teras ponize vyvieracky).

VPLYV GEOMORFOLOGICKYCH PROCESOV
NA PRIESTOROVU DIVERZITU JASKYNNYCH GEOSYSTEMOV

Porovnavajuc jaskyne alebo casti jaskynn v mnohych pripadoch vidiet, ze s z hla-
diska posobenia byvalych i sucasnych geomorfologickych procesov viac alebo menej
heterogénne. Vysledkom pdsobenia geomorfologickych procesov st urcité morfologické
tvary jaskynného georeliéfu, ktoré zodpovedaji ur¢itym podmienkam a procesom ich
vzniku a vyvoja.

Speleomorfotopy ako parcialne topické a kartografické trojdimenzionalne jednotky
jaskyne, ktoré su kvazihomogénne z hl'adiska sklonu, smeru sklonu, morfologie a genézy,
sa vymedzuju aj na zaklade druhu, intenzity pésobenia alebo kombinacie su¢asnych geo-
morfologickych procesov (Bella, 2006). V mnohych pripadoch speleomorfotop vymedzuje
hranica vyjadrujuca zmenu kvalitativnych alebo kvantitativnych vlastnosti geomorfolo-
gickych procesov — erdzia materskej horniny, transport alebo akumulécia fluviadlnych
sedimentov, kordzia sposobena vodami presakujiicimi zo zrazok, tvorba sintrovych na-
tekov a pod., resp. trvalé alebo sezoénne pdsobenie geomorfologického procesu. Pribuzné
speleomorfotopy, ktoré v désledku horizontalnych vztahov (napr. pozdiz vodného toku
v epifreatickej alebo vadoznej pozicii) vytvaraju zakonite usporiadané skupiny — speleo-
chory. Rozsiahlejsie a morfologicky kontrastnejsie jaskyne, vratane rozdielneho posobenia
byvalych i si¢asnych geomorfologickych procesov v jednotlivych tisekoch podzemnych
priestorov, sa skladaju z viacerych speleomorfochor. Speleomorfochory v ramci jaskyne
tvoria subor speleomorfochor.

) GEOMORFOLOGICKE PROCESY V RAMCI
CASOVE] VARIABILITY JASKYNNYCH GEOSYSTEMOV

Fungovanie a intenzita pésobenia geomorfologickych procesov v jaskyniach nie st stéle,
menia sa pocas sezonnych ro¢nych obdobi, sukcesivnej dynamiky i dlhodobého vyvoja
jaskynnych geosystémov (Bella, 2008). Kratkodobo sa menia vo vztahu ku geografickej
polohe jaskyn, resp. k zonalnej diferenciacii fyzickogeografickych podmienok na zemskom
povrchu. Strednodobé az dlhodobé zmeny geomorfologickych procesov zodpovedaju
zmenam geoekologickych invariantov krajinnych systémov, ako aj zmenam krajinnej
sféry v ramci dlhodobého geologického vyvoja izemi. Niektoré ¢asové zmeny posobenia
geomorfologickych procesov spdsobuju aj antropogénne vplyvy.

Najmé v miernom klimatickom pasme so striedanim ro¢nych obdobi sa v jaskyniach
prejavuju sezénne zmeny niektorych exogénnych geomorfologickych procesov. Priesak
zrazkovych vod, ktory sposobuje koréziu nadloznych hornin, najviac pozdiz strmych
tektonickych portch, je najintenzivnejsi v ¢ase jarného topenia snehu a dlhotrvajucich
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alebo silnych dazdov. Podobné Casové rozdelenie plati aj pre zaplavovanie jaskyn
povodnovymi vodami, ktoré sa najcastejSie vyskytuje v alogénnom krase na kontakte
nekrasového a krasového uzemia. V riecnych jaskyniach sa pocCas roka meni prietok
podzemnych vodnych tokov, ¢im sa meni aj ich schopnost’ transportovat fluvialne
sedimenty a kor6zno-er6zne modelovat’ jaskynné priestory. Chladnejsie vody v zimnych
mesiacoch a v Case topenia snehu maji vyssi obsah vol'neho CO,, ¢im st agresivnejsie,
s vys$Sou schopnostou rozpustat’ karbonatové horniny. Vo vstupnych castiach jaskyn, ktoré
maji vacsie rozmery otvoru na povrch, pdsobi mrazové zvetravanie materskej horniny
a sintrovych natekov, ako aj regelacia s triedenim podlahovych sedimentov. Cadovcové
jaskyne v subpolarnych az polarnych oblastiach sa vytvaraji ablaciou v letnom polroku,
ked’ vznikaju podladovcové rieky (mnohé podladovcové rieky sa formuju z vodnych tokov
tectcich po l'adovci a prenikajucich do ich vnutra trhlinami, resp. ponorovymi Sachtami
nazyvanymi ,,moulins®).

Zmenou geoekologického invariantu sa zacina sukcesivny rad geomorfologickych
procesov. Po zriteni jaskynného stropu so vznikom priepasti typu ,,light hole*
otvorenej na zemsky povrch tvary jaskynného georeliéfu sa remodeluji intenzivnej$im
posobenim exogénnych procesov, €o suvisi s transformaciou jaskynnych geosystémov na
povrchov krajinu. Podobne invariantné zmeny geomorfologickych procesov vznikaji
po trvalom zaladneni jaskyne, ked’ sa povodné kordozne alebo kordzno-erdzne tvary
jaskynného georeliéfu intezivne remodeluji mrazovym zvetravanim, resp. ratenim casti
skalnych stropov naruSenych premfzanim. NajcastejSie st sukcesivne zmeny stboru
geomorfologickych procesov po invariantnej zmene hydrografického rezimu jaskyne
alebo jej Casti, ked’ sa povodné freatické chodby remodeluju v epifreatickej, a najma vo
vadoznej zone odlisnymi geomorfologickymi procesmi (korézia pozdiz vodnej hladiny,
kordzia a erézia podzemnym vodnym tokom s volnou hladinou, kordzia presakujimi
zrazkovymi vodami, tvorba sintrovej vyplne, ritenie a pod.).

V ramci dlhodobého evolu¢ného vyvoja jaskyil zmeny geomorfologickych procesov
suvisia so striedanim l'adovych a medziladovych dob alebo so zmenou neotektonickych
pohybov (vyzdvih tizemia vplyva na hibkovu eréziu a prehlbovanie jaskynnych chodieb
alebo vytvaranie nizsich jaskynnych urovni, poklesavanie umoziuje akumuléciu
sedimentov a zana$anie jaskynnych priestorov, pripadne az antigravitacni erdziu
so vznikom stropnych kanalov.

ANTROPOGENNE VPLYVY NA GEOMORFOLOGICKE PROCESY

Prirodzena ¢asova variabilita geomorfologickych procesov v krase sa v niektorych
uzemiach meni antropogénnymi vplyvmi, najmé narusenim podmienok odtoku a priesaku
vody do jaskyi a zmenou pradenia vzduchu do jaskynnych priestorov. Niektoré procesy
spdsobuju, resp. iniciuji antropogénne zasahy do jaskynného prostredia alebo v blizSom
i vzdialenejSom okoli jaskyn.

Zrychleny odtok vody spdsobuje splavovanie pddnych sedimentov do jaskyn v dosledku
zrychlenej podnej erézie v povodi povrchovych vodnych tokov vtekajucich do jaskyn.
Geomorfologické procesy, viazuce sa na freatické a vadozne hydrografické podmienky,
sa menia zvySenim alebo poklesom hladiny podzemnej vody vplyvom budovania
a prevadzkovania vodnych nadrzi, razenia tunelov a odvodnovacich $t6lni, zahlbovanim
lomov a pod. Na erdzne fluvialne procesy vplyva zrychlenie odtoku vody po odlesneni
prilahlého izemia, na akumula¢né procesy budovanie vodnych nadrzi v jaskyniach. Spéatna
erdzia sa podporuje prehibenim vyvieracky, resp. rie¢iska pred vyvieratkou. V krasovych
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uzemiach v blizkosti priemyselnych oblasti zrychleni kordziu vapencov spdsobuju
agresivne vody kontaminované exhalatmi alebo inym chemickym znecistenim.

Snahy o zaladnenie jaskyi zmenou prirodzenej cirkulacie vzduchu, vhananim
studeného vzduchu alebo dopustanim vody do prechladenych podzemnych priestorov,
ako aj otvaranim novych vchodov umoznujucich vnikanie studeného vzduchu do jaskyne
spdsobuju zrychlené mrazové zvetravanie, najmé vo vstupnych castiach. V tuneloch
vysekanych v l'ade prudiaci vzduch sposobuje ubytok l'adu sublimaciou. V blizkosti
elektrickych svietidiel vznikaju ablaéné vyhibeniny.

Destabilitu a ratenie skalnych stropov mézu zapricinit’ otrasy nasledkom odstrelov
v blizkych lomoch. Niektoré jaskyne podlichaji gravitaénym deformaciam, ktoré
sa iniciuji na okrajoch lomovych stien ¢i inych hlbokych zarezoch do terénu.

EXTREMNE GEOMORFOLOGICKE PROCESY

Extrémne geomorfologické procesy, ktoré st charakteristické nahlym nastupom,
rychlym priebehom a kratkym trvanim, sposobuju viaceré hrozby (hazardy) a rizika
nielen v jaskyniach, ale aj na povrchu krasovej krajiny (Jakal, 2000, 2006; Minar et al.,
2006 a ini). Niektoré z nich moze iniciovat’ alebo podporit’ aj nevhodna antropogénna
¢innost.

Gravitac¢né poklesavanie skalnych blokov ohrani¢enych tektonickymi poruchami
hrozi najmi v rozsadlinovych jaskyniach, mézu ho iniciovat’ alebo podporit’ nadmerné
zéasahy do terénu narusujuce stabilitu svahov (lomy, zarezy ciest a pod.). Rutenie skalnych
stropov a podlah je nasledkom ich oslabenia, najmé v pokrocilejSom stupni skrasovatenia.
Rutenie moze iniciovat’ zemetrasenie, odstrely v lomoch, poddolovanie banskymi §toliami
¢i vypumpovanie podzemnej vody. Zrutenim jaskynnych stropov miestami vznikaju
otvory ustiace na zemsky povrch, tzv. ,,light holes®. Odvalovanie a opadévanie skalnych
blokov, lavic ¢i ulomkov hornin vzrasta s pokrocilejsim stupiiom skrasovatenia vo vadoznej
zone. Katastrofické zaplavy, ktorymi sa do jaskyi splavuju podne a iné sedimenty a ktoré
privalovymi vodami narusuju jaskynné sedimenty, archeologické nalezy ¢i technicku
infrastrukturu spristupnenych jaskyn, postihuju najma ponorové jaskyne v kontaktnom
alogénnom krase, ako aj ponorové jaskyne odvodiiujice pravidelne zaplavované polja.

Z hladiska prevencie katastrofickych nasledkov treba prirodné procesy monitorovat’
a predpovedat’ ich extrémny priebeh vratane varovania pred ich i€¢inkami. Niektoré hro-
ziace extrémne prejavy mozno do urcitej miery eliminovat’ alebo zmiernit ich neziaduce
nasledky.

ZAVER

Skumanie geomorfologickych procesov je dolezité z hl'adiska rekonstrukcie vzniku
a vyvoja dominantnych geomorfologickych tvarov v jaskyniach, ako aj z hl'adiska ich
remodelacie v mladsich vyvojovych fazach v zavislosti od zmien hydrografickych
ainych fyzickogeografickych podmienok, resp. geologického vyvoja uzemia. Priestorova
distribiicia a rozdielna intenzita geomorfologickych procesov v jaskyniach alebo ich
Castiach vplyvaju na priestorovl diverzitu jaskynnych geosystémov. Byvaly i stéasny
priebeh geomorfologickych procesov v jaskyniach zodpovedd evoluénému vyvoju,
sukcesivnej dynamike alebo sezonnej rytmike jaskynnych geosystémov.

Poznanie su¢asnych prirodnych procesov v jaskyniach je dolezité aj z hl'adiska riesenia
environmentalnych problémov ich ochrany. Antropogénnymi vplyvmi sa nielen narusuja
kvalitativne vlastnosti prirodnych komponentov jaskynného prostredia, ale aj iniciuju,
zrychl'ujt, spomal’uju alebo zastavuju niektoré prirodné procesy.
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GEOMORPHOLOGICAL PROCESSES IN CAVES
Summary

Various endogenous, endo-exogenous and exogenous geodynamic or geomorphological processes cause
the speleogenesis in different lithological, structural-tectonic, hydrographical, climatic and other natural
conditions in the lithosphere. The origin and development of cave georelief is associated with the formation
of speleogen and speleothem surfaces, i. e. denudation, denudation-accumulation and accumulation
geomorphological forms. Within the framework of the presented basic classification of geomorphological
processes in caves the categories of geomorphological processes are distinguished according to the background
of relevant geomorphological factor that presents a material and energy bearer of geomorphological process,
the relevancy of geomorphological factor to partial geospheres, the specification of the energy and matter
of geomorphological factor and the process-creating conditions with a mechanism of processes.

Geomorphological processes associated with an origin and sculpturing of underground hollows
and rock surfaces of bedrocks:

(1) Endogenous processes — tectonic movements and earthquake (fault movements — disjunctive and
contractive movements, folding), magmatic processes (processes of intrusive magmatism — cooling and
crystallization of magma; volcanic processes of extrusive magmatism — outflow lava from solidifing effusive
lava formatiom, decrease of lava in drained routes to surface along eruptive fissures or through craters, release
and leakage of volcanic gaseous exhalations, injections and deformation of uneven solidifing lava flows,
dripping and trickling lava on walls from solidified lava, seismic shakes and deformations of rocks during
volcanic explosions), geothermal exhalation processes (ice ablation by volcanic exhalation), geothermal
hydrogene processes (corrosion of soluble rocks by hydrothermal waters of deep origin) and geothermal
atmo-hydrogene processes (condensation corossion caused by geothermal waters).

(2) Endogenous-exogenous processes — hydrogene processes (corrosion by mixing waters of deep
hydrothermal and atmospheric origination, atmo-hydrogene processes (condensation corrosion caused
by geothermal waters) and magma-hydrogene processes (combination of active eruption and thermal erosion
of a highly soluble, very low viscosity natrocarbonatite lava — polygenetic spatter cone caves).

(3) Exogenous processes — lithogenic processes (subsurface processes near the surface — weathering,
falled-out, exfoliation, breakdown; deeper subsurface processes — slope gravity movements, rock crack
desintegration caused by evaporite diapirism, seismic shakes caused by isostatic decompresion after
melting of glacier; processes in underground hollows — breakdown), hydro-lithogenic processes (absorption
processes — hydration, solvation), hydrogene processes (mechanical processes on nonsoluble rocks — flushing
and fluvial processes, suffosion, sea abrasion; chemical processes — corrosion by normal atmospheric water,
accumulation of chemogenous deposits; chemical-mechanical processes on soluble rocks — fluviokarst
processes, suberosion, sea abrasion, dropping of seeping atmospheric water), hydro-glacial processes
(ablation of ice caused by fluvial process), cryogenic processes (regelation — frost weathering; glacial
processes — glacio-dislocation movements; nival processes — accumulatiom of snow), atmogenic processes
(eolian processes; sublimation of ice by air circulation), atmo-hydrogene processes (condensation corrosion;
corrosion along increase air bubbles), pyrogenic processes (cavities after the burn-out of combustible rocks),
biogenic processes (zoogenic aquatic and terrestrial processes; phytogenic terrestrial processes), hydro-
biogenic processes (biocorrosion) and anthropogenic processes (mechanical processes ,,in situ — excavation;
mechanical processes initiated by human impacts — gravitational and thermic procesees, liquation; chemical
processes initiated by human impacts — solvation).

Geomorphological processes associated with an origin and sculpturing of cave fills:

(1) Endogenous processes — tectonic movements and earthquake (fault movements).

(2) Exogenous processes — lithogenic processes (processes in underground cavities — breakdown
od bedrocks, gravitational desintegration and sliding of clay blocks), hydro-lithogenic processes
(gravitational processes — flowing of saturated mud or mudflows, surface lowering and pressure deformation
of flooded fine sediments; exsiccation — dehydration; coagulation physical-chemical processes — origin
of vermuculations), hydrogene processes (mechanical processes on nonsoluble rocks — flushing and fluvial
processes, suffosion, dropping of seeping atmospheric water; chemical processes — corrosion by normal
atmospheric water, accumulation of chemogenous deposits; chemical-mechanical processes — combined
corrosion and mechanical erosion processes on soluble rocks — fluviokrast processes, sea abrasion, dropping
of seeping atmospheric water), hydro-glacial processes (glaciofluvial processes, ablation of ice caused
by fluvial process, ablation of ice caused by dropping of seeping atmospheric water on ice surface in the ice-
filled cave), cryogenic and glacial processes (regelation — frost weathering; glacial processes — accumulation
of'ice filling, glacio-dislocation movements, deposit deformation caused by pressure of'ice filling), atmogenic
processes (eolian processes; sublimation of ice by air circulation), biogenic processes (zoogenic aquatic and
terrestrial processes; phytogenic terrestrial processes), hydro-biogenic processes (biocorrosion; precipitation
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of carbonate speleothems controlled by biogenic processes) and anthropogenic processes (mechanical
processes ,,in situ“ — excavation, construction, scarification of fine-grained sediment surface by foot-prints;
mechanical processes initiated by human impacts — gravitational and thermic processes).

Several caves or forms of cave georelief originated by one geomorphological process — monogenetic
formation (e. g. corrosion or crevice forms), another simultaneously by two or more equipollent
geomorphological processes — polygenetic formation (e. g. crevice-corrosion forms) or step by step
in following phases of remodeling of primary cavities by non-equipollent geomorphological processes —
genetic varieties (e. g. corrosion-breakdown, fluviokarst-breakdown or fluviokarst-crevice forms). Many
caves or their parts were originted during several develomental phases (e. g. phases of riverbed lowering
in the fluviokarst passage with an origin of lateral channels and steps of river terraces).

From the point of view of the action of previous and recent geomorphological processes, several caves
or their parts within the cave patterns are more or less heterogenous. Various morphological forms of cave
georelief are relevant to natural conditions and processes of their origin and development. The annual course
and intensity of geomorphological processes in caves are not stable, they change during seasons, succesional
dynamics and long-term evolution of cave geosystems. Short-term changes are related to the geographical
location of caves within the framework of zonal differentiation of environmental conditions on the Earth’s
surface. Medium-term to long-term changes geomorphological processes correspond with changes
of geoecological invariants of landscape systems and changes of landscape sphere during long-term geological
evolution of areas. Several time changes of geomorphological processes are caused by human impacts.
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M. Zacharov: Disjunctive structures of the Jasov Plateau south border and their influence
on the endokarst formation and development

Abstract: The contribution is about analysis of Jasov Plateau south border disjunctive structures.
A purpose of the contribution is to try to resolve a relationship, influence and importance of the
disjunctive structures in process of formation and development of endokarst. Information about
fault structures on surface and mainly in endokarst events were obtained from an analysis of
tectonic structures database. Four basic groups of fault structures were differentiated by methods
of structural analysis. These four groups are dominant faults of NW — SE direction and faults of
E - W, N - S and NE — SW directions. Upon kinematic indicators faults of all directions were
divided into normal faults, reverse faults and strike-slip faults. Faults position and mainly faults
character is evident from fault plain’s diagrams in this contribution. Faults of NW —SE and E - W
directions have cardinal importance for endokarst formation and development.

Key words: Slovak Karst, Jasov Plateau, geological structure, endokarst, disjunctive tectonics

1. UVOD

Vznik a vyvoj krasovych javov je jednoznaéne podmieneny charakterom tektonického
porusenia horninovych, najmé karbonatovych masivov. V rdmci riesSenia grantovej llohy
VEGA ¢. 1/4030/07 sa vykonal vyskum tektonickych Struktar v oblasti juzného okraja
Jasovskej planiny. Vyskum bol zamerany na stadium disjunktivnych Struktir s cielom
pokusit’ sa objasnit’ ich vztah, vplyv a vyznam pri vzniku a vyvoji endokrasu. Vyber
a rozsah skimaného izemia na juznom okraji Jasovskej planiny (obr. 1) podmienila
dobra odkrytost’ terénu, vyskyt pocetnych a vyraznych disjunktivnych $truktur, ako aj
vyskyt endokrasovych javov.

2. GEOMORFOLOGICKE ZACLENENIE

Geomorfologicky (Mazur et al., 1986) je uzemie sucastou celku Slovensky kras
a podcelku Jasovska planina, ktord zabera podstatnu cast’ izemia. MenSiu Cast’ zabera
celok Kosicka kotlina, podcelok Kosicka rovina, ktora hranici s Jasovskou planinou na
jej juznom Upiti medzi obcami H4j a Drienovec (obr. 1 a 2). Podl'a geomorfoldgie krasu
(Jakal, 1993) je na uzemi Jasovskej planiny vyvinuty horsky typ planinového krasu, cha-
rakteristicky 1. stupniom skrasovatenia s Uiplnym vyvojom exo- a endokrasu prevazne
s autogénnym vyvojom.
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Obr. 1. Situa¢na mapa juzného okraja Jasovskej planiny s vyznaéenim rozsahu jednotlivych ¢asti a lokaliza-
ciou endokrasovych objektov. 1. Anjelska priepast’, 2. Kamenna tvar, 3. Fakir, 4. Hmlista jaskyna, 5. Kunia
priepast, 6. Trojramenné priepast, 7. Skalisty potok, 8. Pavuéia jaskyfa, 9. Vyhiia a Smykiia, 9. Jaskyiia
v Drienovskom kamenolome

Fig. 1. Sketch map of Jasov Plateau south border with definition of particular parts range and with endokarst
objects location. 1. Anjelska priepast’ — abyss, 2. Kamenna tvar — cave, 3. Fakir — cave, 4. Hmlista jaskyna —
cave, 5. Kunia priepast’ — abyss, 6. Trojramenna priepast’ — abyss, 7. Skalisty potok — cave, 8. Pavucia jaskyna
— cave, 9. Vyhiia, Smykiia — caves, 10. cave in Drienov quarry

Obr. 2. Geologicka mapa skumaného Uzemia — vyrez z Geologickej mapy Slovenského krasu 1 : 50 000,
(Mello et al., 1996)

Vysvetlivky ku geologickej mape:

KVARTER: 2 — fluvidlne sedimenty: niv riek — hlinité, hlinito-pies¢ité, flovité; niv potokov — §trkovité,
strkovito-pies¢ité (holocén); 6a — deluvidlne sedimenty: prevazne hlinité s tlomkami hornin; 6b — deluvialne
sedimenty: hlinito-kamenité a kamenité (pleistocén); 8 — deluvialno-proluvialne (koluvialne) sedimenty:
ronové a osypové kuzele (pleistocén); 14 —proluvialne sedimenty: $trky a zahlinené piescité Strky naplavovych
kuzelov (pleistocén — wiirm); TERCIER: 30 — drienovské zlepence: karbonatické zlepence (vrchny oligocén
— spodny miocén); 31 — Somodské stvrstvie: sivé laminované alebo masivne sladkovodné vapence (paleogén,
eocén—oligocén); MEZOZOIKUM: 33 —miglinecké vapence: biele masivne vapence (krieda, senon: kampan);
SILICIKUM: 39 — dachsteinské rifové a lagunarne vapence (trias, norik); 40 — waxenecké (tisovské) vapence
(trias, karn); 43a — wettersteinské rifové vapence (trias, ladin); 43b — wettersteinské lagunarne vapence
(trias, ladin); 45 — steinalmské vapence (trias, anis); 47 — gutensteinské vapence (trias, najvyssi spat — anis);
54 —reiflinské a pseudoreiflinské vapence (trias, pelson — kordevol); 56 — schreyeralmské vapence (trias, ilyr
— fasan); 60 — bodvasilasské vrstvy: pestré pieskovce a bridlice (trias, griesbach — spodny namal);

Fig. 2. Geological map of research area — the crop from Geological map of Slovak Karst Mts., 1 : 50 000
(Mello et al., 1996).

Explanation to geological map:

QUATERNARY: 2 — fluvial sediments: of alluvial plains — loamy, loamy-sandy, clayey; of brook alluvium
— gravelous, sandy-gravelous (Holocene); 6a — deluvial sediments: predominantly loamy with rock debris
(Pleistocene); 6b — deluvial sediments: loamy-stony and stony (Pleistocene); 8 — deluvial-proluvial (coluvial)
sediments: runn-off fans and talus piles; 14 — proluvial sediments: gravels and loamy sandy gravels of alluvial
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fans (Pleistocene — Wiirm); TERTIARY: 30 — Drienovec Conglomerates: carbonatic conglomerates ( Upper
Oligocene — Lower Miocene); 31 — Somody Formation: gray laminated or massive fresh water limestone
(Paleogene, Eocene — Oligocene); MESOZOIC: 33 — Miglinc limestones: white massive limestones (Cretaceous,
Senonian:Campanian); SILICICUM: 39 — Dachstein Riff and Lagoonal limestones (Triassic, Norian);
40 — Waxeneck (Tisovec) limestones (Triassic, Carnian); 43a — Wetterstein Riff limestones (Triassic, Ladinian);
43b — Wetterstein Lagoonal limestones (Triassic, Ladinian); 45 — Steinalm limestones (Triassic, Anisian);
47 — Gutenstein limestones (Triassic, Upermost Spathian — Anisian); 54 — Reifling and ,,Pseudoreifling™
limestones (Triassic, Pelsonian — Cordevolian); 56 — Schreyeralm limestones (Triassic, Illyrian — Fassanian);
60 — Bodvaszilas Beds: variegated sandstones and shales ( Triassic, Griesbachian — Lower Nammalian)

3. GEOLOGICKA STAVBA SLOVENSKEHO KRASU
V OBLASTI JUZNEHO OKRAJA JASOVSKEJ PLANINY

Na geologickej stavbe uzemia Slovenského krasu sa zuCastiiuje pat’ zakladnych tekto-
nickych (paleoalpinskych) prikrovovych jednotiek — silicikum, turnaikum, meliatikum,
prikrov Borky a gemerikum (Mello et al., 1997). Dalej sa na stavbe zGiéastiiuju lokalne
vyskyty vrchnokriedovych sedimentov. Uvedené jednotky scasti prekryvaju sedimenty
kenozoika. Slovensky kras v oblasti Jasovskej planiny sa vyznacuje geologickou stav-
bou, na ktorej sa zucastiiuji vSetky uvedené prvky.

Na geologickej stavbe skimaného juzného okraja Jasovskej planiny sa zucastiiuja
len jednotky silicika, vrchnej kriedy, pokryvné sedimenty terciéru a kvartéru (obr. 2).
Z hladiska vzniku a vyvoja krasu je najvyznamnejSou jednotkou silicikum. Je zastupené
triasom silického prikrovu, skupinou facii karbonatovej platformy, skupinou facii
intraplatformovych depresii a facii pelagickych, resp. facii svahovych a panvovych
(Mello et al., 1997). Na stavbe silického prikrovu sa v skimanom tizemi v rozhodujicej
miere zucastiuju facie karbonatovej platformy. Zastupuju ich tieto stredno- az
vrchnotriasové typy karbonatov — gutensteinské, steinalmské vapence, wettersteinské
rifové aj lagunarne vapence, waxenecké (tisovské) vapence a dachsteinské rifové
alagunarne vapence. Uvedené vapence tvoria podstatnii Gast’ izemia (obr. 2). Cast’ triasu
je tvorena schreyeralmskymi, reiflinskymi a pseudoreiflinskymi vapencami, patriacimi
k svahovym a panvovym faciam stredného az vrchného triasu. Tvoria relativne malé
vyskyty v usti doliny Miglinc severozapadne od Drienovca. Vrchnu kriedu zastupuju
masivne miglinecké vapence (kampan) v tektonickej pozicii takisto v doline Miglinc
(Mello et al., 1997). Kenozoikum je tvorené pokryvnymi sedimentmi paleogénu,
neogénu a kvartéru. Paleogén je zastipeny Somodskym suvrstvim (eocén — oligocén),
z ktorého na povrchu vystupuju laminované a masivne sladkovodné vapence zapadne od
Drienovca. Charakteristické su najmé drienovské zlepence (oligocén — miocén), ktoré
sa nachadzajui v podobe denudacnych zvyskov severne a severovychodne od Drienovca.
Kvartér (pleistocén — holocén) je tvoreny deliviami zloZzenymi z hlinito-kamenitych
a kamenitych sedimentov, vytvarajucich deluvidlne plaste na Upiti svahov planiny.
V mensSej miere su zastupené koluvidlne sedimenty, ktoré tvoria ronové a osypové
kuzele, zlozené z kamenitych sedimentov. Vytvaraju rozsiahle akumulacie pri vyusteni
vyraznych zlabov (obr. 1) vyvinutych na strmych svahoch ohranicujucich Jasovsku
planinu najmé vychodne od obce H4j. Zastupené st aj proluvidlne sedimenty zlozené
zo Strkov a zahlinenych piescitych Strkov a fluvidlne sedimenty niv potokov a riek,
tvorené piescCitymi Strkmi. Pozicia, vzdjomny vztah, rozsah a zakladna litostratigrafia
vysSie opisanych prvkov geologickej stavby je zrejma z geologickej mapy (obr. 2).
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Tektonicka stavba Uzemia je zlozita. Silicikum tvorené tektonickou prikrovovou
jednotkou silického prikrovu je tu zastiipené dvomi Ciastkovymi jednotkami prepra-
covanymi vrasovo-zlomovou tektonikou (Mello et al., 1997). Podstatna cast’ uzemia
(od obce H4j az po Drienovec) je sucastou silicko-turnianskej ciastkovej jednotky
a menSia Cast vychodne a severovychodne od Drienovca patri hacavsko-jasovskej
jednotke. Hranicou medzi tymito jednotkami je vyznamny roznavsky hlbinny zlom
generalne SZ — JV smeru, ktory prebieha dolinou Miglinc severne od obce Drienovec
(obr. 2). V zéne zlomu sa vyskytuju preSmykové struktiry, ktoré zasadnym spdsobom
ovplyviuju distribuciu jednotlivych typov hornin jednotky silického prikrovu, ale aj
vrchnej kriedy a terciéru. Na stavbe a formovani juzného okraja planiny sa vyznamne
podielaju zlomové systémy. Su to terciérne zlomové systémy SZ — JV, SV — JZ,
V — Z smeru a zlomy S — J smeru (Mello et al., 1996, 1997; obr. 2). Juzny okraj planiny
v rozsahu skimaného tizemia (obr. 1), ktory ma generalne vychodo-zapadny priebeh,
je hlavne sformovany zlomami V — Z smeru s tiklonom k juhu. Tieto zlomy ohranicuja
mezozoikum vyrazne vystupujucej vysokej kryhy Jasovskej planiny od sedimentov
kenozoika turnianskej depresie. Celkovy charakter ohranicenia okraja planiny dotvaraja
diagonalne zlomy SZ —JV, SV —JZ a S — J smeru, ktoré segmentuju vychodo-zapadny
priebeh okraja planiny a podmieniuju tak vznik blokovitej stavby (obr. 2).

4. ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA ENDOKRASU

Skumané tizemie je rozdelené na vychodnu a zapadnt Cast’ (obr. 1). Toto rozdele-
nie vyplynulo hlavne z rozmiestnenia endokrasovych javov, ale aj ich predpokladanych
a preukazanych spojeni. Celkovo je v skimanom uzemi registrovanych a opisanych (Le-
Sinsky, 2002 a Bella et al., 2007) 19 endokrasovych objektov. Z tohto poctu sa na vy-
skum disjunktivnych Struktar vybralo 11 endokrasovych objektov. Ostavajticich 8 sa pre
nepristupnost’ a nevhodnost’ na Struktirny vyskum nespracovalo. V zapadnej Casti uze-
mia sa vyskytuje 7 objektov (Anjelska priepast, Kamenna tvar, Fakir, Hmlista jaskyna,
Kunia priepast, Trojramenna priepast’ a Skalisty potok) a vo vychodnej Casti izemia
4 objekty (Pavidia jaskyha, Vyhiia, Smykiia a Jaskyia v Drienovskom kamefolome).
Poziciu skiimanych endokrasovych objektov schematicky zndzortuje obr. 1 a 2. Jaskyne
Vyhiia a Smykiia sa vyskytuji v bezprostrednej blizkosti a jednoznaéne geneticky stvi-
sia, preto st na obr. 1 a 2 znazornené spolu ako 9. objekt. Strucna charakteristika uvede-
nych krasovych javov je v tabul’ke 1. Charakteristiky st spracované ucelovo, so zamera-
nim na udaje, ktoré moézu objasnit’ vplyv tektoniky na vznik a vyvoj endokrasu. Udaje
v tabul’ke stvisiace s nazvom, identifikaénym ¢islom objektu (ICO), dizkou a hibkou su
prebraté podla Bellu et al. (2007), Tencera (2009a, b) ostatné udaje st vysledkom terén-
neho vyskumu a prieskumu autora, spracovanych ustnych informéacii a merani ¢lenov
Speleoklubu Cassovia. Struktiirne udaje stvisiace s jaskynnym systémom Skalistého
potoka charakterizuju len jeho urdita ¢ast. Vstupné ¢asti systému po 1. sifén spracoval
autor prispevku. V zmysle opisov a udajov z prieskumu (Hochmuth, 1988, 1989, 1992)
boli interpretované tektonické Struktiry ovplyvilujiice vyvoj Casti systému tiahnuceho
sa zapadnym smerom pod Upétim planiny po 20. sifon. Spracovana je aj Jaskyna v Drie-
novskom kamenolome, povazovana (LeSinsky, 2002) uz za neexistujucu, pretoze bola
tidajne zni¢ena pri tazbe. Udaje o tektonickych $trukturach v tejto jaskyni zaregistroval
autor pri jej zameriavani v roku 1985. Pri §tidiu disjunktivnej tektoniky v Drienovskom
kamefiolome v roku 2008 sa zistilo, Ze Cast’ priestorov jaskyne sa zachovala.

Endokras v skimanom tizemi sa viazal len na horninovy masiv silicika — silického
prikrovu. Karbonaty — sladkovodné vapence sa podiel'aju aj na stavbe Somodského su-
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vrstvia severozapadne od Drienovca (obr. 2). Endokrasové javy sa v nich vSak dosial
nezistili. Vsetky skiimané objekty su viazané na uzemie svahu juzného okraja Jasovskej
planiny. Vstupné Casti horizontalnych, vertikalnych a kombinovanych morfologickych
typov jaskyn su vytvorené v oblasti morfologickej hrany planiny (Anjelska priepast
a Hmlista jaskyna) a hlavne v strednej a vrchnej Casti svahov (obr. 1). Sporadicky sa
vyskytuji na Gpéti svahu, ako je to v pripade Trojramennej priepasti a Skalistého potoka.
Vstup do systému Skalistého potoka bol vytvoreny vyrazenim asi 15 m dlhej §tdlne pri
hydrogeologickom prieskume podnikom IGHP, n. p. Zilina v roku 1968 (Erdds, 1975).
Juzné svahy Jasovskej planiny su charakteristické vyraznou sietou zlabov a ryh,
ktoré maju pri vyusteni na Upiti vytvorené ronové kuzele (obr. 1 a 2). Pre skumané
uzemie je typické, Ze vstupné otvory do endokrasovych objektov su casto vytvorené
v boc¢nych skalnych stenach zl'abov a ryh (Anjelska priepast, Kamenna tvar, Fakir, Ku-
nia priepast’ a Trojramenna priepast’, obr. 3). V mensej miere sa na svahoch vyskytuj
skalné rebra a chrbty. Dalej je pre tieto strmé svahy charakteristicky vyskyt priebez-
nych otvorenych tahovych puklin svahového odl'ahcenia v hornej ¢asti svahov. Uvedené
pukliny maji prevazne generalny smer V — Z, ¢ize st paralelné so svahom (Zacharov,
2000). Svedci to o tom, ze tu dochadza k svahovym pohybom, ktoré patria do skupiny
podpovrchového plazenia prevazne zastipeného typom rozvolfovania svahov a menej
blokovych pohybov. Rozvolniovanim svahu krasového masivu Jasovskej planiny docha-
dza ku gravitacnej individualizacii blokov, ich rotacii, zaklineniu a typické je roztvara-
nie a rozSirovanie puklin svahového odl'ahcenia v zone rozvolnenia. Opisané svahové
pohyby v réznom $tadiu vyvoja v kombindcii s tektonikou tak vytvaraji vel'mi priaznivé
podmienky na vznik a vyvoj endokrasu okrem iného aj rozsadlinového typu. Z celkové-
ho poctu 10 objektov az sedem je zastu- y e
penych rozsadlinovo-korézno-rutivym,
rozsadlinovo-koréznym alebo rozsad-
linovo-fluviokrasovo-korozno-rativym
genetickym typom (tabul’ka 1).

Vsetky skimané endokrasové objek-
ty su vyrazne tektonicky predisponova-
né bez ohladu na jednotlivé genetické
typy (tabul'ka 1). Vyrazne sa to prejavuje
aj na orientacii a morfologii priestorov
jednotlivych casti, resp. celého systému
podzemnych priestorov. Typickym pri-
kladom je Kunia priepast’ (obr. 4).

5. VPLYV DISJUNKTIVNYCH
STRUKTUR NA VZNIK A VYVOJ
ENDOKRASU

Vplyv tektonickych Struktir na
charakter geologickej stavby a najma
na porusenost’ horninového masivu je
nepochybnym faktom. Takisto aj kon-
Statovanie, ze vznik a vyvoj kraso-

Obr. 3. Vstupny otvor do Anjelskej priepasti — objekt
, . N ., ¢. 1. Foto: M. Zacharov

vych javov vo vSeobecnosti vyznam- Fig. 3. The entrance to Anjelska priepast — abyss — object
ne podmienuje tektonické poruSenie No. 1. Photo: M. Zacharov
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karbonatov — geneticky s nim suvisi, je v krasovej geologii plne akceptované. Vyskum
tektonickych $truktar v podzemnych priestoroch ma znaény vyznam. Struktiry, ktoré
sa na povrchu ,,stracaji™ pod zvetraninovym plastom a vegetaciou, st v podzemnych
priestoroch relativne dobre sledovatelné. Pri posudzovani vplyvu tektoniky sa zvy-
Cajne dava do suvisu orientdcia a ¢iastoCne morfoldgia priestorov s orientaciou — po-
ziciou (smer a sklon) tektonickych, najmé disjunktivnych Struktar. V stvislosti s dis-
junktivnymi Struktirami je vhodné a potrebné venovat’ sa aj stidiu d’alSich parametrov
(kinematickych indikatorov), ktoré su ddlezité na zistenie kinematického charakteru
struktur, a nasledne paleonapitovej analyze. Studium disjunktivnych $truktir v pod-
zemnych priestoroch zamerané aj tymto smerom moze poskytnut’ cenné udaje, ktoré st
na povrchu zni¢ené najmé zvetravanim. Samozrejme, moze nastat’ aj situacia v opacnom
zmysle. Vyuzitie ziskaného stiboru udajov ma mnohostranné vyuzitie napr. pri tvor-
be geologickych rezov, zistovani sukcesie zlomov a pod. Udaje z kinematickej analyzy
a rekonstrukcie paleonapéti vyznamne prispievaji k celkovému pochopeniu geologic-
kej a tektonickej stavby a jej vyvoja v jednotlivych ¢asovych obdobiach. Dobra znalost
geologickej stavby a vyvoja uzemia ziskana aj vdaka vyskumu endokrasu zase moze
vyznamne prispiet’ k dokladnejsiemu pochopeniu jeho vzniku, vyvoja a vyskytu.

5. 1. ZAKLADNE TEKTONICKE STRUKTURY

Skumanie disjunktivnych Struktar juzného okraja sa vykonalo od tustia Hajskej
doliny az po ustie doliny Miglinc severne od obce Drienovec (obr. 1 a 2). Skumala sa
aj ostavajuca Cast’ az po Moldavu nad Bodvou. Tato ¢ast’ juzného okraja vSak nebola
spracovanaprerozsiahle prekrytie mezozoikasilicika pokryvnymisedimentmikenozoika
a hlavne pre minimalny vyskyt tektonickych Struktur vhodnych na spracovanie.
Disjunktivne Struktury sa skimali a spracovali vo vyssie vyélenenych dvoch castiach
na povrchu a v podzemnych priestoroch jednotlivych krasovych objektov (tabulka 1).
V predkladanom prispevku je spracovana len ta ¢ast’ disjunktivnych Struktar, ktora sa
zistila na povrchu terénu do vzdialenosti — okruhu 150 az 200 m od vchodu, resp. Ustia
krasovych objektov. Struktury zistené v endokrasovych objektoch st spracované vietky.
Orientacia Struktir sa zistovala meranim smeru sklonu a vel'kosti sklonu zlomovych
ploch. Systematicky sa zistoval aj kinematicky charakter zlomov (smer a zmysel
pohybov blokov oddelenych zlomom). Smer sa zistoval pomocou ryhovania (stridcii)
na tektonickych zrkadlach a zmysel pohybu §tidiom akre¢nych mineralnych stupiov,
pripadne stop mechanického vtla¢ania. Namerané hodnoty sa vyhodnotili formou
sumarnych tektonogramov vel’kych oblukov smerov sklonov zlomovych ploch a smerov
sklonov lineécii ryhovania s vyznacenim orientacie zmyslu pohybu v stereografickej
projekcii na spodnu pologul’u.

Zakladnou tektonickou Struktirou skumanej oblasti je silicko-turnianska Ciastkova
jednotka silického prikrovu. Jej prepracovanie vrasovymi Struktiirami (Bystricky et al.,
1962) generalne V — Z smeru bolo takisto predmetom Strukturnych $tidii. Zvrasnenie
je evidentne preukazatené najmi v oblasti zdpadnych svahov doliny Miglinc, avSak
analyza a popis vrasovych Struktir vo vztahu k endokrasu st netcelné a znacne
presahujii tematické zameranie tohto prispevku. Somodské suvrstvie je tieZ intenzivne
prevrasnené, ale vrasova stavba je znama len zo starych banskych diel (Papp, 1915)
avrtov (Vass etal., 1994). Vo vapencoch Somodského stivrstvia vystupujticich na povrchu
(obr. 2) sa dosial’ vrasové Struktiry nezistili. Dominantnymi tektonickymi Struktirami
su disjunktivne zlomové Struktiry (obr. 2). Zlomy, resp. zlomové systémy formujiice
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juzny okraj skimaného iseku Jasovskej planiny st Struktary, ktoré sa hlavne podielali
na tvorbe prilahlej vyznamnej turnianskej depresie. Ich orientacia, vzajomna sukcesia
a aj funkcia pre geologicku stavbu SirSieho regionu je viac-menej znama (Vass et al.,
1994). Tieto zlomy z depresie d’alej prechadzaju do krasového masivu Jasovskej planiny
a vyznamne postihuji najma jej okrajové Casti.

Analyza Struktirnych adajov

Struktrnou analyzou nameranych dat v skimanej oblasti sa zistilo, Ze zlomové
Struktary predstavuju rozsiahlu polygenetickl asociaciu. Obidve Casti juzného okraja,
vychodna aj zapadna, maju jednotny charakter tektonického prepracovania zlomovymi
Struktarami. Tento fakt jednoznaéne vyplyva z porovnania zlomovych Struktur v su-
marnych tektonogramoch z endokrasovych objektov (obr. 7, 9, 11) a zlomovych §truktir
na povrchu v ich SirSom okoli (obr. 8, 10, 12). Na zlomovych plochach sa sporadicky
vyskytujt relikty vyrazne skrasovatenych tektonickych zrkadiel so stopami ryhovania.

Obr. 5. Vyznamny zlom SZ — JV smeru (224/74°) — Obr. 6. Zlom V — Z smeru (178/80°) s vyraznymi
dextralny pokles, kamefiolom severozapadne od obce linedciami (90/15°) — sinistralny pokles, kameiolom
Drienovec severozapadne od obce Drienovec

Fig. 5. Significant fault with of NW — SE direction Fig. 6. Fault of N — W direction (224/74°) — with
(224/74°) — dextral obligue slip fault, quarry situated marked lineations (90/15°)—sinistral obligue slip fault,
NW from a village Drienovec quarry situated NW from the village Drienovec

Na definovanie kinematického charakteru zlomov boli len reliktne zachované indikato-
ry vo vSeobecnosti malo preukazné. Tento problém vsak pomohol vyriesit’ lom severo-
zéapadne od obce Drienovec vo vychodnej ¢asti izemia. V lome na zna¢nej ploche a vo
vyskovom intervale 85 m st zlomy rozsiahle odkryté a maju dobre zachované kinema-
tické indikatory (obr. 5, 6, 12). V lome zistena a analyzovana pocetnd asociacia zlomov
predstavuje jednotlivé reprezentativne skupiny zlomov, vyskytujice sa v celom rozsahu
skiimaného juzného okraja izemia (obr. 13, 14, 15).

Analyzou orientacie boli vy¢lenené nasledujuce, skupiny zlomov charakterizujice
disjunktivne Struktiry skimaného tzemia:

—zlomy SZ —JV smeru so sklonom na SV aj JZ,

—zlomy V — Z smeru so sklonomna S aj J,

— zlomy S — J smeru so sklonom na Vaj Z,

— zlomy SV — JZ smeru so sklonom na SZ, sporadicky JV.

Dominantnou skupinou st zlomy na SZ — JV smeru. Zlomové plochy su zvlnené
a dosahuji azimutalnu disperziu +£20° od zakladného smeru. Sklon zlomov je velmi
strmy (65 — 80°), prevazne k JZ, v mensej miere (58 — 80°) k SV, a lokalne st zlomy
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Obr. 7. Tektonogram zlomovych Struktur endo- Obr. 8. Tektonogram povrchovych zlomovych
krasovych objektov zapadnej Casti uzemia. Po- Struktar zapadnej Casti iizemia. Pocet merani:
Cet merani: 39 59
Fig. 7. Fault plain’s diagrams of fault structures Fig. 8. Fault plain’s diagrams of surface fault
in endokarst objects in western part of research structures in western part of research area.
area. Number of measurements: 39 Number of measurements: 59

Obr. 9. Tektonogram zlomovych $truktur en- Obr. 10. Tektonogram povrchovych zlomovych
dokrasovych objektov vychodnej ¢asti izemia. Struktar vychodnej Casti izemia. PoCet merani:
Pocet merani: 11 30

Fig. 9. Fault plain’s diagrams of fault structures Fig. 10. Fault plain’s diagrams of surface fault
in endokarst objects in eastern part of research structures in eastern part of research area.
area. Number of measurements: 11 Number of measurements: 30

aj subvertikalne (84 — 89°). Velmi zriedkavé su ,,plytké” sklony (32 — 39°). Zlomy su
sprevadzané zoénami tektonickych brekcii, zvyéajne dosahujucich hribku 10 az 30 cm.
Z6ny brekcii vSak dosahuju aj hribku niekol’ko metrov a smerny dosah desiatky metrov.
NajmohutnejSie zény brekcii st vyvinuté na zlomoch sklonenych k JZ. V blizkosti
povrchu su zony brekcii rozsiahle skrasovatené a vyplnené terra rossami.

V ramci tejto skupiny sa vyclenili tieto genetické skupiny zlomov (obr. 7 az 12 a 13):

1. zlomy SZ — JV smeru so sklonom na JZ — poklesové i preSmykové Struktiry,

2. zlomy SZ — JV smeru so sklonom na SV — poklesové i preSmykové struktury,

3. zlomy SZ — JV smeru so sklonom na JZ — posunové struktury,

4. zlomy SZ — JV smeru so sklonom na SV — posunové §truktiry.
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Obr. 11. Tektonogram zlomovych $truktar s kinema- Obr. 12. Tektonogram povrchovych zlomovych

tickymi indikatormi vo vstupnych castiach systému truktur s kinematickymi indikatormi vychod-

Skalistého potoka. Poc¢et merani: 9 nej Casti izemia. Pocet merani: 56

Fig. 11. Fault plain’s diagrams of fault structures in Fig. 12. Fault plain’s diagrams of surface fault

entrance parts of Skalisty potok — cave system with structures of eastern part of research area with

kinematic indicators. Number of measurements: 9 kinematic indicators. Number of measure-
ments: 56

Skupina 1 z hl'adiska pocetnosti mierne prevlada. V tejto skupine zlomov z hl'adiska
kinematickej klasifikacie sa vyskytuji prevazne Sikmé dextralne i sinistralne preSmy-
ky. Zastipené st aj Sikmé dextralne poklesy (obr. 5 a 13). V désledku vyskytu zlomov
rovnakej orientécie so zastupenim preSmykov a poklesov je pravdepodobné, Ze vznikali
pri réznych rezZimoch napatového pola horninového masivu. V skupine 2, ktora sa od
predchadzajice;j 1i8i opaénym sklonom, je charakter zlomov podobny. Zastupené su Sik-
mé dextralne i sinistralne preSmyky a takisto poklesy (obr. 13). Je zaujimavé, ze zlomy
skupiny 1 a 2 s ,,plytkymi* sklonmi st skoro ,,Cistymi poklesmi na rozdiel od vyssie
opisanych zlomov. Zaujimavou je 3 a 4 skupina, ktora ma charakter dextralnych smer-
nych posunov. V jednom pripade sa zistil aj sinistralny posun. Vsetky zlomy charakteru
posunov su vel'mi strmé az subvertikalne a ich sklon variruje v rozpéti 73 — 89° k JZ,
ale aj SV. Podla §tidia charakteru zlomovych ploch, najmi ich azimutalnej disperzie
a variability sklonu, je mozné konstatovat,, Ze ide len o jednu monogenetickll skupinu
zlomov charakteru posunov. Ojedinely vyskyt sinistralneho posunu nazna¢uje moznost’
docasnej zmeny stavu napéatového pola v procese vyvoja posunovej Struktury.

Vyznamne je zastupena skupina zlomov V — Z smeru s azimutalnou disperziou
+15° od zakladného smeru (obr. 7 az 12). Sklon zlomov je vel'mi strmy (72 — 80°)
k S a (68 — 80°) k J a lokalne st zlomy aj subvertikalne (85 — 88°). Sporadicky sa vyskytli
relativne ,,plytké sklony (50 — 52°), vyluéne s orientaciou k juhu. Uvedené zlomy spre-
vadzaju zony brekcii, ktoré dosahuju hrubku len do 50 cm. Aj tato skupina je zastiipena
viacerymi genetickymi skupinami (obr. 14):

1. zZlomy V — Z smeru so sklonom na J a S — poklesové struktury,
2. zlomy V — Z smeru so sklonom na J a S — posunové Struktury.

Prevladajicou je skupina 1, ktora podla analyzy predstavuje Sikmé dextralne i sinis-
tralne poklesy (obr. 6 a 14). Je to skupina, ktora predstavuje zlomy V — Z smeru so zistenou
variabilitou sklonu £22° od vertikalnej roviny. Tato variabilita s¢asti stvisi so zvlne-
nim povrchu zlomovych ploch v smere aj po sklone. Zo §tadia v teréne vSak vyply-
va, ze orientaciu zlomovych ploch (smer a sklon) vyznamne ovplyvnilo prieéne roz-
segmentovanie tychto zlomov. V désledku takéhoto vyvoja st jednotlivé oddelené Casti
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Obr. 13. Tektonogram povrchovych zlomov SZ
—JV smeru s kinematickymi indikatormi. Pocet
merani: 22

Fig. 13. Fault plain’s diagrams of NW — SE
direction surface faults with kinematic
indicators. Number of measurements: 22

Obr. 15. Tektonogram povrchovych zlomov
S —J smeru s kinematickymi indikatormi. Pocet
merani: 10

Fig. 15. Fault plain’s diagrams of N — S direction
surface faults with kinematic indicators.
Number of measurements: 10

Obr. 14. Tektonogram povrchovych zlomov
V — Z smeru s kinematickymi indikatormi. Po-
Cet merani: 11

Fig. 14. Faultplain’s diagrams of E— W direction
surface faults with kinematic indicators.
Number of measurements: 11

povodne suvislej zlomovej Struktury smerovo
aj sklonovo rotované. Je to monogeneticka sku-
pina zlomov charakteru poklesov a pritomnost’
indikatorov poukazujicich na §ikmé dextral-
ne aj sinistralne poklesy sved¢i o ich vzniku
v r6znych napitovych stavoch. Skupinu 2 tvo-
ria Struktiry charakteru posunov. Reprezen-
tuje ich monogenetickd skupina dextralnych
posunov V — Z smeru so strmym sklonom na
J, resp subvertikalnych a monogeneticka sku-
pina sinistralnych posunov V — Z smeru so str-
mym sklonom na S (obr. 14).

Dalsou pocetnou skupinou zlomov st
zlomy S — J smeru s azimutalnou disperziou
+20° od zakladného smeru (obr. 7 az 12). Sklon
zlomov je prevazne velmi strmy (55 — 80°)
k Z a (65 — 80°) k V a lokalne st zlomy aj sub-
vertikalne (82 — 88°). Vyskytuju sa i relativne
,»plytké™ sklony (40 — 52°), vylucne s orienta-

ciou k zapadu. Zlomy sprevadzaji zony brekcii dm hrubok. Su tu zastipené dve skupiny

(obr. 15):

1. zZlomy S — J smeru so sklonom na V aj Z — poklesové i preSmykové Struktury,

2. zlomy S —J smeru so sklonom na V —

posunové Struktury.

Zlomy zo skupiny 1 prevladaju. Su zastiipené monogenetickou skupinou Sikmych
dextralnych preimykov. Uvedené zlomy maju strmy sklon k zapadu. Dal§ou monoge-
netickou skupinou st $ikmé sinistralne poklesy s variabilitou sklonu v rozpiti 40 — 60°,
takisto k zapadu (obr. 15). Vzhladom na orientaciu zlomov v tychto skupinach je prav-
depodobné, ze ich vznik spolu suvisi a jednotlivé monogenetické skupiny reprezentuji
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casovo a hlavne napétovo odlisné stavy. Skupinu 2 tvoria Struktary charakteru posunov.
Reprezentuje ich monogeneticka skupina sinistralnych posunov S — J smeru so strmym
sklonom na vychod. V jednom pripade sa zistil aj dextralny posun (obr. 15), pre ktory
plati analogicky zaver ako pri opise SZ — JV Struktur.

Posledna, 4. skupina, zlomy SV — JZ smeru, su relativne malo zastupené (obr. 7
az 12). Ich podstatna cast’ je strmo sklonené (60 — 80°) k SZ a aj subvertikélna (85 — 88°).
Len ojedinele majt tieto zlomy sklon k JV v rozpati 30 — 58° k JV. Kinematicka klasi-
fikacia tejto skupiny zlomov sa nevykonala pre nedostatok spolahlivych indikatorov.
V stvislosti s tektonickou analyzou blizkej Drienovskej jaskyne (Zacharov, 2008) a uza-
vermi o tektonike prilahlej turnianskej depresie (Vass et al., 1994), cast’ opisovanych
zlomov uréite patri do skupiny sinistralnych smernych posunov. Su s vysokou pravdepo-
dobnostou sucastou skupiny zlomov stotoznovanych so zlomovou zénou Darné.

Uvedené zlomové Struktury sa vyrazne podielaju na formovani juzného okraja Ja-
sovskej planiny v skimanom useku. Chronologicky vyvoj (v predpokladanom rozpati
spodny miocén az pleistocén) tejto rozsiahlej asociacie zlomov je zlozity a véacsina zlo-
mov bola viacnasobne reaktivovana v réznych napatovych stavoch. Charakteristickym
javom, ktory na to poukazuje, je preukazanie preSmykovych, poklesovych a posunovych
Struktir na skupinach zlomov rovnakej orientacie. Na zaklade vzajomnych vztahov
je mozné za najmladsie z hl'adiska aktivity (pleistocén) povazovat’ zlomy V — Z smeru.
Tieto zlomy, ktoré vyrazne ohrani¢uju juzny okraj planiny, st prie¢ne segmentované
ostatnymi tromi vyc¢lenenymi skupinami. To by znamenalo vSak ich starSie zalozenie.
Dosial’ uvedené fakty nepredstavuju nové tidaje, pretoze analogicky uzaver sformuloval
uz Vass et al. (1994). V ramci tejto skupiny zlomy V — Z smeru so sklonom na J charak-
teru poklesov st mladsie ako zlomy V — Z smeru so sklonom na S charakteru poklesov
a posunov. Ich aktivita prebiehala v jednotlivych segmentoch, ¢iZze az po poruseni skor
vytvoreného V — Z systému pravdepodobne terciérneho veku posunového charakteru.
Takisto je mozné uvazovat aj o tvorbe V — Z zlomov len v ramci segmentov stavby uz
skor vytvorenych prie¢nou tektonikou. O nieco starSou skupinou st zlomy S — J smeru,
ktoré porusuju zlomy SZ — JV smeru a zlomy SV — JZ smeru. Aj v pripade tychto zlo-
mov st presmykové Struktury starsie ako poklesové. Uloha tychto zlomov z hladiska
segmentacie je vyznamnejsia, ako sa javi na geologickej mape. Dalgie v poradi st zlomy
SZ — JV smeru, ktoré predstavuju najpocetnejsiu skupinu zlomov skiimaného tzemia.
Uvedené zlomy najmi SZ — JV smeru so sklonom na JZ — poklesové §truktury vyznam-
ne ovplyvnili vyvoj reliéfu elevacie Jasovskej planiny a prilahlej turnianskej depresie.
Najstar$ou skupinou st zlomy SV — JZ smeru. Zlomy teto skupiny je mozné porov-
navat s vyraznou tektonickou liniou Darné (Vass et al., 1994), ktora sem prichadza
z Mad’arska a na juznom okraji Jasovskej planiny v oblasti medzi Turiiou nad Bodvou
a Moldavou nad Bodvou sa kon¢i. Naértnuté chronologické zaradenie skupin zlomov je
orientacné a ani zd’aleka ho nemozno vzhladom na mnozstvo nedoriesenych problémov
povazovat’ za uspokojiveé.

Na zéklade sledovania zlomovych $truktir je mozné konstatovat, ze v oblasti mor-
fologickej hrany planiny sa stracaji. Z toho sa by sa dalo usudzovat, Ze tu po precho-
de z oblasti turnianskej depresie v horninovom masive karbonatov postupne zanikaji.
Takyto koncept tektonickej stavby evokuje aj geologicka mapa (Mello et al., 1996). Je
mozné, ze Cast’ zlomovych Struktir naozaj zanika. AvSak podstatnd Cast’ zlomovych
Struktar, ako to dokazuje prebichajuci speleologicky prieskum Kunej priepasti a sys-
tému Skalistého potoka, pokraCuje dalej priebezne do masivu. Ich ,,nepritomnost* na
povrchu je dosledok ich prekrytia krasovymi zvetraninami a vegetaciou.
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5.2. VAZBA ENDOKRASU NA DISJUNKTIVNE STRUKTURY

Vyskyt a konkrétny charakter tektonickych Struktur je zakladnym faktorom, ktory
predisponoval vznik endokrasu skimaného uzemia. Na zaklade porovnania udajov
o tektonickych Struktarach zistenych vo vnutri horninového masivu, na ktoré sa viazu
endokrasové javy, a tektonickych Struktir zistenych na povrchu skimaného izemia
vyplyva, ze su zhodné. Vhodnost' jednotlivych skupin zlomov v procese krasovatenia
na vznik a vyvoj endokrasového objektu je podmienend mnozstvom dalsich, vzajomne
sa ovplyviujucich faktorov. Zo skumaného vztahu tektonickych Struktur z hladiska
vyskytu, orientacie a celkového charakteru priestorov endokrasu vyplyva, aky vplyv
maju na ich vznik a vyvoj (tabulka 1). Vyznamnost zistenych a analyzovanych
tektonickych Struktir vyjadruje ich postavenie v tabul’ke 1. Uvadzané zlomové struktury
su zoradené v poradi od dominantnych az po sporadické. Vyjadruje to ich pocetné
zastipenie v skimanom endokrasovom objekte, vyznam pri tvorbe priestorov a zaroven
aj ich orientaciu. Vzhladom na vyrazny rozdiel v pocte endokrasovych objektov, ale aj
ich celkovy rozsah analyzované udaje skor charakterizuju zdpadnu Cast. Napriek tomu
sa domnievam, ze preukazany jednotny charakter tektonického prepracovania izemia
vo vyraznej miere podmienuje aj obdobny vyvoj endokrasovych objektov v obidvoch
castiach skumaného uzemia.

Pre vznik a vyvoj endokrasu celého skiimaného uzemia maji zdsadny vyznam zlomy
SZ —JV aV —Z smeru. Zlomy SZ — JV smeru, ako vyplyva z vyssie uvedenej analyzy,
st dominantné. V suvislosti s vizbou endokrasu sa zistili vo vdcsine endokrasovych
objektov (obr. 7, 9, 11; tab. 1). Vytvorené priestory sa viazu na zlomy velmi strmé
(65 — 80°) so sklonom k JZ a k SV a lokélne st zlomy aj subvertikalne (84 — 89°).
Zlomy st sprevadzané zénami tektonickych brekcii. Najmohutnejsie zony brekeii st
vyvinuté na zlomoch uklonenych k JZ. Aj ked’ s vynimkou vstupnych casti jaskynného
systému Skalistého potoka sa nezistili spolahlivé kinematické indikatory, v skimanych
endokrasovych objektoch je mozné predpokladat’, Ze su prednostne viazané na ,,otvorené*
Struktary. Takémuto predpokladu z tejto skupiny zlomov vyhovuju Sikmé dextralne
poklesy so sklonom k JZ, ale aj Sikmé dextralne i sinistralne poklesy so sklonom
k SV charakteru tenznych Struktir. Délezitu ulohu urcite zohrali aj vel'mi strmé, az
subvertikalne dextralne smerné posuny sprevadzané rozsiahle poruSenymi zoénami
karbonatov.

Zlomy V — Z smeru boli vyssie uvedenou Struktirnou analyzou oznacené ako druha
najvyznamnejsia skupina (obr. 7, 9). Z hladiska vzniku a vyvoja endokrasu je vSak tato
skupina najddlezitejsia. Aj ked’ je dominantna len v Styroch objektoch (tabulka 1), jej
dolezitost vyznamne vzrasta v suvislosti s najvacsimi a najdolezitejSimi endokrasovymi
systémami uizemia Skalistym potokom a Kufiou priepastou (obr. 4). V smere opisovanych
zlomov je vyvinutych podstatné mnozstvo ich priestorov (Hochmuth, 1988, 1989, 1992;
Thuréczy a Erdds, 1988). Pravdepodobne rozhodujucu ulohu pri vzniku endokrasu
mala skupina tenznych zlomov charakteru Sikmych dextralnych aj sinistralnych
poklesov so sklonom na J a S. Su to zlomy s vel'mi strmym sklonom (68 —80°) k SaJ
a lokalne su zlomy aj subvertikalne. St sprevadzané zonami brekcii. Aj v tejto skupine
sa vyskytuju posunové Struktiry typu dextralnych posunov so strmym sklonom na
J, resp. subvertikalnych a skupina sinistralnych posunov so strmym sklonom na S.

Zlomy SV — JZ smeru, ako sa uz konstatovalo st v izemi celkovo malo zastipené.
Jednoznacne sa vSak podielaju na vzniku a vyvoji endokrasu (obr. 7, 9 11; tabulka 1).

54



Endokras sa vytvara na strmo sklonenych zlomoch (60 — 80°) k SZ a az subvertikalnych
zlomoch. V miestach ich vyskytu sa zvyc€ajne vyrazne meni orientacia priestorov.
Zlomy S — J smeru napriek ich podstatne vysSiemu zastupeniu sa uplatiiujii pri
tvorbe endokrasu len sporadicky v porovnani s ostatnymi skupinami (obr. 7, 9). Sklon
zlomov je prevazne velmi strmy (55 — 80°) k Z 1 V a lokalne st zlomy aj subvertikalne.
Z vyclenenych skupin sa v endokrasovych objektoch zistili S — J zlomy so sklonom
k Z. Z hladiska tvorby endokrasu su prednostne vyuzivané struktury otvorené — tahové,
a tomu zodpovedaju Sikmé sinistralne poklesy so sklonom k Z (obr. 15). V tejto skupine
sa zistili aj zlomy so strmym sklonom k V a tie urcite sCasti predstavuju sinistralne
posuny, ktoré sa pravdepodobne podielali na tvorbe endokrasu skimaného izemia.

Pod’akovanie. Vyskum disjunktivnej tektoniky sa uskuto€nil s podporou projektu
Vedeckej grantovej agentury Ministerstva skolstva SR a Slovenskej akadémie vied
VEGA 1. ¢. 1/4030/07.
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DISJUNCTIVE STRUCTURES OF THE JASOV PLATEAU SOUTH BORDER AND THEIR
INFLUENCE ON THE ENDOKARST FORMATION AND DEVELOPMENT

Summary

A research of tectonic structures in area of Jasov Plateau south border was performed within solving of grant
task VEGA No. 1/4030/07. The research was aimed at study of the disjunctive structures. The goal of the
research was to try to resolve relation, influence and importance of the disjunctive structures in process of
endokarst formation and development.

The units of silicikum, Upper Cretaceous, Tertiary and Quaternary mantle sediments take part on
geological composition of study area on Jasov Plateau south border (Fig. 2). In terms of karst formation and
development there is the most important silicikum unit. Silicikum unit is represented by Triassic Silica nappe
— group of carbonate platform facies, group of intraplatform depressions and pelagic facies. The study area
is divided into eastern and western part (Fig. 1). Mentioned dividing is based on location of endokarst events
and their expected and documented interconnection. On study area there are 19 endokarst objects which are
registered and described. For the disjunctive tectonic research only 11 objects were used. Other 8 objects were
not suitable for research because of their inaccessibility. In the western part of study area there are 7 objects
(Anjelska priepast’ — abyss, Kamenna tvar — cave, Fakir — cave, Hmlista jaskyna — cave, Kunia priepast’
— abyss, Trojramenna priepast — abyss and Skalisty potok — cave). In the eastern part there are 4 objects
(Pavidia jaskyiia — cave, Vyhiia — cave, Smykiia — cave, cave in Drienov quarry). Location of the endokarst
objects is schematically presented on Fig. 1 and 2. Caves Vyhiia a Smykiia are very close to each other and
they have genetic relation so they are imaged on Fig. 1 and 2 like one object No. 9. Short characteristics of
mentioned karst objects are listed in Tab. 1. These characteristics are worked with focus on data which can
explain influence of tectonics in karst formation and development. By structural analysis of measuring data
in research area there was determined that fault structures represent large polygenetic association. Both parts
of Jasov Plateau south border — western and eastern — have the same character of tectonic re-doing by faults
structures. This fact expressly results from comparison of faults structures — in endokarst object (Fig. 7,9, 11)
and on surface in wider surrounding — in summary fault plain’s diagrams (Fig. 8, 10, 12).

Faults of NW — SE and E — W directions have cardinal importance for endocarst formation and
development of study area. Faults of NW — SE direction are dominant. These NW — SE direction faults
were located in most of endokarst objects (Fig. 7, 9, 11 and Tab. 1). Created spaces in particular endokarst
objects are associated with oblique dextral normal faults with inclination to SW and also with oblique dextral
and sinistral normal faults with inclination to NE. Very steep — subvertical dextral strike-slips have also
important role in process of endokarst formation and development. The dextral strike-slips are attended by
large disrupted carbonate zones.

Faults of E — W direction are the second most important group. But this group is the most important in
terms of endokarst formation and development. This group is dominated only in four objects (Tab. 1) but its
importance markedly accrues in relation to the biggest and the most important endokarst systems in study
area — Skalisty potok — cave and Kunia priepast’ — abyss (Fig. 4). Group of oblique dextral and sinistral
normal faults with inclination to S and N have crucial role in endokarst formation and development. This
group also contains sinistral strike-slips with steep inclination to N and dextral strike-slips which have steep
inclination to S or they are subvertical.

Faults of NE — SW direction have small occurrence in study area. But they have unequivocal role in
endocarst formation and development (Fig. 7, 9, 11 and Tab. 1). Endokarst is formalized on faults with steep
inclination (60 — 80°) to NW and on subvertical faults. In place of the faults occurrence, endokarst space
orientation is usually markedly changed.

Faults of N — S direction play just sporadically role in endokarst formation even if they are frequent in
study area. Open-tension structures (oblique sinistral normal faults with inclination to W) are preferentially
used in terms of endokarst formation (Fig. 15). Faults with steep inclination to E (some of them are certainly
sinistral strike-slips) are also in this group. Mentioned sinistral strike-slips probably had a role in process of
endokarst formation of study area.
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M. Gregor, P. Malik: Utilization of springs recession curves for assessment of karstification
degree and groundwater vulnerability in rocks with karst-fissure permeability — example
from the StraZovské vrchy Mts.

Abstract: In this study, the degree of rock karstification and groundwater vulnerability is
assessed using springs recession curves analysis. Springs selected for this study were monitored
by the Slovak Hydrometeorological Institute on weekly or daily basis for the period of 10 to
40 years (discharge and water temperature observations). As a result we introduce the table of
average degree of rock karstification and groundwater vulnerability for individual springs and
also for individual lithological rock types, forming the springs recharge areas. These results are
also depicted on a map in 1 : 100 000 scale in a graphical supplement of this paper.

Key words: recession curves, groundwater vulnerability, karstification degree, hydrograph
analyses, Strazovské vrchy Mts. — Slovakia

UVOD

Krasové oblasti, resp. horninové celky s krasovou a krasovo-puklinovou priepust-
nostou sice zaberaju len necelych 7 % plochy povrchu Slovenska, ale st infiltra¢nou
oblastou takmer 35 % v sGCasnosti vyuzivanych zdrojov pitnej vody. Ich poloha a roz-
miestnenie najmé v Clenitych horskych oblastiach, doteraz len malo narusenych I'ud-
skou ¢innostou, prirodzene chrania kvalitu vod tychto zdrojov, takze dodnes je vacsina
tychto vod zaradena v najvyssom kvalitativnom stupni. Zostavovanie map zranitel'nosti
podzemnych vod predstavuje najmé v oblastiach s krasovo-puklinovym typom priepust-
nosti horninového prostredia dolezity zdroj informacii, ktoré mézu a maju poslizit’ naj-
méi pri vytyCovani ochrannych pasiem vodnych zdrojov, ale aj pri ochrane Zivotného
prostredia, posudzovani priestorovej vhodnosti uskladiiovania odpadov z hl'adiska ich
environmentalnej bezpe¢nosti a pre prognozy tykajice sa zosuladenia vyuzivania pri-
rodnych zdrojov a ekologickych zmien.

V stcasnosti sa stalo zostavovanie map zranitelnosti podzemnych vod zasluhou
Sirokého vyuzitia pocitacovych geografickych informacnych systémov velmi rozsire-
nym (Vrba a Zaporozec, 1994). Bezne pouzivana metodika pre horninové prostredie
s medzizrnovou priepustnostou (napr. Aller et al., 1985; Van Stempvoort et al., 1993;
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Holting et al., 1995; Cernék a ZeniSova, 1997; Zenidova et al., 2006) sa viak neosvedéuje
v krasovo-puklinovych hydrogeologickych strukturach. Preto boli vytvorené Specialne
metodiky aplikovatelné prave pre krasovo-puklinové horninové prostredie, ktoré hod-
notia predovSetkym Specifické faktory zranitelnosti podzemnych véd, ako st vplyvy
bodovej infiltracie a skrasovatenia (Doerfliger, 1996; Doerfliger a Zwahlen, 1998; Malik
a Svasta, 1999; Goldscheider et al., 2000; Daly et al., 2002; Zwahlen et al., 2004).

V predkladanej praci ukdzeme moznosti vyuzitia analyzy vytokovych ¢iar pramenov
na hodnotenie stupfia skrasovatenia a zranitelnosti podzemnych vod mezozoickych
a paleogénnych hornin s krasovo-puklinovou priepustnostou v oblasti Strazovskych
vrchov. Vysledkom takychto prac je tabulka pramenov a nasledne tabulka hornin so
stanovenou strednou hodnotou stupna skrasovatenia. Pre kazdy pramen, ako aj horninovy
typ sa priradil stupen zranitelnosti podzemnych vod. Tieto vysledky je mozné previest
do mapového podkladu geologickej mapy a tym vytvorit' mapu skrasovatenia hornin
alebo mapu zranitel'nosti podzemnych véd (pozri prilohu).

PRiIRODNE POMERY STRAZOVSKYCH VRCHOV

Strazovské vrchy predstavuju jedno z najrozsiahlejsich jadrovych pohori Zapadnych
Karpat (obr. 1). Zlozitost' geologickej stavby sa odraza v morfologickej Clenitosti
pohoria. Odrazom geologickej stavby st Styri celky vyssieho radu s mozaikou drobnych
Struktirno-morfologickych prvkov. Geologickastavbasaprejavuje aj vyskytom viacerych
morfologickych poschodi v Strazovskych vrchoch, a to pahorkatinami, vrchovinami
i oblastami s hornatyam reliéfom a sprievodnymi horskymi plo§inami s rozvinutymi
krasovymi javmi. Kazda z geografickych jednotiek (Zliechovska hornatina, Nitrické
vrchy, Trenéianska vrchovina a Mala Magura) sa vyznacuje osobitostami v geologickej
stavbe (Mahel, 1985).

100km

i Strazovske vrchy

Obr. 1. Lokalizacia zaujmovej oblasti na izemi Slovenska
Fig. 1. Localization of the study area in the territory of Slovak Republic
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Morfostruktirnou osobitostou Strazovskych vrchov je nedostatok jednotnej klenby,
charakteristickej pre ostatné jadrové pohoria Zapadnych Karpat. Clenitost’ krystalické-
ho jadra, ale aj morfostruktirna ¢lenitost’ celych Strazovskych vrchov je i dosledkom
charakteru neskoroalpinskeho vrasnenia. To nemalo zjednocujtci charakter, ale naopak,
sposobilo roz¢lenenie do viacerych skupin. Morfologicka ¢lenitost’ Strazovskych vrchov
sa odraza v hojnosti dolin a potokov nasmerovanych k hlavnym dvom tokom, a to k Vahu
a Nitre. Najvac¢simi pritokmi Vahu zo Strazovskych vrchov su toky Raj¢anka, Domani-
zanka, Pruzinka, Zaskalsky, Mojtinsky potok a Teplicka. Najvacsimi pritokmi Nitry st
zo Strazovskych vrchov potoky Tuzina, Chvojnica, Nitrica, RadiSa a Bebrava (Mahel,
1985).

Strazovské vrchy st jednym z dvanastich jadrovych pohori centralnych Karpat so
vSetkymi znakmi typickymi pre fatransko-tatranské pasmo, ale i s radom osobitosti. Na
ich stavbe sa podl'a Mahela (1985) podiela:

— tatrikum s kryStalickym jadrom a obalovou malomagurskou mezozoickou
jednotkou,

— kmenovy kriznansky prikrov s odnozovym c¢iastkovym belianskym prikrovom
a s viac-menej samostatnym maninskym prikrovom,

— choc¢sky prikrov s ¢iernovazskou a bielovazskou i bebravskou sériou,

— strazovsky prikrov (vSetko sensu Mahel, 1985),

— paleogénne vcasné depresie dvojakého typu — centralnokarpatské a pribradlove,

— neogén zasahuje do pohoria z panvi, ktoré vytvaraju jeho zapadny okraj (ilavska
a trenCianska) a vychodny okraj pohoria (banovska a hornonitrianska).

Typologicka pestrost’ krasového reliéfu je dana nielen Struktiirno-geologickymi
pomermi Uzemia, litologickymi vlastnostami hornin a mladotektonickym vyvojom
pohoria, ale i morfogenézou reliéfu. Kras Strazovskych vrchov ma kluacovy vyznam
pre poznanie vyvoja krasového relié¢fu Zapadnych Karpat. Podkladom na toto tvrdenie
su dobre zachované nahorné a Gpatné plosiny s roznym stupiiom skrasovatenia, ktoré
su nielen disperzne rozlozené v celom priestore Strazovskych vrchov, ale lezia aj
v rozdielnych nadmorskych vyskach. Dalej je to vyskyt predeocénnych bauxitov v okoli
Mojtina, paleokrasu s exhumaciou krasového polja vrchnokriedovo-paleocénneho
veku, ako aj vyskyt zvyskov mladsich miocénnych kor zvetravania. Stretavame sa tu
i s vyskytom ulomkov speleotém na niektorych ploSinach a zachovanymi zvyskami
kuzelového krasu vo vrcholovych Castiach pohoria (Jakal, 1997).

Sposob obehu a rezim podzemnych vdd je vo v§eobecnosti podmieneny Struktiirno-
tektonickou stavbou, petrografickym zlozenim hornin a klimatickymi ¢initel'mi. Zaklad-
nym Struktirnym znakom jadrovych pohori Zapadnych Karpat, a teda aj Strazovskych
vrchov, je superpozicia tektonickych jednotiek nad sebou. Nahromadenie vapencovo-
dolomitickych komplexov a ich rozmiestnenie v geometricky (morfologicky) vhodnej
pozicii nad malo priepustnymi ¢lenmi tu ¢asto moze vytvarat’ podmienky na vznik
vyznamnych akumulacii podzemnych vod. Najvacsi vplyv na utvaranie akumula¢nych
podmienok pre podzemné vody mala neskoroalpinska tektonika. Vytvorenie viac-menej
priebeznych antiklinal a synklinal predstavuje dolezity faktor pri usmernovani pradenia
podzemnych vod. Prie¢ne zlomy vyssieho radu a hlbsieho dosahu vytvaraji podmienky
na hlbsi obeh podzemnych vod alebo i vznik mineralnych a termalnych vod (napr. jas-
trabsky a teplicky zlom). V zlozitej vnutornej stavbe prikrovov mézu nepriepustné alebo
malo priepustné ¢leny (napr. lunzské a karditové vrstvy) uprostred priepustnejsich hor-
nin lokalne usmernovat’ cirkulaciu alebo vytvarat’ bariéru, a tak podmieniovat’ vystupy
podzemnych vod (Salagova, 1986).
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Celkovo je zhydrogeologickej stranky uzemie Strazovskych vrchov velmi pestré. Ako
vyplyva z opisu geologickych pomerov, na jeho stavbe sa podiela viacero mezozoickych
jednotiek. Obalové jednotky a kriznansky prikrov vSak vzhladom na to, Ze na povrch
vystupuju v prevaznej miere svojimi vyssimi ¢lenmi (jura — krieda), nemaji urcujtici
vyznam pre sustredenie mnozstiev podzemnych vod. Vicsi vyznam ma maninska
jednotka, a to jej ¢ast’ v oblasti Povazskej Teplej, znama aj ako tzv. maninske bradlo.
Pri moznosti vyuzitia 90 az 110 Ls™! krasovych vod ma pomerne vel'ky vodohospodarsky
vyznam. NajdolezitejSimi z tohto pohladu si vSak vapencovo-dolomitické komplexy
choc¢skej jednotky. Ich vodarensky potencial je odrazom ich velkych povrchovych
rozloh (v dosledku ich pomerne plochého uloZenia) a najmi odrazom toho, ze st takmer
vylucne tvorené vapencovo-dolomitickymi suvrstviami triasu, ktoré umoznuju rozsiahlu
infiltraciu a tiez sistred’'ovanie krasovych a krasovo-puklinovych podzemnych vod. Tieto
faktory spolu s pomerne vysokymi zrazkovymi thrnmi umoziuji pocitat’ s priemernou
infiltraciou okolo 12,04 1.s'.km? vo vrcholovych ¢astiach pohoria (v rozsahu hodnét
8,73 — 16,03 Ls'.km? podla dlhodobych pozorovani hydrogeologickej Struktury
Zihlavnik — Baske s priemernou nadmorskou vyskou 625 m v rokoch 1955 az 1965 —
Kullman, 1990) a predpokladat’ infiltraciu v priemere 8 — 9 Ls'.km? v najjuznejsich
Castiach pohoria (Kullman in Mahel, 1976).

SUCASNY STAV PRESKUMANOSTI METODIKY

Krasovo-puklinové hydrogeologické kolektory su $pecifickym typom kolektorov
s niekol'kymi odli$nymi vlastnostami, ktoré sa premietaju aj v individudlnom pristupe
pri ich hodnoteni. To sa prejavuje i v hodnoteni kvalitativnej zranite'nosti podzemnych
vod v krasovo-puklinovych zvodnencoch. Podmienkou tohto hodnotenia je detailné
poznanie krasového systému a jeho vplyvu na obeh a rezim podzemnych vod.

Stadiom vytokovych ¢ar a ich vyuZitim sa zaoberalo vel'a autorov u nas i v zahra-
ni¢i. Zo zahrani¢nych prac ako prvy uviedol exponencialnu rovnicu ako najvhodnejsiu
pre subrezimy s lamindrnym pradenim Boussinesq (1904), ¢o neskor rozviedli Schoeller
(1965) a Drogue (1967). Z novsich prac su to najmé prace Kiralyho (2003) a Kovacsa
(2003). Obaja autori sa venovali analyze ¢iar vyprazdiovania a ich matematickej simu-
lacii a modelovaniu. Zo slovenskych autorov sa vytokovymi ¢iarami zacali zaoberat
najmi Kullman a Petras. Vo svojich pracach (Kullman, 1977; Kullman a Petras, 1979;
Kullman, 1983) poukazali na vplyv prakticky vsetkych litologickych, tektonickych
i rozsahovych charakteristik horninového prostredia infiltracnej oblasti pramenia (nielen
koeficienta filtracie) na hydraulicky charakter odvodiiovania a vysledny tvar vytokovej
Ciary. Okrem in¢ho poukazali na pomerné rychle vyznievanie jednotlivych subrezimov
s turbulentnym pridenim a na moznost’ hodnotenia rezimu vyprazdiiovania hydrogeo-
logickych struktur hlavne v prostredi silne rozvinutého krasu aj prostrednictvom ciar
vyprazdnovania, dokumentovanych na hydrogeologickych vrtoch pri dlhodobych cer-
pacich skuskach pri kon§tantnom znizeni hladiny podzemnych véd vo vrte. Dalej riesili
hlavne vztahy a zdkonitosti medzi pramenimi a horninovym prostredim, z ktoré¢ho vy-
tekaji. Dokazali existenciu vztahu medzi koeficientmi vycerpavania o a geologickym
charakterom horninového prostredia. Kullman (1990) sa vo svojej monografii venoval
okrem iného i ¢iaram vyprazdiovania podzemnych vod a ich vyuzitiu na hydraulicka
charakterizaciu krasovo-puklinového horninového prostredia, typizacii ¢iar vyprazdio-
vania podzemnych vod z krasovo-puklinovych horninovych komplexov, interpretacii re-
zimu krasovo-puklinovych vod z prostredi silne rozvinutého krasu s existenciou zvodne.
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Kadlecikova (2000) a Kadle¢ikova a Malik (2002) sa venovali analyze a simulacii ¢iar
vycerpavania na vybranych krasovo-puklinovych pramenioch. Kullman (2000) neskor
navrhol metodiku hodnotenia zranitelnosti podzemnych véd v krasovo-puklinovom
horninovom prostredi pomocou ¢iar vycerpavania. Pri navrhu tejto metoddy sa pouzilo
5 zakladnych typov Ciar vyprazdiiovania, pricom kazdy charakterizuje urcity typ otvo-
renych diskontinuit horninového prostredia a tym i urcity typ filtracného prostredia. Na
podklade spomenutej typizacie bola vypracovana kategorizacia kvalitativnej zranitel-
nosti, resp. ohrozenosti podzemnych vod s 10 stupniami. Neskor Malik (2005, 2006) tato
metodiku upravil a zjemnil niektoré stupne zranitelnosti na jemnejsiu desatinnu skalu.
Takato metodika sa vyuzila pri hodnoteni zranitelnosti masivu Tlstej vo Vel'kej Fatre
(Malik, 2005) a na juznych svahoch Nizkych Tatier (Kovacova, 2005). Poslednou pra-
cou z oblasti Dolného vrchu v Slovenskom krase s tematikou hodnotenia zranitel'nosti
krasovo-puklinovych pramenov prispeli Malik a Vojtkova (2006). V tejto praci sa veno-
valii vyznamu analyz Ciar vyCerpavania zo s¢itanych hodnot vydatnosti jednotlivych
vyverov jedného prameniska.

PRINCIP HODNOTENIA VYTOKOVYCH CIAR PRAMENOV

Graf zavislosti vydatnosti pramena od ¢asu sa nazyva hydrogram (obr. 2). Definuje
zlozitost’ charakteristik odtokového uzemia a odtoku v konkrétnej hydrologickej situacii
jedinou empirickou krivkou. Typickym hydrogramom vytvorenym koncentrovanym
privalovym dazdom je jednovrcholova priestorova krivka. I ked problematika
hydrogramu bola Studovana CastejSie pre povrchové toky, pévodne bola vypracovana
pre pramene.

Q(/s)

¢iara
vy&erpavania

zrazky

t (deft)

Obr. 2. Schematické znazornenie vytokovej ¢iary v hydrograme (podla Kullman, 1977)
Fig. 2. Schematic interpretation of recession curve in depleting hydrograph (after Kullman, 1977)
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Jednoduchy jednovrcholovy hydrogram pramena sa sklada zo stipajiiceho useku, ked’
sa voda v hydrogeologickej Strukttre koncentruje, a klesajiiceho tseku, predstavujuceho
vytok vody z akumulacie potom, ked’ pritok do akumulacie podzemnej vody prestal.
Vrchol hydrogramu (bod kulmindcie) reprezentuje najvyssiu koncentraciu odtoku
z hydrogeologickej struktury a vyskytuje sa obyCajne v urcitom Casovom odstupe
po skonceni dazd’a. V klesajucom tiseku vyclefiujeme aj nami hodnotenu vytokovu ¢iaru.
Nie je mozné zodpovedne podrobit’ analyze vytokové Ciary bez zohladnenia vplyvov
predkulminaéného obdobia (Kadlecikova, 2000).

Pod pojmom vytokova ¢iara rozumieme Ciaru, ktora vyjadruje poklesnutie vydatnosti
pramena za obdobie, v ktorom zasoby podzemnych vod horninového prostredia
(infiltratnej oblasti pramefia) nie sti dopifiané novymi prirastkami vod, ale ich zasoby
sa len vycerpavaju a horninové prostredie infiltra¢nej oblasti prameia sa vyprazdiuje.
Na ziskanie charakteristickej vytokovej Ciary je potrebné dlhsie neovplyvnené obdobie,
ktoré zohladiiuje podstatni Cast’ jej priebehu od vysokych vydatnosti po nizke. Ked’ze
dlhsie suché obdobia sa pocas pozorovania pramena v nasich klimatickych podmienkach
vyskytuji dost’ zriedkavo, zarad’uju sa do vyberu i obdobia s nizkym mnozstvom zrazok,
pripadne také, pri ktorych maju zrazky na pokles vydatnosti pramena len maly vplyv.
Su to zvicsa letné obdobia s vysokymi teplotami vzduchu, najmé po predchadzajicom
suchom obdobi, ked’ zrazky nemédzu dopliat’ zdroje podzemnej vody nasledkom vysokej
evapotranspiracie i v dosledku spotrebovania casti zrazok pddnym profilom na zmenu
podnej vlhkosti. V takychto pripadoch sa vyhodnocované obdobia vyberajii podla
nulového prirastku v rezime vydatnosti pramena.

Pomerne zlozity je vlastny rozbor vytokovych ¢iar, ktory treba urobit’ na viacerych
Ciarach z toho istého zdroja, a to velmi zodpovedne, pretoze rézne vplyvy, najméi
zrazkové, v Case vycerpavania ¢asto vytokovu €iaru znacne deformuji, ¢o moze viest
k skreslenym vysledkom.

Analyza vytokovych ciar vyzaduje urcenie tvaru rovnice vytokovej Ciary. Vyber
spravneho tvaru rovnice je vel'mi délezity, lebo od nej zavisi miera tesnosti skutocnych
prietokov s vypocitanymi podla zvolenej rovnice (Kadlecikova, 2000).

Z velkého mnozstva existujucich rovnic vyuzivanych na analyzu vytokovych
¢iar sme pouzivali superpoziciu zlozeného exponencialneho rezervoarového modelu
so zloZzenym modelom hyperbolickej funkcie (1). Vd’aka superpozicii dvoch odlisnych
typov rovnic dostdvame moznost analyzovat aj typy vytokovych ciar prameiov
s vyskytom kombinacie laminarnych i turbulentnych subrezimov prudenia.

—a, -t -0, -t ot

Q =Qpe | +Qpe ? +Qo3'e_3 +Qpq (1+B 9 +Qqs - (1+By -0 +Qpg - (1+B3 -0 (1)

Hodnoty Q,, _suzaciato¢né hodnoty vydatnostijednotlivychvytokovychsubreZimov
(subrezimov vyprazdiiovania). Koeficienty a, _, charakterizuju stupeti dezintegracie
(otvorenu porusenost’) horninového masivu hydrogeologickej Struktury. Skrasovatenie
horninového masivu determinuje velkost’ koeficientov 3, _ .. Cim vyssie hodnoty
koeficientov st dosahované, tym je porusenost’ alebo skrasovatenie masivu vyssSie.
Jednotlivé typy vytokovych ¢iar budu aj s prikladmi vymenované vo vysledkoch.
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REZIM PRAMENOV A PRIRADENIE PRIEMERNEHO STUPNA
SKRASOVATENIA A ZRANITEENOSTI PODZEMNYCH VOD
JEDNOTLIVYM PRAMENOM

V ramci tejto prace sme analyzovali 960 vytokovych Ciar z 99 pramenov v Strazov-
skych vrchoch, pozorovanych Slovenskym hydrometeorologickym tstavom. Na tizemi
Strazovskych vrchov sa nachadza d’al§ich 16 pozorovanych pramenov, ktoré sa v nasej
praci nedali vyuzit’ pre pravdepodobne nepresné merania, kratky c¢asovy rad pozorovani
alebo Casté vynechavanie merani. Turbulentné subrezimy prudenia, identifikujuce stu-
pen skrasovatenia charakterizovany otvorenymi kanalmi, sa vyskytuju v 21 pramenoch.
V nasledujicom texte uvedieme iba struc¢ne zhrnuté vysledky z dévodu vel'kého rozsahu
prace, kompletné vysledky je mozné ndjst’ inej praci (Gregor, 2007a).

1. Jednoduchy, laminarny typ vytokového reZimu

Pri tomto type rezimu pramenia sa odtok podzemnych vod riadi iba jednym
laminarnym subrezimom prudenia (obr. 3). Hodnoty koeficientov vyprazdnovania
o su malo variabilné a nizke. Vytokové Ciary charakterizuju zakladné dlhodobejsie
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Obr. 3. Priklad vytokovej ¢iary s jednoduchym laminarnym rezimom pradenia
Fig. 3. Example of recession curve with simple laminar flow regime

vyprazdiiovania zdroja. Obehové cesty podzemnych vod su pravdepodobne viazané
na tektonické poruchy vyplnené drvenym materidlom a drvené pasma s velkou
vyrovnavacou schopnostou vo vztahu k odtoku podzemnych vod. Ide prevazne o hlbsie
obehy podzemnych vod. VSeobecné plosné riziko potencidlneho vstupu znecistenia
do horninového prostredia s moznostou jeho velkej retencie, fixacie a rozptylenia.
Po preniknuti znecistenia do drendzneho zlomu predpoklad dalsich vyznamnych
¢istiacich pochodov. Vel'ké zdrzanie podzemnych vod v horninovom prostredi a vel'mi
mala pravdepodobnost’ vyznamnej kontaminacie podzemnych vdd zdroja (Kullman,
2000). Jednoduchy laminarny typ reZimu sa v ramci pramenov Strazovskych vrchov
identifikoval iba v jednom pripade (901 — Kola¢in — Pri studni €. 1). Stupeii skrasovatenia
jeho infiltracnej oblasti a stupen zranitel'nosti jeho podzemnych vod je 2,3.
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2. Typ vytokového reZimu tvoreny kombinaciou dvoch, pripadne viacerych lami-
narnych subrezZimov prudenia

Pri tomto type vytokového rezimu ide o kombindciu dvoch, pripadne viacerych
subrezimov s laminarnym prudenim charakterizovanym rozdielnymi koeficientmi
vyprazdnovania podzemnych vod (obr. 4). Horninové prostredie charakterizuje husta,
prevazne rovnomerna siet’ puklin s prevahou mikropuklin a drobnych puklin. Narastanie
hodnét o, a o, dokumentuje vidcSiu puklinovli priepustnost’ prostredia, ako aj vacSiu
heterogenitu v rozpukanosti horninového prostredia. Existuje velmi malé nebezpecenstvo
potencidlneho zasiahnutia podzemnych vod vacsim znecistenim. V danom prostredi
je moznost predovSetkym plo$ného vstupu znecistenia do horninového prostredia
s predpokladom jeho retencie, fixacie a rozptylenia a vel'mi mald pravdepodobnost
kontaminacie vod zdroja s vynimkou mozného vstupu znecistenia z blizkeho okolia
(Kullman, 2000). Tento typ vytokového rezimu sa identifikoval v 60 pramenoch
Strazovskych vrchov. Stupen skrasovatenia horninového prostredia ich infiltraénych
oblasti, ako aj stupen senzitivity podzemnej vody vocli potencidlnemu znecisteniu
jednotlivych prameniov sa pohyboval v rozsahu od 2,7 do 4,3.
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Obr. 4. Priklad vytokovej ¢iary s dvoma laminarnymi subrezimami prudenia

Fig. 4. Example of recession curve with two laminar flow sub-regimes

3. Typ vytokového reZimu tvoreny kombinaciou subreZimu s laminarnym pridenim
so subrezimom s turbulentnym pridenim

Pri tomto rezime odtekania podzemnej vody z pramena ide o kombinaciu laminarneho
subrezimu so subrezimom turbulentnym (obr. 5). Mozno povedat, ze ide o horninové
prostredie s predpokladom existencie tektonicky drveného priepustného pasma alebo
porusenia hustou sietou otvorenych drobnych puklin v kombinacii s jednoduchym,
obCasne zaplnenym kanalovym systémom zna¢ného dosahu (napr. s otvorenou
skrasovatenou poruchou v zone prevzdusnenia). Je tu malé nebezpecenstvo potencialneho
znecistenia podzemnych vod pri plosnom vstupe znecistenia do horninovych blokov.
Vynimku tvori moznost' intenzivneho bodového znecistenia pri priamom prepojeni
rozsahom obmedzeného krasového systému s povrchom. Pri plosnom vstupe znecistenia
je predpoklad jeho vyznamnej retencie, fixacie a rozptylenia (Kullman, 2000). Tento typ
rezimu vycerpavania sa identifikoval v 4 pripadoch pri stupni skrasovatenia horninového
prostredia a stupni zranitel'nosti podzemnych vod 5.
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Obr. 5. Priklad vytokovej ¢iary s jednym laminarnym a jednym turbulentnym subrezimom prudenia
Fig. 5. Example of recession curve with one laminar and one turbulent flow sub-regime

4. Typ vytokového rezimu tvoreny kombinaciou subreZimu s laminarnym priudenim
s dvoma subreZimami s turbulentnym pridenim

Pri tomto type vytokového rezimu pramena ide o kombinaciu subrezimu s lami-
narnym prudenim s dvoma subrezimami s turbulentnym priadenim (obr. 6). Vyskytuje
sa v rozvinutom krase, tvorenom jednak vel'kymi otvorenymi tektonickymi poruchami
a krasovymi kanalmi, jednak s vyznamnym podielom skrasovatenych a neskrasovate-
nych puklin a mikropuklin v horninovych blokoch, umoziujucich vytvorenie nasyte-
nej zony so suvislou hladinou puklinovo-krasovych vod vo vnutri blokov masivu. Je tu
pomerne vel'ké riziko potencidlneho znecistenia podzemnych vod plosnym i bodovym
— lokdlnym znecistenim. Mozno pocitat’ s rychlym Sirenim znecistenia s moznostou
vyznamného riedenia. Takisto je mozny rychly narast znecistenia v zdroji, v znizenych
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Obr. 6. Priklad vytokovej Ciary s jednym laminarnym a dvoma turbulentnymi subrezimami pradenia
Fig. 6. Example of recession curves with one laminar and two turbulent flow sub-regimes
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koncentraciach, s dlh§im trvanim (Kullman, 2000). Tento typ vytokového rezimu sa pri
stupni skrasovatenia 8 identifikoval v 6 pramenoch.

5. Typ vytokového reZimu tvoreny kombinaciou dvoch turbulentnych subreZimov
prudenia

Pri tomto type vytokového rezimu pramena ide o kombinaciu dvoch turbulentnych
subrezimov prudenia podzemnych vod (obr. 7). Horninové prostredie je typické kanalo-
vym systémom preferovanych ciest podzemnych vod bez vyznamnejSieho stvisu s otvo-
renymi puklinovymi systémami prilahlych horninovych blokov. Rozsiahly kanalovy
systém zabezpecuje trvali dotaciu podzemnych vod. Tento typ horninového prostredia
determinuje vel’ké riziko potencialneho znecistenia podzemnych vod. Najrizikovejsie st
lokalne, bodové vstupy znecistenia (krasové jamy, ponory) do horninového prostredia.
Je tu rychly pohyb znecistenia s ve'mi malou retenciou a rozptylom, riziko vel'kého zne-
Cistenia vod i zo vzdialenejsich zdrojov, rychly a prudky nérast znecistenia vo vysokych
koncentraciach, ale s kratkym trvanim (Kullman, 2000). Tento typ vytokovych Ciar sa
identifikoval v 3 pramenioch Strazovskych vrchov pri klasifikovani stupiia zranitel'nosti
podzemnych vod a stupiia skrasovatenia horninového prostredia ich infiltracnych oblas-
ti hodnotou 9.
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Obr. 7. Priklad vytokovej ¢iary s dvoma turbulentnymi subrezimami prudenia
Fig. 7. Example of recession curves with two turbulent flow sub-regimes

6. Typ vytokového reZimu tvoreny kombinaciou troch turbulentnych subreZimov
prudenia

Pri takomto spdsobe odtoku podzemnych vdd z hydrogeologickej Struktury sa kom-
binuju tri turbulentné subrezimy prudenia (obr. 8). Pre horninové prostredie je typic-
ky kanalovy systém preferovanych ciest podzemnych vod bez vyznamnejsieho stvisu
s otvorenymi, podzemnou vodou saturovanymi puklinovymi systémami prilahlych hor-
ninovych blokov. Rozsahovo obmedzeny kanalovy systém v zone prevzdusnenia neza-
bezpecuje trvali dotaciu podzemnych vod. Tento typ horninového prostredia determi-
nuje velmi riziko zasiahnutia podzemnych vod potencidlnym znecistenim. Hlavné st
lokalne — bodové rizikd vstupu znecistenia do horninového prostredia (krasové jamy,
ponory). Zavazné je rychle Sirenie sa znecistenia v horninovom prostredi so zanedbatel*-
nou retenciou a riedenim. Existuje riziko znecistenia po krasovych kanaloch i z vel'mi
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Obr. 8. Priklad vytokovej ¢iary s troma turbulentnymi subrezimami pridenia
Fig. 8. Example of recession curves with three turbulent flow sub-regimes

vzdialenych miest a vel'mi rychly a prudky narast zneéistenia vo vel'mi vysokych kon-
centraciach a s kratkym trvanim (Kullman, 2000). V Strazovskych vrchoch sa tento
typ vytokového rezimu identifikoval v 7 pramenoch s najvys$$im stupiiom skrasovatenia
horninového prostredia, a teda i zranitel'nosti podzemnych vod — 10.

HODNOTENIE STUPNA SKRASOVATENIA HORNINOVEHO PROSTREDIA
A ZRANITELNOSTI PODZEMNYCH VOD V JEDNOTLIVYCH
LITOLOGICKYCH JEDNOTK ACH

Metodika urcenia strednej hodnoty stupna skrasovatenia horninového prostredia
a z neho vyplyvajicej zranitel'nosti podzemnych vod v jednotlivych litostratigrafickych
jednotkach je uvedena v predchadzajucom texte. Hodnotenych 99 pramenov v Strazov-
skych vrchoch spolu odvodiiuje 13 druhov litostratigrafickych jednotiek, vy¢lenenych na
digitalnej geologickej mape Slovenska v mierke 1 : 50 000 (Kacer et al., 2005). Vycha-
dzajuc z tohto digitalneho geologického podkladu, identifikujeme dané litostratigrafické
jednotky v sulade s nim, pri¢om ich rozliSujeme aj pomocou identifikatora IDSRF, ktory
vzdy uvadzame v zatvorke za opisom litostratigrafickej jednotky. Opis a charakteristiku
skrasovatenia horninového prostredia infiltracnych oblasti pramenov a suvisiacej zrani-
telnosti podzemnych vod individualnych litologickych jednotiek uvadzame v nasleduju-
com texte, sumarizujuci vysledok tejto Casti prace je v tabul’ke 1.

Borovské stvrstvie (spodna cast’ neclenena: brekcie, zlepence, pieskovce, siltovce,
vapence; pg4a)

Borovské stvrstvie — teda bazalne stivrstvie vnttrokarpatského paleogénu — odvod-
nuju dva pozorované pramene. Stredna hodnota stupnia skrasovatenia borovského su-
vrstvia, ziskana analyzou vytokovych ¢iar tychto pramenov, je 6,15, ¢o znamena, Ze
horninové prostredie je rozsiahlo porusené, s prevahou otvorenych stredne velkych,
neskrasovatenych i skrasovatenych puklin vo freatickej (nasytenej) zone nadrze puk-
linovo-krasovych podzemnych vod a s mensim vplyvom velkych krasovych kanalov
naviazanych na tento puklinovo-krasovy systém. Je tu moznost’ plosnej i obmedzenej
bodovej potencialnej kontaminacie podzemnych vod. Pri plosnom i bodovom znecisteni
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Tabul'ka 1 Rozptyl hodnot stupna skrasovatenia hornin a zranitelnosti podzemnych vod v jednotlivych
litologickych typoch hornin

Table 1. Variance of karstification and groundwater vulnerability values in individual lithological types of
rocks

Stupeint skrasqvatenig

IDSRF Litologia pr;’r‘l’qi%‘w h(’;‘;g;g;f;;;eiggm
min. | max. o

pgda Borovské stvrstvie 2 43 8 6,15
pgl0 Terchovske vrstvy 2 3,5 4,3 3,9
f123 Sulovské zlepence 20 2,7 9 477
f154 Pastinskozavadské vrstvy 8 4,3 10 6,52
mtl6 Gutensteinské suvrstvie 13 2,7 10 5,69
mt22 Ramsauské dolomity 4 2.3 43 3,8
mt43 Reiflinské a pseudoreiflinské vapence 4 43 43 43
mt49 Wettersteinské vapence 6 4 10 54
mt86 Ramsauské a hlavné dolomity 26 2,7 8 4,17
mtl104 Wettersteinské a hlavné dolomity 12 2,7 5 4,09
mt107 Stbor panvovych facii 2 2,3 43 3,3
mj6 Allgéuské suvrstvie 2 2,7 5 3,85
mk69 Mraznické suvrstvie 2 2,7 43 3,76

je predpoklad jeho retencie, fixacie, ale hlavne riedenia. Pri kontamina¢nom zasiahnuti
je pravdepodobny pomerne rychly narast znecistenia v pramenoch v nizsich koncentra-
ciach a s dlh$im trvanim (podla Kullman, 2000). Pri tomto hodnoteni borovského su-
vrstvia vSak treba povedat), ze z tejto jednotky vystupuju len dva pramene a teda hodnota
stupiia skrasovatenia a zranitelnosti moze byt lokalne vyrazne odlisné, ked’ze jeden
prameii ma hodnotu zranitenosti 4,3 (Bojnice — V Téaloch; katalogové ¢. SHMU 1061)
a druhy az 8,0 (Dlzin — Osudenica; kat. & SHMU 1136).

Terchovské okrajové vrstvy (brekcie, zlepence, pieskovce; pgl0)

V paleogénnych terchovskych okrajovych vrstvach sa vyskytujii dva pozorované
pramene. Stredna velkost stupiia skrasovatenia tejto litostratigrafickej jednotky
je 3,9. Mdzeme povedat, ze ide o horninové prostredie s nerovnomerne rozvinutou
sietou puklin s prevahou otvorenych makropuklin, ako aj s moznostou obmedzeného
rozsahu krasovych kanalov. V extrémnych pripadoch méze v tomto type horninového
prostredia dochadzat’ i ku kratkodobym turbulentnym priadeniam. Ide tu skor o malé
nebezpecenstvo potencidlneho zasiahnutia podzemnych vod vAcs§im znelistenim
s vynimkou blizkeho okolia zdroja. Pravdepodobnejsia je moznost’ plosného vstupu
zneCistenia, s predpokladom jeho retencie, fixacie a rozptylenia. Pravdepodobnost’
kontamindcie podzemnych vdd zdroja je mald, pripadne v nizsich koncentraciach a po
dlh§om case. S narastom hodnot a, a o, sa moznost’ znecistenia vod zdroja zvySuje
(Kullman, 2000). Pramene z terchovskych okrajovych vrstiev nejavia vyraznejSie
odchylky od priemernej hodnoty stupna skrasovatenia a zranitel'nosti (tabul'ka 1).
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SuPovské zlepence (karbonatové zlepen-
ce, pieskovce; f123)

Zo sulovskych zlepencov vystupuje
20 pramenov. Priemerna velkost’ ukazo-
vatela krasovej dezintegracie hornino-
vého prostredia ich infiltracnych oblasti,
a teda i zranitelnosti podzemnych vod
tu dosahuje hodnotu 4,7. Pre horninové
prostredie stlovskych zlepencov mdze
byt charakteristicka (podla Kullman et al.,
2000) predpokladana existencia drvené¢ho
priepustného pasma (napr. poruchové pas-
mo) alebo porusenia masivu hustou sietou
otvorenych drobnych puklin v kombina-
cii s jednoduchym, ob&asne napifianym
kanalovym systémom znacného dosahu
(napr. s otvorenou skrasovatelou poruchou
v zone prevzdusnenia). V tychto horninach
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Obr. 9. Pocetnost’ pramenov vykazujicich jednotlivé
stupne skrasovatenia v sulovskych zlepencoch

Fig. 9. Frequency diagram of individual karstifica-
tion degrees occurrence in the springs from the Su-
lov conglomerates

je malé nebezpecenstvo potencialneho znecistenia podzemnych vod pri plo§nom vstu-
pe znecistenia do horninovych blokov. Vynimku tvori moznost’ vyznamného bodového
znecdistenia pri priamom prepojeni rozsahom obmedzeného krasového systému s povr-
chom. Pri plosnom vstupe zneéistenia je predpoklad jeho vyznamnej retencie, fixacie
arozptylenia, priCom lokalne moze byt krasova dezintegracia podstatne vyssia ako prie-
merna. Dokumentuje to i obr. 9, kde je znadzornena pocéetnost’ pramenov v jednotlivych
stupnoch zranitelnosti (pozri tabul’ka 1).

Pastinskozavadské vrstvy (zlepencovy flyS; £154)

Zo zlepencového flysu pastinskozavadskych vrstiev ako horninového prostredia in-
filtracnej oblasti vystupuje 8 pramenov. Stredna miera skrasovatenia a z nej vyplyva-
juca zranitelnost’ podzemnych vod je 6,52.
Podl'a nej by malo byt horninové prostre-
die determinované ako rozvinuty kras, tvo-
reny jednak vel'kymi otvorenymi tektonic-
kymi poruchami a krasovymi kanalmi, ale
aj vyznamnym podielom skrasovatenych
a neskrasovatenych puklin a mikropuklin
v horninovych blokoch, umoziujucich vy-
tvorenie nasytenej zony s hladinou pukli-
novo-krasovych vod. Podzemné vody by
tu mali byt pod velkym rizikom poten-
cialnej kontaminacie tak plosnym, ako aj
bodovym, lokdlnym znecistenim, kde sa
znecistenie Siri rychlo, avSak s moznos-
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tou vyznamného riedenia. Pre takéto pra-
mene je typicky rychly narast znecistenia
v znizenych koncentraciach s dlhsim trva-
nim (Kullman, 2000). Pre zlepencovy fly$
pastinskozavadskych vrstiev je vsak typické

Obr. 10. Pocetnost’ pramenov vykazujucich jednot-
livé stupne skrasovatenia v pastinskozavadskych
vrstvach

Fig. 10. Frequency diagram of individual karstifi-
cation degrees occurrence in the springs from the
pastinskozavadské layers
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velmi nerovnomerné skrasovatenie vidite'né na obr. 10, kde pat’ pramenov ma stupen
skrasovatenia 4,3 a tri pramene maju stupen skrasovatenia 10. To sa takisto prejavuje
i vo vysokej nerovnomernosti rizika zasiahnutia podzemnych vod potencidlnym zne-
¢istenim v ramci tohto typu hornin (tabul’ka 1). Pre va¢sinu prameniov (stupen skraso-
vatenia okolo 4,3) mozno predpokladat’ v ich infiltra¢nej oblasti horninové prostredie
s predpokladom existencie drveného zvodneného pasma (napr. poruchové pasmo) alebo
porusenia hustou sietou otvorenych drobnych puklin v kombinacii s jednoduchym, ob-
Casne zvodnenym kanalovym systémom zna¢ného dosahu (napr. s otvorenou skrasova-
tenou poruchou v zone prevzdusnenia). Nebezpecenstvo potencialneho znecistenia pod-
zemnych vod pri plosnom vstupe znecistenia do horninovych blokov je malé, vynimku
tvori moznost’ vyznamného bodového znecistenia pri priamom prepojeni priestorovo
obmedzeného krasového systému s povrchom. Pri plosnom vstupe znedistenia je pred-
poklad jeho vyznamnej retencie, fixacie a rozptylenia. Pre tri pramene so stupiiom skra-
sovatenia 10 vSak mézZeme predpokladat’ horninové prostredie s kandlovym systémom
preferovanych ciest podzemnych vod bez vyznamnejsieho stivisu s otvorenymi zvodne-
nymi puklinovymi systémami prilahlych horninovych blokov a rozsiahly kanalovy sys-
tém nezabezpecujlci trvali dotaciu podzemnych vod. Hrozi tu vel'ké riziko zasiahnutia
podzemnych vod potencidlnym znecistenim, kde s najdolezitejSie lokalne — bodové
rizika vstupu znecistenia (krasové jamy, ponory...) do horninového prostredia. Po konta-
minujuicej udalosti nasleduje rychle Sirenie sa znecistenia v prostredi, so zanedbatel'nou
retenciou a riedenim. Znecistenie vod moze nastat’ i z vel'mi vzdialenych miest jeho
Sirenim po krasovych kanaloch. Zvysenie koncentracie kontaminantu byva vel'mi rychle
a prudké, na vel'mi vysoké hodnoty a s kratkym trvanim (Kullman, 2000).

Gutensteinské suvrstvie (gutensteinské vapence: tmavosivé a ¢ierne hrubolavicovité,
vrstevnaté, ¢ervikovité vapence; mt16)

K infiltraénému prostrediu gutensteinského suvrstvia priradujeme 13 pramenov,
stredna velkost’ stupiia skrasovatenia a kontaminaénej senzitivity je 5,69. Podla toho
je v gutensteinskom suvrstvi horninové prostredie rozsiahlo porusené, s prevahou otvo-
renych, stredne velkych neskrasovatenych i skrasovatenych puklin v zéne nasytenia

6 - nadrze podzemnych puklinovo-krasovych

vod a s mensim vplyvom podzemnych vod

o 7 velkych krasovych kanalov naviazanych
2 4 na tento puklinovo-krasovy systém. Je tu
g moznost’ plosnej i obmedzenej bodovej
g 4 kontaminacie podzemnych véd. Pri plos-
B nom i bodovom znecisteni je predpoklad
;5 2 jeho retencie a fixacie, ale najma riedenia.
| V pramenoch je moznost’ pomerne rychle-

ho narastu znecistenia v niz§ich koncentra-

0 ciach, s dlh§im trvanim (Kullman, 2000).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Zobr. 11 je zrejmé, Ze priemerny stupeil
Stupeti zranitelnosti skrasovatenia sa pohybuje okolo hodnoty

Obr. 11. Pocetnost’ prameiiov v jednotlivych stup- 5, lokalne dosahuje velmi vysoke hodnoty

foch skrasovatenia v gutensteinskom savrstvi 8 az 10 (tabulka 1), a teda gutensteinské
Fig. 11. Frequency diagram of individual degrees vapence v Strazovskych vrchoch su skraso-

of karstification occurrence in the springs from the ; . . 5
. . vatenim postihnuté vel'mi nerovnomerne.
gutenstein formation

70



Ramsauské dolomity (sivé vrstevnaté dolomity; mt22)

V ramsauskych dolomitoch sa vyskytujii 4 pramene so strednou hodnotou stupia
skrasovatenia 3,8 a s tou istou vel'’kostou stupiia zranitelnosti podzemnych vod. Horni-
nové prostredie charakterizuje najma prevaha prudenia podzemnej vody v puklinach,
v nerovnomerne rozvinutej sieti puklin s prevahou otvorenych makropuklin, ako aj
s moznostou obmedzeného rozsahu krasovych kanalov. V extrémnych pripadoch méze
v tomto type horninového prostredia dochadzat’ i ku kratkodobym turbulentnym prude-
niam. Malé je nebezpecenstvo potenciadlneho zasiahnutia podzemnych vod vacsim zne-
¢istenim s vynimkou blizkeho okolia zdroja. Prevazuje najméa moznost’ plo§ného vstupu
znecistenia, s predpokladom jeho retencie, fixacie a rozptylenia. Mala je pravdepodob-
nost’ kontaminacie podzemnych vod zdroja, pripadne v nizkych koncentraciach a dlhsi
¢as. So zvySovanim hodnét o, a o, sa moznost’ kontaminacie podzemnych vod zachytu
zvacsuje (Kullman, 2000). Pramene v ramsauskych dolomitoch nejavia vyrazné odchyl-
ky od priemernej hodnoty stupna skrasovatenia a zranitel'nosti (tabul’ka 1), o signalizu-
je homogenitu tohto horninového prostredia.

Reiflinské a pseudoreiflinské vapence (sivé vrstevnaté vapence s rohovcami; mt43)

V reiflinskych a pseudoreiflinskych vapencoch sa vyskytuji 4 pramene, ktorych
priemerna hodnota stupiia skrasovatenia je 4,3. Charakteristika dezintegracie (poruse-
nosti) horninového prostredia a zranite'nosti podzemnych vdd je podobna ako pri vyssie
uvadzanych ramsauskych dolomitoch. Pramene vystupujlce z tohto typu hornin takis-
to javia vyrazné odchylky od priemernej hodnoty stupiia skrasovatenia horninového
prostredia a zranitel'nosti jeho podzemnych vod (tabulka 1).

Wettersteinské vapence (svetlosivé organodetritické a organogénne masivne, rifové
vapence; mt49)

Z wettersteinskych vapencov vyviera 6 pramenov s priemernou hodnotou stupia
krasovej dezintegracie horninového prostredia 5,4. V horninovom prostredi mozno
predpokladat’ existenciu drveného (napr. poruchového) pasma, na ktoré moézu byt pra-
mene naviazané, alebo porusSenie hustou sietou otvorenych drobnych puklin v kombina-
cii s jednoduchym, ob&asne napiianym kanalovym systémom zna¢ného dosahu (napr.
s otvorenou skrasovatelou poruchou v zone 3 -
prevzdusnenia). V tomto prostredi je malé
nebezpecenstvo potencidlneho znecistenia
podzemnych vdd pri ploSnom vstupe zne-
Cistenia do horninovych blokov. Vynimku
predstavuje riziko vyznamného bodového
znedistenia pri priamom prepojeni roz-
sahom obmedzeného krasového systému
s povrchom. Pri ploSnom vstupe zneciste-
nia je predpoklad jeho vyznamne;j retencie,
fixacie a rozptylenia. Pri wettersteinskych
vapencoch je podla obr. 12 lokalne prav-
depodobné vyssie skrasovatenie, ako je
priemerné. Heterogenita tohto horninové-
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ho prostredia sa prejavuje najmi zistenim
dvoch pramenov signalizujucich desiaty,
najvyssi stupen skrasovatenia a kontami-
nacnej senzitivity (tabul’ka 1 a obr. 12).
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Obr. 12. Pocetnost’ pramenov vykazujucich jednotli-
vé stupne skrasovatenia vo wettersteinskych vapen-
coch

Fig. 12. Frequency diagram of individual karstifica-
tion degrees occurrence in the springs from the wet-
terstein limestones
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Obr. 13. Pocetnost’ pramenov vykazujicich jednot-
livé stupne skrasovatenia v ramsauskych a hlavnych
dolomitoch

Fig. 13. Frequency diagram of individual karstifica-

Ramsauské dolomity a hlavné dolomity
(sivé vrstevnaté dolomity a svetlé, sivé
masivne a vrstevnaté dolomity; mt86)
Horninové prostredie ramsauskych
a hlavnych dolomitov v Strazovskych vr-
choch spolu odvodiiuje 26 pozorovanych
prameiiov, pri ktorych sa zistil priemerny
stupeni skrasovatenia a zranitelnosti 4,17.
Pre toto horninové prostredie je priznac-
na nerovnomerne rozvinutd siet’ puklin
s prevahou otvorenych makropuklin, ako
aj s moznostou vyskytu krasovych kana-
lov obmedzené¢ho rozsahu. V extrémnych
pripadoch mdzu v tomto type horninového
prostredia nastat’ i kratkodobé turbulentné
prudenia. Tu je len malé nebezpecenstvo
potencidlneho zasiahnutia podzemnych

tion degrees occurrence in the springs from the ram-

C ; vod vacsim znecistenim, s vynimkou bliz-
sau dolomites and hauptdolomites

keho okolia zdroja. Vstup zneistenia je
skor plosny, s predpokladom jeho retencie, fixacie a rozptylenia. Je mala pravdepodob-
nost’ kontaminacie podzemnych vod zdroja, pripadne v nizkych koncentraciach a dlh-
§i ¢as. So zvySovanim hodnét koeficientov o, a o, sa moznost’ znecistenia vod zdroja
zvacsuje (Kullman, 2000). Podl'a obrazka 13 mézeme povedat, Ze stupen skrasovatenia
je vo vacsine pripadov priblizne rovnaky alebo niz$i ako priemerny, len v ojedinelych
pripadoch méze dosahovat’ vyssie hodnoty (prameni Lucky 2 vo Fackove — katalogové
&islo SHMU 775 — ma stupeit skrasovatenia 8,0).

Wettersteinské a hlavné dolomity (mt104)

K tomuto typu horninového prostredia priradujeme 12 pramenov so strednou mierou
skrasovatenia 4,09. Charakteristika poruSenosti horninového prostredia krasovatenim
a rozpukanim, ako aj z toho vyplyvajucej zranitelnosti podzemnych vod je podobna
ako pri predchadzajicom type hornin (ramsauské a hlavné dolomity; mt86). Pramene
vo wettersteinskych a hlavnych dolomitoch nejavia vyrazné odchylky od priemernej
hodnoty stupna skrasovatenia a zranitelnosti (tabulka 1), wettersteinské a hlavné
dolomity (mt104) maju podobny charakter dominujuceho puklinového typu priepustnosti
a su aj obdobne homogénne ako ramsauské dolomity (mt22).

Subor panvovych facii (reiflinské vapence, partnachské sivrstvie, trachycerasové
vrstvy, raminsko-qostlinské sivrstvie: raminské a qostlinské vapence; mt107)

V tomto horninovom type predpokladame infiltracné oblasti dvoch pramenov, pre
ktoré sa zistila strednd hodnota stupia skrasovatenia, ziskana analyzou vytokovych
Ciar tychto pramenov, vo velkosti 3,3. Horninové prostredie je determinované hustou,
prevazne rovnomernou sietou puklin s prevahou mikropuklin a drobnych puklin.
Vzhladom na charakter horninového prostredia je nebezpeCenstvo potencidlneho
zasiahnutia podzemnych vod vyznamnejSou kontaminaciou velmi malé. Mozno
predpokladat’ predovsetkym plosny vstup znecistenia do horninového prostredia a jeho
retenciu, fixaciu a rozptylenie. Pravdepodobnost’ kontaminacie vod zdroja s vynimkou
mozného vstupu znecistenia z blizkeho okolia je vel'mi mala (Kullman, 2000). Pramene
zhorninového prostredia siboru panvovych facii nejavia vyrazné odchylky od priemernej
hodnoty stupna skrasovatenia a zranitel'nosti (tabul'ka 1).
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Allgiuské suvrstvie (tmavosivé aZ Cierne, miestami Skvrnité, jemnozrnné + ilovité
vapence a vapnité ilovce; mj6)

Allgduské stuvrstvie (,,fleckenmergel®) sa ¢asto povazuje za hydrogeologicky regio-
nalny izolator. V Strazovskych vrchoch sa v allgduskom suvrstvi nachadzaji infiltracné
oblasti dvoch pramenov, charakterizovanych strednou hodnotou stupiia skrasovatenia
a zranitel'nosti podzemnych vod 3,85. Charakteristika porusenosti horninového prostre-
dia a zranitel'nosti podzemnych vod je podobna ako v pripade ramsauskych a hlavnych
dolomitov (mt86), pramene z allgduského stuvrstvia vSak nejavia vyrazné odchylky od
priemernej hodnoty stupna skrasovatenia (tabulka 1).

Mraznické stivrstvie (sivé a tmavosivé slienité vapence, niekedy s hPuzamirohovcov),
sliene, sliefiovce a slienité bridlice; mk69)

Aj slienité vapence mraznického stivrstvia, podobne ako allgduské stvrstvie (,,flec-
kenmergel), sa ¢asto povazuju za vyznamny hydrogeologicky regionalny izolator. Po-
dobné su aj stredné hodnoty stupna porusenosti (skrasovatenia) tychto hydrogeologic-
kych jednotiek, ktoré boli pre dva pramene priradené mraznickému suvrstviu — 3,76.
Toto horninové prostredie by malo byt typické nerovnomerne rozvinutou sietou puklin
s prevahou otvorenych makropukin, ako aj s moznostou obmedzeného rozsahu kra-
sovych kanalov. V extrémnych pripadoch méze v tomto type horninového prostredia
dochadzat’ i ku kratkodobym turbulentnym prideniam. Nebezpecenstvo potencialneho
zasiahnutia podzemnych vod vyznamnej$im znecistenim, s vynimkou blizkeho okolia
pramena, je malé. Prevazuje moznost’ plosného vstupu znecistenia, s predpokladom jeho
retencie, fixacie a rozptylenia. Kontaminacia podzemnych vod zachytu je pravdepo-
dobnejsia v nizkych koncentraciach a dlhsi ¢as. ZvySovanim hodnoét o, a o, sa moZnost’
znecistenia vod zachytu zvicsuje (Kullman, 2000). Pramene v mraznickom suvrstvi
nejavia vyrazné odchylky od priemernej hodnoty stupiia skrasovatenia a zranitel'nosti
(tabulka 1).

POROVNANIE STUPNA SKRASOVATENIA
HORNINOVEHO PROSTREDIA A ZRANITEECNOSTI PODZEMNYCH
VOD V JEDNOTLIVYCH LITOLOGICKYCH JEDNOTKACH Z ROZNYCH
HODNOTENYCH UZEMI SLOVENSK A

Kedze uzemie Strazovskych vrchov, ako sme uz spominali, nie je prvym tizemim
v ramci Zapadnych Karpat, kde sa vyuzila analyza vytokovych ¢iar pramenov na hodno-
tenie stupiia skrasovatenia a senzitivity podzemnej vody voci potencidlnemu znecisteniu
(zranitelnosti) podzemnych vod, mame mozZnost’ tieto charakteristiky porovnat (tabul-
ka 2). Z tabulky 2 je zrejmé, Ze stupen skrasovatenia a zranitelnosti podzemnych vod
dosahuje v gutensteinskych vapencoch priblizne rovnaké hodnoty. Pri ramsauskych,
wettersteinskych a hlavnych dolomitoch vysli pre oblast’ Strazovskych vrchov hodnoty
vysSie nez v hydrogeologickej $trukttre Tlstej vo Vel'kej Fatre, stupen skrasovatenia
wettersteinskych vapencov v oblasti Dolného vrchu v Slovenskom krase je vSak zas
vyssi nez v Strazovskych vrchoch. V pripade Dolného vrchu rozliSujeme stredny stu-
pen skrasovatenia ziskany z individualnych vytokovych ¢iar (4,7) a z vytokovych ¢iar
zostavenych a analyzovanych kombinacii vydatnosti susediacich vyverov (5,5; Malik
a Vojtkova, 2006). Vyssie hodnoty stupna skrasovatenia slienitych vapencov a bridlic
mraznickeho stvrstvia vo Vel'kej Fatre boli identifikované pre pramene v oblasti mega-
zosunov v zavere Gaderskej (Dedosovej) doliny (Malik, 2005).
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Tabul'ka 2. Porovnanie hodnoét stupna skrasovatenia hornin a senzitivity (zranitel'nosti) podzemnej vody vo¢i
potencidlnemu znecisteniu pre rovnaké litostratigrafické typy v roznych hodnotenych oblastiach na uizemi SR
Table 2. Comparison of values of karstification degree and groundwater sensitivity to pollution (vulnerability)
in identical lithostratigraphical units from different evaluated areas in the Slovak territory

Masiv Oblast’
. . . Dolného .
Strazovské | Tlstej vo vrchu v Juzné svahy
IDSRF Litologia vrehy Velkej Slovenskom NleyC,h < Tatrler
(Gregor, Fatre krase (Malik (Kovacova,
2007b) (Malik, . , 2005)
a Vojtkova,
2005) 2006)
mtl6 | Gutensteinské stvrstvie 5,69 5 - 5
mt22 | Ramsauské dolomity 3,8 2,7 - -
mis6 Ramsa'uske a hlavné 417 B B 36
dolomity
mt104 Wettelllstemske a hlavné 4,09 3.5 47-55 B
dolomity
mk69 | Mraznické savrstvie 3,76 5,5 - -

ZAVER

Vrba a Zaporozec (1994) definuju zranitel'nost’ podzemnych vod ako vnutorni1 vlast-
nost’ systému podzemnej vody, ktora zavisi od citlivosti (senzitivity) systému na antro-
pogénne a/alebo prirodné vplyvy. Tvorba map zranitel'nosti podzemnych vod je typickou
hydrogeologickou tilohou. Ide vSak o druh mapy, ktorej adresatom s nehydrogeologo-
via, a jej vyuzitie je zvd¢sa mimo hydrogeologickej praxe. Mapy zranitel'nosti podzem-
nych vdd su uzitoéné najmai pri rozhodovacej ¢innosti v oblasti racionalneho vyuziva-
nia uzemia, pri ochrane podzemnych vod, posudzovani vplyvov na zivotné prostredie
alebo hodnoteni vodohospodarskej funkcie izemia. Odbornik — hydrogeolog je sice pre
ich tvorbu najkompetentnejsi (pretoze dokaze realne posudit’ vplyv jednotlivych fakto-
rov posobiacich na zranite'nost’ podzemnych vdd), vysledny uc¢inok takejto mapy vsak
vo vel'kej miere zavisi od stupnia empatie tvorcu mapy voci uzivatel'skej verejnosti.

V ramci tejto prace sme sa venovali hodnoteniu stupnia skrasovatenia hornin a zrani-
telnosti podzemnych vod na tizemi Strazovskych vrchov. Vyuzivali sme pritom analyzu
vytokovych ¢iar prameniov (Kullman a Petras, 1977; Kullman, 1990, 2000). Podkladmi
pre pracu boli ¢asové rady tyzdennych vydatnosti 105 pramenov a denné uhrny zrazok
z 28 stanic z tizemia Strazovskych vrchov, dlhodobo pozorovanych Slovenskym hyd-
rometeorologickym tstavom. Metodika spracovania analyzy vytokovych ¢iar usti do
hodnotenia stupiia krasovej dezintegracie (otvorenej porusenosti a stupiia skrasovatenia)
horninovych masivov a stupiia zranitel'nosti podzemnych vod v tychto masivoch obsiah-
nutych. Skrasovatenie je vo vytokovych ¢iarach pramenov identifikované turbulentnymi
subrezimami pradenia. Takymto spésobom pomocou aplikacie ARC 1.0 (Gregor, 2007b)
analyzovalo 960 vytokovych ¢iar z 99 pramenov. Najvyssi, desiaty stupen skrasovatenia
sa vyskytol az v pripade siedmich prameniov.
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Nasledne sme hodnotili strednt vel'kost’ stupiia skrasovatenia a zranitelnosti pod-
zemnych vod v trinastich litologickych jednotkach. Tato stredna hodnota sa vyskytovala
v rozsahu od hodnoty 3 do 7 desatbodovej skaly (Kullman, 2000). Najniz§im stupfiom
skrasovatenia a zranitelnosti, v rozsahu hodnot 3 az 4, sa vyznacuju terchovské vrstvy,
ramsauské dolomity, subor panvovych facii, allgduské a mréznické suvrstvie. Stredny
stupen skrasovatenia a zranitel'nosti, v rozsahu priemernych hodnét 4 az 5, sa vysky-
tuje v stilovskych zlepencoch, reiflinskych a pseudoreiflinskych vapencoch, hlavnych
a wettersteinskych dolomitoch. Vysokym stupfiom skrasovatenia a zranitelnosti, hod-
noty 5 az 6, je charakterizované gutensteinské suvrstvie a wettersteinské vapence. Naj-
vyssi — velmi vysoky stupen skrasovatenia a zranitel'nosti, v rozsahu strednych hodnét
6 az 7, nachadzame v borovskom suvrstvi a pastinskozavadskych vrstvach. Pri hodno-
teni stupila skrasovatenia a zranitelnosti treba vziat’ do tvahy, ze v niektorych litolo-
gickych typoch hornin sa lokalne vyskytuju vyrazné odchylky od strednej hodnoty ako
prejavy heterogénnej dezintegracie v ramci oddelenych Gizemi, na ktorych sa tieto lito-
logické typy vyskytuji. Tym je Specifické predovsetkym borovské suvrstvie, silovské
zlepence, pastinskozavadské vrstvy, gutensteinské stvrstvie, wettersteinské vapence,
ramsauské a hlavné dolomity.

Zaujimavym vysledkom tejto prace je fakt, ze najvyssi stupen skrasovatenia a zra-
nitelnosti sa v ramci Strazovskych vrchov sa vyskytuje v paleogénnych horninach —
v borovskom suvrstvi a pastinskozavadskych vrstvach. Karbonatické zlepence, pieskov-
ce a brekcie bazalneho paleogénu sa dlho povazovali za nekrasové typy hornin, resp.
horninové prostredie reprezentujuce len druhotne asociovanu hydrogeologickt funkciu
v porovnani s jeho mezozickym podlozim. Analyzou vytokovych ¢iar pramenov v tychto
typoch hornin sa zistilo ¢asté kanalové prudenie podzemnych vdd. Existenciu krasovych
kanalov v tychto horninach potvrdzuje okrem nasich analyz i vyskum uskutoc¢nova-
ny v oblasti severnych svahov alpského predhoria (Goppert, 2002). Otazne vsak je, ¢i
v predmetnom Uzemi Strdzovskych vrchov vznika turbulentné prudenie v krasovych
kanaloch vyvinutych v spomenutom bazalnom paleogéne, alebo v podloznych kraso-
vych horninadch mezozoika. Na tuto otazku vSak budeme vediet odpovedat’ az v pripade,
ze v zaujmovom uzemi bude uskutoéneny komplexny hydrogeochemicky a izotopovy
vyskum podzemnych vod.

Poslednt cast’ prace tvori mapa vSeobecnej zranitelnosti podzemnych vod puklinovo-
krasovych hydrogeologickych struktir Strazovskych vrchov uvedena v prilohe. Krasovo-
puklinové hydrogeologické struktury st v radmci Strazovskych vrchov budované troma
hlavnymi typmi hornin, a to vapencami, dolomitmi a bazalnym paleogénom. V kazdom
zo spomenutych typov hornin je mozné dokumentovat’ vyrazné rozdiely v charaktere
priepustnosti a hydraulickej funkcii. TaktieZ je pre ne typicky rozdielny geomorfologicky
vyvoj a hydrogeologicky charakter. Preto sme v mape tieto tri hlavné litologické typy
hornin rozlisili Srafovanim.

Typickym prikladom ohrozenia podzemnych vod v krasovo-puklinovej hydrogeo-
logickej Strukture v rdmci Strazovskych vrchov je oblast’ v katastri obce Mojtin. Ide
o vysokopolozent nadhorni plosinu s vyrazne zachovanym zarovnanym povrchom a in-
tenzivnym stupfiom skrasovatenia. Skrasovatenie je dokumentované tak hustotou exo-
krasovych a endokrasovych javov v oblasti, ako aj analyzou vytokovych ¢iar na prameni
Uhliska 1 (Moijtin, s katalogovym &islom SHMU 890). V ramci katastra obce Mojtin
je dokumentovanych viac ako 45 jaskyn a viac ako 20 zavrtov. Analyzou vytokovych
¢iar na spominanom prameni sa zistila najvyssia hodnota stupna skrasovatenia a zrani-
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telnosti podzemnych vod determinovana kombinaciou troch turbulentnych subrezimov
vycerpavania. Problémom je, ze obec nema vybudované zariadenie na Cistenie odpado-
vych vod a tie priamo vsakuju do horninového prostredia a tvoria tak vyznamny hazard
— zdroj ohrozenia pre kvalitu podzemnych vod, vystupujicich vo vyuzivanom prameni
Uhliska 1. Zapach z fekalneho znecistenia podzemnych vod sa ¢asto prejavil pri inten-
zivnych zrazkach napriklad v Mojtinskej priepastnej jaskyni.

Mapa zranitel'nosti podzemnych vod vytvorena v ramci tejto prace je postacujiica na
hodnotenie zranitel'nosti v regione Strazovskych vrchov v mierke 1 : 100 000. Na hod-
notenie zranitelnosti podzemnych vod v pripade Specifickych a mensich lokalit, akou je
napriklad aj krasovo-puklinova hydrogeologicka Struktira nachadzajuca sa pod obcou
Mojtin, by bolo ziaduce venovat’ sa kazdej lokalite v prislusnej mierke osobitne. Taktiez
by bolo potrebné v takych pripadoch komplexnejsie hodnotit’ zranitel'nost podzemnych
vod na zaklade metod zalozenych na fyzikalnych principoch (Malik a Vojtkova, 2007)
alebo zostavovanim map Specifickej zranitelnosti (senzu Zwahlen et al., 2004) pre roz-
licné skupiny polutantov, s vyuZzitim rozboru a hodnotenia vplyvu dalsich faktorov na
zranitelnost’ podzemnych vod. Takymi st napriklad obsah organickej hmoty v Struk-
tare, idnovymenna kapacita ¢i posudenie moznosti adsorpcie, filtracie, biodegradacie,
oxidacie, tvorby komplexov a rozpadu potencialnych kontaminantov.

Pod’akovanie. Na zaver by sme cheeli podakovat’ Slovenskému hydrometeorologickému
ustavu za poskytnutie dat potrebnych na vypracovanie tejto prace.
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UTILIZATION OF SPRINGS RECESSION CURVES FOR ASSESSMENT OF KARSTIFICATION
DEGREE AND GROUNDWATER VULNERABILITY IN ROCKS WITH KARST-FISSURE
PERMEABILITY — EXAMPLE FROM THE STRAZOVSKE VRCHY MTS.

Summary

In this study, the degree of rock karstification and groundwater vulnerability is assessed using springs
recession curves analysis. The analysis of recession (depletion) curves of individual springs (Kullman and
Petras, 1977; Kullman, 1990, 2000) is utilized. As a basis for this study, the time series of weekly yields of
105 springs and also a daily rainfall logs recorded by 28 meteorological stations from the area of Strazovské
vrchy Mts. were exploited. These observations are within the long-term monitoring network of the Slovak
Hydrometeorological Institute. The technique of identification of open disruption and its linking to certain
karstification degree of rock environment is based on recession curve analyses. Karstification of rock
environment can be identified in recession curves by occurrence of turbulent flow sub-regimes. In such way,
we analysed 960 depletion curves from 99 springs by using ARC 1.0 software (Gregor, 2007a). We found out
that the highest (10™) degree of karstification occurs at 7 out of 99 springs.

Consequently, we summarized the mean degree of karstification and groundwater vulnerability in
thirteen lithological units building recharge areas of evaluated springs. Average values figure in the range
from 3 to 7. The lowest karstification (groundwater vulnerability) degrees, in range of mean values from
3 to 4, are characteristic for the Terchové layers, Ramsau dolomites, complex of basin facies, Allgéu and
Mraznica formations. Moderate degree of karstification (groundwater vulnerability), in the range 4 — 5,
occurs in the Sulov conglomerates, Reifling and pseudoreifling limestones, hauptdolomites and Wetterstein
dolomites. High degree of karstification and groundwater vulnerability (range of values from 5 to 6) is
typical for guttenstein and wetterstein limestones. The highest degree (very high degree of karstification
and vulnerability — Kullman, 2000; range of mean values from 6 to 7) is found in the Borové formation
and Pastinsko-zavadské layers. It is also important to notice that some deviations from the mean value
of karstification degree show local character in several lithological types of rocks, as a sign of heterogeneity
in the results of rock karstification and disintegration processes. This is specific especially for Borové
formation, Silov conglomerates, pastinskozavadské layers, guttenstein limestones, wetterstein limestones,
Ramsau dolomites and hauptdolomites.

Interesting result of this analysis is that the highest degree of karstification and groundwater
vulnerability in the Strazovské vrchy Mts. occurs in the Borové formation and Pastinskozavadské layers.
Carbonatic conglomerates, sandstones and breccias from the Paleogene transgression base were previously
presumed to belong to non-karstic rock types. Our recession curves analysis of springs draining this rock
types shows frequent groundwater circulation in the form of channel flow. Existence of karst channels in
these types of rocks is supported also by the research of Goppert (2002) on the northern slopes of Alpine
fore-mountains. The question is, whether the turbulent flow is generated in karst channels of the Paleogene
sediments of the Strazovské vrchy Mts. or rather in the underlying Mesozoic karst rock environment. It will
be possible to answer this question only after complex investigation of hydrogeochemical and isotopic
research of groundwater in this region.

The groundwater vulnerability map created within this study is in the scale of 1 : 100,000, which
is sufficient for regional groundwater vulnerability assessment in the region of the Strazovské vrchy
Mts. To assess groundwater vulnerability in the case of specific or smaller sites (such as karst-fissure
hydrogeological structure situated below the village of Mojtin) it would be desirable to use individual
evaluation approach for each site. In such cases it would be also convenient to assess the vulnerability more
complexly with utilization of impacts of other factors on groundwater vulnerability (content of organic mass,
ionexchange capacity, possibility of adsorption, filtration, biodegradation, oxidation, complexes production,
decay of potential contaminants, etc.) and to use physical approach of vulnerability assessments (Malik and
Vojtkova, 2007) and to construct specific vulnerability maps (sensu Zwahlen et al., 2004) for each group of
pollutants.
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L. Tometz, M. Prekopova: Peculiarities of karst-fissure groundwater protection on Silica
Plateau in Slovak Karst

Abstract: The Silica Plateau and its surrounding represents a karst phenomenon connected with
large amount of groundwater. Majority of its karst-fissure water is utilized for waterworks purposes.
The protection of groundwater quantity and quality, utilized for public supply as a drinking
water source is influenced by karst phenomenon. This paper shows the individualities of karst-
fissure water protection of the studied area, and emphasizes the existence of karst phenomena in
protective zones of waterworks sources.
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UvVOD

Silicka planina v Slovenskom krase predstavuje vyznamny krasovy fenomén,
naktory st viazané pocetné vodarenské zdroje zachytavajuce jej krasovo-puklinové vody.
Dolezitu Glohu pre zachovanie potrebnej kvality a kvantity tychto vod zohrava ochrana
vodarenskych zdrojov, ktorych je v hodnotenom uzemi vaésie mnozstvo. Pri platnosti
legislativnych opatreni z roku 1977 bola jedinym rozhodujicim prvkom pre ochranu
podzemnych vod kvalitativna ochrana. Tato bola vyjadrend hlavne hygienickymi
zasadami, bez zvlastneho dorazu kladeného na osobitosti zvodnenych kolektorov. Beruc
do uvahy takéto kritérium, boli do roku 2002, kedy vstapila do platnosti nova pravna
tiprava, novelizovana v roku 2005 (Vyhl. MZP SR ¢&. 29/2005, ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o uréovani ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov, o opatreniach na
ochranu vod a o technickych upravach v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov),
navrhované ochranné opatrenia nere$pektujiuce kvalitativnu a kvantitativnu ochranu
krasovo-puklinovych podzemnych vod v prostredi silne rozvinutého krasu.

Vodarenské zdroje Silickej planiny vyuzivané na hromadné zasobovanie obyvatel'stva
pitnou vodou su spravidla v sprave Vychodoslovenskej vodarenskej spolo¢nosti, pripadne
v sprave obci. Snaha o prehodnotenie ich ochrannych pasiem v zmysle uvedenej pravnej
upravy z roku 2005 je zo strany uzivatelov vodarenskych zdrojov spravidla len ojedinela.
Predmetny prispevok ma poukazat na osobitosti vyplyvajuce z novelizovanych
legislativnych opatreni (Vyhl. MZP SR 29/2005 Z. z.) v podmienkach Silickej planiny.
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ZHODNOTENIE PODMIENOK TVORBY KRASOVO-PUKLINOVYCH VOD

Pri tvorbe krasovo-puklinovych vod Silickej planiny zohrava tlohu viacero faktorov
suvisiacich s klimatickymi podmienkami, morfologiou, hydrologiou, geoldgiou a hydro-
geologiou. V stru¢nosti ich mozno charakterizovat’ takto:

Zaujmové uzemie patri podla klimatickej klasifikacie (Lapin et al., 2002) do teplej
a mierne teplej oblasti. Na juzne orientovanych svahoch s malym zastiipenim stromovej
zelene a na Skrapovych poliach byvaju priemerné denné teploty vzduchu o 2 — 3 °C vys-
Sie ako v ostatnej Casti planiny.

V ro¢nom chode najvyssie uhrny zrazok pripadajiina letné mesiace. Maximum zrazok
pripada na mesiac jun, v ktorom na zaklade pozorovani meteorologickej stanice v Plesivci
priemerny ro¢ny thrn zrazok za obdobie rokov 1932 — 1994 je 657 mm. Klimatické
faktory, akymi su trvalé zmeny v intenzite zrazok a zvyseny rozsah epizédnych burok,
vyznamne vplyvaju na infiltraciu a zvySenie povrchového odtoku. Evapotranspiracia
(celkovy vypar) a jej zmeny st vyslednicou vplyvu a zmien celého stiboru faktorov,
zktorych zahlavné mozno povazovat teplotu vzduchu, rozdelenie roénych thrnov zrazok,
intenzitu zrazok, veterné pomery a zalesnenie. Z tychto faktorov, v stlade s uvedenym
nazorom o vplyve na infiltraciu a zvySenie povrchového odtoku, mozno skonstatovat,
ze zvysenu evapotranspiraciu spdsobuje predovsetkym oteplovanie zemského povrchu,
¢o sa zase odraza na strate podnej vlhkosti a pod.

V zmysle geomorfologického Clenenia Zapadnych Karpat je uzemie planiny sucastou
celku Slovensky kras, podcelku Silické planina. V ramci podcelku je vo vychodnej Casti
planiny na nekrasovych horninach spodného triasu, tvoriacich jej vychodné svahy,
vyclenena ¢ast’ Silické uboce (Mazur et al., 1986).

Podla geomorfologie krasu (Jakal, 1993) st v hodnotenom tzemi vyvinuté dva typy
krasu. Najrozsirenejsi je typ planinového krasu, ktory je vyvinuty na vicSine Gzemia
Silickej planiny. Je to typ planinového krasu charakteristicky 1. stupiiom skrasovatenia
s Gplnym vyvojom exo- a endokrasu, prevazne s autogénnym vyvojom. Druhym typom
su ojedinelé vyskyty kotlinového krasu travertinovych kop a kaskad. Uvedeny typ
je charakteristicky 4. stupiiom skrasovatenia s ¢iasto¢ne vyvinutym exo- a endokrasom
s prevazne nedokonale vytvorenymi formami krasu, prejavmi fluviokrasu s alogénnym,
lokalne autogénnym vyvojom. Tento typ krasu sa nachadza na dvoch lokalitach v SirSom
okoli obce Hrusov a tiez juzne od Silickej Jablonice.

Hydrologicky predstavuje zaujmové uzemie z hl'adiska vyskytu vod osobity prirodny
komplex. Jeho podstatna Cast ma charakter nahornej planiny s dobre vyvinutym
krasovym reli¢fom. Povrchova rie¢na siet’ v takejto krajine prakticky chyba. Uzemie
mozno zaradit’ do prvého stupna hustoty rie¢nej siete, ktory predstavuje 0 — 0,1 km/km?.
Atmosférické zrazky spadnuté na izemie krasovej planiny okrem podielu celkového
vyparu infiltruji bez zvysku. Riec¢na siet' je prenesend do podzemia a prevazne
v intermontannych kotlindch na upiti svahov planiny vytekaji podzemné vody na
povrch vo forme krasovych pramenov — vyvieraéiek. S prihliadnutim na skutoc¢nost,
ze v uzemi vystupuju na povrch aj nekrasové horniny, priCom ich styk s vapencami
stredného triasu prebicha v urovni nad miestnou er6znou bazou, vytvorili sa tym
podmienky na vznik niekol’kych malo vydatnych nekrasovych pramenov. V takychto
nekrasovych podmienkach sa tvori aj povrchovy tok Turna, ako jediny s povodom
v celom Slovenskom krase. Hlavnymi odvodnovacimi bazami krasu su alochtonne toky
Slan4 a Cremosna, ktorych rie¢ne doliny ohrani¢ujt Silicka planinu zo severozapadu,
resp. zo severu. MenS$ie pramene vystupuji v suvrstvi pestrych bridlic a pieskovcov
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Obr. 1. Schéma vyskytu jaskyn, priepasti, vyvieradiek a ponorov na Silickej planine. Podla podkladov
M. Erdésa (1995) a M. Erd6sa a M. Lalkovica (1996) zostavil M. Zacharov (2001). 1 — jaskyna, 2 — jaskyna
v travertinoch, 3 — priepast, 4 — vyvieracka, 5 — ponor

Fig. 1. Scheme of ceves, abysses, springs and ponors occurence on Silicka Plateau. After M. Erdés (1995) and
M. Erdds and M. Lalkovi¢ (1996) compiled by M. Zacharov (2001). 1 — cave, 2 — cave in travertine, 3 — abyss,
4 — karst spring, 5 — ponor

spodného triasu medzi Majkovou a HruSovskou jaskyiiou (obr. 1). Ide tu o krasovu
vodu z nadloznych gutensteinskych véapencov, ktora vyviera do sutin na styku tychto
vapencov so suvrstvim bridlic a pieskovcov v ich podlozi a v terénnych depresiach
vytvara potom pramene. V ¢ase vicSich vydatnosti pramenov, a teda i povrchovych
zrdzok sa miestami na nepriepustnom podlozi vytvaraju malé obCasné aktivne toky,
ktoré su kratke a obycajne sa koncia v ponoroch. VyraznejSie vodné plochy (Jastericie
jazero, Silické jazero, Smradl'avé jazero) tu bolo mozné pozorovat hlavne v minulosti.
Vytvéarali sa v miestach vyskytu hornin spodného triasu na povrchu (ilovité az piescité
bridlice, slienité¢ bridlice a slienité véapence). Tieto spravidla susedia s vapencami
(menej dolomitmi) stredného triasu, do ktorych odtekaji vody jazier formou ponorov.

V désledku vyssie uvedenej zmeny klimy vSak tieto vodné plochy postupne zanikaja
(Orvan et al., 1997).
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Na geologickej stavbe Silickej planiny sa spomedzi alpinskych tektonickych jednotiek
budujucich Slovensky kras zucastiiuje len jedna tektonicka jednotka — silicikum.
Kenozoikum je zastiipené nestuvislo vyvinutymi sedimentmi neogénu a kvartéru.
Silicikum

Silicikum je na Silickej planine tvorené silickym prikrovom. V prikrove st zastu-
pené pocetné litofacialne vyvoje v stratigrafickom rozpiti vrchny perm — vrchny trias
s celkovou odhadovanou hrubkou 2 — 3 km. Silicky prikrov v oblasti Silickej planiny
tvoria tri skupiny facii vyclenenych Mellom et al. (1997): 1 — facie predriftového sStadia,
2 — facie karbonatovej platformy, 3 — facie intraplatformnych depresii a pelagické facie,
resp. svahové a panvové facie.

Facie predriftového Stadia predstavuju v sti€asnosti najstarSie zname sedimenty
silického prikrovu v oblasti Silickej planiny. Uvedené $tadium je zastGipené tymito li-
tostratigrafickymi vyvojmi. NajstarSia je perkupska evaporitova forméacia (najvyssi
perm — spodny trias), tvorena pestrymi pieskovcami a bridlicami s polohami sadrovcov
a anhydritov. Tato formacia nie je odkryta na povrchu, bola zistena len vrtmi v podlozi
verfénskeho stuvrstvia pri obciach Silica a Silicka Brezova. Podstatna ¢ast’ facii predrif-
tového stadia je tvorend verfénskym stvrstvim (skyt).

Najvacsiu Cast’ povrchu a pravdepodobne aj objemu hornin Silickej planiny tvoria
facie karbonatovej platformy, na ktoré sa viazu pocetné povrchové i podzemné krasové
javy. Facie st tvorené réznymi typmi karbonatov v stratigrafickom rozpéti najvyssia
Cast’ spodného triasu — vrchny trias. V oblasti Silickej planiny na baze tohto facialne-
ho vyvoja vystupuju polohy dolomitov, rauvakov, brekcii a pestrych vapencov (najvyssi
spat). Na Silickej planine sa vyskytuji sporadicky niekol’kometrové polohy uvedenych
hornin v oblasti severne od obce Silica (priloha ¢. 1). Na vacsine tizemia su vSak v nad-
lozi verfénskeho suvrstvia vyvinuté gutensteinské vapence (najvyssi spat — anis).

Najvicsiu cast’ povrchu Silickej planiny zaberaju wettersteinské vapence (ladin —
karn). Su to svetlé masivne vapence, z ktorych st najviac rozsirené rifové a menej la-
gunarne typy. Rifové typy vapencov sa vyskytuju len v Casti planiny rozkladajticej sa
severne od zlomovej linie tiahnucej sa od Gombaseckej jaskyne k obci Silica. Lagunar-
ne typy, stromatolitovo-riasové, su zase typické len pre cast’ Silickej planiny juzne od
predmetnej linie. V tejto Casti v oblasti severne od obci Kecovo a Dlha Ves sa vyskytuju
tzv. nerozliSené typy wettersteinskych vapencov, s ktorymi sa spolu vyskytuji rozsiahle
telesa wettersteinskych dolomitov.

Svahové a panvové facie sa na stavbe Silickej planiny z hl'adiska plosného vyskytu
zucastiiuju v malej miere. Horniny facie vytvaraji polohy v prostredi vyssie uvedenych
vyvojov karbonatovej platformy v roznych stratigrafickych trovniach. Vytvaraja uzke
pruhovité, ¢asto aj SoSovkovité polohy intenzivne rozblokované zlomovou tektonikou. Su
tvorené svetlymi ruzovymi az ¢ervenymi schreyeralmskymi vapencami (ilyr — fasan),
tmavosivymi az sivymi reiflinskymi a pseudoreiflinskymi vapencami (pelson — korde-
vol), sivymi az sivohnedymi raminskymi vapencami a lavicovitymi wettersteinskymi
vapencami (norik). Polohy uvedenych vapencov sa vyskytuju severne az severovychod-
ne od obce Silica, d’alej vytvaraji pomerne suvislé polohy tiahnuce sa V — Z smerom
medzi Silickou Brezovou a PleSivcom a nachddzaju sa aj v uzemi severne od Kecova
a Dlhej Vsi a severne od Domice (Mello et al., 1997).

Terciér v oblasti Silickej planiny v hlavnej miere tvoria neogénne sedimenty — poltar-
ske suvrstvie (pont). Ich podlozim su stredno- az vrchnotriasové skrasovatené karbona-
ty. Suvrstvie je zlozené z pestrych ilov, pieskov a Strkov, ktoré tvoria jeho podstatnu ¢ast’.
fly a piesky vytvéraji polohy charakteru vloziek alebo Sosoviek v strkoch.
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Kvartér je vyvinuty najmi na upétiach svahov lemujticich ndhornt plosinu krasovej
planiny. Najviac st rozsirené deluvialne sedimenty (pleistocén — holocén), zlozené z hli-
nito-kamenitych a kamenitych sedimentov. Maji vel'mi variabilnt hribku, od niekol*-
kych decimetrov az po 15 metrov. V hlinito-kamenitych delaviach st casté decimetrové
polohy hlin typu terra rossa. Plosne su najviac rozsirené na zapadnom okraji Silickej
planiny, kde vytvaraju deluvialne plaste v oblasti miernych svahov najma v SirSom okoli
Dlhej Vsi a Domice. Deluvialne plaste st vyvinuté aj na nahornej plosine planiny. Po-
cetné vyskyty hrubky az 6 m su v SirSom okoli Silickej Brezovej a v izemi medzi fiou
a Silicou.

V malej miere st zastupené fluvidlne sedimenty. Vyskytuji sa len v okrajovych
castiach hodnoteného uzemia, najmé v oblasti nekrasového reliéfu vo vychodnej Casti
Silickej planiny — Casti Silické tiboce. Tvoria ich prevazne tenké, decimetrové polohy
Strkovitych a Strkovito-pies€itych sedimentov niv potokov.

Tektonika

Z tektonického hladiska je Silicka planina sti¢astou rozsiahleho horizontalneho alebo
subhorizontalneho prikrovového telesa — silického prikrovu. Podla Mella et al. (1997)
je to bezkorenny prikrov pomerne zlozito prepracovany vrasovo-zlomovou tektonikou
na viacero menSich Ciastkovych tektonickych Struktur. Silickd planina je vo vyssie
vy€lenenom geomorfologickom rozsahu zlozena z troch ¢iastkovych struktar.

Je to Struktura silicko-turnianska, ktora predstavuje najvacsiu Cast’ planiny — tvori jej
severn, vychodnu a centralnu Cast. Silicko-turnianska Struktira ma v oblasti Silickej
planiny charakter synklindly V — Z smeru, ohranic¢enej zo severu a juhu zlomovymi
Struktirami. Severné rameno synklinaly je utaté regionalne vyznamnym V — Z
roziiavskym zlomom v pasme, v ktorom je vytvorend juzna cast’ roziavskej kotliny.
Juzné rameno je ukoncené zlomovou Struktarou SZ — JV smeru v pasme, v ktorom sa
styka Struktura silicko-turnianska so §truktirou brezovsko-plesivskou. V useku najmé
zépadne od Silice ku Gombaseckej jaskyni ma styk uvedenych jednotiek charakter
poklesovej subvertikalnej Struktary. Opisované pasmo je vyrazne segmentované
priecnymi zlomovymi Struktiirami, hlavne S —J, SV — JZ smeru a lokalne pri hraniciach
s planinou Dolného vrchu aj Struktirami SZ — JV smeru (priloha ¢. 1).

Mensiu Cast planiny na zapade, resp. juhozéapade tvori Struktura brezovsko-plesSivska
a Struktira kecovska. Struktiira brezovsko-plesivska sa rozprestiera juhozépadne od
Struktary silicko-turnianskej. Predstavuje tektonicky ohrani¢eny segment povodnej
vrasovej stavby — Cast’ juzného ramena synklinalnej Struktiry V — Z smeru presahujuci
uzemie Silickej planiny. Tato Struktira pokracuje za zlomom kanonovitého tidolia Slanej
v juhozapadnej asti Plesivskej planiny. PozdiZ presmykovej zony tiahnucej sa od Ardova
k Silickej Brezovej je preSmyknuta na juzne leziacu kecovsku strukturu.

Kecovska $truktira vytvara zapadnd, resp. juhozapadnu Cast' Silickej planiny.
Je to antiklindlna, resp. antiklinoridlna Struktuara tiez charakteristického V — Z smeru.
Charakter stavby, distribicia litofacialnych vyvojov a zistena pritomnost’ preSmykovych
Struktar na ramendch kecovskej Struktury poukazuje na to, ze ¢ast’ poloh interpretova-
nych najmé ako SoSovkovité v geologickej mape Mella et al. (1997) nie je odrazom litolo-
gického vyvoja, ale predstavuje tektonicky rozbudinované a vytiahnuté povodne stvislé
polohy. Priblizne na linii Plesivec, Dlha Ves a Domica tato Struktira klesa v pasme
Stitnického zlomu pod sedimenty neogénu Rimavskej kotliny. Geomorfologia izemia Si-
lickej planiny, vznik a vyvoj krasu v rozhodujicej miere suvisi so zlomovou tektonikou,
ktora vyrazne podmiefiuje rozsah tektonického porusenia prikrovového telesa. Uzemie
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planiny je vyrazne tektonicky formované najmi zlomami SZ —JV a S — J smeru. Tieto
zlomy sa podiel’aju najmé na rozblokovani severného a juzného okraja planiny a takisto
sa podielali aj na formovani a ohraniceni zapadného okraja Silickej planiny. Zlomy SV
—JZ smeru st ojedinelé. Uvadzané zlomy, resp. zlomové systémy prevazne morfogene-
ticky patria k poklesom, s¢asti k Sikmym poklesom. Charakteristickym prvkom stavby
su aj preSmykové Struktiry vyvinuté najmé v oblasti styku brezovsko-plesivskej a ke-
Covskej struktury. PreSmykové zony su tiez Casto vyvinuté na styku litologicky rozdiel-
nych komplexov, kde predstavujt struktuary s iastkovym, diferencovanym transportom.
Uvedené §truktiry maji generdlne V — Z smer. Tato orientécia je vSak ¢asto rotovana
v dosledku rozblokovania zlomami. Horninovy masiv Silickej planiny je rozsiahle po-
ruSeny. Najmi v karbonatoch sa to prejavilo tvorbou pocetnych puklinovych systémov,
rozsiahlych drvenych pasiem a lokalne zbridli¢natenych zon. Tato porusenost’ podmie-
nila intenzivne skrasovatenie a tvorbu pocetnych exo- a endokrasovych javov.

Pretoze krasové javy, vyhodnotené podla dynamickej inzinierskej geologie,
a hydrogeologické pomery zohravaju z hl'adiska predmetného hodnotenia rozhodujucu
ulohu, bude sa im venovat’ vdc¢sia pozornost’ v samostatnych kapitolach.

KRASOVE JAVY

Silick4 planina, najrozsiahle;jsi podcelok Slovenského krasu, ma vyvinuty v zavislosti
od charakteru geologickej stavby a zlozenia horninového masivu nekrasovy, ale hlavne
krasovy reliéf. Krasovy reliéf vytvoreny na pocetnych litologickych typoch karbonatov
zabera podstatnl Cast’ Gzemia Silickej planiny. Tento reliéf je vysledkom procesu
krasovatenia a mnozstva dalSich sprievodnych morfogenetickych procesov. Procesmi
krasovatenia sa v hodnotenom uzemi vyvinuli pocetné povrchové krasové javy (exokras)
a podzemné krasové javy (endokras).

Povrchové krasové javy st na izemi Silickej planiny zastipené krasovymi formami,
fluviokrasovymi formami a okrajovymi krasovymi formami (Jakal, 1975; Jakal et al.,
1982).

Vznik krasovych foriem sa v hlavnej miere spéja s procesmi kordzie — rozpustania
vapencov. Na tuzemi Silickej planiny krasové formy zastupuju Skrapy, krasové jamy,
uvaly, krasové priehlbne, krasové chrbty a kopy.

Skrapy predstavuji drobné krasové formy. Su to najroziirenejsie krasové formy
a najcastejSimi morfologickymi typmi st Skrapy nepravidelné, puklinové a valcovité.
Tieto typy sa vyskytuju samostatne len pomerne malo. Skrapy sa véésinou vyskytuja
spolu v Skrapovych poliach a zastupenie jednotlivych typov je velmi variabilné.
Skrapové polia rozneho plogného rozsahu st vyvinuté v podstate v celej oblasti Silickej
planiny, kde vytvaraju vel'mi nepravidelné ohrani¢ené plochy; najtypickejsie st vyvinuté
v oblasti severne od Silice a v SirSom okoli Silickej Brezovej a Kecova. Vyskyt skrap
a $krapovych poli klesa smerom na juhozépad. Priemerné hibka skrap je 0,5 m, ojedinele
az 3,0 m v oblasti Silickej Brezove;.

Krasové jamy patria k najcharakteristickej$im formam krasového reliéfu Silickej
planiny. Vyskytuju sa tu dva zakladné genetické typy: ritené (prepadové) krasové jamy
a disoluc¢né krasové jamy, vzniknuté rozptstacou ¢innostou vody (Jakal, 1975; Jakal et
al., 1982). Rutené krasové jamy vytvorené desStrukciou stropov podzemnych dutin st
zriedkavé. Ojedinele sa vyskytuju v SirSom okoli obci Silica a Silicka Brezova na seve-
rovychodnom okraji planiny a patria k morfologickym typom studiiovitych krasovych
jam. Pre oblast’ Silickej planiny st charakteristické disolu¢né krasové jamy. St zastipe-
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né celkove Styrmi morfologickymi typmi: lievikovitymi, misovitymi, kotlovitymi a prs-
tencovitymi krasovymi jamami. Najcastejsie sa vyskytuju lievikovité a misovité krasové
jamy, menej kotlovité. Ojedinele sa vyskytuju prstencovité krasové jamy (Jakal, 1975).

Vyskyt, priestorova distribucia krasovych jam a ich hustota na ploSine planiny
je znacne variabilna. Bezne su krasové jamy vyvinuté na podstatnej Casti povrchu plosi-
ny planiny. Ich vdcsia hustota vyskytu je v oblastiach schematicky ohranic¢enych v pri-
lohe ¢. 1. Najvécsia hustota krasovych jam na Silickej planine je v oblastiach krasovych
prichlbni. Tie su rozsiahle vyvinuté v severnych a zapadnych ¢astiach silicko-turnian-
skej jednotky a v menSom rozsahu aj v centralnej ¢asti na severnom okraji brezovsko-
plesivskej jednotky. Hustota v uvedenych oblastiach dosahuje 25 — 30 krasovych jam
na km? (Liska in RozloZznik a Karasova eds., 1994) a podl'a Jakala (1975) v niektorych
Zastiach krasovych priehlbni az 50 krasovych jam na km?. Casto st krasové jamy vyvi-
nuté v okrajovych castiach Silickej planiny, najmi v oblasti kanonovitého tdolia rieky
Slana. Krasové jamy sa tu viazu na depresie odlu¢nych oblasti, zon blokovych rozpadlin
a na tahové trhliny, resp. zony trhlin svahového odlah&ovania. Casto tu vytvaraju linie
paralelné s priebehom svahu.

Vel’kost’ krasovych jam je velmi rozdielna. Pri zhodnoteni priemeru a hibky 80 kra-
sovych jam v severovychodnej Casti planiny sme zistili (Zacharov a Tometz, 2002), Ze
vécsina sa da zaradit’ do dvoch skupin vel'kosti. Do prvej skupiny patria krasové jamy,
ktoré maju priemer v rozpiti 15 — 25 m a hibku 7 — 15 m. Druh4 skupina mé najéastejsie
priemer v rozpiti 50 — 100 m a hibku 10 — 40 m. Dnové Gasti krasovych jam st vyplnené
hlinito-ilovitymi redeponovanymi sedimentmi a ¢asto hlinito-kamenitymi az kameni-
tymi sedimentmi. V ratenych krasovych jamach sa nachddzaji ulomky a bloky hornin
s vel'mi variabilnym podielom vyssie uvedenych sedimentov.

Uvaly su v oblasti Silickej planiny, ale aj celkove v Slovenskom krase malo rozsirené.
Tato depresna, stredne velka krasova forma, ktora vznika spojenim krasovych jam,
sa vyskytuje prevazne len v po¢iato¢nom §tadiu vyvoja. Za typicka uvalu sa povazuje len
forma severne od Silice. Tato uvala ma dizku 750 m, $irku 300 m a dosahuje maximalnu
hibku 30 m. Jej dno je vyplnené nickol’kometrovymi polohami hlinito-ilovitych a hlinito-
kamenitych sedimentov (Jakal, 1975).

Krasové priehlbne st vyznamnou formou krasového reliéfu Silickej planiny.
St to velké krasové formy, ktoré predstavuju rozsiahle uzavreté depresic velmi
nepravidelnych tvarov, dosahujice plochu niekol’kych km?. Su typické plochymi dnami
s mnozstvom krasovych jam s aktivnymi ponormi (Jakal, 1975). Vo vnutri krasovych
priehlbni tiez vystupuju izolované krasové chrbty, ktoré predstavuju relikty pdvodného
stredohorsky zarovnaného povrchu. V hodnotenom tzemi su vyvinuté rozsiahle
prichlbne. Ich podstatna ¢ast’ sa nachadza v severovychodnej oblasti Silickej planiny, kde
je aj najvacsia krasova priehlbent Slovenského krasu v oblasti Buciny, severne od obce
Silica (priloha ¢. 1).

Na uzemi Silickej planiny sa fluviokrasovy reliéf vyvinul najméd v oblastiach
tvorenych rozsiahlymi polohami dolomitov, stivrstviami vapencov s polohami dolomitov
a takisto v oblastiach s polohami slienitych vapencov. Formy fluviokrasového reliéfu,
ktoré vznikaji splachovanim tlomkovitych zvetralin — sutin (sutinovym omyvanim),
su v hodnotenom tizemi zastipené suchymi dolinami, slepymi a poloslepymi dolinami.
Ako osobitnd forma fluviokrasovych foriem st vyc¢lenené doliny v krase zastupené
formou kanonov (Jakal, 1975; Liska in Rozloznik a Karasova eds., 1994). V zmysle Jakala
et al. (1982) st doliny v krase vyc¢lenené ako samostatna forma krasovych povrchovych
javov.
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Suché doliny st najcharakteristickejSou formou fluviokrasového reliéfu. Vyskytuju
sa hlavne v juhozapadnej cCasti Silickej planiny medzi razsochovitymi vybezkami
planiny v oblasti medzi Ple§ivcom a Domicou. Doliny tu dosahujt dizku 0,8 — 3,5 km,
$irku 10 — 40 m, pri vyusteni maji maximalnu hibku 120 m. Su bez staleho povrchového
toku a ich dno vyplnuju fluvialne sedimenty. Ich charakter je opisany v geologickych
pomeroch kvartéru.

Slepé a poloslepé doliny v zmysle charakteristiky Jakala (1975) sa vyskytuju na
povrchu fluviokrasovych plosin. St to staré fluviokrasové formy, uzavreté so vsetkych
stran, s ob¢asnymi tokmi stricajicimi sa v ponoroch. V oblasti Silickej planiny st
vyvinuté zriedkavo. Charakteristicky sa vyvinuli v oblasti medzi Silicou a Silickou
Brezovou a v oblasti Sorosky. Doliny v krase s reprezentované vyraznou formou,
kanonom, resp. kanonovitou dolinou rieky Sland. Alochtonna rieka Slana vytvorila
v z6ne regionalneho SV — JZ zlomu hlboké udolie so Sirokou aluvialnou nivou, ktora
oddel'uje Silickt planinu od PleSivskej planiny. Kafnon Slanej je 325 — 400 m hlboky
a niekde dosahuje Sirku 500 — 1000 m.

Okrajové krasové formy su charakteristické pre oblasti, v ktorych hranicia rozpustné
krasové horniny s nerozpustnymi nekrasovymi horninami. V oblasti Silickej planiny
sa uvedené formy vyskytuji na styku vapencovych litofacialnych vyvojov s horninami
verfénskeho stivrstvia v Sirsom okoli Silice. Dalej je to oblast’ styku vapencov s nekraso-
vymi horninami poltarskeho suvrstvia na juhozapadnom okraji Silickej planiny. V hod-
notenom uzemi su okrajové krasové formy zastipené okrajovymi krasovymi jamami,
okrajovymi poljami a okrajovymi slepymi Givalinami.

Okrajové krasové jamy su vyvinuté na polokrasovej plosine medzi Gombasekom
a Silicou, ako aj medzi DIhou Vsou a Domicou. St zriedkavé, maju elipsovity tvar a hib-
ku 10 — 15 m. Spolu s nimi sa vyskytuju slepé uvaliny. Typicky st vyvinuté zapadne
od Silice, kde predstavuju ploché zahlinené depresie dizky 50 — 250 m (Liska in Rozloz-
nik a Karasova eds., 1994).

Okrajové polja st vel'mi zriedkavou formou. V oblasti Silickej planiny je vyvinuté
len jedno — Dlhoveskeé polje. Je to uzavreta depresia severozapadne od Dlhej Vsi, ktora
dosahuje dizku asi 4 km a maximélnu $irku 450 m. Ploché dno je vyplnené kvartérnymi
sedimentmi a preteka nim obc¢asny tok stracajuci sa vo viacerych ponoroch.

Na okrajové krasové formy Silickej planiny sa viazu malé jazerd. Najznamejsie
je Jasterigie jazero severovychodne od Silice v zavere slepej uvaliny. Dalej je to jazero
juhovychodne od Silice v oblasti tzv. Fararovej jamy, ktoré je vytvorené v zavere slepej
doliny. Obidve jazierka st vyvinuté na nepriepustnom spodnotriasovom podloZi.
V oblasti Domice je zndame Smradlavé jazierko, viazané na depresiu v kvartérnych
sedimentoch s podlozim tvorenym poltarskym suvrstvim.

Osobitnymi formami st exhumované krasové formy vyvinuté v okrajovych castiach
planiny v oblasti medzi PleSivcom a Ardovom (obr. 1).Vyskytuje sa tu exhumovany
krasovy reliéf s fosilnymi krasovymi formami exokrasu (Skrapy, krasové jamy), ale aj
endokrasu. Tato forma je tvorena exhumovanymi krasovymi viskami so zvySkami alebo
bez zvyskov strkov poltarskeho stuvrstvia (Liska in Rozloznik a Karasova eds., 1994).

Silické planina je zndma mnozstvom vyskytov podzemnych krasovych javov. Pri-
tomnost’ tychto javov, ¢asto unikatnych prirodnych fenoménov, pestrost’ genetickych
typov a aj velkost ich priestorov je spolu s povrchovymi krasovymi javmi dokazom
rozsiahleho skrasovatenia horninového masivu.

Morfogeneticky sa podzemné krasové jamy rozdel'uju do troch zakladnych skupin:
horizontélne jaskyne, vertikalne jaskyne a jaskynné dutiny. Podl'a morfologického cha-
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rakteru podzemnych priestorov sa v hodnotenom tizemi vyskytuju horizontalne a verti-
kalne jaskyne. Horizontalne jaskyne st zastupené kor6znymi, fluvidlnymi, zlomovymi
a rozsadlinovymi genetickymi typmi. Mnohé jaskyne st tvorené kombinaciou uvede-
nych zakladnych genetickych typov. Cast’ jaskyii vytvara viactroviiové kombinované
jaskynné systémy. Vertikalne jaskyne (priepasti) si zastipené tymito typmi: tektonické
priepasti, otvorené krasové jamy, jaskynné priepasti (typ light hole) a v malej miere ver-
tikalne jaskynné sustavy (Jakal, 1975). V oblasti Silickej planiny je podla Zoznamu jas-
kyn na Slovensku (Bella a Holubek, 1999) k 31. 12. 1998 evidovanych celkove 149 pod-
zemnych krasovych javov. Lokalizacia podstatnej ¢asti podzemnych krasovych javov je
schematicky znazornena na obr. 1. Obrazok zachytava stav evidencie jednotlivych loka-
lit krasovych javov v rozpiti rokov 1991 — 1993 (Erdés, 1995; Erdds a Lalkovic, 1996).
Schematicky je tu znazornena lokalizacia jaskyn, priepasti, ale aj délezitych ponorov,
krasovych pramenov, vyvieraciek, pretoze tvoria koncové body vacsieho zndmeho alebo
predpokladaného jaskynného systému. Zo 138 lokalit znazornenych na obr. 1 je 120
jaskyn a priepasti uvedenych v Zozname jaskyn na Slovensku a zvySok tvoria ponory,
pramene, vyvieracky a pod., ¢ize povrchové prejavy suvisiace s krasovou hydrografiou;
29 neuvadzanych jaskyn a priepasti pribudlo do evidencie az v obdobi rokov 1996 —
1998. Pozicia najvyznamnejsich a najdlhsich jaskyn, ako aj najhlbsich priepasti Silickej
planiny je schematicky znazornena na obr. 1. Ide o jaskyne, ktorych dizka je vacsia ako
200 m, a priepasti s hibkou viac ako 50 m. V zavislosti od predisponovanych podmienok
krasovatenia sa v hodnotenom uzemi vyskytuje niekol’ko oblasti vyraznej kumulacie
podzemnych krasovych javov. Tieto oblasti, ktorych pozicia je zrejma z obr. 1, tak pred-
stavuju oblasti intenzivneho podzemného skrasovatenia horninového masivu.

Z rozlozenia vyskytu podzemnych javov a s nimi bezprostredne spitych ponorov,
vyvieraciek a krasovych prameniov je zrejmé, Ze ich znacna Cast’ sa viaze na okrajové Casti
horninového masivu Silickej planiny. Jednoznacne to stivisi s intenzitou skrasovatenia
karbonatov v prisvahovej zone s podstatne vyssou priepustnostou horninového masivu
v dosledku jeho rozvolnenia, porusenia blokovymi pohybmi, a tym aj intenzivnej
cirkulécie infiltrovanych vod. Zna¢né mnozstvo krasovych javov sa vyskytuje v SirSom
okoli vyznamnej zlomovej Struktiry SZ —JV smeru, kde sa stykaju ¢iastkové tektonické
Struktary silicko-turnianska a plesSivsko-brezovska. ZvySena koncentracia vyskytu
podzemnych krasovych javov je tu v izemi priblizne medzi osadou Gombasek, obcami
Vidova, Silicka Brezova a Silica (obr. 1).

Intenzivne skrasovatenie horninového masivu uvedené¢ho uzemia je podmienené
vysokou tektonickou poruSenostou a zvySenym prudenim podzemnej vody, kde
zlomové poruchy a puklinové zény funguji ako vyznamné drendzne cesty. Intenzivne
skrasovatenie podmieniuje aj Specificka geologicka stavba predmetného tzemia, kde
sa v zone zlomu stykaju dve zasadne odlisné litologické jednotky (priloha €. 1).

Nekrasovy komplex hornin spodného triasu, ktory je na juznom okraji silicko-tur-
nianskej jednotky, funguje ako nepriepustna bariéra. Tato bariéra usmeriuje podzemné
krasové vody do masivu prilahlej plesivsko-brezovskej jednotky, tvorenej karbonatmi.

HYDROGEOLOGICKE POMERY

V zmysle hydrogeologickej rajonizacie Slovenska (Suba et al., 1995) je Silicka
planina sti¢astou rajonu MQ 129 Mezozoikum centralnej a vychodnej casti Slovenského
krasu a subrajonu SA 50 — Ciastkovy rajon planin Silickej, Horného vrchu, Zadielske;j,
Jasovskej a Dolného vrchu (obr. 2).
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Hydrogeologické pomery tizemia st prehladne spracované v praci Salagove;j et al.
(1997), kde je uvedeny aj prehlad starSich prac. Hodnoteniu kvantitativnej ochrany
mnozstiev podzemnych vod sa tu venoval Kullman (in Orvan et al., 1992). Moznosti
kvalitativnej ochrany podzemnych vod jz. asti Silickej planiny postdil Tometz (2000).

Hlavnym faktorom, ktory na hodnotenom uzemi urcuje hydrogeologické pomery,
jevSV castisynklinalneanalJZ antiklinalne ulozenie vapencovo-dolomitického komplexu

\\\ \\\\\ Roznava
SARO N&\\“\\\\
SA 30

S
R & / Hydrogeologicka struktura

Vel'kej skaly
JSlavec
SA 50
Silica ?
O
Hydrogeologické
Struktary
Ardovska
a Kec¢ovska

Obr. 2. Mapa hydrogeologickej rajonizacie zapadnej Casti Slovenského krasu s vyznac¢enim hydrogeologic-
kych struktir (Suba, 1973 a Suba et al., 1995)

Fig. 2. A map of hydrogeological division into districts of the western part of the Slovak Karst with marking
the hydrogeological structures (Suba, 1993; Suba et al., 1995)

na malo priepustnych az nepriepustnych sedimentoch spodného triasu. Spodnotriasové
sedimenty vystupujii miestami az k povrchu. V urcitej Grovni v zavislosti od uloznych
pomerov, tektoniky a vyvoja krasového fenoménu sa meni vertikalny smer pridenia na
horizontalny a voda opusta na sz. okraji Silickej planiny vapencovo-dolomiticky komplex
formou vyvieraciek. V zavislosti od geologickych a hydrogeologickych pomerov bolo na
hodnotenom tzemi vyélenenych nickol’ko Struktur (obr. 2), z ktorych do tejto oblasti
zasahuju Struktury Vel'kej skaly, Ardovska a Kecovska. Hydrogeologickymi kolektormi
sa potom v miestnych podmienkach javia najméd karbonaty stredného a vrchného
triasu. Priepustnost’ tychto hornin je podmienena mierou ich tektonického porusenia
a rozpustnosti.

Najvyraznejsie porusené a rozpustné su wettersteinské rifové a lagunarne vapence,
menej ostatné typy vapencov a dolomity. Vzhladom na flySoidny charakter mozno
povazovat’ verfénske suvrstvie spodného triasu (bridlice, sliene, pieskovce) za velmi
slabo priepustné.
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Morfologia izemia a cely rad d’alSich faktorov tu rozdelili odtok podzemnych vod
na plytky a hlboky. Podzemné vody plytkého obehu odtekaju s vel'’kou rozkolisanostou
vydatnosti na okrajoch $truktir, najcastejSie na bariére tvorenej horninami stredného
triasu alebo neogénnou a kvartérnou vypliiou rie¢nych dolin.

Z predmetného hladiska je potrebné vysvetlit mechanizmus odtoku podzemnych
vod danych hydrogeologickych S$truktar, ktorych podzemné vody pochadzaju
vyluéne z infiltrovanych zrazok. Podla J. Orvana (1991) je ich rezim v horninovom
masive ovplyvneny predovSetkym tektonickym poruSenim karbonatov, naslednym
skrasovatenim a polohou styku karbonatov stredného triasu a bariéry podloznych
bridlic spodného triasu vo¢i miestnej erdznej baze. Hodnotena oblast’ patri k tym
castiam Slovenského krasu, kde synklindlna stavba podmieniuje polohu podlozia
karbonatov stredného triasu vo vi&sej hibke, nasledkom ¢oho sa prad podzemnej vody
diferencuje na vody odtekajiice na miestnej eréznej baze a vody nastupujiuce hlbsi
obeh. V hydrogeologickych struktirach tohto typu (patria sem aj Ardovska, Kecovska
a Struktura Vel'kej skaly) z vod infiltrovanych do karbonatického masivu vyteka na
miestnej eréznej baze len mensSia cast’ krasovych vod. Odtekajii vacSinou zostupnymi
pramenmi v zéne intenzivneho skrasovatenia, ktord vznikla pri vyvoji kanonovitej
doliny rieky Slana. Intenzivne skrasovatena zéna spravidla zasahuje do hibky 10 —30 m
pod miestnu eré6znu bazu. Cast’ tychto vod potom odteké skryte do pokryvnych ttvarov.
V oboch pripadoch ide o vody s plytkym obehom. V danych podmienkach maji pramene
(Pisztrang, Var forras, pod Velkou skalou a i.), ktorych situovanie je znazornené
na prilohe ¢. 1, veI'mi vel'kt amplittidu vydatnosti (od niekol’ko decilitrov az litrov po
niekol’ko 100 a niekedy az viac ako 1000 L.s). Interval medzi infiltraciou a odtokom je
vo vel'mi vlhkych obdobiach ¢asto kratky (4 — 6 dni). Pre tieto vlastnosti nie je mozné ich
vodarensky vyuzivat pomocou klasického zachytenia. V snahe vyrovnat’ alebo zlepsit
odtokové minima boli krasové vody prestupujuce do pokryvnych ttvarov zachytené
vrtmi s hibkou 50 — 60 m.

Odtok krasovych vod uvedeného plytkého obehu mozno teda roz¢lenit’ na odtok na
miestnej eréznej baze, a to bud’ sustredeny, alebo rozptyleny, a na odtok na miestnej
erdznej baze kombinovany s odtokom skrytym pod miestnou er6znou bazou. Sustredeny
odtok sa prejavuje prevazne formou jaskynnych chodieb posobiacich v horninovom
prostredi v useku 200 — 500 m proti miestu odtoku ako potrubie (prietokovy kanal).
Okolité karbonatové prostredie je spravidla vel'mi slabo priepustné alebo sa vyznacuje
len puklinovou priepustnostou. Nie st tu vytvorené podmienky na vyraznej$i rozptyl
krasovych vod do okolitého horninového prostredia alebo do pokryvnych tutvarov
v urovni, pripadne pod trovilou miestnej eréznej bazy. Takto mozno charakterizovat’
napr. odtok z Ciernej a Bielej vyvieraéky (priloha &. 1).

Odtok na miestnej erdznej baze kombinovany s odtokom skrytym pod miestnou
erdznou bazou je charakteristicky pre pramene Pisztrang, pod Velkou skalou, Var forras
(priloha ¢. 1) ai. V ich pripade skrasovatend pritokova zona podzemnych vod (zalozena
najcastejsie ako preferovana zona na hydrogeologicky vyznamnych tektonickych liniach)
musi zasahovat’ nielen nad miestnu er6znu bazu (ob¢asné pramene), ale predovsetkym
pod jej uroven. V niektorych ¢asovych intervaloch ¢asto prebera skryty odtok funkciu
pramena (Orvan, 1991). Krasové vody, ktoré neodte¢u na urovni miestnej erdéznej bazy
alebo tesne pod fiou (skryté do pokryvnych utvarov), vac¢sinou po krasovych cestach,
sa podielaju na formovani puklinovo-krasového obehu v celom karbonatovom masive,
od zoény intenzivneho skrasovatenia az po jeho spodnotriasovi bridlicnata bazu.
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Preferované cesty tu vytvaraju tektonicky porusené zony v celej hribke karbonatov.
Skrasovatenie na tychto zonach nie je priebezné, miestami je v Grovniach pod bazou
terciérnej vyplne, lokdlne az na baze karbonatov stredného triasu so vzajomnymi
prechodmi. Karbonaty stredného a vrchného triasu silického prikrovu hydrogeologickych
Struktur Plesivskej planiny a Ardovskej, oddelenych kvartérnou a neogénnou vypliou
udolia Slanej, predstavuju pod touto vypliou jedno zvodnené prostredie. Podobné
tektonické zony tiahnuce sa udolim Slanej drénuju podzemné vody z Casti Struktir
Plesivskej planiny a sucasne zo Struktiry Vel'kej skaly.

Podla klasifikacie odtokov hlbsieho obehu (Orvan et al., 1992) boli krasovo-pukli-
nové vody opisovaného izemia charakterizované ako vody bez zjavného odtoku, resp.
so skrytym odtokom, ktoré mozno exploatovat’ hlbSimi vrtmi situovanymi do synkli-
nalnych $truktir, nachadzajucich sa spravidla pod kvartérnou a neogénnou vypliiou
riecnych dolin. Prvy idaj o existencii krasovo-puklinovych vod tohto typu poskytol vrt
R-12 pri Slavci (Orvan a Tylecek, 1981). Vrt zachytil vyznamné puklinovo-krasové zony
s vyraznymi pritokmi podzemnej vody v hibke od 340 do 370 m s max. vydatnostou
25,0 s, V stivislosti s jeho Gispesnostou boli neskor vyhibené medzi Slavcom a Gomba-
sekom (priloha ¢. 1) dalSie hlboké vrty s oznacenim R-12A, R-12B, R-12C, R-12D, R-12E
a R-12F (Orvan et al., 1992), HR-1 (Orvan, 1994), ktoré umoznili podrobnejsie overit
a hodnotit’ existenciu a podmienky hlbsieho obehu krasovych vod. Predmetné objekty
potvrdili vysledky dosiahnuté vrtom R-12 a upozornili na moznost doplnenia hlbokych
vrtov najma v j. smere medzi Gombasekom a Plesivcom (vrty GP-1, 2 a 3), kde sa predpo-
kladal narast hribky karbonatov stredného triasu (Orvan et al., 1991).

VYUZIVANIE PODZEMYCH VOD SILICKEJ PLANINY

Vo vSeobecnosti je zname, Ze krasovo-puklinové vody viacerych hydrogeologickych
Struktar Slovenského krasu a zvlast’ Silickej planiny predstavuji vyznamné zdroje nie
iba na lokalne, ale hlavne na regionalne zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou. Zdroje
viazané na hodnotené izemie sa v rozhodujucej miere podielajii na zasobovani okresu
Roznava, a to viacerymi spoésobmi. V podmienkach Silickej planiny st to:

A. SKUPINOVE VODOVODY

Roznavsky skupinovy vodovod, zasobujuci okrem samotného okresného mesta aj
obce Betliar, Cué¢ma, Gemerska Poloma, Nadabula a Plesivec, berie podstatné mnozstvo
vody z tzemia Slovenského krasu. V roku 1977 bola vybudovana vodaren v Slavci pri
prameni Pisztrang, ktory ma vyraznt rozkolisanost’ vydatnosti od 2 do 1050 1.s. V ¢ase
nizkych vydatnosti bola kapacita tohto zdroja nedostato¢na, preto sa pristupilo k tzv. opti-
malizcii vyuzitia podzemnych vod miestnych mnozstiev. Tento pojem zahffia vo v§eobec-
nosti Siroky diapazon opatreni, avSak v podmienkach vyuzivania krasovo-puklinovych
vod ide o opatrenia sledujice zvysenie moznosti ich odberu prave v ¢ase nizkych vydat-
nosti krasovych pramenov — vyvieraciek. V danych podmienkach boli vrtnymi pracami
optimalizované aj vyuzitelné mnozstva pramena Pisztrang. V rokoch 1977 — 78 boli do
systému napojené vrty S-4 s vydatnostou 11 1.s™ a prameti Pod Vel’kou skalou, optimali-
zovany vrtom R-8 s vydatnostou 5 — 8 1.s”. Neskor to bol aj prameti Hradna vyvieracka
(Var forras), zachyteny vrtom R$-3 s vydatnostou 15 1.s™.

V stcasnosti st nosnymi zdrojmi tohto skupinového vodovodu pramene Pisztrang
a Pod Velkou skalou, optimalizované uvedenymi vrtmi. Celkova kapacita privodného
radu do Rozinavy je 110 Ls™, do ktorej st vSak zahrnuté aj zdroje Plesivskej planiny. Len
¢oklesne vydatnost' uvedenych zdrojov pod tito hodnotu, zap4jaju sa do systému postupne
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hlboké vrty vybudované v rokoch 1987 — 1991. Tieto vrty zachytavaju puklinovo-krasové
vody hlbsieho obehu, na ktorych tvorbe sa podiel'ajii nielen hydrogeologické Struktury
Silickej planiny, ale aj Plesivskej planiny. Zakladné charakteristiky vyuZzivanych vrtov
uvadza tabulka 1.

Skupinovy vodovod Kecovo — Dlha Ves zasobuje pitnou vodou obyvatel'stvo tychto
obci. Jeho zdrojom je Kecovska vyvieracka s priemernou vyuzitelnou vydatnostou
3,01s™.

Tabul'ka 1. Charakteristické udaje o vyuzivanych hlbokych hydrogeologickych vrtoch
Table 1. Characteristic data on utilized deep hydrogeological boreholes

Oznacenie Hibka Staticka hlz.idma pod- Znizenie Vydatnost’
vrtu [m] zemnej vody [m] [Ls"]
[mp.t]
R-12 397,0 1,0 17,1 20,0
R-12A 585,0 3,0 20,7 31,2
R-12C 507,6 2,8 36,7 31,0
R-12D 672,5 2,5 28,3 43,6
HR-1 419,0 0,5 12,0 15,0
GP-1A 310,0 1,8 19,0 34,9
S-4 8,0 0,7 6,3 13,0

B. OBECNE VODOVODY

Ardovo méa miestny vodovod, ktorého zdrojom pitnej vody je vyvieracka s priemernou
vydatnostou 0,2 L.s™.

Brzotin bol v roku 2002 napojeny na hydrogeologicky vrt HR-1, ktory je situovany
v blizkosti vrtu R-12C a tiez vyuziva krasovo-puklinové vody hlbsieho obehu.

Hrusov vyuziva na zasobovanie pramene situované v udoli Vapenného potoka
(prameni Meze$ a prameil Sv. Anny).

Krdsnohorska DIhd Lika je zabezpecena pitnou vodou z vrtu RHV-4 situovaného
pri prameni Buzgo6 (Krasnohorska jaskyna). Orvan (2006) zarad'uje tento zdroj k hydro-
geologickej Struktare JZ ¢asti Horného vrchu, no geomorfologicky (Mazur et al., 1986)
je jeho ochranné pasmo II. stupiia sti€astou Silickej planiny.

Silica je zasobovana pitnou vodou z dvoch pramenov — Korotnoky kut a Ardocka,
ktorych sumarna vydatnost’ je 1,2 Ls™. Podla Orvana (1991) krasovo-puklinové vody
vytekaju z karbonatov silického prikrovu hydrogeologickej Struktury Horného vrchu,
no geomorfologicky (Mazur et al., 1986) je ochranné pasmo II. stupiia takisto suc¢astou
Silickej planiny.

Silicka Brezovd vyuziva na miestne zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou vyvie-
racku situovanti na severnom okraji obce. Jej priemerna vydatnost’ je 0,5 L.s™.

Silicka Jablonica je zasobovand pitnou vodou z vyvieracky Stras$na studna (Szornyt
kut) s vydatnostou 1,0 L. Krasovo-puklinové vody maji pévod v karbonatoch cezhra-
ni¢nej hydrogeologickej §truktiry Bukového vrchu.

Vsetkyuvedenévodarenskézariadeniasuvsprave Vychodoslovenskejvodarenskejspo-
lo¢nostia. s. PR KoSice s vynimkou vrtu RHV-4, ktory je spolu s vodovodom v sprave obce.
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OCHRANA PODZEMNYCH VOD

Krasovo-puklinové vody patria vo vsSeobecnosti tak z hladiska kvantitativnej,
ako aj z hladiska kvalitativnej ochrany k najohrozenej$im.

Kvantitativna ochrana je zamerana na zabranenie umelym zasahom do horninového
prostredia, ktoré by v kone¢nom dosledku mohli viest k zmenam rezimu podzemnych
vod, a tym k ¢iastoénému alebo tplnému poskodeniu konkrétneho zdroja. Heterogenita
krasovo-puklinového prostredia, ktord je taka charakteristicka aj pre Silicku planinu,
ho predurcuje na to, aby sa pri vybere ochrannych opatreni pristupovalo ku kazdému
problému individualne.

Kvalitativna ochrana krasovo-puklinovych vod spo¢iva v detailnom poznani geolo-
gickych a hydrogeologickych pomerov infiltra¢nych, akumula¢nych a vyverovych ob-
lasti hydrogeologickych struktur Silickej planiny, na ktoré si podzemné vody viazané.
Vyznamnu tlohu tu maju z hl'adiska celkovej, ako aj hygienickej ochrany filtracné pod-
mienky horninového prostredia, a s tym tzko stvisiaca filtracné a samocistiaca schop-
nost. Rezim podzemnych vod v krasovo-puklinovom prostredi s vel'kymi otvorenymi
puklinami a krasovymi kanalmi, charakteristicky najmé pre hydrogeologicku Strukturu
Vel’kej Skaly, tu ma svoje osobitné zakonitosti. Vo vztahu ku kvalitativnej ochrane pod-
zemnych vod uvadza Kullman (1990) ako najdolezitejsie:

— zvycCajne slabu ochrannu funkciu pddnej vrstvy,

— zlozity rezim prudenia podzemnych vod vo filtracne heterogénnom prostredi
tvoreny viacerymi subrezimami laminarneho a turbulentného prudenia,

— vel'ké aZ extrémne vel'ké rychlosti pridenia podzemnych vod,

— malaazzanedbatel'na samocistiaca schopnost’ krasovych vod vo vnutri horninového
prostredia.

Uvedené aspekty v plnej miere zodpovedaju podmienkam prudenia a akumulécie
podzemnych vdd v hydrogeologickych Strukturach Silickej planiny.

Pre kvalitativiu ochranu podzemnych vod na Slovensku platilo do roku 2002 legis-
lativne opatrenie (Zavizné opatrenie &. 17 ,,Uprava o zdkladnych hygienickych zasadach
pre zriadovanie, vymedzenie a vyuzivanie ochrannych pasiem vodnych zdrojov na hro-
madné zasobovanie pitnou a uzitkovou vodou a pre zriadovanie vodarenskych nadrzi“
vo vestniku MZ SSR, ¢iastka 10 — 11 zo dna 20. jala 1979), ktoré vSak svojou zasadnou
podmienkou o 50-dennom zdrzani podzemnych vod v horninovom prostredi nezodpo-
vedalo charakteru hydrogeologickych pomerov krasu. Podrobne tuto problematiku roz-
vadza Kullman (2002). V zmysle tychto opatreni boli spravidla spracované aj pasma
hygienickej ochrany zdrojov pitnej vody Silickej planiny, sliziacich na hromadné zaso-
bovanie obyvatelstva. Ich situovanie a rozsah pre jednotlivé zdroje tak skupinovych, ako
aj obecnych vodovodov uvadza priloha ¢. 1.

V stiéasnosti platna legislativa (Vyhlaska MZP SR ¢&. 29/2006, ktorou sa ustanovu-
ju podrobnosti o uréovani ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov, o opatreniach na
ochranu vod a o technickych tpravach v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov)
vSak uz zodpoveda eurdpskym trendom kvalitativnej i kvantitativnej ochrany podzem-
nych vod. Preto sa javi nevyhnutnost’ prehodnotit’ metodiku vSeobecnej ochrany a roz-
sahy pasiem hygienickej ochrany zdrojov podzemnych vod aj v podmienkach Silickej
planiny. Podl'a dostupnych udajov sa vsak tieto zdsady aplikovali len v jedinom pripade,
a to vrtu GP-1A (Matus et al., 2005).

Vseobecne plati, ze v rozvinutom krasovo-puklinovom prostredi s otvorenymi
poruchami, poruchovymi pasmami a krasovymi kanalmi je nevyhnutné zamedzit’ vSetku
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¢innost, ktora by mohla akymkol'vek spdsobom narusit’ existujiice zlozité prudenie
podzemnych vod a vytvorit’ prekazky v preferovanych cestach prudenia od infiltracie,
cez akumuldciu az po vyver.

V tivodnych paragrafoch Vyhlasky MZP SR ¢&.29/2005 Z. z. st pre krasovo-puklinové
vody ochrannych pasiem (OP) I. a II. stupiia uvedené nasledujuce osobitosti:

a) Na zabezpecenie ochrany vodarenského zdroja podzemnych vod v krasovo-puk-
linovom horninovom prostredi a puklinovom horninovom prostredi sa ur¢i aj ochranné
pdsmo 1. stupiia oddelené v miestach, kde dochadza v infiltrac¢nej oblasti k priamemu
prestupu povrchovych vod ponorom alebo zavrtom do horninového prostredia, tymto
ochrannym pasmom sa chrani miesto prestupu vody.

b) Ochranné pdasmo Il. stupria vodarenskych zdrojov podzemnych véd v kra-
sovo-puklinovom horninovom prostredi a puklinovom horninovom prostredi sa urcuje
na zaklade odborného postidenia a zhodnotenia hydrogeologickych pomerov vo vztahu
k potencialnym zdrojom znecistenia a hospodarskym aktivitdm v Casti infiltracnej ob-
lasti alebo v celej infiltra¢nej oblasti vodarenského zdroja.

Tieto skuto¢nosti sa dosial’ neaplikovali do ochrany vodarenskych zdrojov Silickej
planiny.

V podmienkach Silickej planiny boli zhodnotené zdroje znecistenia, z ktorych v roz-
hodujucej miere prevladaju bodové znecistenia typu nelegalnych skladok rozli¢ného (naj-
CastejSie domového) odpadu. Na tizemi Silickej planiny sa v minulosti zdokumentovalo
43 takychto skladok (Orvan, 1990). Dalej tu mozno pozorovat’ vplyv polnohospodarskej
¢innosti, ktora je sustredena hlavne do okolia hospodarskych dvorov a na intenzivne vy-
uzivant pol'nohospodarsku podu. Nemalé problémy spdsobuji pozostatky po pdsobeni
a aktivitach byvalych vojsk sovietskej armady dislokovanych v Roziiave. Vyznamnejsie
zdroje znecistenia st uvedené v prilohe ¢. 1.

Z pohladu ohrozenia kvality podzemnych vod sa v danych podmienkach javi ako
najnebezpecnejsi ropovod, prechadzajici naprie¢ Silickou planinou (priloha ¢. 1). Oso-
bitnym problémom je tu ochrana podzemnych vdd krasovo-puklinovych systémov hyd-
rogeologickych struktar Velkej skaly, Ardovskej a Kecovskej. Zdroj znecistenia je tu
situovany do infiltra¢nej oblasti krasovych vdd, kde sa na povrchu spravidla bez krycej
nepriepustnej vrstvy a v podzemi nachddzaji vyznamné preferované cesty krasového
povodu pre privod znecistenia az na hladinu podzemnej vody. Otvorené poruchové zény
so silne rozvinutym krasom tu prepajaji ponory povrchovych vod podzemnymi jaskyn-
nymi systémami s vyvieratkami na vel'ké vzdialenosti, presahujuce ¢asto niekol'ko ki-
lometrov (3 — 7 km). Pritom ¢as transportu zneéistenia na takuto vzdialenost’ je relativne
vel'mi kratky (spravidla 100 — 1000 hodin).

V pripade uniku ropy v tejto ¢asti hodnoteného izemia prakticky nie su technické
opatrenia na zabranenie Sirenia znecCistenia v podzemnych vodach krasovo-puklinovych
systémov.

Z iného pohladu, a to vplyvu antropogénnej ¢innosti v obci Silickd Brezova, nacha-
dzajticej sa v infiltracnej oblasti Kecovskej vyvieracky, treba zaujat’ stanovisko k navrhu
OP 1. a II. stupna zdroja sluziaceho na dotaciu skupinového vodovodu Kecovo — Dlha
Ves.

SUCASNY PRAVNY STAV OCHRANY VODARENSKYCH ZDROJOV
SILICKEJ PLANINY A NAVRH NA JEHO PREHODNOTENIE

V sucasnosti, ako uz bolo uvedené, je jedinym zndmym dokumentom navrh OP I. a II.
stupia na Silickej planine, spracovany v zmysle zdsad Vyhlasky MZP SR ¢&. 29/2005
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Z. z. pre hlboky hydrogeologicky vrt GP-1A (Matus et al., 2005). Tento navrh ochran-
nych pasiem je v sucasnosti v procese schvalovania na ObUZP v Roziave. Specifikom
predmetného zdroja je skutocnost, Ze sa nachadza mimo ochranného pasma II. stupna
a ze toto ochranné pasmo pozostava z dvoch samostatnych Casti: severnej — zaberajlcej
Cast’ Plesivskej planiny, a juznej, rozprestierajicej sa na JV okraji hodnoteného uzemia
(priloha ¢. 1). D6vod takéhoto roz€lenenia vyplynul z mechanizmu tvorby krasovo-puk-
linovych vod hlbokého obehu, ktory bol vysvetleny skor, v ¢asti opisujticej hydrogeolo-
gické pomery.

Juzné ohrani¢enie navrhovaného OP II. stupiia v oblasti Silickej planiny (Ardovska
hydrogeologicka Struktara) reSpektuje rozvodnicu podzemnej vody overenu stopovacimi
skuskami pomocou radioizotopov na ponoroch Cervena skala, Bezoblatny ponor
a Lukastie — Rakata. Tato rozvodnica oddel'uje uzemie, v ktorom odteka podzemna voda
smerom do doliny Slanej v tseku Plesivec — Gombasek, od podzemnej vody gravitujucej
smerom na juh k vyvieracke Buzgd v Bohtiove (Mat'us et al., 2005).

Hranicanavrhovanej juznej Casti OPI1. stupnia vodarenského zdroja GP-1A zasahujtca
na uzemie Silickej planiny je znazornena na prilohe €. 1 a oznacena pismenom A. Takto
vymedzené tizemie predstavuje plochu 5 963 628 m2.

V dokumente spracovanom Matusom et al. (2005) je vo vztahu k moznosti uréenia
oddelenych OP I. stupiia situovanych do OP II. stupiia uvedena skutoénost’ ,,Ze nie je
dévod pre ich zriadenie, vzhl'adom na nepatrny plo§ny rozsah a hibku krasovych javov,
ako aj ich hlinita vyplii.“ V danom pripade by vSak stalo za zvazenie zaoberat’ sa takouto
moznostou v pripade vysSie uvedenych ponorov; ich komunikéciu s podzemnou vodou
hlbsieho obehu, ktort zachytava aj vrt GP-1A, by mali preukazat’ stopovacie skusky.
V pripade, ak by sa takato komunikacia potvrdila, je nevyhnutny aj navrh oddelenych
I. ochrannych pasiem.

Dalsou osobitostou ochranného pasma II. stupiia vodarenského zdroja, hydrogeo-
logického vrtu GP-1A je to, ze don zasahuje trasa ropovodu, ktory je v zmysle Vyhlas-
ky MZP SR &. 29/2005 zaradeny k stavbam s potrebou osobitého postidenia pre navrh
optimalnej ochrany. Autori uvedenej dokumentacie (Matus et al., 2005) vSak ani tejto
skuto¢nosti nevenuju zvlast pozornost.

Najrozsiahlejsie OP II. stupiiana Silickej planine bolo vymedzené spolu pre vodarenské
zdroje — pramene Pisztrang a Hradna vyvieracka, ako aj plytké hydrogeologické vrty
S-4, R-8 a hlboké vrty R-12, R-12A, R-12B, R-12C, R-12D (na prilohe ¢. 1 oznacené
pismenom B). Rozhodnutim ¢. Vod. hosp. 224/86/992/88/90 zo dna 29. 12. 1990 boli
vymedzené v zmysle vtedajsej platnej legislativy (,,Zavdzné opatrenia ¢. 17 MZ SSR
z roku 1979) pasma hygienickej ochrany (PHO) uvedenych zdrojov. PHO II. stupna
bolo roz¢lenené na vnutornu a vonkajSiu Cast, ked vnltornt Cast’ predstavovali
vSetky krasové fenomény — priepasti v tomto pasme s celkovym poctom 41. Navrh
predmetnych PHO spracoval S¢uka (1983), ktory so skupinou jaskyniarov (O. Bolagek,
L. Gaal, L. Herényi) vykonal s tymto cielom podrobné mapovanie krasovych javov.
Celkovo bolo takto zdokumentovanych 1033 bodov. Okrem identifikacie krasového
objektu, zhodnotenia jeho velkosti a tvaru sa hodnotili aj geologické — petrografické
a Strukturne prvky, ako i pripadny zdroj znecistenia. Zvlast hodnotnym prinosom tejto
prace pre ochranu podzemnych vod hodnotenych vodarenskych zdrojov bolo vykonanie
stopovacej skusky s vyuzitim radionuklidov #Br a >!Cr (Blaha, 1983). Do vonkajsej
Casti PHO II. stupiia bola zahrnuta v podstate celd hydrogeologicka Struktura Velkej
skaly. Praca prispela zna¢nou mierou i k zhodnoteniu podmienok plytkého aj hlbinného
obehu krasovo-puklinovych vod v tejto hydrogeologickej Struktire. Ak sa spravca
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vodarenskych zdrojov zachytavajucich podzemnu vodu v tejto Casti Silickej planiny
rozhodne zadat’ prehodnotenie PHO II. stupiia (do konca roka 2008 boli prehodnotené
len OP I. stupiia zdrojov R-12A, R-12C a HR-1 v ich bezprostrednom okoli), bude
nevyhnutné sa tu zaoberat aj otazkou oddelenych OP I. stupna.

Na SV okraji Silickej planiny sa nachadzaju dva vodarenské zdroje, ktorych navrhnuté
a schvalené ochranné pasma ¢i skor pasma hygienickej ochrany sa scasti prekryvaju.

V prvom pripade ide o PHO II. stupna (ozna¢ené na prilohe ¢. 1 pismenom C)
pramefiov zasobujucich obec Hrusov (Meze$ a Sv. Anny), kde na zéklade doterajsich
poznatkov o tvorbe podzemnych vod nie je potrebné uvazovat s oddelenymi OP
L. stupnia. Vzhl'adom na dokumentaciu starSieho data, ked’ PHO 1. a II. stupna schvalil
Odbor lesného a vodného hospodarstva vtedajsicho ONV v Roznave pod ¢. 493/89 zo
diia 23. 10. 1989, by viak bolo vhodné PHO prehodnotit’ na OP v zmysle Vyhlasky MZP
SR ¢.29/2005 Z. z.

V druhom pripade ide o rozsiahlejSie ochranné pasmo vrtu RHV-4, zaberajtice geogra-
ficky SV cast’ Silickej planiny (pismeno D na prilohe ¢. 1). Hydrogeologicky, ako uz bolo
uvedené, vsak Orvan (2006) zarad’'uje podzemnt vodu tohto vrtu k Strukture JZ cCasti
Horného vrchu. Navrh PHO I. a II. stupiia vykonal Bachiidk (2003). Tento dokument ani
rozsahom ani kvalitou nezodpoveda narokom kladenym na dielo takéhoto charakteru,
preto je jeho prehodnotenie nevyhnutné. V danom pripade sa v minulosti nevykonali na
uzemi takto vymedzeného PHO II. stupna ziadne stopovacie skusky, ktoré by poukazali
na priamu suvislost’ jednotlivych povrchovych krasovych javov s podzemnou vodou za-
chytenou vrtom RHV-4 s vyvierackou Buzgd, nachadzajiicou sa v bezprostrednej bliz-
kosti tohto vrtu. Na prehodnotenie PHO na OP sa okrem iného javia stopovacie skusky
ako nevyhnutné. Len na zaklade nich je potom mozné potvrdit’ ¢i vyvratit’ opodstatne-
nost’ navrhu oddelenych OP I. stupiia. Podl'a vyjadrenia obecného tiradu Krasnohorska
Dlha Luka, v ktorého sprave je predmetny vodarensky zdroj, nebolo dosial’ spravne ko-
nanie na schvalenie jeho OP ukoncené.

Dalsie ochranné pasma boli navrhnuté (Orvan, 1990) a schvélené v zmysle star$ich
pravnych opatreni pre Strasnu studiiu, zasobujucu obec Silické Jablonica. Ochranné pas-
mo tohto zdroja, oznacené pismenom E na prilohe €. 1, zabera z podstatnej Casti Gitvar
rifovych wettersteinskych vapencov bez vyraznejSich povrchovych krasovych javov.
Podrobnejsie by vsak bolo vhodné preskumat’ komunikéciu povrchovych a podzemnych
vod tejto Ciastkovej Struktiary (Bukovy vrch) zasahujucej za hranice Slovenska v ramci
prehodnotenia PHO na OP. Toto ochranné pasmo bolo vyhlasené rozhodnutim ¢. 493/89
OPLVH, ONV v Roznave dna 23. 10. 1989.

Zdroje podzemnej vody zasobujuce obec Silica pitnou vodou st chranené na zdklade
rozhodnutia OPLVH, ONV v Rozinave ¢. 1024/88/89 z 20. 12. 1989. Podla prilohy
¢. 1 je PHO II. stupna (oznacené pismenom F) vymedzené vyluéne v nerozliSenych
wettersteinskych vapencoch, ktorych Struktura tiez presahuje Statne hranice. Ani tu
nemozno pozorovat’ vyskyt vyraznejsich povrchovych javov, ktoré by mali byt navrhnuté
ako oddelen¢ OP I. stupnia. V rdmci prehodnotenia PHO na OP sa v$ak aj tu niika potreba
podrobného cezhrani¢ného mapovania.

Kecovska vyvieracka zasobuje skupinovy vodovod Kecovo — Dlha Ves. V danom
pripade boli zahrnuté do PHO II. stupiia (pismeno G — priloha €. 1) povodia dvoch povr-
chovych tokov zasahujucich az po obec Silicka Brezova, ktoré sa po spojeni stracaju v po-
nore pri jaskyni Milada. Stopovacimi skuskami sa aj tu v minulosti preukazala spojitost’
vod vtekajucich do tohto ponoru s vodami pramena v Kecove. Vymedzenie oddeleného

95



OP I. stupna, ktory predstavuje predmetny ponor, sa potom na takomto zaklade javi ako
nevyhnutné.

Sucastou tohto ochranného pasma je aj zdroj podzemnej vody zasobujuci obec
Silicka Brezova.

Zdroj podzemnej vody zasobujuci obec Ardovo prestavuje malo vydatny (0,2 1.s™)
pramen s infiltraénou oblastou mensicho rozsahu. Vyhlasené PHO II. stupia (pismeno
H z prilohy &. 1) rozhodnutim ObUZP SVS &. 2003/00136-KU/2004 zodpoveda tymto
podmienkam a ma oproti dosial’ uvedenym pasmam podstatne mensi rozsah. V danom
pripade nie je predpoklad priamej komunikacie povrchovych vod s podzemnymi,
¢o vylucuje navrh oddelenych OP I. stupiia.

ZAVER

Zaverom teda mozno konstatovat, Ze stav ochrany podzemnych vod Silickej planiny,
vyuzivanych na vodarenské tcely, ¢i uz z pramenov alebo hydrogeologickych vrtov,
nezodpovedd v rozhodujiicej miere sucasnym narokom stanovenym teraz platnymi
legislativnymi opatreniami (Zakon o vodach 364/2004 Z. z. a Vyhl. MZP SR 29/2005
Z. z.). Vynimku tvoria len niektoré objekty situované do udolia Slanej. V pripade vrtu
GP-1A boli navrhnuté ochranné pasma I. a II. stupfia vratane opatreni o ¢innosti v nich,
ktoré mozno povazovat za postacujuce. Pre vrty R-12A, R-12C a HR-1 sa predbezne
prehodnotili PHO na OP, ale len na urovni ich prvych stupnov.

Vychadzajic z poznatkov o si¢asnom stave ochrany vodarenskych zdrojov Silickej
planiny treba poukézat’ hlavne na problematiku ochrany zdrojov Pisztrang a Hradna
vyvieracka, ako aj plytké hydrogeologické vrty S-4, R-8 a hlboké vrty R-12, R-12A,
R-12B, R-12C, R-12D. Ich spolo¢né ochranné pasmo II. stupna zabera najvacsiu plochu
Silickej planiny. Zvlast’ tu nie je rieSena otazka oddelenych OP I. stupiia. Perspektivne
by bolo vhodné riesit’ predmetnu problematiku komplexne pre celu Silicku planinu,
s navrhom na prehodnotenie PHO na OP v zmysle platnych legislativnych opatreni.

Sucastou prispevku je mapa Silickej planiny prilozena v ¢asopise (priloha €. 1).
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PECULIARITIES OF KARST-FISSURE WATER PROTECTION
ON SILICA PLATEAU IN SLOVAK KARST

Summary

The Silica Plateau in Slovak Karst represents important karst phenomenon connected with many
waterworks sources, which catch its karst-fissure water. One of the significant elements of groundwater
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quantity and quality protection is the protection of waterworks sources, which are in high amount in the
studied area. In the past, the legislation actual in that time emphasized only the protection of quality (expressed
by hygienic principles) as the decisive element of the ground water protection in general, regardless of water
aquifers uniqueness. After consideration of this factor importance, protective precautions were suggested
since 2002 (Regulation of the Ministry of Environment of SR no. 29/2005 S b., which defines details on
designation of water management sources, on water protection measures, and on technical treatments within
the water management source protection zones), which did not respect karst-fissure groundwater quantity
and quality protection in area with highly karstified phenomenon.

Waterworks sources of Silica Plateau utilized for public supply with drinking water are ordinarily in
administration of East Slovak Water Supply Company, possibly in the administration of villages. The users
of waterworks sources strive to achieve the revaluation of their protective zones in the sense of the legislation
from 2005 only sporadically. Our paper is trying to point out the particularities arising from the revised
legislative precautions (Regulation of the Ministry of Environment of SR no. 29/2005 Sb.) in the Silica
Plateau conditions.

The formation of karst-fissure water is in the Silica Plateau influenced by many factors related with
climatic conditions, morphology, hydrology, geology and hydrogeology, briefly characterised in the text.

The Silica Plateau as the largest subunit of the Slovak Karst, has nonkarstic, but also karstic relief
with dependence on the local geology and rock composition. Karstic relief consisting from several types of
limestones is the main compound of the studied area. This relief represents the result of the karstification and
some other morphogenetic processes. The karstification process led to creation of surface karst phenomena
(exokarst) and subsurface karst phenomena (endokarst).

The main factor determining the hydrogeological settings of the studied area is the emplacement of
limestone-dolomite complex lying on the low permeable or impermeable sediments of the lower Triassic — in
the NE part it forms a syncline and in the SW part it forms anticline. The lower Triassic sediments sometimes
outcrop on the surface. Middle- and upper Triassic complex create morphologically distinctive plateau, with
surface covered by large amount of karst holes and chasm, conducting the rainfall water into the complex.

In general it is known, that karst-fissure waters of several hydrogeological structures in Slovak Karst
and especially in the Silica Plateau represent significant sources not only for local, but also for regional
supplying of public with drinking water. The sources in the evaluated area are important for water supplying
of Roznava district in many ways. In the conditions of Silica Plateau there are two grouped ducts and 7 ducts
of villages.

The sources of these ducts do not have authorized protective zones of the level 1. and II. in terms of the
valid legislation. The result of our contribution is to emphasize the necessity of revaluation of hygienically
protected zones to protective zones with regard to particularities arising from the existing conditions,
especially the requirement of separated protective zones of the level L.
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M. Seman, L. Gaal, 1. Sedlac¢ek, M. Laichmanova, S. Jeleii: Microflora of moonmilk from
Slovak caves

Abstract: Despite of relatively rich literature not all details about the genesis and development of
moonmilk are resolved. Four caves (Gombaseckd, Harmaneck4, Deménovska jaskymia slobody and
Deminovska jaskyiia mieru) were researched in terms of function of microbes in the moonmilk.
Microbiological analyses of 6 samples of moonmilk have shown marvelous rich occurrence of
psychrotrophic bacteria and microscopical fungi in surveyed caves. There was predominantly
gramnegative unfermented rods belonging into phylogenetic group of Proteobacteria, family
Pseudomonadaceae. Mycological analyses have shown occurrence mainly of anamorphed stage
of microscopical filamentous fungi. Despite of rich microbiological procuration only additive
task of microbe in formation of moonmilk is presumable. Essential processes within moonmilk
are the precipitation of CaCO, from the condensed water which deposits in the form of thin film
on the cold wall of caves with the dynamic convection of air in various seasons.

Key words: moonmilk, microflora, psychrotrophic bacteria, Slovak caves
UVOD

Mikky (alebo aj plasticky) sinter (angl. moonmilk, rockmilk, Cesky nickaminek)
ako zvlastny typ speleotémy je v jaskyniach znamy oddévna. Biely alebo zltkasty,
kaSovity, plasticky, mikrokrystalicky agregat kalcitu a dal§ich minerdlov spravidla
so znacnym obsahom vody (40 — 80 %) je dobre rozoznateIny od ostatnych sintrovych
utvarov. Vo vyschnutom stave je lahky, porovity, kriedovite drobivy. Miestami pokryva
steny, strop, sintrové utvary, zriedkavejsie aj podlahu jaskyi. Vd’aka jeho lekarskemu
vyuzivaniu bol predmetom skuimania uz od 16. storocia a v sucasnosti je k dispozicii
bohata literatura zaoberajica sa jeho charakterom, typmi i genézou (napr. Bernasconi,
1959, 1961; Caumartin a Renault, 1958; Mattioli, 1970; Trimmel, 1968; Fisher, 1988,
1992; Onac a Ghergari, 1993). Napriek tomu nemoézeme tvrdit, ze su uspokojivo
objasnené vSetky okolnosti jeho vzniku a rastu. Hill a Forti (1997) v druhom vydani
monografie o jaskynnych minerdloch sveta uvadzaju Styri mozné sposoby vzniku
mikkého sintra. Ani jeden z nich vSak nie je v plnej miere aplikovatelny a vystihuje len
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Cast’ zlozitejSieho procesu. Prvy spésob vzniku, podla ktorého Ciasto¢nym zamfzanim
vody v chladnych, subpolarnych alebo vysokohorskych jaskyniach dochadza k Gniku
oxidu uhlicitého a vyzrazajuce sa Castice suspenduju na jaskynnych stenach v podobe
mlie¢nej hmoty (Tombe, 1952), nedava vysvetlenie na vyskyty mikkého sintra
v jaskyniach teplého a mierneho pasma. Podl'a druhého sposobu sa mékky sinter tvori
¢innostou mikroorganizmov, najmé baktérii, rias a hub (Caumartin a Renault, 1958;
Williams, 1959; Gradzinski a spol., 1997), avSak nie v kazdom vyskyte mékkého
sintra zaregistrovali pritomnost’ mikroorganizmov (napr. Shumenko a Olimpiev, 1977).
Treti, uz dvesto rokov stary spdsob vzniku predpoklada, ze mikky sinter je produktom
rozpadu materskej horniny alebo sintra (Lang, 1708), ¢o sa vSak da vylucit’ pre Casti
mineralnu i geochemicktl nezhodu medzi horninou a miakkym sintrom (napr. Rajman
a Roda, 1974; Onac a Ghergari, 1993). Podl'a posledného spdsobu (Hill a Forti, 1997)
sa makky sinter priamo vyzraza z podzemnej vody, podobne ako ostatné sintrové formy,
vyzrazand hmota v§ak ma mikrokrystalicku struktaru s vy$§im obsahom Mg-mineralov.
Aj v tomto pripade chyba spolahlivé vysvetlenie pri¢iny vzniku charakteristickej
Struktiry, mikrokrystalickej stavby mékkého sintra.

V jaskyniach na Slovensku makky sinter podrobnejsie skiimali Rajman a Roda
(1974) pod nazvom plasticky sinter. Vzorky mikkého sintra odobraté z Gombaseckej
jaskyne (Slovensky kras), jaskyne Vyvieranie (Deménovska dolina), Jaskyne pod
utesom (Deminovska dolina), z Bystrianskej jaskyne (Horehronské podolie) a z jaskyne
na Vosmendé (severné Cechy) podrobili chemickej analyze, rontgenovej analyze
a skumaniu pod elektronovym mikroskopom a zistili, ze mékky sinter pozostava
z ihlicovo-steblovitych krystalov kalcitu s rozmermi 10 — 10 cm, pri vzniku ktorych
hrali hlavna ulohu chemické a fyzikalne faktory vyplyvajuce z polohy nélezisk. O dva
roky neskor vSak Harman a Derco (1976) tie isté vzorky z Gombaseckej jaskyne a jaskyne
Vyvieranie podrobili analyze metédou rastrovej a transmisnej elektronovej mikroskopie
a dospeli k zaveru, ze v prvej faze krystalizacie sa vytvaral aragonit (najma vdaka
zvysenému obsahu primesi Mg, pripadne Sr a Ba), druha faza bola charakterizovana
rekryStalizaciou aragonitu v pevnej konzistencii na kalcit a dolomit, a nakoniec v tretej
faze dochadzalo uz len k orientovanému rastu kalcitu a dolomitu na paramorfézach
povodného aragonitu. Doélezité bolo v tejto praci aj zistenie ilovej sludy, ktord na
zaklade vysokej krystalinity a pomerne vel'kych ¢astic pochadzala zrejme z povodnych
hornin. Autori na elektronovej mikroskopickej fotografii uvadzaju aj skelet nezndmeho
organizmu bez blizSieho urcenia. Vplyv mikroorganizmov na krystalizaciu mineralov
vSak povazuju za minimalny.

Maikkeé sintre v jaskyniach Slovenska, na rozdiel od viacerych zahrani¢nych jaskyn,
z hladiska zastupenia mikroorganizmov sa dosial’ neskiimali. Z tohto dovodu sme sa
rozhodli uskuto¢nit’ zakladny monitoring osidlenia sintrov baktériami a vlaknitymi
hubami a analyzovat’ pripadnu tilohu vplyvu mikroorganizmov na tvorbu a rast makkého
sintra v slovenskych jaskyniach. Tato tloha vyplyvala aj z planu hlavnych uloh Spravy
slovenskych jaskyn na rok 2008.

CHARAKTERISTIKA LOKALIT A METODICKE POSTUPY

Vzorky mikkého sintra sme odobrali zjaskyn, v ktorych tento typ sintra tvori vyraznu
akumulaciu alebo je vyskyt méakkych sintrov typicky pre danu jaskyiu ¢i region.
Gombasecka jaskyrna

Vzorky na mikrobiologickt analyzu sme odobrali 23. 8. 2007 z dvoch miest Su-
chej chodby (chodba vedica k Mramorovej sieni, obr. 1). Prva vzorka (G-1) pochadza
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zo severozapadnej steny jaskyne pri merac¢skom bode ¢. 261. Mékky sinter bielej farby tu
tvori niekol'’ko milimetrov hruby povlak vo forme $kvin najma v koréznych priehlbinach
jaskynnej steny a stropu. Druha vzorka (G-2) pochadza z naprotivnej, juhovychodnej
steny jaskyne, 30 m od predchadzajuceho miesta smerom k Mramorovej sieni (obr. 2).
Na analyzu celkového organického uhlika (TOC) sme vybrali vzorku G-2.
Demiénovska jaskyiia slobody

Dve vzorky sme odobrali 6. 11. 2007 z Vel'kého dému (obr. 3). Prva, S-1, pochadza
z mohutnej steny v severnej Casti domu 14 m od navstevnej trasy. Stena je tu stvisle

G-1
Such chodbag -

0 50 100 m
[ (AT S N S

Priestory jaskyne
Prehliadkovd trasa
Trvaly vodny tok

Obiasny vodny tok

Obr. 1. Miesta odberu vzoriek v Gombaseckej jaskyni (mapovy podklad: Sprava slovenskych jaskym)
Fig. 1. Places of taking samples in Gombasecka Cave (map by Slovak Caves Administration)

pokryta makkym sintrom v niekol’ko
centimetrovych hribkach (obr. 4).
Druhti vzorku, S-2, sme odobrali
z mohutného zavalu uprostred domu.
Vo Vel'kom dome je vel'mi intenzivne
kvapkanie vody takmer po cely rok,
voda miestami pada z vel'kej vysky
aj v suvislom prude.
Deménovska jaskyia mieru

Dve vzorky sme odobrali 6. 11.
2007 zo vstupnej chodby. Prva vzor-
ka (S-3) pochadza zo severozapad-
nej steny chodby, kde mékky sinter
vytvara tenké povlaky v nevelkych

Obr. 2. Miakky sinter v Gombaseckej jaskyni. Foto: L. Gaal
Fig. 2. Moonmilk in Gombasecka jaskymna Cave. Photo: L.
Skvrnach. Druhu vzorku (S-4) sme Gaal
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chodba

rJaskyia
Vyvieranie

Mramorové
riecisko

Objavny ponor

Deménovska
jaskyiia mieru

chodba Obr. 4. Mikky sinter vo Velkom dome v Deménovske;j
jaskyni slobody (vl'avo). Foto: P. Stanik

Fig. 4. Moonmilk in Great chamber in Deménovskéa
jaskyna slobody Cave (on the left side). Photo:
P. Stanik

Ruzova

sie
Pekelnj ¥

dém odobrali z malého vybezku oproti predcha-

siene dzajucemu miestu. Makky sinter tu tvori

—— Priestory jaskyne niekol’ko mm hrubu vrstvu na podlahe jas-
=== Prehliadkovi Irasa Pustd kyne, kde pokryva jednak hlinité sedimen-
% Trvalj vodnj tok li“k""‘ ty a jednak kamenitu sutinu (obr. 5).

e b Harmanecks jaskyia

. . ) . Tri vzorky sme odobrali 7. 11. 2007
Obr. 3. Miesta odberu vzoriek v Demidnovskej jas-

kyni slobody (mapovy podklad: Sprava slovenskych (obr. 6). VZOI‘k.a S-5 poché.dza z ]askynne_!
jasky) steny tesne pri navstevnej trase v oblasti

Fig. 3V Places of taking samples in Deménovska Nénosovej chodby, pri tzv. Kompase. Ste-
Kzlx;jstrs;?}:;‘;y Cave (map by Slovak Caves o ok rvts bielym mékkym sintr.om sU tu

pomerne suché, aj makky sinter je znacne
praskovity. Druhtl vzorku, S-6, sme odobrali v severozapadnom vybezku z Dému obja-
vitel'a, za jazierkom pitnej vody, mimo navstevného chodnika (obr. 7). Posledna vzorka
(S 7) pochadza z jaskynnej steny v juznej ¢asti Domu objavitel’a, pod sutinou.

Chemické a mineralogické analyzy

Z arbitrarne vybranych vzoriek S-1 (Deménovska jaskyna slobody) a S-3 (Dema-
novska jaskyna mieru) boli v laboratériu BEL NOVAMANN International v Bratislave
vyhotovené chemické analyzy. Zo vzorky G-2 (Gombasecka jaskyfia) sa v tom istom
laboratoriu vyhotovila analyza na celkovy organicky uhlik (TOC).
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Fig. 6. Places of taking samples in Harmanecka jas-
kyna Cave (map by Slovak Caves Administration)

Zo vzorky G-1 bola v $pecializova-

nom laboratoriu Geologického ustavu SAV
v Bratislave vykonana rontgenova (rtg) ana-
lyza na difraktometri Philips PW 1710 pri
nasledujucich Standardnych podmienkach:
Cu Ko, grafitovy monochromator, napétie 40 kV, prad 20 mA, rozsah merania 4 — 70°
20, krok 0,02° 20, ¢as 0,8 s na krok.
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Obr. 6. Miesta odberu vzoriek v Harmanecke;j jasky-
ni (mapovy podklad: Sprava slovenskych jaskyt)

Obr. 7. Povlak mikkého sintra na mieste odberu
vzorky S-6 v Harmaneckej jaskyni. Foto: L. Gaal
Fig. 7. Cover of moonmilk in the point of taking
sample S-6 in Harmanecka jaskyia Cave. Photo: L.
Gaal

Zaroven sa Cast’ vzorky a detailnd morfologia agregatov mékkého sintra skiimala

elektronovej mikroskopie Statneho geologick:

103

aj na skenovacom elektronovom mikroskope (SEM) JEOL JSM 840 na pracovisku

¢ho ustavu Dionyza Stura v Bratislave.



Mikrobiologické analyzy

Celkova mikroflora reprezentovana kultivovatelnymi chemoorganoheterotrofnymi
mikroorganizmami bola kvantitativne determinovana v ustave bunkovej bioldgie
Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave. Vzhl'adom na fyzikalno-chemicku $pecificitu
jaskynnych biotopov sa pozornost’ sustredila na dominantni taxonomicku skupinu, ktort
tvoria psychrofilné, resp. psychrotrofné baktérie a mikroskopické huby (mikromycéty).
Psychrofilné mikroorganizmy maju optimalnu rastovi teplotu do 20 °C, psychrotrofné ju
maju sice podstatne vyssiu, ale st schopné rast’ aj pri nizkych teplotach. Tato ¢ast’ analyz
sa vykonala na pracovisku Ceskej zbierky mikroorganizmov (CCM) Prirodovedeckej
fakulty Masarykovej univerzity v Brne. Pre moznost ovplyvnenia antropogénnym
faktorom boli vo vzorkach determinované aj indikatory fekalnej kontaminéacie, a to
koliformné baktérie a enterokoky.

Celkova mikroflora sa stanovila kultiva¢nou metodou na Plate Count Agar (HiMedia)
Standardnym postupom. Asepticky odobrana vzorka sintra do sterilnej skiimavky bola
za chladovych podmienok (5 — 8 °C) transportovana do laboratéria a ihned’ podrobena
mikrobiologickej analyze. 1 g vzorky sa suspendoval v 10 ml sterilného fyziologického
roztoku, z ktorého bolo pripravené desiatkové riedenie aZz do 10-8. Z kazdého riedenia sa
odpipetoval 1 ml arovnomerne rozotrel sklenenou hokejkou po povrchu dobre vysuseného
kultivaéného média v Petriho miske (90 x 4 mm). Kultivicia mikroorganizmov
prebiehala 68 hodin pri teplote 22 °C. Po kultivacii sa stanovila priemerna hodnota poctu
mikrobialnych kolonii z dvoch paralelnych Petriho misiek. Vizudlne od¢itanie kolonii
sa vykonalo z riedenia, ktoré malo transparentny profil kolonii (cca od 20 do 300 na
miske). Ziskana hodnota udava pravdepodobny pocet kultivovatelnych heterotrofnych
mikroorganizmov v jednom grame vzorky. Je to relativna hodnota, predstavujica zlomok
(desatinu az stotinu) skutoéného po¢tu mikroorganizmov zistitelného inymi metédami.

Na konkrétnu druhovu determinaciu bakteridlnej a fungalnej mikroflory sa apliko-
val nasledujici postup: zo zasobnej skimavky bola sterilne odobrana vzorka sintra (len
vzorky S-1 az S-6) s hmotnostou cca 200 mg, homogenizovana v 2 ml fyziologického
roztoku a pripravené desiatkové riedenie aZ na 105, Takto nariedené vzorky boli vysiate
na Plate Count Agar (Fluka), kam sa sterilne prenieslo 200 ul vzorky a rozotrelo L-kl'u¢-
kou. Kultivacia izolatov prebichala pri laboratérnej teplote a v intervale 24 — 96 hodin
boli odpichované morfologicky odlisné kolonie. Po overeni Cistoty sa izolaty uchovavali
vpichom na Plate Count Agar. Na identifikaciu boli Cisté kultury baktérii predkulti-
vované na Columbia Agare (Oxoid) s krvou, z ktorej sa potom o¢kovali na konvenéné
fyziologické a biochemické testy (skimavkové aj miskové). Na identifikaciu baktérii
sa pouzila zostava testov rutinne pouzivana v CCM pri identifikacii gramnegativnych
nefermentujucich tyciniek.

Na determinovanie indikatorov fekalnej kontaminacie (koliformy a enterokoky)
sa pouzila §tandardnd metéda priameho vysevu na povrch prislusnych selektivnych
kultiva¢nych médii (Hausler, 1994).

Izolacia mikroskopickych hub sa vykonala prenesenim a rozotrenim malej Casti
vzorky sintra na agarovi pddu a pomocou desiatkového riedenia (len 107"), ako to bolo
opisané pri baktériach. Vzorky boli kultivované na 2 % Malt Extract Agar (HiMedia)
s pridavkom chloramfenikolu pri teplote 16 °C. Priblizne po 2 tyzdiioch sa z Petriho misiek
izolovali morfologicky odlisné kolonie mikroskopickych hib na prislusné diagnostické
média. Identifikacia sa uskutocnila na zaklade makroskopickych a mikroskopickych
determinaénych znakov.
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VYSLEDKY

Chemicky a mineralogicky rozbor

Detailné mineralogické stadium ¢asti povrchu vzorky mékkého sintra z Gombaseckej
jaskyne pomocou SEM zistilo zaujimavu agregatnu stavbu tvorenu pocetnymi, rozne
orientovanymi ihlicovitymi krystalmi kalcitu (takyto morfologicky vyvoj sa nazyva aj
Llublinit). Casto s vsak pritomné aj rozne tycinkovité a tenké listockovité agregaty
a ojedinele sa v dutinkach pozorovali aj idiomorfné romboedrické krystaliky (obr. 8a,
8b, 8c, 8d). Dizka ihlic presahuje 10 pm a ich hrubka neprevysuje 1 pm.

Rtg-difrakcia vzorky preukazala len pritomnost kalcitu, ¢o jednozna¢ne dokumentuju
aj ziskané reflexy, ktoré su vo vel'mi dobrej zhode s etalonnym kalcitom (Bayliss a spol.,
1983) — obr. 9; tabul’ka 1.

Tabul'ka 1. Rtg-analyza makkého sintra vzorky G-1 z lokality Gombasecka jaskyna (da — medzirovinna

vzdialenost, I — intenzita)
Table 1. X-ray analysis of moonmilk of the sample G-1 from Gombasecka jaskyna Cave

Maikky sinter G-1 Kalcit PDF 5-586 (Bayliss a spol. 1983)
do I da I
3,855 11 3,860 12
3,037 100 3,035 100
2,844 2 2,845 3
2,495 20 2,495 14
2,285 27 2,285 18
2,095 20 2,095 18
1,928 8 1,927 5
1,913 15 1,913 17
1,876 22 1,875 17
1,626 5 1,626 4
1,604 12 1,604 8
1,588 1 1,587 2
1,525 6 1,525 5
1,518 3 1,518 4
1,510 2 1,510 3
1,473 3 1,473 2
1,440 7 1,440 5
1,421 2 1,422 3
1,357 1 1,356 1

Predbezné analyzy chemického zlozenia (tabulka 2) dvoch vzoriek midkkého sintra
z Deménovskej jaskyne slobody (S-1) a Deminovskej jaskyne mieru (S-3) preukazali vo
svojom zlozeni okrem obsahu Ca (3,26 — 8,71 hm.%) relativne nizky obsah Mg (od 0,067
do 0,11 hm.%), Mn (< 2,4 do 14,5 mg/kg) aj Fe** (0,04 — 0,09 hm.%) a Fe** (0,03 — 0,06
hm.%). Stanovenie obsahu jednomocnych kationov Na (od 77,3 do 103,0 mg/kg) a K
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(od 39,4 do 16,6 mg/kg) spolu s obsahom SiO, (od 0,16 do 0,86 hm.%) a nizkou koncen-
traciou Al (< 0,2 mg/kg) stvisi pravdepodobne s pritomnostou ilovych mineralov v sku-
manych vzorkach 10 % vyluhu povodnej vzorky mékkého sintra, v ktorom sa zistili aj
relativne nizke obsahy anionov — HCO,™ (od 0,5 do 1,4 mg/kg), NO,™ (od 8,0 do 10,9 mg/
kg) SO,* (od 59,6 do 89,4 mg/kg) a HPO,> (59,2 mg/l). Stanovené hodnoty pH 10 %
vyluhu povodnej vzorky (8,02 — 8,10) su blizke neutralnemu prostrediu.

Tabul'ka 2. Kvalitativne a kvantitativne chemické zloZzenie vybranych vzoriek makkych sintrov. S-1 = vzorka
z Deminovskej jaskyne slobody, S-3 = vzorka z Deméanovskej jaskyne mieru

Table 2. Quantitative and qualitative chemical composition of selected samples of moonmilk. S-1 = sample
of Demiénovska jaskyna slobody Cave, S-3 = Demédnovska jaskyfia mieru Cave

Ukazovatel’ Jednotka Namerana Hodnota

vzorka S-1 vzorka S-3

Mineralizovana pévodna vzorka

Na mg/kg 103,0 773
K mg/kg 16,6 39,4
Ca % hmot. 3,26 8,71
Mg % hmot. 0,067 0,11
Mn mg/kg <24 14,5

10 % vyluh povodnej vzorky

pH 8,02 8,10
ChSK,,, mg/1 0,98 2,29
HCO; mg/kg <0,5 1,4
NO, mg/kg 10,9 8,0
SO mg/kg 59,6 89,4
HPO > mg/1 59,2 59,2
Fe** % hmot. 0,04 0,09
Fe* % hmot. 0,03 0,06
Al mg/kg <0,2 <0,2
SiO % hmot. 0,16 0,86

2

Hodnota celkového organického uhlika vo vzorke mékkého sintra G-2 z Gombasec-
kej jaskyne 199 g/kg s neistotou merania 10 % (skuSobna metoéda/odchylka z postupu
STN EN 13137) poukazuje na vysoky obsah biomasy vytvorenej mikroskopickymi or-
ganizmami.

Mikrobiologicky rozbor

Celkovy pocet kultivovatel'nych heterotrofnych mikroorganizmov pri teplote 22 °C,
teda psychrofilnych, resp. psychrotrofnych mikroorganizmov, varioval v jednotlivych
vzorkach radovo od 10* do 10°.
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Obr. 8a, 8b, 8¢, 8d. Elektronové mikrofotografie makkého sintra z Gombaseckej jaskyne, odrazené elektrony
(BSE), vzorka G-1. Foto: I. Holicky

Fig. 8a, 8b, 8c, 8d. Electrone microphotographies of moonmilk of Gombasecka Cave (sample G-1). Photo:
1. Holicky

Na bakteriologicky rozbor sa pouzili vzorky sintrov S-1 az S-6, respektive riedenia
z tychto vzoriek. Zo vzoriek S-1 boli izolované pri riedeni 10 dve gramnegativne
tyCinky, ktoré sa vSak blizsie nepodarilo identifikovat. Rovnako vzorka S-2 obsahovala
pri riedeni 1073 dve morfologicky odli§né baktérie, z ktorych jedna patrila do druhu
Achromobacter xylosoxidans subsp. xylosoxidans, druhu sa takisto nepodarilo druhovo
determinovat. Vzorka S-3 obsahovala opét’ dva druhy baktérii: jednak Brevundimonas
diminuta a jednak neidentifikované gramnegativne dlhé zakrivené vlakna. Prekvapujico
bohaté druhové zastupenie sa zistilo vo vzorke S-4 pri riedeni 103, kde boli dva rézne
kmene druhu Stenotrophomonas maltophila, jeden izolat Pseudomonas sp. a dve
neidentifikovateI'né gramnegativne kokotyCinky az tyCinky. Tieto chemoorganotrofné
izolaty sme vo vzorke mikkého sintra v takej variabilite nepredpokladali a len vzorka S-4
obsahovala vyssiu diverzitu bakteridlnych taxénov. Zo vzoriek S-5 a S-6 bola pri riedeni
1073 opit’ izolovana populacia Pseudomonas sp. Biochemicky zaujimavé su arginin
dihydrolaza negativne izolaty fluoreskujicich pseudomonad zo vzoriek S-5 a S-6 alebo
lyzin dekarboxylaza pozitivne izolaty zo vzoriek S-4, S-5 a S-6. Hoci fluoreskujtice
pseudomonady patria k beznej mikroflore pody a vody, tak jednozna¢na vicsina tychto
druhov nedekarboxyluje lyzin, ale ma pozitivnu arginin hydrolazu. To znamena reakcie
uplne opacné, nez tomu bolo v pripade skiimanych izolatov. Druhova identifikacia
fluoreskujucich kmenov bola na zaklade fenotypovej analyzy neuspes$na a ich presna
taxonomicka determinacia bude vyzadovat aplikaciu molekularnogenetickych alebo
chemotaxonomickych metdd.
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Ako je z vysledkov identifikacie a zodpovedajliiceho riedenia zrejmé, masivne boli
osidlené vzorky S-1, S-2, S-4, S-5, S-6 (izolacia az z riedenia 10-3), naproti tomu vzorka
S-3 bola menej osidlend (izolacia z riedenia 10-'). Co sa bakterialnej diverzity tyka, tak
najrozmanitejsie spolocenstva sa zistili vo vzorke S-4, kde sa izolovalo 5 morfologicky
odlis$nych zastupcov taxonomickej skupiny proteobaktérii. Tato vzorka nebola odobrana
7o steny ako ostatné vzorky, ale z podlahy jaskyne, ktora je pravdepodobne kolonizovana
aj inymi druhmi, nez su tie, ktoré maju nejaku spojitost’ svojho vyskytu so sintrom.
Naproti tomu vzorky S-5 a S-6 obsahovali iba jediného kultivovatelného zastupcu a oba
tieto izolaty prezentovali rovnaky fenotyp, ide pravdepodobne o identicky taxén.

Ani v jednej z analyzovanych vzoriek sa nezistila pritomnost’ koliformnych baktérii
alebo enterokokov. Znamena to, ze determinovany bakteridlny profil nebol zatazeny
moznou fekalnou kontaminaciou a tvorili ho autochtonne taxony.

Na mykologicky rozbor sa pouzili vzorky sintrov S-1 az S-6 a desiatkové riedenie 10
Celkovo sa ziskalo 22 izolatov vlaknitych hub. Velku skupinu tvorili mitosporne (spora-
mi sa rozmnozujtce) vlaknité huby, z ktorych sa 16 podarilo druhovo identifikovat’. Tri
izolaty sa podarilo klasifikovat iba do rodu, jeden blizsie neurceny izolat bol zastupcom
taxonomickej skupiny Ascomycota a ostavajiice dva izolaty ostali neidentifikované pre
absenciu determinacnych znakov. Zo vzorky S-1 sa izolovali iba dve mitosporne mikro-
mycéty Lecanicillium psalliotae a Verticillium leptobactrum. Zo vzorky S-3 sa takisto
ziskali len dva izolaty, a to druh Isaria farinosa, ktory je zdstupcom entomopatogénnych
hub, a izolat sterilného mycélia. Vo vzorkach S-2 a S-4 bola uz vicsia druhova variabi-
lita. Vzorka S-2 obsahovala $tyri druhy mitospornych hub: Oidiodendron cf. griseum,
Doratomyces microsporum, Verticillium leptobactrum, Aspergillus versicolor a jeden
izolat patriaci do rodu Mortierella taxonomickej skupiny Zygomycota. Vo vzorke S-4
sa zistili rovnako Styri druhy mitospornych hub: Penicillium brevicompactum, Geomy-
ces pannorum var. pannorum, Microdochium cf. nivale, Acremonium strictum a napo-
kon jeden izolat patriaci do kmena Ascomycota. Druhova variabilita bola najvicsia vo
vzorke S-5 pri riedeni 107!, kde sa identifikovalo 5 druhov mikroskopickych hab: Pe-

< - nicillium brevicompactum, Cladosporium
herbarum, Alternaria alternata, Botrytis
cinerea, Mucor mucedo a dalsie dva izolaty
sa identifikovali len do rodov: Fusarium sp.
a Pythium sp. Naproti tomu zo vzorky S-6
sa aj po opakovanej izolacii ziskal iba jeden
izolat sterilného mycélia (obr. 10).

Z vysledkov mykologickej analyzy vy-
plyva, ze vzorky S-2, S-4 a najmé S-5 boli
hojne osidlené vlaknitymi hubami. Naproti
tomu vo vzorkach S-1 a S-3 sa zistili iba dva
morfologicky odlisné izolaty a vo vzorke
S-6 len jeden izolat. Vicsina identifikova-
nych druhov bola takisto izolovana z r6z-

Obr. 10. Konidie mikroskopickej vlaknitej huby

druhu Alternaria alternata izolovanej z mikkého
sintra (vzorka S-5, Harmanecka jaskyna). Foto:
M. Laichmanova

Fig. 10. Conidias of microscopical filamentous
fungi Alternaria alternata from moonmilk (sample
S-5, Harmanecké Cave). Photo: M. Laichmanova

nych substratov v jaskyniach Moravského
krasu (Bosék a spol., 2001). Mikroskopické
huby Isaria farinosa, Geomyces pannorum
var. pannorum a niektoré druhy rodu Clado-
sporium, Mucor, Mortierella a Oidiodendron
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sa rovnako identifikovali zo sintrov odoberanych v jaskyniach Moravského krasu (Ko-
sina a kol., 2002).

DISKUSIA

Gradzinski (2002) analyzoval mikrobialny profil méakkych sintrov z viacerych jaskyn
juzného Pol'ska (okolie Krakova, severné Tatry). Zistil pritomnost’ niektorych zaujimavych
bakteridlnych druhov, ako st Arthrobacter crystallopoites, Bacillus alcalophilus,
Seliberia stelllata, Xantobacter autotrophicus. Uvadza aj vyskyt vodikovych bakterii
(chemolitotrofy oxidujice vodik), pre ktoré pouziva anglicky termin ,knallgas-
bacteria“. Mohlo by ist’ pravdepodobne o druh Hydrogenobacter subterraneus schopny
prezivat’ v podmienkach jaskynnych biotopov. Prave chemolitoautotrofnym baktéridm
pripisuje Gradzinski vyznamnu ulohu pri kalcifikacii mékkého sintra a na druhej
strane alkalofilnym chemolitoheterotrofnym baktéridm zasa podporu mineralizaénych
procesov.

Van de Kamp (2004) pouzil na determinovanie bakteridlnych komunit mékkého sin-
tra z jaskyn v Tasmanii (Australia) moderné techniky analyzy 16 S rDNA a na zaklade
nich zistil pritomnost’ fylogenetickych skupin, ako: Alfa-, Beta-, Gamma-Proteobacteria,
Cytophaga-Flexibacter, Bacteroides, Firmicutes, Actinobacteria (podskupina Pseudo-
nocardineae).

Prvé zname prace o mikroflore sintra a mikkého sintra prezentovali na izemi Ces-
koslovenska Slacik a Schlemmerova (1975). V Moravskom krase ich skimali z dvoch
jaskyn: Katefinskej a Sloupsko-Sostivskej. Orientacny mikrobiologicky rozbor ukéazal
pritomnost’ aerébnych tyciniek patriacich do rodu Flavobacterium a blizsie neidentifi-
kovanych kokov.

74k a kol. (2006) skumali v Siroko koncipovanej praci aj bakterialnu komunitu mak-
kého sintra z Vel'’kono¢nej jaskyne pri Tync¢anoch (50 km juzne od Prahy). Pre celkovy
pocet kultivovatelnych baktérii uvadza hodnotu 4,1.10° na 1 gram suchej hmoty. Aj hod-
noty bazalnej respiracie mikkeho sintra, hoci ovplyvnené rozpadom HCO,, sved¢ia
o pritomnosti biotickej zlozky. Konstatuju, ze mikky sinter predstavuje ekologicku niku
pre SirSie spektrum mikroorganizmov, medzi ktorymi je charakteristickd pritomnost’
bakterialnej komunity tzv. r-stratégov. Celkovy pocet baktérii stanoveny epifluores-
cen¢nou mikroskopiou udavadzaji na 2,34.10° na jeden gram suchej hmoty, ¢o je o tri
rady vyssie v porovnani s kultivaénou metddou.

Aj ked’ sme v predkladanej praci dokazali bohaté mikrobidlne zastupenie v skuma-
nych vzorkach s mnozstvom odlisnych druhov, je pravdepodobné, ze mikroorganizmy
nemaji dominantnu, ale len aditivnu alohu v tvorbe mékkého sintra (odoberu CO,, ¢im
sa zniZi koncentracia roztoku a vyzraZa sa prebyto¢né CaCO,). Z taxonomického hla-
diska st zaujimavé niektoré lyzin dekarboxylaza pozitivne izolaty vyskytujiice sa medzi
baktériami osidl'ujucimi mékké sintre. Na druhej strane sme nezistili Ziaden dominant-
ny taxon baktérii a mikromycét, ktory by bol typicky pre osidlenie sintrov a mohol by
zohravat’ tillohu pri ich vzniku a tvorbe. Podstatné pri tvorbe mékkych sintrov je asi
vyzrazanie CaCO, z kondenzacnej vody, ktord sa usadzuje vo forme tenkého filmu na
studenych stenach jaskyn s dynamickym prudenim vzduchu v réznych ro¢nych obdo-
biach (vodné kvapocky v prude teplejsieho vzduchu sa usadzuju na chladnejsich stenach
jaskyne), teda chemickym procesom bez aktivneho zapojenia biotickej zlozky. Prikla-
dom je Gombasecka jaskyiia a Harmanecka jaskyna, ale vidite'ne su takym spésobom
vyzrazané aj mikkeé sintre na stalagmitoch vstupnej chodby Jaskyne zlomisk, ktoré sme
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viak Vv tejto praci neanalyzovali. K podobnym zaverom dospeli aj Zak a kol. (2006)
vo Velkonoénej jaskyni v Ceskej republike. Teoreticky mozno predpokladat, ze mik-
roorganizmy, z ktorych mnohé tvoria slizové puzdra a zhlukuju sa do agregatov, moézu
nasledne vystupovat’ ako kondenzacné, resp. krystalizacné jadra v procese kalcifikacie.
Tuto hypotézu by vsak bolo potrebné experimentalne overit. Mikroorganizmy sa do
jaskyn dostavaju vzduchovymi pradmi a priesakom cez podlozie. Ak maji dostupné
zdroje uhlika a dusika, potom bez problémov kolonizuju vlhky pevny substrat. Najskor
ide o chemolitotrofné baktérie adaptované na nizsie teploty. Nami zisteny kultivacny do-
kaz psychrotrofnych kmenov baktérii a hub izolovanych i pri zna¢ne zriedenom inokule
(107%) svedgi skor o ich aktivnom raste a metabolizme v mikkych sintroch, nez aby islo
o nahodnu kolonizaciu a pasivne prezivanie mikroorganizmov. Identifikované druhy
a rody baktérii i mikroskopickych hub patria medzi komenzaly a podl'a naSho nazoru
nepredstavuju zvysené zdravotné riziko pre navstevnikov jaskyn. Z taxonomického hl'a-
diska by bolo zaujimavé doriesit’ aj neidentifikované izolaty v tejto Studii.

Dalsi sposob vzniku mikkého sintra je zrejme vyzrdzanie CaCO, z aerosélovych
kvapiek v podzemnych priestoroch s vel'mi intenzivhym kvapkanim najmé z vel'kych
vysSok. Elektricky nabité rozstrekované kvapdcky sa pohybuji vo vzduchu, potom
sa usadzuji na kryStalizatnych centrach a z nich sa vyzraza CaCO,. Prikladom tohto
typu je pomerne hruby povlak médkkého sintra na znacne vel'kej ploche vo Vel’kom déme
Deménovskej jaskyne slobody v blizkosti vel'mi intenzivneho kvapkania z vel'kej vysky.

ZAVER

Mikrobiologicka analyza Siestich vzoriek médkkého sintra z troch jaskyn Slovenska
ukazala bohaty vyskyt psychrotrofnych baktérii a mikroskopickych hub, ¢o sved¢i o ich
masivnej kolonizacii. U baktérii i§lo o gramnegativne nefermentujuce tycinky patriace
do fylogenetickej skupiny Proteobacteria, druhovo patriace do ¢elade Pseudomonada-
ceae z triedy Gammaproteobacteria. Cast’ bakterialnych izolatov sa, Zial, nepodarilo
determinovat’ a ich presné taxonomické ur€enie si vyzaduje aplikaciu naro¢nejsich mo-
lekularnobiologickych metod. Mykologicky rozbor ukazal vyskyt predovsetkym ana-
morfnych $tadii (nepohlavne sa rozmnozujucich) mikroskopickych vlaknitych hub. Ide
zvacsa o bezne sa vyskytujuce mezofilné mikromycéty so schopnostou adaptacie na
zivot pri nizsich teplotach.

Aj ked sa v predkladanej praci dokazalo bohaté mikrobialne zastipenie v skimanych
vzorkach s mnozstvom odlisnych druhov, je pravdepodobné, ze mikroorganizmy nemaji
dominantn, ale len aditivnu ulohu v tvorbe mikkého sintra tym, Ze odobert CO,, ¢im
sa znizi koncentracia roztoku a vyzraZa sa prebytocné CaCO,.

Pod’akovanie. Tato uloha sa rieSila v ramci planu hlavnych tiloh Spravy slovenskych
jaskyn v Liptovskom Mikulasi, vyskumného zadmeru Ministerstva Skolstva, mlade-
e a telovychovy Ceskej republiky ¢ 0021622416 a bola podporena projektom VEGA
¢. 1/4043/07 grantovej agentury Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky, ako aj
Agentury na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. LPP-0362-06.

Za technicku asistenciu pri elektronovej mikroskopii dakujeme operatorovi I. Holickému
a pri rtg-analyze analyticke L. Puskelovej, obidvom pracovnikom Geologického ustavu

Slovenskej akadémie vied v Bratislave.
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Marcel Lalkovi¢: Czech Interest in Caves of Slovakia till 1918

Abstract: In the second part of the 19" century Czech interest in caves resulted from keeping the
Czech-Slovak mutualness. Thanks to some writers coming to Slovakia, Czech public obtained
various mentions of Slovak caves. After establishing the Czech Tourists Club in 1888 knowledge
of Slovakia got a new impulse. Mentions of caves appeared in tourist handbooks, and Czech
tourists started to visit them. At this time such references could be also found in publications, by
which authors tried to bring near an ethnic-group society living here as well as its culture and
history. Mentions in encyclopaedic or other specialized works say about extent of specialized
interest in Slovak caves as well. References to the Baradla Cave represent a special chapter. Till
1918 it belonged to the Gemer District, and it was considered to be a part of the Slovak territory.

Key words: knowledge of Slovakia, mentions of caves, travel handbooks, encyclopaedic works,
the cave near Aggtelek, history, Slovakia

Cesky zaujem o jaskyne na Slovensku sa zacal realne prejavovat’ v druhej polovici
19. storocia. Nenadobudol vSak dimenzie porovnatelné so zdujmom etnik, ¢o zili na
severe a juhozapade za hranicami vtedajSiecho Uhorska. Severna cast’ uzemia Uhorska
— Slovensko — nepatrila medzi oblasti, na ktoré by sa upierali zraky mnohych, ktori
sa rozhodli poznéavat’ okolité krajiny vtedajsej rakusko-uhorskej monarchie. Z takéhoto
aspektu potom skutoéne vel'mi vyreéne vyznieva konstatovanie V. Cizka (1922), Ze sa
pred vojnou na Slovensko velmi nechodilo, najskor tak este do Tatier.

Cesky zaujem o nase jaskyne sa vplyvom okolnosti neprejavoval tak, aby sme ho
mohli porovnéavat’ s tym, o akom v pripade inych etnik vypoveda dobova literatra. Vac-
Sinou sa obmedzil na poznavanie jaskyi, ktoré sa tesili SirS§iemu turistickému zdujmu.
O nie€o neskor sa azda rozsiril aj na poznanie d’alSich, ale iba v kontexte SirSiecho okolia,
ktoré by svojim charakterom mohlo uptitat’ pripadného navstevnika. Je to désledok atmo-
sféry, aka charakterizovala ceské prostredie v druhej polovici 19. storoCia. Pestovanie
cesko-slovenskej vzajomnosti sa tu rozprudilo az zasluhou niektorych ¢eskych spisova-
telov. Cestovali po Slovensku (B. Némcovd, V. Halek, J. Grégr, A. Heyduk a R. Pokorny)
a z tychto ciest Cerpali namety na svoje literarne a iné prace. Az ich pri¢inenim zacali
do povedomia Ceskej verejnosti prenikat’ informacie o dovtedy malo zndmom Sloven-
sku. Uvedeny trend teda o. i. viedol k tomu, Ze sa objavovali aj informécie o niektorych
slovenskych jaskyniach, i ked’ eSte v obmedzenom rozsahu. V tejto faze ich zvycajne
predstavovali poznatky autora, aké nadobudol navstevou Slovenska.

Trend, ktory v Cechach vznikom Klubu éeskych turistov roku 1888 vyustil do organi-
zovanej turistiky, sposobil, ze poznavanie Slovenska dostalo akoby novy impulz. Oproti
cestovaniu do vzdialenych krajin sa zrazu ovela dolezitej$im stalo poznavanie okolitého
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slovanského sveta. Susedné Slovensko oplyvalo mnohymi prirodnymi krasami, k akym
patrili aj slovanské velhory — Tatry. Zmienka o tom, ze jejich horské vylety mohou se
mériti i s krasou a velkoleposti vyletii alpskych, sa da chapat’ aj ako vyzva. Jej podstatu
v roku 1899 vyjadril neznamy autor lapidarne konstatovanim: Cestujme hojnéji po Slo-
vensku nez dosud, at’ jest v tatranskych laznich a krajich zjevem stejnym turista cesky
Jako turisté némecti, madarsti a polsti. Coskoro sa viak ukazalo, ze v Cechach chyba
vhodna turisticka priruc¢ka o Slovensku. Koncom 19. storo¢ia a za¢iatkom 20. storoCia
sa preto na kniznom trhu objavilo niekol’ko titulov, ktoré ju mali suplovat, i ked’ si ne-
narokovali na ni¢ podobné. Pretoze ich autori pamétali na o najSirs$i okruh moznych
zéujemcov, obsahovali aj informacie o niektorych jaskyniach.

Neboli to vSak iba cestovné prirucky. Zasluhou niektorych autorov a propagatorov
cesko-slovenskej vzajomnosti vznikali aj iné publikéacie o Slovensku. Vytvarali priestor
na to, aby sa obraz o fiom vytvaral komplexne a aby okrem prirody Ceské prostredie
vnimalo aj tu zijice etnikum ¢i jeho kulturu a historiu. Preto sa v nich v kontexte
s prirodnymi krasami prileZitostne objavovali aj zmienky o jaskyniach. Dalgie, ktoré
nesuviseli s turistickym poznavanim a nemotivoval ich odborny zaujem, mozno zase
chépat’ ako snahu o upozornenie na niektoré prirodné zvlastnosti.

O rozsahu Ceského zaujmu, resp. v akych intenciach Ceska odborna verejnost
vnimala existenciu jaskyn na Slovensku, vypovedaji zmienky o nich vo vtedajsich
encyklopedickych pracach. Nevelky pocet hesiel a iné okolnosti vSak skor svedcia
o tom, ze ich autori nepoznali literaturu vztahujicu sa na jaskyne. Nemozno pritom
vylucit, ze pripadne aj nieco uplne iné sposobilo, ze nielen ich vyber, ale ani Struktura
tu uvadzanych informacii neodraza realnu poznatkovu bazu o Slovensku.!

CESTY NA SLOVENSKO

O prvé zmienky o slovenskych jaskyniach v ceskej literatire sa pravdepodobne
zasluzila ¢eska spisovatel'’ka BoZzena Némcova (1820 — 1862). Jej manzela Josefa Némca,
uradnika finanénej straze, za ktorého sa vydala v roku 1837, pre jeho vlastenecké
zmyslanie sluzobne Casto prekladali. V roku 1850 sa preto dostal aj do Uhorska,
presnejSie na Slovensko. Pocas jeho tunajsiecho sluzobného posobenia B. Némcova, ktora
zila v Prahe, navstivila manzela $tyrikrat a svoje navstevy vyuzila na zber vhodného
materialu pre literarne prace. Neskor svoje poznatky o Slovensku publikovala a prave
v tychto jej pracach nachadzame zmienky o niektorych tunajsich jaskyniach.

O slovenskych starozitnostiach pisala v roku 1858. Zakladom tejto jej prace sa stali
zéapisky Gustava Reussa, ktoré ziskala pocas pobytu v Revilicej v oktobri 1855. Prva
z jej zmienok suvisela s existenciou jaskyn v okoli Driencan, ktoré spomenula pri opise
starozitnosti Gemera. Tunaj$i hdj charakterizovala ako vrch vapenity, skalnaty, na
vychod lezici. Od severu na jih hibet jeho rozlozity podobny je baradlu. Na obou koncich
Je videét usti jeskyn. Na severnim konci jsou kolmé hlubociny, kdez se voda sbira a jinym
koncem vytéka — tak zvané trativody. Na existenciu jaskyn poukdzala aj v ¢asti venovanej
Zvolenskej stolici, kde k zapiskom G. Reussa pripojila opis Hrddku Horno-Lehotského,
ktory navstivila osobne. Zmienila sa tu aj o vodach tratiacich sa pod Hradkom a v tejto
suvislosti uviedla, ze fakovych trativodii jest v taméjsich horach mnoho. O nékterych
pramenech, které se trati, nevédi, zdali a kde opét ze zemé vyveraji, ale o mnohych to jiz

' Tyka sa to najmi Silickej 'adnice a Liskovskej jaskyne, hesla ktorych sa objavili az v dodatkoch Ottovho

naucného slovnika po roku 1918, a jaskyn, o ktorych sa dost’ obsirne zmienovala vtedajsia odborna lite-
ratura.
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vyskoumano. Znamenita je v tom ohledu ricka Bystra; ta se temeni na Dumbieru, pod
Babou se trati, a dvé hodiny cesty as, u vesnice Valaské mezi Bieznem a Lehotou ze zemé
vyverd...

V roku 1859 zase v ¢asopise Ziva opisala charakter vtedajiej Zvolenskej stolice.
Pri zmienke o Hrone ako hlavnej ricke Zvolenskej stolice o. i. uviedla, ze u dédiny
Valaské vtéka do ného Bystra. Potok ten pritékd zpod Dumbiera, ndhle za Bysterskou
zelezodilnou pod vysoky vrch se ztraci a na protéjsi strané vrchu u dédiny Valaské
dvéma prameny tak silné vyveéra, ze mlyn u samého vrchu postaveny Zene. Na adresu
potoka eSte dodala, ze d’alej od mlyna kde pramén vyveéra, az k trativodu je pres vrch
puldruhé hodiny chiize, potok ale na ten kus cesty
cely den potiebuje, o cemz se mlynar nescislnékrdte
presvédcil.... Postili také jiz Zivou kocici i piliny do
trativodu, coz za stejnou dobu na druhou stranu
vyplulo... B. Némcova tymto konStatovaniami
vlastne ako prva poukézala na existenciu vtedy este
neznamej Bystrianskej jaskyne.

V Casti, ktora venovala nerastnému bohatstvu
Zvolenskej stolice, sa zmienila aj o jaskyni Tufna
konstatovanim, ze povsimnuti hodna je i Tuffna, sluj
vapencova v Hermanci, v niz se mnoho kosti z pred-
potopnych zvirat nachazi jakoz i v jedné sluji na
Hronci. Zmienka B. Némcovej o lokalite pri Hronci
podl'a nasho nazoru tiez poukazuje na existenciu
akejsi jaskyne. Je vSak natol’ko vSeobecna, ze dnes
s odstupom ¢asu sa da len vel'mi tazko zistit’, ktort
pripadnu jaskyiiu mala autorka na mysli.

ROZENNA NIEMCOWA .

T

nly, T Farsliivi il

Brnensky stredoskolsky profesor a stenograf
Antonin Krondl (1851 — 1937), v tom case ucitel
v Prerove, v juli 1876 navstivil Vysoké Tatry. Pri
tejto prilezitosti zavital aj do Deméanovskej l'adovej
jaskyne. Svoje dojmy opisal roku 1879 v tyzdenniku

Bozena Némcova (1820 — 1862), Literarni
archiv Pamatniku narodniho pisemnictvi
Praha

Bozena Némcova (1820 — 1862), the Archi-
ve of the Museum of National Literature
in Prague

Svétozor, abych i krajany své upozornil na tyto
nase slovanskeé Alpy, ked’ze ich navstevou dospel k nazoru, Ze i turista ex professo ndjde
v Tatrach krasnych partii dost a dost.

Na prehliadku jaskyne, ktora ma meno podl'a blizkej obce Deménova, vybral sa z Lip-
tovského Sv. Mikulaga pesi v sprievode troch Slovakov, dvoch Cechov a niekol’kych
Sloveniek. Za tri hodiny dosli k horarni, odkial’ po odpocinku pokracovali kamenitym
chodnikom po strmom svahu ku vchodu do jaskyne. Hajnik — sprievodca im tu zapalil
pochodne a zhotovil drziaky na sviece. Takto vystrojeni vstupili do jaskyne. Najprv
zostupovali po drevenych schodoch so zabradlim, potom po Strkovitom chodniku, mies-
tami zavalenom skalami. Cestou, ktora nebola namahava, obdivovali najprv kvaplové
utvary. V zaladnenej asti im hajnik valaskou ocistil schody vysekané do l'adu a pokra-
¢ovali k miestam s mnozstvom napisov, ktoré tu zanechali navstevnici. A. Krondl kon-
Statoval, Ze jaskyna je vyzdobena bielymi kvaplami a o¢adena od pochodni, s hojnymi
napismi, kde nasiel jeden z roku 1824. Zastavili sa aj pri nevel’kom prameni vody, ktora
im hajnik ponukol na ob¢erstvenie. Tu niekde natrafili na kamenny hrach (jaskynné per-
ly). S jeho stithlasom si zobrali nie¢o na pamiatku a tiez zopar ulomkov, ¢o sa povalovali
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po zemi, az dosli k miestu, kde bylo blativo. Tu bylo slyseti z dali hrkot vody podobny
hréent kocarii po dlazbé, coz tam pod zemi zvlastné se poslouchalo. Dale nebylo mozna
Jjiti; byli bychom se musili, jak nam pravil horar, plaziti jako hadi. Obratili jsme se tedy
a dali se zpatecni cestou jinudy nez prve.

V jaskyni pobudli takmer dve hodiny a vratili sa po kamenitom chodniku k hajovni,
kde ich ¢akalo obcerstvenie. Na spiato¢ne ceste ich zastihol dazd’. Uchylili sa preto do
mlyna na Mociari, ale ked’ prsat’ neprestalo, pokracovali v ceste, az kym po rozmoknutej
ceste nedorazili vecer §tastne do Liptovského Sv. Mikulasa.

V auguste 1880 navstivil DobSinskt l'adovu jaskyiiu Josef Wiinsch (1842 — 1907),
stredoskolsky profesor v Ji¢ine a cestovatel’. Svoje dojmy z jaskyne publikoval ako cesto-
pisny obraz z Podtatria o rok neskor v ¢asopise Osvéta. Do jaskyne sa vybral 17. augusta
1880 z Popradu na l'ahkom koci v sprievode troch Poliakov. Po zastavke vo Vernari pri-
pojili sa pri hostinci U ladovej jaskyne k pocetnejSej spolocnosti. V hostinci sa nacha-
dzali plany jaskyne od E. Ruffinyho, pokyny pre navstevnikov a zoznam poplatkov spo-
jenych s navstevou jaskyne. Pre verejnost’ bola otvorend od 1. maja do konca novembra
v ktorykol'vek ¢as. Vstupovalo sa do nej so sprievodcom a zakazovalo sa poskodzovat’
ladovu vyzdobu. Osvetlovala sa 120, 80, 40 alebo 20 lampami. Za osvetlenie sa platilo
podla poctu navstevnikov 7 zI. 50 gr., 2 z1. 50 gr. az 1 zI. 25 gr. Okrem toho kazdy platil
vstupné vo vyske 40 gr. Sprievodcovi, u ktorého sa mohli zakupit’ sviecky, sa davalo
10 gr. Nesmeli sa pouzivat’ smolné fakle, rakety a iné ¢mudiace horlaviny. Sprievodca
najkrajsie partie osvetloval magnéziom. Za 1 dm magnézia sa platilo 4 gr. Po navsteve
jaskyne sa hostia mali zapisat’ do navstevnej knihy.

V dalSej Casti sa J. Wiinsch zmienil o okolnostiach objavu jaskyne E. Ruffinym
a o ¢innosti, ktorl v zdujme jej spristupnenia pre verejnost’ zabezpecilo mesto Dobsina.
Opisal priestory jaskyne, kde ho uputalo mnozstvo I'adu vo Vel'kej dvorane (sieni) a jeho
hribka v Ruffinyho koridore a pozastavil sa nad vel'’kostou jeho prirastkov. Chodnik vo
Vel'kej dvorane, ktory instalovali pred dvomi rokmi, sa mal nachadzat’ asi 25 cm nad
uroviiou podlahového l'adu, ale v ¢ase prehliadky bol uz 15 cm pod jeho troviiou. Jasky-
nu povazoval za nadmieru podivuhodny prirodny jav, pretoze l'adovych jaskyn nebolo
vela. V Uhorsku boli zname tri, po jednej v Sedmohradsku a Chorvatsku, d’alsie tri sa
nachadzali vo Svajéiarsku. V porovnani s Dobginskou ladovou jaskytiou viak islo o bez-
vyznamné lokality. Jaskyni teda patrilo popredné miesto, co vyplyvalo z mohutnosti jej
Padovych vrstiev, celkovej vymery a mnozstva l'adu ¢i charakteru l'adovych ttvarov.

Na druhej strane autora prekvapovalo, Ze sa netesila az takému vel'kému név§tevnic-
kemu zaujmu. Ak ju v prvom roku spristupnenia navstivilo 298 os6b, v roku 1877 ich bolo
1570 a 17. augusta 1880 bol jej 1352. navstevnikom v roku, odhadoval, Ze ju za uplynulych
desat’ rokov navstivilo o niec¢o viac ako 10 000 navstevnikov. Pripisoval to tomu, Ze sa
nenachadzala pri verejnej komunikacii, ale bola ukryta hlboko v horach. J. Wiinsch sa
zamyslal aj nad vznikom jaskyne a tym, o spdsobovalo, Ze sa tu sustavne vytvaral l'ad.
Pripisoval to teplote, ktora tu nevystupila nad 0 °C. Spomenul tiez, Ze v jaskyni nevidel
zivého tvora ¢i rastlinu a ze sa v nej v minulosti nasli kosti jaskynného medveda.

Zasluhou redakcie casopisu Vesmir sa ¢ast’ Wiinschovho ¢lanku v roku 1881 objavila
v jeho deviatom cisle. I$lo o krdtky uryvek, tykajici se véci samé, ktory opisoval okolnos-
ti objavu, ¢innost’ mesta v zaujme jej spristupnenia, charakter priestorov a Wiinschove
tvahy vzniku jaskyne a spdsobe tvorby tunajieho 'adu. Uryvok redakcia Gasopisu dopl-
nila obrazkom, ktory znazornoval charakter l'adovej vyplne vo Velkej sieni.
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Dobsinska l'adova jaskyna zaujala aj
Viléma Ambroza (1846 — 1903), basnika
a prozaika, prislusnika moravskych knaz-
skych spisovatelov. Dopocul sa o nej po-
¢as potuliek po Zulovych velikanoch Vy-
sokych Tatier. Hovorilo sa o nej s takym
nadSenim, ze sa nevedel dockat’ dna, kedy
ho aj s priatel'mi dopravi povoz do doliny
Hnilca, kde sa nachddzal tento neobyc¢ajny
klenot. Svoje zazitky z navstevy jaskyne v
juli 1883 (?) opisal na strankach Obzoru.

Tazisko ¢lanku z roku 1884, ktory za-
¢inal opisom cesty z Popradu, orientoval
na charakterizovanie jaskyne a jej l'adovej

Velka sien v Dobsinskej l'adovej jaskyni, z uryvku pra-
ce J. Wiinscha v ¢asopise Vesmir z roku 1881
The Great Hall in the Dobsinska Ice Cave, from

J. Wiinsch’s work in the Universe Magazine from 1881

vyzdoby. Uputala ho takmer 120 m dlha
Velka sief, $iroka okolo 35 — 60 m, s plochou asi 4644 m2. Povazoval ju za pravy ladovy
palac, ktorého vodorovna podlaha umoziovala, ze sa tu v letnom obdobi schadzala kor-
culiarska spolo¢nost’ a holdovala zabave, aku poskytovalo iba zimné obdobie. Obdivne
sa vyjadril aj o l'adovych stipoch vysokych 8 — 11 m, z ktorych jeden nazyvali Studiiou,
a o l'adovej vyzdobe na stenach Vel'kej a Malej siene, kde dominoval tzv. Vodopad.

V dolnej casti jaskyne (Ruffinyho koridor) sa nadchynal vyse 20 m hrubym lado-
vym podkladom a obdivoval nespocetné, nickol'’ko milimetrov hrubé a rézne sfarbené
vrstvy ladu. Tu sa nachadzal aj jeden z najkrajSich utvarov, 6 m vysoka a asi 1,5 m Siroka
Besiedka. Pri osvetleni zvnutra sa naskytol nadherny pohlad na jej l'adovu vyzdobu,
ktora mala tvar umelo pospdjanych palmovych listov. Inym charakterom sa vyznaco-
vala jaskyna, ked’ sa cez koridor postipilo do tzv. Pekla. Dominoval tu zhluk divoko
usporiadanych balvanov, ¢o v kombinacii s ladovymi utvarmi vytvaralo tiesnivy pocit.
Zodpovedalo tomu aj ich pomenovanie, kde dominoval Lucifer. Inu ¢ast’ tvorili Zaclony
s malebnymi l'adovymi zahybmi a Organ s pravidelnymi l'adovymi pistalami.

Zmienil sa o objave jaskyne a zaregistroval, Ze v jej dolnej Casti teplota ovzdusia
nikdy nevystupila nad 0 °C. Konstatoval, Ze sa jej navstevnost’ z roka na rok zvysovala
aiked sa v Uhorsku, Alpach a vo Svajéiarsku nachadzalo viac ladovych jaskyf, nevy-
rovnali sa Dobginskej l'adovej jaskyni. Clanok doplnil dvomi vyobrazeniami (kresbami).
Prvy sa tykal Vel'kej siene, druhy znazoriioval tzv. Vodopad a ich autorom bol G. Morelli.

V roku 1885 sa tento jeho ¢lanok s malymi upravami objavil aj na strankach Andéla
strazneho, ¢asopisu pre krestansk(i mladez, ktory redigoval, a s malymi zmenami aj
v kalendari Moravan. Podobne ako v prvom pripade, aj tu sa mozeme stretnit’ s tymi
istymi vyobrazeniami G. Morelliho zndzorfiujucimi niektoré casti jaskyne.

Cesky basnik a redaktor Rudolf Pokorny (1853 — 1887), propagator &esko-sloven-
skych motivov, navstivil Slovensko v spolo¢nosti A. Heyduka v auguste 1879. Zdrziaval
sa tu aj v rokoch 1880 a 1885. Medzi ¢eskymi basnikmi v tom ¢ase Slovensko nemalo
nadsenejSicho obdivovatela, ktory rozvijal aj osobné styky s poprednymi slovenskymi
spisovatel'mi. Svoj uprimny vztah k Slovensku vyjadril R. Pokorny uz v basni Pohled
na Slovensko, ktoru publikoval zaciatkom roku 1881. Ide o Uryvok z predspevu k basni
Mrtva zemé, ktory je zaujimavy o. i. tym, zZe do verSov zakomponoval zmienku o troch
ladovych riSach. Nachadzali sa v skalnych nadrdch Slovenska a mal na mysli tri po-
vestné slovenské jaskyne — Aggteleksku jaskynu Baradla, DobSinsktl l'adovu jaskyiiu
a Deménovsku l'adovu jaskynu.
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Svoje poznatky o Slovensku R. Pokorny zhrnul do Potuliek. Ich prvy diel vydal v roku
1884 a o rok neskor aj diel druhy. V tom case to bola prakticky jedina publikacia, aka po-
nukala Ceskej verejnosti systematickejsi pohl'ad na Slovensko, s primeranym mnozstvom
informéacii o nom. Uz v prvom diele spomenul niektoré slovenské jaskyne. Pocas prvej
cesty po Slovensku, ktora viedla Povazim, sa zastavil na Skalke pri Tren¢ine. Prehliadol
si zrucaniny klastora s jaskynou, kedysi miesto pobytu pustovnika Benedikta, a podla
F. V. Sasinka priblizil jeho tunajsie osudy. Kratku zmienku venoval aj okoliu Harmanca.
Pri opise Harmaneckej doliny, v ¢ase navratu do Turca, spomenul romantickt dolinu
medzi Dolnym a Hornym Harmancom, ktorej skalné steny st plné drobnych jaskyii.

Z hladiska jaskyn je ovela vyznamnejsi druhy diel Potuliek z roku 1885. V ¢asti, ktort
nazval Cestou do Démanovské jeskyné, sa uz v ivode zmienil o tom, Ze kdyz pan Biih
rozdaval jeskyné, ani Liptov nezustal nepodelen, aby nemohl zcela Zarliti na Stastné své
sousedy: Gemer, Spis a Turec, dostal i on krapnikovou nadhernou jeskyni démanovskou
a mensi (dosud mdlo znamou) ve vrchu ,, Mnichu®, jinou u Sv. Jana, a kdoz vi, kolik jich
hory liptovské jesté ve svém luné taji! Opisal tu svoju navstevu Deménovskej 'adovej
jaskyne zaciatkom augusta 1879 v sprievode asi 25-¢lennej skupiny narodne orientovanej
Ceskej a moravskej inteligencie. V Deménovskej doline sa ich v blizkej horarni ujal
tunaj$i hajnik a po vystrojeni svieckami a faklami pobrali sa do jaskyne. Zostupovali
do nej po nie najlepsom drevenom schodisti. Odtial’ preliezali vpravo, vlavo, hore a dole
¢i po Styroch, podla toho, ako si to vyzadovali niektoré krkolomnejsie partie. Podlahu
chodieb pokryval strk, 'ad a miestami i voda ¢i blato. V zaladnenej ¢asti obdivovali vo
svetle fakiel' l'adové utvary. Na inom mieste ich zaujal pramen pitnej vody ¢i jaskynné
perly, ktoré si s illomkami kvaplov odnasali domov na pamiatku. Medzi menami, ktorymi
bola popisana jedna vel’ka stena, R. Pokorny identifikoval napis z roku 1732. Na konci
jaskyne, odkial’ sa museli vratit’ spat, ich ¢akalo jazierko plné vody. Pobudli v nej asi
jeden a pol hodiny a ich zna¢ne zodrata obuv svedcila
o tom, ze prehliadka podzemnych priestorov sa
spajala s istou ndmahou. Vonku pred horariiou ich
uz ¢akalo obcerstvenie. Po nom sa vSetci i8li zapsat
do chyzky horarovy a slozit malou odmenu tomuto
za pruvod.

Dalsiu ¢ast’ Pokorného potuliek tvori opis cesty
na Strbské pleso, kde sa zmienil o tatranskych
jaskyniach. Uviedol, ze dle bdji jsou v Tatrdach
i zlatoskryse a jeskyné. Zulové a rulové vrstvy
i zaklady nedopousteji tvoreni jeskyn. Tyto jsou
Jjen tam, kdy ustlaly si nizsi vapencové vrstvy, tedy
témer za obvodem Vysokych Tater. Prvé dve boli
nad Luéivnou, napravo od cesty a Zeleznice v strmej
vapencovej stene. V prvej sa nasli kosti jaskynného
medveda a hlinito-Strkova vrstva po zasypani
davnych ohnisk. DalSia, na stalaktity bohata Mlie¢na
diera, sa nachadzala vo vapencovych horach pri
Rudolf Pokorny (1853 — 1887), Literarni Spisskej Belej. Objavili ju v roku 1881 a nazyvali
;rC];liV Pamitniku narodniho pisemnictvi ju Béler Tropfsteinshohle. Severozapadne od nej

rana ) . sa nachadzala Alabastrova jaskytia a blizko nej
Rudolf Pokorny (1853 - 1887), the Archi- Ladova diera (der Eiskeller, die Orgel), nazvana

ve of the Museum of National Literature .
in Prague podla l'adu, ¢o v nej mrzol. DalSie Styri existovali
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na severnej strane Vysokych Tatier v okoli Javorinky. Such4 a Mokra diera nad dedinkou
Javorina, jaskyia Kostolik pod Sirokou a §tvrta v stene juzného svahu Muréfia. Ned’aleko
sa nachadzali tri jaskyne vo vrchu Novy. V tretej z nich sa okrem zvySkov dosial’ tu
zijucej fauny nasli aj kosti zivocichov, ktoré zili iba v polarnych ¢astiach Zeme alebo uz
davno vyhynuli.

Zmienky o jaskyniach zaradil aj do charakteristiky Gemera a Malého Hontu.
Pri Tisovci spomenul vylet na Hradovi. Zaregistroval tu nie prili§ priestrannu dieru
v skale a d’al$iu pri samom vrchu Hradovej skaly. Ich hibku si ugastnici vyletu overovali
vystrelom z pusky. V Gemeri sa nachadzala aj podla neho najvicsia eurdpska jaskyna
Baradla a jej sestra Dobsinska l'adova jaskyna. K inym jaskyniam patrila jaskyna Biidosto
pri Hostsove, jaskyha na vrchu Kaster za Tisovcom, jaskyiia na vrcholci Certovej, na
vigkoch Hajna§ a Sajba medzi Murafiom a Tisovcom a jaskyiia nad osadou Muranska
Huta. Osobitny priestor venoval Dobsinskej l'adovej jaskyni, ktora vynikala nad Baradlou
a v hojnej miere ju navstevovali hostia z Vysokych Tatier. V roku 1870 ju objavil E. Ruffiny
anachadzala sa niekol’ko hodin od mesta Dobsin4, ktoré sa postaralo o jej spristupnenie.
Jej rozloha bola asi 9000 m?, z &oho az 7000 m? vypliial 'ad. Podl'a vypoétov l'ad, o sa
nachadzal v jej znamych Castiach, mal mat’ objem asi 125 000 m?. Pokorny sa zmienil
aj o obCasnom prameni pri Stratenej, nad ktorym se vypind Havranna skala, vrch plny
der a jeskyn. Tu podotkol, Zze mozno tedy se v ném nachazi i taka jeskyné, kterda nejméné
1000 okovii vody do sebe prijme, a tyto Ztraténa pak razem vyléva.

Do kontextu informaécii o jaskyniach spada aj prispevok Josefa R. Vitaska (1864 —1939),
ucitel’a a publicistu vo Frenstate, z roku 1894. Dobsinsku l'adov jaskytiu navstivil v polovici
augusta 1890. Do doliny Hnilca sa asi po piatich hodinach dostal povozom z Popradu.
Po obcerstveni v hostinci pod jaskyiiou dosiel asi za 15 mintit upravenym chodnikom
k jej vehodu. Nachadzal sa tu vkusny dreveny objekt s bazarom, kde sa okrem fotografii
jaskyne dali kupit’ aj rozne spomienkové predmety
a dobsinské pamiatky. NiekolI'’ko krokov od neho bola
drevena besiedka — ¢akaren pre navstevnikov. Za ten
¢as, ktory tu pobudol, prehliadol si najprv objemnu
pamétnu knihu. Potom sprievodca jeho a ostatnych 5 2
cakajucich navstevnikov oboznamil s historiou 5? .
objavu jaskyne v roku 1870 a spolu vosli do nej.

V dalsom texte prispevku J. R. Vitasek opisal
charakter jaskyne a jej ladovej vyzdoby. Ak si
odmyslime, ze uviedol vtedajsie mena ladovych
utvarov (ndhrobné kamene, slonia hlava, homola
cukru, arabsky stan, lebka, lev, mnich, kazatelnica,
zvon, harfa a i.), jeho opis je miestami Uplne
zhodny s tym, ¢o v roku 1884 o jaskyni publikoval
V. Ambroz. Okrem zmienky, ako sa dozvedel
o existencii jaskyne, sved¢ia o tom udaje o ploche
Velkej siene, rozmeroch ladovych ttvarov, ako aj
udaje o teplote jaskynného ovzdusia ¢izmienka o jej Josef R. Vitasek (1864 — 1939), Muzeum
navitevnosti. Dokumentuje to aj konstatovanie, ze Novoji¢inska, p. o. — pobotka Muzeum
sa j.ej ,nevyroxfpajzﬁ Ziadne ladové j a}skyvne v Uhorsku }’ssi ;elgs%tlfaizi E;‘éﬁoftigg 9), the Muso-
¢i inych krajinach. Z toho plynie, Ze jeho autor um of Novojicinsko — a branch the Muse-
tu skutocne kompiloval z uz spomenutej prace um in Frenstat pod Radho§tém
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V. Ambroza. Na adresu J. R. Vitaska treba este dodat’, Ze tento jeho ¢lanok sa s niekol’kymi
drobnymi ipravami objavil o niekol’ko rokov neskér aj v Casopise turistil.

TURISTICKE POZNAVANIE SLOVENSK A

Po vzniku Klubu ¢eskych turistov informacie, ktoré sa tykali jaskyn na Slovensku,
dostavali trochu iny charakter. Na strankach Casopisu turistl siviseli vi¢sinou s turis-
tickym poznavanim Slovenska na baze klubovych vyletov. V roku 1892 neznamy autor
takto v Casopise turistti publikoval obsirnejsi opis trasy vyletu do Krakova, Vieli¢ky
a Vysokych Tatier, ktory sa ako prvy slovansky vylet KCT uskutoénil v auguste 1892.
Jeho autor tu pri opise prechodov z pol'skej strany Tatier spomenul aj trasu zo Zakopané-
ho cez Poronin a Jurgov na Podspady a odtud silnici na Zd'ar a k jeskyni Bélé, ktort viak
ucastnici vyletu asi nenavstivili.

Tueit . ,‘ qv‘, e, V Ccasti, ktord sa tyka-

Logs | | Cauhl #r % o S la vyletov zo Smokovcov, sa
| 45 g ‘g _E;\E !%( / d BTN /f;‘“?zfgi zmienil o moZnosti vyletu na
s T P —%’ ] w_ | Kralovu hol'u a do Dobsin-
| el dem eman. | o o ” skej ladovej jaskyne. K jasky-
8| e Freg ni, ktort v roku 1870 objavil

I oo il o ]
39 | %ﬂ%’ & /,—(./Z/QJ@ »_ || E. Ruffiny, sa odbocovalo
j =TI pri hostinci v Pustom Poli.

_,y,/ ] V= 79 p M%i 5 || Odtial sa po tristvrte hodi-

a T Oyttt % ny cesty prislo k hostincu
L w | S T iﬁvﬂ:m J U ladovej jaskyne, kde sa
r } 77| ' Disn | fromime | s dalo dohodnut’ jej osvetlenie
IR J’L—/ eeriy. Lehiire | Sl a sprievodca. V tom case sa
T %l | 4 = % || uz osvetlovala elektricky
Podpisy ugastnikov prvého slovanského vyletu KCT z augusta 1892 (0d 11. hodiny dopoludnia do
v navitevnej knihe Dobsinskej l'adovej jaskyne 14. hodiny odpoludnia) a za

Signatures of participants of the first Slav trip of the Czech Tourists

osobu sa platili 2 zI. K jas-
Club in a visitor book of the Dobsinska Ice Cave from August 1892 P J

kyni viedol pekne upraveny
chodnik. Zostupovalo sa do nej po 18 schodoch. Navstevnik vstipil do malého salonu
(Mala sien), kde sa nachadzali rozne l'adové utvary, ako nahrobniky, vodopady, slonie
hlavy a i. Odtial sa i§lo do velkého salonu (Velka sieft) s plochou asi 4644 m?, s dizkou
120 m a Sirkou 35 — 60 m. Dominovala v iom ako zrkadlo hladka vodorovna ladova
plocha (asi 1726 m?2). Okrem troch ladovych stipov k Padovym Gitvarom patrila studia,
beduinsky stan a i. Po vychodnej strane sa zostupovalo do spodného poschodia, do tzv.
lavej Ruffinyho chodby. Odtial’ sa tunelom v I'ade prislo do pravého koridoru, najchlad-
nejsej Casti jaskyne. Z l'adovych utvarov tu uputal Lucifer, zaclony, organ a priesvitny
skleneny stip. Na poznanie mohutnosti l'adovca bola do ladovej steny vysekana kaplnka
s ve¢nym svetlom. Z pravého koridoru po schodoch sa preslo do malého salénu a pokra-
¢ovalo von. Teplota v malom salone sa pohybovala okolo +0,4 °C. V letnych mesiacoch
dosahovala cca +2,5 °C. V pravom koridore bola nizsia (-0,7 °C) a v lete sa pohybovala
okolo 0 °C. Prehliadka jaskyne trvala asi jednu hodinu.

Pri opise spiatocnej cesty z Popradu po Zeleznici sa uvadzala moznost’ navstevy Lip-
tovského Sv. Mikulasa, kde sa v nedalekej Deménovskej doline nachadzala skalnata
a zaladnena Cierna jaskyia. Na existenciu jaskyii autor nezabudol ani v pripade Tren-
¢ianskych Teplic. V stuvislosti s moznostou prechadzok v okolitych lesoch odporucali sa
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aj vylety k tunajsej Zbojnickej jaskyni. V pripade Trencina sa zase spominal vylet na
Skalku k troskam kldstera, z nehoz zbyla jenom kaple se zvonici; pod lipou na nadvori
kazatelna; v jeskyni zil r. 1018 sv. Zvorad se sv. Benediktem. R. 1222 dal Nitransky bis-
kup vzbudovati nad jeskyni klaster benediktinsky.

V roku 1899 sa o slovenskych jaskyniach zmienoval aj Stanislav Klima (1878 — 1944),
ucitel, spisovatel’ a propagator ¢esko-slovenskych stykov. Spomenul ich v opise dvoch
ciest na Slovensko v rokoch 1897 a 1898. Pocas cesty, ktorii podnikol v diioch 17. jala
az 17. augusta 1897, aby spoznal stredné Slovensko, Tatry a navstivil Budapest’ i Vieden,
zastavil sa koncom jula 1897 v Liptovskom Sv. Mikulasi. Odtial’ sa v sprievode ucitel'a
A. Rambouska vydal na vylet podél potoka do doliny démanovské, kde Cernd ledova
a krapnikovd jeskyne, 10 km. Pobyt uvniti 1 h. Odtud jesté mezi divokymi skalami k Vy-
vieraniu, 4 km, nacez zpét 14 km.

O niekol’ko dni sa po navsteve Muzea Karpatského spolku v Poprade rozhodol aj pre
navstevu Dobsinskej l'adovej jaskyne. Kvoli dazdu prenocoval v Hranovnici a skoro
rano sa vydal pres Popovu holu a Vernar do Pustapole (14 km), odtud do dobsinské
Jjeskyné (2 km). Z jaskyne sa vratil spat’ k Pustému Pol'u a pokracoval cez Telgart na
Murai a do Tisovca. Pocas druhej cesty po zdpadnom Slovensku S. Klima v auguste
1898 navstivil Trencin a cez most v Zamarovciach sa vybral na Skalku. Prehliadol si tu
zrucaniny benediktinskeho klastora s jaskynou, v minulosti miesto pobytu pustovnikov
Svorada a Benedikta.

Iny autor v Casopise turistd z roku 1902 opisoval tyzdenny vylet do Tatrier a Beskyd,
ktory sa uskuto¢nil v ditoch 14. — 20. augusta 1901. Po prenocovani v Poprade rozhodli
sa jeho UcCastnici navstivit' 16. augusta 1901 Dobsinsku l'adovu jaskynu. Cestu absol-
vovali na bicykloch cez Kvetnicu, Vernar a Popovu horu, kde sa im okrem prehliadky
jaskyne o dalsi prijemny zazitok postarala tu koncertujuca ciganska kapela.

Do kontextu turistického poznévania Slovenska spada aj ¢lanok J. R. Vitaska o Ru-
zomberku a jeho okoli z roku 1903. Podl'a neho okoli Ruzomberku jest z nejpiivabnéj-
Sich na Slovensku a také svou polohou jest Ruzomberk nejprihodéjsim vychodistem pro
turisty Ceské. V ¢lanku sa pri opise okolia mesta zmienil aj o ned’alekom vrchu Mnich
na pravej strane Vahu. Popri inych tunajsich zaujimavostiach zaroven uviedol, ze pod
Mnichem je velika jeskyné, ktera vsak neni dosud dostatecné prozkoumdana.

V tomto obdobi sa zmienky o slovenskych jas-
kyniach neobjavovali len v Casopise turistti. Na ich
existenciu upozoriovali aj niektoré iné prace alebo
samostatné publikacie, ktoré vznikli pod vplyvom
navstevy Slovenska ich autorom. Takto sa o jasky-
niach napriklad zmienioval FrantiSek Kretz (1859
— 1929), etnograf, muzejnik a redaktor. Slovensko
navstevoval Casto a svoje cestopisné spomienky
o nom spracoval v Potulkach po Spisskej stolici,
ktoré roku 1907 vydal vlastnym nakladom.

V nich pri opise turistickych zaujimavosti Vyso-
kych Tatier a okolia upozorinioval aj na moznosti vy-
letu zo Spisskej Belej do krdapnikové jeskyné v Bele,
kterd je elektricky osvétlena. Odkryta byla r. 1881, i
ale byla jiz v predeslych stoletich zndama. Dlouha FrantiSck Kretz (1859 — 1929), Slovické

muzeum v Uherském Hradisti
Jje 3200 metry a obsahuje velice vzacné krapniko- frantisek Kretz (1859 — 1929), the Museum
vé utvary. Jeho informacia naznacuje, ze jaskyiiu of Slovacko in Uherské Hradisté
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asi navstivil, ked’Ze ako dalej uvadzal, pocas
potuliek po Spisi sa ubytoval prave v Spis-
skej Belej. Odtial’ podnikal vylety do okolia,

(¥
Lo AR %

=5
Y4\ pri¢om jednym z nich bol vylet do Cervené-
TOULRY ho Klastora a k Dunajcu. V tejto suvislosti
PO SPISSKE STOLICL sa zmienil aj o vylete do krdapnikové jeskyne
i u Haligovce (Axamitka, pojmenovana dle zna-
Cestopisne vzpominky na Slovensko. mého husitského viidce), v niz bylo nalezeno
e mnoho pravekych predmetii. Vylet podnikol aj
FRANTISEK KRETZ, z Popradu do Hrabusic a na Klastorisko, kde

odporucal zastavit’ sa pri spiato¢nej ceste pri
Hrabusickej jaskyni, ktora sa nachddzala v pri-

Ve prosp&ch sdrufeni moravsko-slezskych novindéi.

® Cona f Raliv. @ krej skalnej stene v okoli letanovského mlyna.

Posledna Kretzova zmienka sa tykala Dobsin-

SR skej ladovej jaskyne. Spomenul ju v stvislosti

s dolnou castou Spisskej stolice, ktora podla

G neho nemala tol’ko historickych a umeleckych

Rty o, — Tk fndbcha Sovta v Keonfil pamiatok ako jej horna ¢ast. Na druhej strane
tato jest vSak bohatsi na groteskni raz krajiny

Titulnd strana prace F. Kretza z roku 1907 a vzacné krasy prirody. Jest to horni a dolni

A title page of F. Kretz's work from 1907 udoli Feky Gelnice a Ztracené udoli tvorict

hranici mezi stolici spisskou a gemerskou v bezprostredni blizkosti svétozname ledové
dobsinské jeskyneé.

S inou zmienkou sa mézeme stretnut’ v d’al$ej, rozsahom mensej Kretzovej praci, kto-
ra tiez vznikla na podklade jeho ciest po Slovensku. V ¢lanku z roku 1908, kde ustrednt
Cast’ tvori navsteva Plaveckého zamku v spojeni s opisom vyletu do tychto kon¢in, po-
znamenal, ze na svahu vrchu zameckého jsou pozoruhodné krapnikové jeskyné, které
kolem r. 1790 jeden ovcak nahodou odkryl.

V stvislosti s vyletom na Slovensko d’alsi, tentokrat anonymny autor, ktory sa skryl
pod znackou U, nezabudol v roku 1908 pri zmienke o Liptovskom Sv. Mikulasi zd6-
raznit, ze okoli ma krasné, zejména krapnikové-ledova demdnovska jeskyne zasluhuje
povsimnuti. Podobne aj v pripade Pustého Pol'a povazoval za vhodné pripomenut’, ze od
neho je nedaleko Dobsinska ledova jeskynée.

V turistickej ¢rte z roku 1910 sa o Dobsinskej l'adovej jaskyni a tiez i Baradle zmie-
noval S. Tama. Struéne v nej opisal trasu k jaskyni z Popradu, ktora sa dala absolvovat’
povozom, automobilom alebo dostavnikom cez Kvetnicu, Vernar a koncila sa pri hos-
tinci pod nou. O jaskyni uviedol, Ze je pristupna pri elektrickom osvetleni od 10.30 h
do 15.00 h za vstupné 4 K. Teplota jej priestorov v lete kolisala od +1 °C do -1 °C. V jas-
kyni sa smelo fotografovat’ a v jej dvoch poschodiach neustale pribuadal 'ad. Vo Velkej
sieni sa dokonca dalo kor¢ul'ovat. Prehliadka jaskyne s plochou vyse 9000 m? zaberala
asi jeden a pol hodiny. Prechod jej priestormi sa povazoval za celkom bezpecny a poho-
dlny. Pri opise SirSieho okolia jaskyne sa S. Tima zmienil aj o zaujimavom prameni na
upéti Havranej skaly, jenz vzdy puldruhé hodiny ze zemé vyveéra, aby pak na 2 — 3 hodiny
se ztratil, ktoryzto zjev pravidelné se opakuje. Pramen sluje proto ,, Ztratena*“, a od toho
i cele udoli, i vesnicka tam polozZend Ztratend se nazyva.

V podobnom kontexte vyznieva aj praca S. Klimu Obrazky ze Slovenska z roku 1911,
ktora je akymsi opisom trasy cez Slovensko. Z jej podania vyplyva, Ze autor tu pise
o miestach, ktoré navstivil pocas svojich ciest po Slovensku v rokoch 1897 a 1898. Jeho
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prva zmienka v pripade jaskyn suvisi navstevou Skalky, o ktorej sa zmienil pri opise
Trencianskych Teplic a $irSicho okolia. Spomenul ju v kontexte tunajsicho benediktin-
skeho klastora, ktorého zrucaniny sa vypinali na prikrej skale za Vahom a ako uviedol,
do jeskyne, kde sa svaty Benedikt ukryval, mozno dosud vstoupiti.

Dalsia jeho zmienka stvisela s Deminovskou adovou jaskytiou. V asti, ktort na-
zval Démanovska jeskyne, uviedol, ze z Liptovského Svatého Mikulase piijdeme asi
2 hodiny pésky do doliny démanovské. Tam pozadame hajného, ¢ili po slovensku ho-
rara, aby nam byl priivvodcem do jeskyné démanovské. Ten nds vede po strani vzhiiru.
Najednou uvidime ve strani diru. Musime se sehnouti, abychom do ni vlezli. Ale jen se
sehneme, uz jsme v malé predsini. Nyni oblékneme svrchnik. V jeskyni jest totiz chladno!
Uvidime tam také led a to i kdyz pred jeskyni slunce prazi nejvice. Do ruky nam dal ho-
rar rozzatou smolnici a tak chodili jsme celou hodinu dlouhymi chodbami podzemnimi
sem a tam. Obdivovali jsme krapniky, visici se stropu dolii. Divali jsme se, jak ledové
sloupy lesknou se v zari nasich pochodni. I po zmrzlém vodopadu bylo nam vystupovati.
Opravdu byla to ziva pohadka!

O rozsahu takto sa prejavujuceho turistického zaujmu vypovedaju aj udaje uvedené
v navstevnych knihach vtedy spristupnenych jaskyil. Problém je len v tom, Ze v pripade
Belianskej jaskyne nie st k dispozicii a na tento Ucel nie je pouzitelny ani prehl'ad nav-
Stevnosti Deménovskej l'adovej jaskyne z rokov 1860 — 1884.? Takto iba navstevné knihy
Dobsinskej l'adovej jaskyne z rokov 1871 — 1894 vytvaraji realny priestor na poznanie
rozsahu jej navstevnosti osobami, ktoré pochadzali z ¢eského jazykového prostredia.

Ak si odmyslime roky 1871 a 1873, kedy nie st v navstevnej knihe ¢eski navstevnici
zapisani vobec, mézeme v ich pripade rozlisit’ niekol'’ko obdobi. V pociatoénom obdobi
prevadzky jaskyne, ¢ize v rokoch 1871 — 1879, ju navstivilo len asi 50 ¢eskych zaujem-
cov. Do tychto kon¢in prichadzali viac-menej sporadicky a ich navsStevnost’ sa okrem
ojedinelych vynimiek koncentrovala do mesiacov jul a august. Situacia sa zacala menit’
v rokoch 1980 — 1889, ¢o sa odrazilo vo vyrazne vys$$om pocte ¢eskych navstevnikov.
Z ich celkového poctu cca 195 0sdb bola vécsina v juli a auguste, v obmedzenom pocte
vSak prichadzali na navStevu jaskyne uz aj koncom juna a v prvej polovici septem-
bra prislusného roku. Vzostupny trend navstevnosti pokracoval aj rokoch 1890 — 1894
a v tomto obdobi si prezrelo jaskymu cca 142 ¢eskych navstevnikov.

Do jaskyne spociatku prichadzali navstevnici z Moravy a Sliezska. Po ¢ase sa k nim
pridruzili aj navstevnici z Ciech, ale ti tu netvorili dominantna zlozku. V zagiatkoch
znaéné penzum zaujemcov prichadzalo z TeSina, Opavy, Ratibora, Ostravy, Olomou-
ca a Brna. Skalu moravskych a sliezskych navstevnikov neskor rozsirili i navitevnici
z Frenstatu ¢i Roznova pod Radhostém, Vitkovic, Orlovej, Bohumina, Jablunkova, Tis-
a Straznice. O nieco neskor sem prichadzali aj navstevnici z Prahy, ktori spomedzi nav-
stevnikov z Ciech, hlavne v druhej polovici nami sledovaného obdobia, uz vytvarali vy-
raznejsiu skupinu. Nachadzame viak medzi nimi aj o osoby z Ceského Brodu, P¥ibrami,
Ceskych Bud¢jovic, Jindfichova Hradca, Dobtisa, Kladna, Nového Bydzova, Sobéslavy,
Nucic, Chrudimi, Liberca, Sdzavy, Dvtira Kralového, Kolina, Pardubic a Litomysle.

Zaujimavo vyznieva aj Struktura tychto navstevnikov. I ked’ najvyraznejsiu skupinu
medzi nimi tvorili §tudenti a potom manzelky, jaskyiiu navStevovali aj predstavitelia
roznych povolani a profesii. Okrem vysokoskolskych a stredoskolskych pedagogov st to

2 Ide o informaciu, ktora sa v roku 1883 objavila v Karpathen Poste (N. R.: Demanovaer Eis-und Tropf-
steinhohle, Karpathen Post, Kesmark den 19. April 1883) a uvadza sa tu navstevnost jaskyne od 6. juna
1860 do roku 1882. Obsahuje viak len celkové poéty navitevnikov podla jednotlivych krajin. Ceski
navstevnici, ktori v tom Case zavitali do jaskyne, si zahrnuti pod Rakusko.
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advokati, pravnici, sidni zamestnanci,

: /// ? ﬂ — notari, zelezniiari, bankovi tiradnici,
ZLni‘ln%::'m;:::;!:r ‘l w | N eév | Foglalkozs | Lakhely | obchodnici, fabrikanti, kiazi, lekari,
| wonnort | lekdrnici, inZinieri, obchodni cestu-
7| jaci a novinari. Nachadzame medzi
nimi aj Gcastnikov prvého slovanské-
ho vyletu KCT z augusta 1892. Medzi
1 navstevnikmi, ktori st zapisani v nav-
stevnych knihach, mézeme napriklad
1 identifikovat’ J. R. Vitaska z Frenstatu

Z . .
7, IW‘/Z? ‘\ pod Radhostém, autora ¢lankov o jas-
Zaznam J. R. Vitaska zo 16. augusta 1890 v navstevnej kni- lv(,ynl Z, r?kov ,1894 a 1900. K Vte,daj__
he Dobsinskej ladovej jaskyne Sim navstevnikom jaskyne patril aj
J. R. Vitasek’s record in a visitor book of the Dobginska Ice profesor a vyznamny cesky historik
Cave from August 16, 1890 Jaroslav Goll (1846 — 1929) z Prahy.

V sirokej palete mien sa vyskytuje aj meno Eugena Fierlingera, otca neskorsieho po-
predného ceskoslovenského politika, predsedu vlady v rokoch 1945 — 1946 a predsedu
Narodného zhromazdenia v Prahe v rokoch 1953 — 1964 Zdeinka Fierlingera.

S turistickym poznavanim Slovenska stivisi aj navsteva moravského speleologa Aloisa
Krala (1877 — 1972) v Deménovskej doline v polovici augusta 1913. V ¢ase navstevy
dlhotrvajuci dazd’ zapri€inil, Ze sa Vah, Deminovka a ostatné pritoky vyliali z brehov
a sposobili velké $kody. Kral preto v sprievode F. Susteka z Liptovského Mikulasa
svoju tunajsiu pritomnost’ obmedzil len na prehliadku Deménovskej l'adovej jaskyne.
V jaskyni sa vSak zdrzal dlhsie, pretoze sa podrobne oboznamoval s charakterom jej
priestorov. Na zaver zaSiel eSte k Vyvieraniu a ponoru, cez ktory neskor (zaciatkom
augusta 1921) objavil Deménovsku jaskynu slobody.

ZMIENKY O JASKYNIACH V TURISTICKYCH SPRIEVODCOCH

Rozvoj turistiky spdsobil, ze Casom sa aj na ¢eskom kniznom trhu objavili publi-
kacie, ktoré z turistického hladiska chceli poskytnut’ o Slovensku ¢o mozno najviac
potrebnych informacii. O prvu z nich sa zasluzil FrantiSek Slama (1850 — 1917), sliezsky
buditel, spisovatel’ a politik, vydanim svojho Priivodce po Slovensku z roku 1889. Na
sposob vtedajsich sprievodcov opisal v iom o. i. mozné vylety vo Vysokych Tatrach
a v inych Castiach Slovenska a zaradil don aj r6zne informécie o jaskyniach.

Pri opise vyletu z Popradu na Dunajec spomenul jaskyniu Mlie¢na diera pri Spisskej
Belej (Belianska jaskyna), ktort roku 1881 objavili v ned’alekych vapencovych horach.
Severozapadne od nej sa o nieco vySSie nachadzala Alabastrova jaskyna a v blizkom
okoli zase Padova diera, ktoru tak nazyvali pre I'ad, ¢o sa tu vytvaral. Mlie¢nu dieru
(Tropfsteinshdhle) opisal podrobnejsie. Uviedol, ze bola znama uz v 18. storoc¢i, o Com
svedcili mend a roky na jej stenach, ale upadla do zabudnutia. Od hostinca Hohlen-
hain cesta k nej trvala asi 15 mintt. Odtial’ sa asi 140 m dlhou chodbou prichadzalo do
Bieleho domu, kde sa nachadzala pekna kvaplova vyzdoba. Slama sa zmienil aj o zau-
jimavych kvaplovych utvaroch (baldachyn, usi, kazatelna a i.), jazierkach a vymenoval
Casti, kadial’ viedla prehliadkova trasa (Parnas, Mal4 kaplnka, Dom, Socharsky kabinet,
Cintorin, Hora Sinai, Vel'ka kalvaria a i.). Jaskyna mala 3200 m a jej prehliadka trvala
asi dve hodiny. Zaujemca o jej navstevu sa musel ohlasit’ v lekarni alebo v kaviarni
v Spisskej Belej.
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Dobsinsku l'adovu jaskyiiu spomenul pri vyle-
te z Popradu na Kralovu hol'u. Jej navstevu odpo-
rucal tym, ktori neobl'ubovali vystupy do vrchov.
Za povoz z Popradu sa platilo 6 zl. a za fiaker 8 zI.
Po prechode cez Popovu k jaskyni sa v doline Hnil-
ca odbocovalo pri hostinci pri loveckom zamocku
vojvodu Koburgského. Cesta odtial’ trvala asi ho-
dinu. V roku 1870 ju objavil E. Ruffiny z Dobsine;j.
Za vstup do jaskyne, ktora bola od 11. hodiny do 14.
hodiny osvetlena elektricky, sa platilo 2 zI. na oso-
bu. Prehliadka trvala hodinu. Navstevnik si najprv
prezrel Ledovy salon (10— 11 m vysoky, 120 m dlou-
hy, 35 — 60 m siroky). Pozostaval ze dvou nestejnych
casti, z malého a velkého salonu. V malom salone
k ladovym ttvarom patrili ndhrobné kamene, vo-
dopady a slonie hlavy, vo vel'kom saléne to boli tri
ladové piliere, Studia a Beduinsky stan. Prielomom  prantisek Siama (1850 — 1917), Slezské
v lade sa zostupovalo do pravej siene. Nachddzalo zemské muzeum Opava
sa tu Peklo, Lucifer na ladovom balvane, Organ, Frantisek Slama (1850 — 1917), the Silesian
Skleneny pilier a Kaplnka s ve¢nym svetlom. Municipal Museum in Opava

Dal3iu ¢ast’ Slamovho sprievodcu tvoril opis trasy z Kosic do jaskyne Baradla v Aggte-
leku s moznostou navstevy Jasovskej jaskyne. Odbocovalo sa k nej pri Szepsi (Moldave
nad Bodvou). Vchod do nej sa nachadzal vysoko v skalnej stene. Odtial’ chodba klesala
prudko dolu, a preto prepost tunajsieho klastora dal tu v roku 1846 instalovat’ schody.
O jaskyni uviedol, ze chodby jsou velice nizkeé, treba se sklanéti; nalezeny zde kosti
zvireci. Velkou dvoranu deéli skalni balvan, ktery se dolii zritil, ve dvé casti. Prvni cast
Jest neschudna, druha cast objevi nam kostelik, v némz nalézaji se dva pilire, jeden
z nich ,,Hrob Kristiv*, druhy ,,Sloup Mariansky*. Z ,,Kosteltka" prijedeme do , koste-
la”, odsud do ,,Srdce”, nejkrasnéjsi to casti jeskyne. Jsou tam téz ,,Vinohrady*. Na zaver
nezabudol zdoraznit, Ze navstéva této jeskyné miize vsak byti s nebezpecim spojena.

V suvislosti s vyletom do Zadielskej doliny, po trase z Kosic sa dal absolvovat’ z Tur-
ne, Slama spomenul jaskynu Snezna diera (Holyuk) na jej konci. ESte nebola preskiima-
n4, ale obhliadka jej priestorov sa mohla absolvovat’ do vzdialenosti asi 200 m. DalSia
jaskyna Falucka sa nachadzala v okoli Gre¢ovho vrchu. Nemala pohodlny vchod a ani jej
priestory neboli upravené pre pripadnych navstevnikov. Po trase z Kosic Slama odporu-
¢al aj navstevu Plesivca, v okoli ktorého sa nachadzali d’alSie jaskyne. Medzi PleSivcom
a Roznavou to bola jaskyna Leontina a asi na dvé hodiny Lednicka jeskyne (Sziliczer
Eishéhle). Navsteva obou (Leontiny i Lednické) vyzaduje jen po piil dne c¢asu. U Silice
jest Loupeznicka skrys (Rdauberloch, Rablolyuk), pricom ako uviedol, nesmime zapome-
nouti téz aspon jmenem uvésti Dambickou jeskyni (Biidéstoer Hohle).

Posledna zmienka, ktora sa v Slamovom sprievodcovi vztahuje na jaskyne, je lokali-
ta na zapadnom Slovensku ned’aleko Trencina. Pri opise Trencina a zaujimavosti v jeho
okoli spomenul aj vylet na Skalku k troskdm benediktinskeho klastora. Z Kaplnky sv.
Benedikta sa dalo zostapit’ do jeskyné poustevnické, v niz jak Fr. Sasinek tvrdi, sv. Zvo-
rad, prisel sem r. 1018 z Krakovska, zil se sv. Benediktem. R. 1222 dal nad touto jeskyni
biskup nitransky vybudovati klaster benediktinsky.
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Podobny charakter ma aj publikacia Tatry z roku 1897 od Karla Droza (1858 — 1928),
ucitela, prozaika a prekladatela v Plzni. Uz z jej ndzvu vyplyva, Ze by mala predstavo-
vat’ cestovnil prirucku pre oblast’ Tatier. Podla jej autora islo vsak len o publikaciu, ktora
obsahovala niekol’ko cestovnych pokynov pre Siroky okruh zaujemcov. Aj to je jeden
z dévodov, preCo v nej pise iba o existencii Belianskej jaskyne, priCom sa o nej zmienil
ako o lokalite, ktord sa nachddza na upéti Kobylieho vrchu, spomenul ju aj v pripade
niekol’kodennych turistickych tras ako objekt moznej navstevy. Pozornost jej venoval
aj pri opise turistickej cesty zo Smokovcov, kde pri zmienke o Tatranskej Kotline (B¢la-
ny SpiSské, Hohlenhain, Barlangliget) uviedol, ze prosiulé jeskyné navstévuji se pred
polednem. Osoba plati 80 kr. mimo osveétleni, jez uhrazuje celd spolecnost (4, 6 az 10 z1.).

Klub ¢eskych turistov zabezpecil v roku 1899 vydanie struéného sprievodcu uhor-
skym Slovenskom, ktory zostavil S. Klima. Jeho autor tu pri opise turistickych tras
jednotlivymi stolicami spomenul aj niektoré jaskyne. Pri vychadzkach v okoli Tren-
¢ianskych Teplic upozornil na moznost’ navstevy Zbojnickej jaskyne vo vrchu Klepac.
Zaradil sem aj navstevu Skalky s pustovnickou jaskynou, ktort mohol sprostredkovat’
sprievodca v horarni. V Turcianskej stolici odporucal navstevu ruin starobylého hradu
pri Blatnici, pod ktorym sa nachadza utésena dolina Gadér, bohata na jeskyne (MazZiar-
na). V Liptovskej stolici pri RuZomberku spomenul tunajsiu vel’ku jaskynu (Liskovska
jaskyna). V Liptovskom Sv. Mikulasi zase odporucal navstevu udoli Démanovského.
Tu bolo treba ist’ kolem dvou horaren (z nichz v prve bydlici horar provadi a opatii
potiebné fakle, vstup 20 kr.) k turistskéemu domku 10 km, nad nimz v skalach vchod
do Cerné jaskyné Démanovské, jez hluboké chodby pokryty krapniky a zédsti i ledem.
Odtud jeste 2 km vzhiiru mezi skalami podivnych tvaru k Vyvieraniu, kde Paludzianka
v jeskyni se ztrdci.

s - ~ Do istej miery prekvapuje, ze v pripade
(,/j var. SO Vysokych Tatier vobec nespomenul existenciu

, . 1708, Belianskej jaskyne a pritom nezabudol na dve
Moravskym ValaSskem blizsie nemenované jaskyne pri ceste do Javo-
Prof. Bedr: Knorre. riny. Jeho dalsia zmienka sa tykala jaskyne

n Slo‘rensko a 'm[ry. Baradla. Spomenul ju v savislosti s Plesivcom

ako vychodiskovym bodom na jej navstevu.

Pro turisty sestaril V jeho SirSom okoli sa eSte nachadzala Lednic-

ADOLF BAYER. ka jeskyné a Loupeznicka skrys. Mimo to Le-

E ontinskda a Dambickd jeskyné v okoli. Pri opise
trasy z KoSic (drahou nebo hradskou) spo-
menul moznost’ navstevy Jasovskej jaskyne.
Odbocovalo sa k nej pri Sepsi (Moldava nad
Bodvou), jejiz navstéva viak nedosti bezpecna.
V stvislosti s moznostou vyletu do skalni doli-
ny Sddelské divokymi utesy seviené spomenul
aj neupravenu jaskynu Falucka pri Greovom
vrchu.

Z roku 1900 pochédza turisticky sprievod-
o o ' ca Moravskym Valasskem na Slovensko a Tat-
Et;lrgijtigggtumtwkeho sprievodeu A. Baye- ry, ktory zostavil Adolf Bayer (1873 — 1927),
A title page of A. Bayer’s tourist guide from moravsky narodopisec a kitaz. Pri vyletoch na
1900 Slovensko mal moznost’ porovnat’ informacie

S éetnymi illustracemi a mapkou.

s

V Brné, 1900.
Tiskem & ndkladem papeiské knihtiskdrny bened. rajhradskgch.
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o fiom v inych sprievodcoch so svojimi osobnymi skusenostami. To ho priviedlo na
myslienku, aby sam zostavil sprievodcu, ktery by obsahoval vse, co se i dle jinych turistii
zdalo nejpozoruhodnéjsim. Konal tak z lasky k ceské turistice, kterd se v koncinach slo-
venskych a v Tatrdach zvlast praskrovné jevi.

Medzi mnozstvom informacii o Slovensku pri opise trasy do Ruzomberka uviedol,
Ze je oproti méstu na brehu Vahu Mnich (696 m) na jehoz svahu objevena jeskyné Liskov-
ska s predhistorickymi zbytky. O Deminovskej ladovej jaskyni (téz Cerné) uviedol, Ze
sa nevyrovnd Dobsinskej ladovej jaskyni. Podrobnejsiu informaciu o nej zaradil medzi
vylety z Liptovského Sv. Mikulasa. K jaskyni sa dalo dostat’ za 1,5 hodiny, jej prehliadka
trvala asi hodinu a sviecky sa museli kupit’ v Liptovskom Sv. Mikulasi. V prvej horar-
ni v Deménovskej doline sa nachadzal sprievodca a kl'a¢ od jej vchodu. Odtial’ sa po
10 minutach prislo k priestrannej utulni a za taky isty Cas aj k jaskyni. Branou vysokou
1,15 m sa vchadzalo do 8 m dlhej predsiene, odkial’ sa pocetnymi a klzkymi schodmi zo-
stupovalo dolu. adovu vyzdobu v prvej sieni tvorilo niekol’ko stipov, pogetné stalaktity,
stalagmity a 5 m Siroky l'adovy vodopad s vyskou 12 m. V ostatnych Castiach prevladali
utvary krapnikové, priom v ,,démé* sa nachadzal mohutny stip 12 m v objemu. K tep-
lote jaskyne poznamenal, ze sa v lete pohybuje okolo 1 —2 °C.

V pripade Tatier zase spomenul tunajsiu najvyznamnejsiu jaskyiiu — Mlie¢nu dieru.
Objavili ju roku 1881 pri Spisskej Belej a bola bohata na stalaktity podivuhodnych tva-
rov. Uviedol tiez, e na prehliadku jaskyne s dizkou 3200 m sa treba prihlasit’ v kaviarni
alebo lekarni v SpiSskej Belej. Ned’aleko Mliec¢nej drahy sa nachadzala Alabastrova jas-
kyna a Cadova diera. Dobsinska l'adova jaskyna, prehliadku ktorej nevynechal ziadny
navstevnik Vysokych Tatier, bola ovel'a zaujimavejsia. Vylet k nej povozom zaberal cely
den. V Poprade sa objednaval kociar, za ktory sa platilo 8 zl., alebo voz pri cene 6 zl.
za tri osoby. Na cestu sa odporucalo vyrazit’ skoro rano, pretoze jaskyna bola osvetlena
od 10.30 h do 14.00 h. Cestovalo sa cez Hranovnicu, Vernar a Popovu. A. Bayer sa zmie-
nil aj o hoteli pod jaskyiou, vyske vstupného ¢i inych poplatkoch. Opisal charakter jed-
notlivych Casti jaskyne a jej l'adovll vyzdobu a spomenul, o v zaujme jej zveladovania
a okolia zabezpecovalo mesto Dobsina. Uviedol, Ze vymera jaskyne sa pohybuje okolo
8874 m?, z ¢oho na plochu zaladnenych casti pripadalo 7171 m?. Objem l'adovej masy
odhadol na 125 000 m? s vahou viac ako 1 000 000 q. S odvolanim sa na vyskumy Fug-
gera a inych konstatoval, ze védecké vysvétleni tohto velezajimavého ukazu neustalého
mrznuti prosakujici vody v Dobsinské ledove jeskyni neni dosud uspokojivé podano.

V dalSej Casti sprievodcu sa zmienil o vylete z Trenc¢ina na Skalku s malebnymi
ruinami kostola a klastora, kde v poustevnické jeskyni u klastera zpozorujeme neprilis
umélecky tesanou podobu sediciho sv. Benedikta. Pri odbocke do Nitry tiez uviedol, ze
nad méstem na severu staval na vrchu Zolom benediktinsky kldster, sv. Stepanem pry
zalozeny. Studnice a poustevnickd jeskyné upominaji zase na sv. Ondieje, Zvorada a Be-
nedikta, kteri tu zili v X1 stoleti jako poustevnici.

Ani dalsia publikicia K. Droza Zivot na Tatrdch z roku 1906 nebola podl'a autora
koncipovana ako cestovna prirucka. Aj napriek tomu turista, ktory sa zaujimal o Vysoké
Tatry, nasiel v nej mnozstvo vhodnych informacii. Zmienky o jaskyniach sa s ohl'adom
na vymedzent oblast’ obmedzili iba na Beliansku jaskyfiu a pri niektorych navrhova-
nych turistickych trasach sa uvadzala len ako objekt moznej navstevy.?

3 Iba v programe desatdniovej turistickej vychadzky bola okrem navstevy Belianskej jaskyne zahrnuta
aj navsteva Dobsinskej l'adovej jaskyne.
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Drozova publikacia je zaujimava eSte tym, ze osobitnd kapitola, ktort1 venoval jas-
kyni, je najrozsiahlej$im zdrojom informacii, aké sa o jaskyniach objavili v ceske;j lite-
ratare do roku 1918.4 V jej tivode priblizil niektoré aspekty tatranského pokladohladaé-
stva v kontexte stop, ktoré sa po jej objave nasli v Gtrobach jaskyne. Stru¢ne sa zmienil
o uprave jaskynnych priestorov mestom SpiSska Bela a opisal cesty, ktorymi sa z inych
miest Slovenska dalo dostat’ k nej. Navstevnici sa zhromazd'ovali pred hotelom Konkor-
dia v dnesnej Tatranskej Kotline, odkial’ sa chodnikom odbocovalo k jaskyni. Jaskyna
mala dva vchody, z ktorych stary sa uz v tom ¢ase nepouzival.

Dalej v kapitole K. Droz podrobne opisal charakter jednotlivych asti jaskyne. Pre-
hliadka sa zacinala v tzv. Divokej jaskyni, pokracovala cez Biely dom do Spevdirne
(D6ém spevakov), odtial’ okolo Diablovej priehlbne — 34 m hlbokej priepasti, Parnasu
a Arpadovej prilbice do Domu A. Kaltsteina. Tu sa odbocovalo do Klenotnice, ovalnej
siene s priemerom asi 9 m a mnoZstvom stalaktitov a stalagmitov. Po navrate do Domu
A. Kaltsteina vchadzalo sa do 140 m dlhej klenutej chodby, ktora vytstovala k Cintorinu
a tzv. Weberovou cestickou prislo sa do Kralovskej siene. V jej strede sa nachadzali dva
osamotené stalagmity, 2,5 m vysoka Palma a Sinajsky vrch. V tychto miestach sa konci-
la tzv. stara jaskyna, ¢iZe priestory, objavené a upravené do konca januara 1882.

Po prekonani Vysokej pukliny sa prislo do Malého domu. Nachadzal sa tu 3 m Siroky
vodopad a v jeho okoli najoriginalnejSia ¢ast’ jaskyne, 25 m $iroka a 40 m dlha Pustd
sien. Charakterizovalo ju mnoZzstvo rézne tvarovanych stalagmitov. Mnohé boli popada-
né a rozhadzané po podlahe. Navstevnika tu mohli zaujat’ dva vel'ké stalagmity. Jednym
bola Pisanska veza vysoka asi 4,2 m, sfarbend do zlta a ¢ervena. O 40 m vysSie sa na-
chadzala Vel'ka kalvaria, najvyssie miesto prehliadkovej trasy. Chodbou dlhou 40 m sa
pokracovalo do Malej kalvarie a odtial’ do Britzovej jaskyne, zakutia s kristalovobielymi
stalaktitovymi zaclonami. Z Britzovej jaskyne sa preslo do asi 25 m vysokej Verbovské-
ho siene. V tychto konc¢inach sa nachadzala tzv. Svdtyna rusaliek, miesto s priemerom
5 m, kde z vody vyticali stalagmitové stipy, z ktorych najvyssi meral 2,8 m.

Z tohto miesta sa strmym schodi§tom schadzalo do Velkého domu, najvacsieho pod-
zemného priestoru s priemerom okolo 30 m a miestami s peknou kvaplovou vyzdobou.
Z Velkého domu sa e$te dalo nahliadnut’ do Kolbenheyerovho kabinetu, kde sa nacha-
dzali dalsie priestory v dizke 140 m. Z kabinetu sa dlh§ou chodbou, ktorou po staro¢ia
pretekal potok, preslo do Stiporadia a zostupovalo do Bieleho déomu, kde sa prehliadko-
vy okruh uzatvaral a napajal na vstupnu Cast’ jaskyne.

V zavere kapitoly K. Droz este uviedol, Ze nové priestory mali dizku 2010 m. Pre-
hliadka Belianskej jaskyne v jej celkovej dizke 3200 m trvala asi dve hodiny. Z opisu
priestorov, charakteru kvaplovej vyzdoby a celkovej rozlohy jaskyne vyplynulo, ze sa
moze dostojne priradit’ k najvacsim eurdpskym jaskyniam, ¢ize k jaskyni v Postojnej,
Baradle a Planinskej jaskyni.

Aj praca S. Klimu Viakem pres Slovensko ako sucast’ Slovenskej citanky, ktort
v roku 1910 vydala Moravsko-slezskéd beseda, mala sluzit' ako spolahlivy sprievodca
pri cestovani po Slovensku. Zmienky o jaskyniach st v nej uvadzané ako stcast’ jed-
notlivych cestovnych tras. V smere z Bohumina do Kosic je to zmienka o vrchu Mnich
pri Ruzomberku, v némz jest blizko dédiny Liskové velka jeskyné se stopami diluvialniho
osidleni. K navsteve Liptovského Sv. Mikulasa patril neméné krasny vylet do Démanovské

4 Ako v8ak autor uviedol, pri opise jaskyne v hojnej miere vyuzival poznatky, aké o Belianskej jaskyni
publikoval S. Weber, autor jedinej publikacie o nej, ktoru vydal v roku 1883 pod nazvom Beschriebung
der Szepes-Bélaer Tropsteinhéhle sammt einigen Ausfliigen in der ostlichen Tatra und im Pieninen-Ge-
biete.
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ledove a krapnikové jeskyné, vzdalené od Mikula-
Se jizné 2 hodiny. Povoz stal 6 korun. Na zaciatku
Demaénovskej doliny byval horar, ktory sprevadzal
navstevnikov jaskyne. O nieco d’alej sa nachadza-
la turisticka chata, odkial sa za 10 minut prislo
ku vchodu do jaskyne. Brana vysoka asi 1,15 m
viedla do 8 m dlhej a 6 m vysokej predsiene. Tu
sa drevenymi schodmi zostupovalo do podzemia
s peknymi siefiami, vyplnenymi kvaplami alebo
ladom. Najvacsi utvar ladovy vodopad bol vysoky
12 m a §iroky 5 m. Po fiom sa po vysekanych scho-
doch pokracovalo do dalsich casti. Prehliadka jas-
kyne trvala asi hodinu; ned’aleko nej sa nachddzalo
Vyvieranie, jaskyna, ve které prameni se voda.

Ina zmienka suvisela s opisom trasy dolinou
rieky Poprad. Odbocka zeleznice z Popradu viedla
cez Kezmarok do SpiSskej Belej, ktora tvorila vy-
chodisko na navstevu belanské krapnikové jeskyne, Stanislav Klima (1878 — 1944), Literarni
ale o nej autor neuviedol Ziadne bliz$ie tidaje. archiv Pamatniku ndrodniho pisemnictvi
;o v N Praha

Celodenny vylet z Popradu do Dobsinskej Ta- Stanislav Klima (1878 — 1944), the Archive
dovej jaskyne, kam sa dalo dostat’ pesi za 6 hodin, of the Museum of National Literature in
zaradil S. Klima pod Gemer. Za pouzitie omnibusu Prague
sa platilo 4 koruny a cesta z Popradu k jaskyni trvala 4 hodiny. K dispozicii bol i fiaker
pre 3 osoby, ktory stal 20 kortin. V Pustom Poli sa odbocilo vl'avo a dolinou Hnilca pri-
Slo k hostincu pod jaskynou. Odtial’ sa pesi za 15 minit doslo priamo k jaskyni. V Case
od 11. h do 15. h bola elektricky osvetlena a za vstup sa platili 4 koruny. Jej hornt ¢ast’
tvorila vel'ka, 10 m vysoka a 120 m dlha l'adova sien, Siroka asi 60 m. V spodnej Casti
dominovala chodba dlha 120 m. Prehliadka trvala asi hodinu. Dalsia Klimova zmienka
o jaskyniach Gemera sa tykala jaskyne Baradla pri Aggteleku. Viedla k nej Zeleznica
z Dobsinej cez Plesivec do Tornale, kde sa zjednaval povoz za 10 korun. Okolie Roznavy
podla S. Klimu uz predstavovalo oblast’ uhorského Krasu, ale nezmienil sa tu o Ziadnej
jaskyni. Jeho posledna zmienka o jaskyniach stuvisela s Tisovcom. Z Dobsinskej 'adovej
jaskyne sa po ceste cez Telgart dalo dostat’ do Murana a odtial’ do Tisovca, nad ktorym
sa vypinal skalnaty vrch Hradova, kde sa okrem hradnych ruin nachadzali jaskyne.

V Malych Karpatoch, na odbocke Zeleznice z Presporku cez Devinsku Novu Ves
do Kutov, S. Klima spomenul vylet na Plavecky hrad. O povolenie prehliadky kvaplovej
jaskyne pod hradom sa ziadalo na lesnom tirade v Podhradi. Nachadzal sa tam aj kl'a¢ od
zeleznej mreze, ktora ju uzatvarala. Dodal tiez, ze sa sprievodcovi davalo sprepitné. Ina,
tazko pristupnd Medvedia jaskyiia s pozostatkami pravekej fauny sa nachadzala ned’a-
leko Plaveckého Sv. Mikulasa v doline Javorinky. Cestu k nej poznal drevorubac, ktory
tu zil na samote. Na druhej strane Malych Karpat sa nachadzala jaskyia pod hradom
Cerveny Kamen a jaskyfa sv. Lenharda pri Dol’anoch.

O dalsich jaskyniach sa S. Klima zmienil pri ceste zeleznicou z Leopoldova do Tren-
¢ina. Pri Zamarovciach to bola jaskyna na Skalke, kde zil pustovnik Benedikt, a v okoli
Trenc¢ianskych Teplic Zbojnicka jaskyna na vrchu Klepa¢. Posledna zmienka suvisela
s Turcom. Tu sa pri ceste z Vrutok do Hronskej Breznice zmienil o moznosti navstevy
Blatnice a Gaderskej doliny, ktora je zajimava cetnymi jeskynémi, z nichz nejvétsi jest
Maziarna.
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V roku 1911 vysiel Klimov sprievodca aj ako
samostatna publikacia. Do uvedenej formy ho uspo-
riadal Frantisek Bily (1854 —1920), ¢esky literarny
historik a pedagog, vedici kolektivu autorov, ktory
sa podielal na zostavovani Slovenskej Citanky. I§lo
o vynatek ze Slovenské citanky s nazvom [lustrovany
privodce po Slovensku, a tak vsetky tu uvadzané
udaje, aj pokial’ ide o jaskyne, st identické s povod-

SLOVENSKA CITANKA. nym Klimovym sprievodcom.

ENCYKLOPEDICKY ZAMERANE PRACE
MORAVSKO-SLEZSKA BESEDA V VRHZE

s Popri turistickom zdujme, na ¢o sluzili rozne
SESIT 15 cestovné prirucky a kde aj informacie o jasky-

CENA 30 H.

niach vytvarali priestor na poznavanie Slovenska,
trochu inak sa prejavoval zdujem odborny. O jeho
existencii sved¢ia zmienky o slovenskych jasky-
niach, ktoré v ich pripade nachadzame vo vte-

NAKLADATEL EMIL SOLC V TELCL

Titulna strana Slovenskej ¢itanky z roku

1910 dajsich encyklopedickych ¢i inak zameranych
A title page of the Slovak Reader Book ©dbornych pracach. Udaje, aké tu pouzili ich zo-
from 1910 stavovatelia, sa daju chapat’ ako vysledok pozna-

nia prislusnej literatury, ktora si vSimala existen-
ciu jaskyn v severnej Casti Uhorska. Na druhej
strane vSak rozsah ¢i absencia niektorych udajov
sved¢i o tom, Ze Ceskej odbornej verejnosti ne-
boli az natol’ko zname, aby dokazali vytvorit’ re-
alny obraz o takomto fenoméne na Slovensku.

Uz v roku 1858 zacal FrantiSek Ladislav Rieger
(1818 — 1903), ¢esky politik a publicista, zostavovat’
Slovnik naucny — prva ceskl encyklopédiu. Prvy
diel tejto, na vtedajsiu dobu znacéne rozsiahlej prace
vysiel v roku 1860, posledny (jedenasty) roku 1874.
Od tretiecho zvézku jej spoluredaktorom bol aj Jo-
sef Jakub Maly (1811 — 1885), spisovatel, redaktor,
Frantidek L. Rieger (1818 — 1903), NM — literarny kritik a prekladatel. V nevelkom rozsa-
Historické muzeum Praha, fond B. Rieger hu, ¢o mozno azda vysvetlit' dostupnostou mala
ml, inv. & 552 prameiiov a informacii, jej zostavovatelia zaradili
Frantisek L. Ricger (1818 = 1903), the do encyklopédie aj zmienky o niektorych sloven-
National Museum — the Historical Museum
in Prague, B. Rieger’s fund, inv. No. 552 skych jaskyniach.

Prva zmienka v encyklopédii stuvisi s heslom
Demanova. Je stcastou jej druhého dielu z roku 1862, kde sa uvadza: Demanovd, mad.
Deményfalva, mala ves v Liptovské stolici v Uhrach s velikou sluji, nazvanou Draci
¢. Cernd jeskyné, proslulou svymi kapaliny.

Do tretieho dielu z roku 1863 zaradili zostavovatelia encyklopédie o nieco rozsiah-
lejSie heslo Haligovce, ktoré popri charakteristike obce obsahuje informacie o jaskyni
Aksamitka. Haligovce, mad’. Haligocz, ném. Helbingsau, ves v uher. stol. Spisské, na jih
od Stavnice. Na blizku jest mnoho nahych skal s jeskynémi, mezi nimiz jedna rozsdhla
a pékna se nazyva Aksamitova od povéstného husit. rotmistra Petra Aksamita (v. t.), ktery
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pry mél v téchto slujich (derdach) za valky s Janem Hunadem sviij hlavni tabor. Viitkolni lid
vypravuje, Ze se zde zavrelo jakés vojsko. Husové, pod Aksamitem, které vitézné odolalo
Jinemu vojsku je zde obléhajicimu (t. j. uherskému).

Vo stvrtom diele encyklopédie z roku 1865 s jaskynami na Slovensku suvisi heslo
Jeskyné. Obsahuje vysvetlenie tohto pojmu a z hladiska cloveka objasiiuje charakter
ich utodiskovej funkcie v pradavnych dobach. Aj preto tu nachadzame zmienku o tom,
ze aj v Uhrich jest nejznamenitéjsi j. Paradla u vesnice Agtelek v Gomoru, pak ledova j.
u Sv. Mikulase v Liptove.

Posledna zmienka, ktora sa tyka slovenskych jaskyn, stvisi s heslom Szilicze. V 6s-
mom diele encyklopédie z roku 1870 jeho zostavovatel’ tu pod nim uviedol: Szilicze, ves
uherska v stolici Tornianské s 841 ob. mad'. (1857), pamdtna jeskyni Lednici, v niz je tim
tepleji, ¢im vice venku mrzne a naopak za nejparnéjsich dnii letnich zmrza tu voda v led
dosti silny.

Zmienky o slovenskych jaskyniach sa objavili aj v d’al$ej ¢eskej v§eobecne zameranej
encyklopédii. Zaciatkom osemdesiatych rokov 19. storocia ju zacal pripravovat’ Jan Otto
(1841 — 1916), Cesky knihkupec a nakladatel’. Podla vSetkého sa in$piroval prvou ¢eskou
encyklopédiou F. L. Riegra, o ¢om sved¢i o. i. aj to, ze jej hlavnym editorom bol J. Maly,
ktory sa uz predtym podiel'al na zostavovani Riegerovho nau¢ného slovnika. Prvy diel
tejto encyklopédie pod nazvom Ottitv slovnik naucny vysiel v roku 1888 a do roku 1909
bez tazkosti postupne vychadzali vSetky jeho dalsie diely. Celkove vyslo 27 riadnych
zvizkov a jeden zvézok doplnkov. V tejto rozsiahlej encyklopedickej praci, ktord udajne
obsahovala az 186 000 hesiel, niektoré z nich sa tykali aj slovenskych jaskyn.

V prvom zvézku slovnika z roku 1888 je to heslo Aksamitka. V kontexte historie
je zaujimavé svojim obsahom i zmienkou o tunajsej jaskyni. Aksamitka, hora v Kar-
patech spisskych, na hranici uherskohalicske, mezi Sromowci v Hali¢i a Haligovci na
Slovensku. Na jejim vrcholu jsou zbytky hradiste, které dle podani lidu byvalo v XV. stol.
hlavnim sidlem viidce husitského Aksamita za jeho valceni s Janem Hunyadem. V hore
nalézaji se pamétihodné jeskyné, jez husitiim poskytovaly ukrytu a pozdéji staly se skry-
Semi loupeznikiu. Z nich jedna vetsi souvisi s hradistem, jina mensi sluje jeskyni Aksa-
mitovou byva od lazenskych hosti szczawnickych hojné navstévovana. Tato jest z bile-
ho vapence, cista a sucha, a rozvétvuje se v jeskynky pobocni. Jest plna vapencovych
krapnikii, od ¢ehoz lid ji nazyva jeskyni kamenného mléka. S vrcholu A-ky jest krasnd
vyhlidka.

S heslom Beld v tretom zvézku slovnika z roku 1890 suvisi zase zmienka o Belian-
skej jaskyni. Bela (mad. Szepes Béla) jedno z byv. 16 spisskych mést v Uhrach se zrize-
nym magistratem, v zupé spisské, na lev. br. Popradu, ma 2574 ném a slov. ob. (1888),
Fim.-kat. a ev. luth. Farni chramy, obeckou a kat. elem.skolu, opatrovnu chud. Telegraf,
postu a sirné prameny s laznemi. Jest zde velmi rozmérna krapnikova jeskynée, vitkolnim
lidem mlécnou dérou nazyvand, pak jeskyné jina alabastrova a jeskyné ledova.

Heslo Deémanova, ktoré je uvedené v siedmom zvézku slovnika z roku 1893, obsahu-
je zase zmienky o dvoch deménovskych jaskyniach. Démanovd, mad. Démenfalu, ves
v uher. Zupé liptovské, okr. sv. mikulasském s 335 ob. Slov. (1890), prosluld svymi ledo-

vevr

Jjejiz piida jest skalnata a ledem pokryta a jeskyné Benikova s piekrasnymi a krapniky
v podobé sloupi, jehlancii a ztuhlych vodopadii.

Sucastou tohto zvdzku je aj heslo Dobsina a jeho autor tu venoval zna¢ny priestor
Dobsinskej l'adovej jaskyni. Vyplyva z neho, ze prave jaskyna sa postarala o vel'mi dobra
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povest’ mesta. Podl'a objavitel’a sa nickedy nazyvala aj Ruffinyho jaskynou. V jej hornej
Casti sa nachadzala l'adova dvorana dlhd 120 m so Sirkou 35 — 60, ktort pokryval l'ad
s rozlohou 4644 m2. Od vapencovej klenby siahali k podlahe tri mohutné ladové stipy
a nachéadzala sa tu aj ina l'adova vyzdoba. Do spodnej Casti sa zostupovalo po 145 scho-
doch a jej klenbu vac¢sinou pokryvali drobné 'adové krystaly. Tato Cast’ na juznej strane
sa koncila v skalnej chodbe vyplnenej balvanmi a sutinou, ktorou odtekala voda z rozto-
peného snehu d’alej do hlbin. Jaskyna bola prirodzenou l'adnicou, v ktorej sa zachovaval
skoro neporuseny l'ad. V lete sa v hornej ¢asti mierne roztapal a podlahu pokryvala voda
vo vyske 2 — 5 cm. V zime sa zasoba ladu zase dopliiiala. Rozdiel teplot v jaskyni kolisal
medzi +5 °C v najteplejSej rocnej dobe a —8,75 °C v najchladnejSom obdobi. Priemerna
teplota sa pohybovala okolo 0,9 °C. LCad sa tu vytvaral nasledkom zimnych mrazov a cez
leto sa zachovaval, pretoze z lokalnych dovodov do jaskyne nevnikal dostatok teplého
vzduchu, aby ho roztopil. Heslo o Dobginej eite dopiiial schematicky rez Dobsinskou
ladovou jaskynou.

Dodesiateho zvizku, ktory vysiel vroku 1896 a opét’sazmienioval o existencii tunajsich
jaskyn, zostavovatelia slovnika zaradili heslo Haligovce. Haligovce, madarsky Haligocz
nebo Helivagas, némecky Helbingsau, ves vuherské stolici spisské s 517 ob. (1890). V okoli
Cetné jeskyné, z nich jedna z nejvetsich sluje jeskyni Aksamitovou dle husitského nacelnika
Petra Aksamitaz Liderovic (v. t.) jenz zavalky s Hunyadem Janem zde mél sviij hlavni tabor.

Trinasty zvdzok slovnika z roku 1898 sa zase v hesle Jdsov vel'mi strucne zmieniuje
aj o existencii tunajsej jaskyne. Jdasov, madar. Jiszo, ném. Joos, velkoobec v uherské
stolici abaujské, jihozap. od Kosic, na . Bodve, ma zamek, proboststvi ;Fadu praemon-
str. zal. v. 1255, jehoz predstaveny jest ¢lenem tabule magnatii... Nedaleko pozoruhodna
Jjeskyné krapnikova. V tomto zvédzku slovnika stru¢nia zmienku o slovenskych jasky-
niach obsahuje aj heslo Jeskyné. V podstatne SirSom rozsahu objasnuje nielen podstatu
tohto pojmu, ale aj funkciu, akt zohrali jaskyne v Zivote ¢loveka, ¢i charakter nalezov,
ktoré potvrdzovali jeho tunajSiu pritomnost’ v davnej minulosti. K jaskyniam, ktoré st
dolezité z hladiska poznania obdobia neolitu, zostavovatel’ hesla uviedol, ze v Uhorsku
sa to tyka jaskyne Baradla v Gemerskej a Liskovskej jaskyne v Liptovskej Zupe.

Dalsie stru¢né zmienky obsahuje Sestnasty zvizok slovnika z roku 1900 a devitnas-
ty z roku 1902. Stru¢ntl zmienku o jaskyni Zla diera pod Braniskom nachadzame pod
heslom L. (Lipovec). L.(mad’ Szinye-Lipocz) ves uherska v stol. Sarysské zap. od Preso-
va s minerdlnymi prameny, jeskyni stalaktitovou s rozsahlym bludistéem. Posledné heslo
Plavecky zamek je uvedené v devitnastom zvazku slovnika a jeho zostavovatel’ sa v iom
zmienil o tunajsej jaskyni. Popri ndzve obce, ktorej sucastou bol Plavecky zamok, struc-
ne uviedol: opodal na prikré skadle zriceniny starobylého hradu a cetné navstévovana
krapnikova jeskyne.

Rozsahom nevel’kt zmienku o slovenskych jaskyniach zaradil v roku 1877 do svojej
geoldgie Jan Krejéi (1825 — 1887), popredny Cesky prirodovedec a pedagodg, autor prvej
Ceskej ucebnice geologie. V casti, ktora venoval vapencovym jaskyniam, uviedol popri
lokalitdch nachadzajucich sa v inych Castiach rakusko-uhorskej monarchie aj zmien-
ku o dvoch slovenskych jaskyniach. ISlo o znamenité ledové jeskyné u Sv. Mikulase
a u Agtelek ve vapencich druhohornich. Jaskyiu pri Aggteleku spomina aj v suvislosti
s opisom vrchného triasu na Slovensku.

Zmienky o jaskyniach nachadzame aj v publikacii Lidstvo v dobé predhistorické
Lubora Niederleho (1865 — 1944), ¢eského slavistu, antropoléga a zakladatela moder-
nej archeoldgie v Cechach. Ide o monografiu z roku 1893, ktora patri k autorovym za-
Ciatkom a zaobera sa predhistorickou archeologiou. Obsahuje dve Casti. Prva z nich sa
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orientuje na tzv. dobu predkovovu, kde sa v kapitole
zameranej na dobu neolitick zmienil aj o jaskyn-
nych obydliach. V ich pripade pokial’ ide o sloven-
ské jaskyne spomenul nalezy z aggteleckej jaskyne
v Gemerskej zupe a o Liskovskej jaskyni uviedol:
Rovnéz mnoho kosti lidskych (zbytky asi 1000 in-
dividui) poskytla jeskyne u vsi Liskové v liptavskeé
zupé, kterou r. 1876 prokopal L. Loczy. Mnohé
z techto kosti nesou, jak se zda, stopy kanibalismu.

Svojim spdsobom sem patri aj praca Jindficha
L. Barvitfa (1863 — 1952), ucitela a ¢eského mine-
raloga, uverejnena vo vSeobecnej Casti Slovenskej
¢itanky z roku 1911. Autor sa v nej zaoberal geo-
logickymi pomermi Zapadnych Karpat v Uhorsku
a v tejto suvislosti sa zmienil aj o vzniku dvojich
pamatnosti uzemi tamniho, totiz o jeskynich krap-
nikovych a ledovych. O juznom okoli Roznavy
prostirajici se po obou strandch ieky Slané (Saja-
vy) uvedol, ze ide o uzemt triasového utvaru. Jest to
uzemi vapencové podobnych viastnosti jako vapencové uzemi znamého Krasu v Krajiné,
Istrii, Dalmacii, Bosné a Hercegoviné, procez byva téz nazyvano Karpatskym aneb Slo-
venskym Krasem. Z tunajSich jaskyn bola najznamejSou Baradla pri Aggteleku, dlha
8 km, a jeskyné Lednickd a Dambicka.’ Struéne tieZ opisal vznik jaskyn a ich kvaplovej
vyzdoby a konstatoval, ze z krdpnikovych jeskyn pamatna Bélanska vytvorila se téz ve
vapenci utvaru triasového. Takto povodne vznikla aj Dobsinska l'adova jaskyna, ktora
ma ladom pokryté dno a prerozmanité ledové vytvory podobné jako v jeskynich krap-
nikovych byvaji vytvorené z vapence. Zaroven objasnil, ¢o je pri¢inou, Ze sa v jaskyni
vytvara T'ad, ktory tu vplyvom poésobenia studeného vzduchu neustéle pribtida. Pod-
la J. Barvita za zmienku stala aj ledova i krapnikova jeskyné Demanovska (asi jizné
od Liptovského Sv. Mikulase), ve které nedavno byl objeven dosud neznamy, rozsahly
oddil. V zavere prace sa zamyslal nad nalezmi z jaskyn, kde uviedol, Ze vsecky ndlezy
maji byti na misté svem zachvany ku prozkoumani odbornikiim, vSecky pamatnosti opat-
rujme ku pouceni potomstva.

Lubor Niederle (1865 — 1944)

ZMIENKY INEHO CHARAKTERU

V obmedzenom rozsahu sa v ¢eskom prostredi objavovali aj iné zmienky o slovenskych
jaskyniach. Nesuviseli ani tak s turistickym poznévanim a nemotivoval ich ani odborny
zaujem. Skor sa daju chapat’ ako snaha o upozornenie na niektoré tunajsie prirodné
zvlastnosti. Za istych okolnosti mohli posluzit zaujemcom o cesty po Slovensku,
pripadne ich jedinym cielom bolo rozsirit’ okruh dovtedajsich poznatkov o nom. Azda
z podobného zorného uhla treba vnimat’ najmi informaciu, aka sa zasluhou Klimenta
Cerméka (1852 — 1917), uéitela, archeoléga, muzejnika, spisovatela a popularizatora
poznatkov z oblasti prirodnych vied, v roku 1880 objavila v prazskom ¢asopise Vesmir.

I8lo o informdciu, ktort v lom zverejnil na zdklade listu Jozefa Vraného z Malej
Lomnice v SpiSskej zupe. Jej pisatel’ ho informoval, Ze v blizkosti kipelov vo Vysnych
Ruzbachoch existuje jama, do ktorej pred niekol'kymi rokmi spadol vol a udusil sa.

> Pod Dambickou jaskyiiou mal autor na mysli jaskyiiu Smradlavého jazierka. Ide o nazov, ktory sa v tych
Casoch vyskytoval v éeskom jazykovom okruhu.
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Kliment Cermak (1852 — 1917)

Obrazkov casepis pro Sifeni véd piirodnich. o5

Al
INTHIRE

Titulnd strana casopisu Vesmir z roku
1884

A title page of the Universe Magazine
from 1884

Chlapec, ktory ho chcel odtial’ dostat’ von, zahynul
tiez. J. Vrany si ju v sprievode ruzbasského farara
prehliadol a zistil, Ze ide o jamu s priemerom okolo
10— 12 m a hI'bkou asi 4 m. Na jej dne a po stranach
sa nachadzalo sCerneté rastlinstvo a mftve vtactvo.
Po zapaleni ohna a opatrnom zostipeni na dno jamy
plamen im zhasol v urovni kolien. Z trhlin v bo¢-
nych stenach bylo slyseti hluk, jakoby z podzemniho
potoka. Vysli jsme radéji nahoru z tohto udoli smrti
a zapalili vetsi ohen, ktery hned uhasl, kdy na dno
jamy dopadl. Okolni obyvatelé pozoruji, Ze nejvice
kyseliny vystupuje rano a Ze voda zdejsi usazuje na
predmétech do ni viozenych vapenitou kiiru. Takto
podla K. Cerméka aj Karpaty mali svoje udolie
smrti, pricom tento jav daval do pozornosti cesto-
vatelom.°

Obsahom vyrazne odliSnu a pritom scestni
informaciu priniesol Vesmir vo svojom 12. ¢is-
le toho istého ro¢nika. V nej autor ukryvajici sa
pod znackou —crs— uviedol, Ze nedaleko stanice
Iglo na Kosicko-Bohuminské draze odkryl p. Ruf-
fini jeskyni bohatou na rozmanité utvary ledovych
rampouchuv, jez zdobi stény jeji. Anglickeé listy (1)
prinaseji v popisu delsim malebné skupiny velikych
tech ledovych spoust, ve kterych obrazotvornost
rozmanité predméty a podoby vyhledava. Za pri-
¢inu toho zjevu uvadi se polozeni jeskyné: jediny
otvor vedouci ze sever. Strany do jeskyné jest tésny
a led pro stalou a nizkou teplotu v jeskyni pres léto
neroztava.

Aj dalSia zmienka, ktord sa objavila na stran-
kach ¢asopisu Vesmir z roku 1883, stvisela s Dob-
Sinskou Tladovou jaskynou. Jej autor sa tu pod
znackou — Vch — stru¢ne zmienoval nielen o obja-
ve z roku 1870, ale aj o spristupneni a charaktere
tunajsich priestorov. Uviedol tiez, Ze tu po cely rok
1881 J. Pelech meral teplotu jaskynného ovzdusia
a zistil, ze rocna teplota sa tu pohybovala okolo
—0,27 °C pri vonkajSej teplote +5,2 °C. Najvyssiu

teplotu (+4,5 °C) zaznamenal v auguste pri vonkajsej teplote 19,2 °C a najniz§iu v januari
(=7,5 °C) pri vonkajsej teplote —25 °C.

So slovenskymi jaskyiiami suvisi aj spresiiovanie nazvov slovenskych mineralogic-
kych a geologickych nalezisk, ktoré sa v ¢eskych Skolskych a inych zbierkach uvadzali
madarsky alebo nemecky. V roku 1898 Frantisek Slavik (1876 — 1957), mineraldg, ked’

6

Na zaklade Cermakovej informacie zatial’ nie je mozné presne urcit, ako jej obsah suvisi s dnesnou

Jaskynou pod terasou v k. 4. Vy$né Ruzbachy, resp. ¢i pripadne jej pisatel’ nemal na mysli lokalitu, ktora
v kontexte jaskyn v tychto kon¢inach dnes nie je znama.
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obydlenych, spomenul aj dve jaskyne. V prvom pri-
pade i8lo o Agtelek, ves u Roznavy s krapnikovou
Jeskyni, fecenou spravné Baradla. Druha zmienka
sa tykala Dobsinej. Dobschau v Gemeru (serpentin,
zeleny granat, rudy Zelezné, kobaltové a niklové,
baryty a p., znama téz nedalekou jeskyni ledovou)
= Dobsina.

Stru¢né zmienky o Dobsinskej 'adovej jaskyni
nachadzame aj v niektorych publikaciach Karla Ka-
lala (1860 — 1930), kultirno-osvetového pracovnika
apedagoga,ktorypopularizoval znalostio Slovensku
a propagoval cesko-slovensku vzajomnost. V pub-
likacii Na krasném Slovensku z roku 1903 v Casti
nazvanej Od mésta k méstu pri zmienke o Dobsinej
uviedol, Ze nedaleko nej je velka l'adova jaskyna,
v ktorej sa ani za najvacsich letnych horucav neroz-
tapa l'ad. O jaskyni sa zmienil aj v publikacii z roku
1904. Pri opise turistickej trasy z Popradu cez Dobsi-
nu do Tisovca a Banskej Bystrice spomenul ve'mi zndmu l'adov jaskynu v okoli Dobsine;j.

Karel Kalal (1860 — 1930)

JASKYNA PRI AGGTELEKU

V kontexte zmienok o slovenskych jaskyniach osobitnu kapitolu predstavuju infor-
macie, ktoré suvisia s jaskynou Baradla v Aggteleku. Do roku 1918 tvorila sticast’ Ge-
merskej zupy. Okrem ojedinelych vynimiek, ktoré sa netykaji zmienok v Ceskej litera-
tare, povazovala sa za sucast’ slovenského tizemia. Takto sa o nej zmieiioval v roku 1860
F. L. Rieger v prvom diele svojho Slovnika naucného v hesle Agtelek. Lokalizoval ju
vychodne od obce, ve vzddalenosti asi 550 krokii v kolmé asi 45 sahii vysoké, na spodku
ale do 60 sahii dlouhé bradlo (Cili skala), kde sa lievikovitym otvorom vchadzalo do jej
priestorov. Jaskyiu, ktora sa povazovala za najvacsiu vtedy znamu v Eurdpe, roku 1825
zameral 1. Vass a jej dizka sa pohybovala okolo 4194 siah. Neodporu¢alo sa v nej po-
hybovat’ bez sprievodcu. Okrem stru¢ného opisu jej priestorov tiez uviedol, Ze jeskyni
tu i Madari nazyvaji baradla, a smésné jest, Ze slovo to odvozuji od barat lak (mnichi
bydlo).

Na existenciu jaskyne poukazal v roku 1884 aj Kliment Cermak. V ¢lanku sa zmie-
nil o archeologickom spise E. Nyaryho, ktory realizoval vyskum ddvného pohrebisté
v Aggtelecké jeskyni u Roziiavy, ktery tam po tii léta kondn byl... Zjisteno, Ze tu clovek
bydlil nejen za trvdni starsi i mladsi doby kamenné i na pocdatku doby kovové. O jej
osidleni svedcili nalezy z Chodby netopierov a tzv. Kostnice, kde sa v dobe kamennej
nachadzalo objemné pohrebisté. Okrem l'udskych kosti patrili k nim kamenné nastroje,
zbrane, rozne nadoby a zvysky potravin. Vo vrstve, kterd pokryvala krapnik v kostnici,
objeveny mnohé véci bronzové a takové téz nalezeny pri vchodu do jeskyné pomisené
s vécmi zeleznymi (zejména hroty Sipit) a mnoha kostmi konskymi.

Stru¢nt informdciu o nej zaradil do svojich Potuliek v roku 1885 aj R. Pokorny. Uvie-
dol, Ze nazyvana byva téz Agtelkem, po dédiné, v jejichz sousedstvi se nalezad. Do jeskyné
této vchazi se na pate vrchu, ktery ma jméno po ni.

Heslo Agtelek obsahuje aj prvy zvdzok Ottovho nduc¢ného slovnika z roku 1888. Vy-
plyva z neho, Ze na severovychodnej strane takto nazyvanej obce, v holej skalnej stene
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vysokej 45 m, sa nachadza vchod do jaskyne, ktort Mad’ari nazyvaja Baradlou. Jej meno
se vysvetluje z mad. barat lak = mnichiv sidlo, v pravdé viak jest slov. bradlo = skadla.
Patri k najvacsim europskym jaskyniam. Je dlha 5,8 km a m& mnoho odbociek. Zimuje
v nej mnozstvo netopierov. Jej navsteva je dost’ komplikovana vinou neschodnosti dna,
zvlast, ked’ sa rozvodni potok, ktory preteka jaskynou.

V roku 1889 existenciu jaskyne obsirnejsie spomenul F. Sldma vo svojom sprievod-
covi po Slovensku. Z Turne sa po ceste dalo k nej dostat’ za Styri hodiny a jaskyna,
ktoru nazyvali tiez Aggtelekom, patrila k najvac¢sim na svete. Cesta ku koncu jeskyné
vyzaduje 10 hodin a nazpét 6 hodin, celkem tedy 16 hodin! Aby zpatecni cesta usetiena
byla, da Karpatsky spolek novy vychod proraziti. Jaskyna pozostavala z hlavnej chodby
dlhej viac ako tristvrte mile a mnohych boénych chodieb. Struéne podl'a K. Siegmetha
opisal charakter jej priestorov. Zmienil sa o D. Baksayovi, administratorovi jaskyne,
a o domceku pre turistov, kde byval sprievodca Jan Glanica. Za vstup do jaskyne sa pla-
tilo 50 kr. na osobu. Sprievodcovi po starej jaskyni sa daval 1 zl., v novej jaskyni 2 zl.
a nosicom po 50 kr. za osobu. Ako zdoéraznil, zvldsté krasnd je tato jeskyné v mésicich
zimnich.

O moznosti vyletu z Plesivca do jaskyne Baradla v Aggteleku sa v turistickom sprie-
vodcovi z roku 1900 zmienil aj A. Bayer. Uviedol, Ze patri k najvacsim kvaplovym jas-
kyniam na svete a rozprestiera sa od juhozapadu na severovychod v dizke 7800 m. Skla-
dala sa z hlavnej chodby a pocetnych odbociek. Ten, kto by ju chcel navstivit, potreboval
na prehliadku jej priestorov 16 hodin. Pri jaskyni sa nachadzala ttuliia, kde sa dal najat’
sprievodca. Nim uvadzana vyska poplatkov a vstupného je zhodna s Gidajmi F. Slamu.

V roku 1901 sa o Baradle obsirnejSie zmienoval K. Droz. Navstivil ju v roku 1898.
Po prichode do Tornale si prenajal povoz na cely den, ako si to vyzadoval charakter
navstevy jaskyne. O Siestej hodine rano vydal sa cez Plesivec do Aggteleku, kam dorazil
po asi dvoch hodinach. Sprievodca Klanica rozpraval iba po mad’arsky, a tak sa K. Droz
rozhodol pre navstevu jaskyne druhym, novym vchodom pri Josvafé. V Aggteleku vy-
hl'adal administratora jaskyne D. Baksaya. Kupovala sa tu vstupenka do jaskyne v hod-
note 50 korun a platila taxa pre sprievodcu vo vyske 2 zl. Odtial’ pokracoval do Josvafo
a okolo desiatej, vyzbrojeny svieCkami a magnéziovym drétom, vstupil so sprievodcom
Stefanom Faixom, ktory vedel po slovensky, do jaskyne. Vchadzalo sa do nej dlhym
drevenym schodistom. Po prichode k tzv. Alabastrovej vezi presli cez Apolonovu sien
do dalsich casti, prehliadku ktorych opisal podrobnejsie. Novou prerazkou vstupili do
Starej jaskyne, zasli do domického ramena, odtial’ pritekal Styx, prehliadli si ostatné
Zasti jaskyne a po asi piatich hodinach vysli von. Jaskyfia mala podl'a K. Droza dizku
asi 8700 m a vicsia od nej bola iba Mamutia jaskyna v Kentucky v Severnej Amerike.
V zavere sa zmienil o ¢innosti K. Raisza, 1. Vassa a K. Miinnicha, ktori zameriavali jej
priestory, a uviedol, ze patrila aggtelekskému komposesoratu a od roku 1881 si ju pre-
najal Uhorsky karpatsky spolok.

V roku 1910 S. Klima zase na adresu Baradly uviedol, ze pri ceste Zeleznicou je vy-
chodiskom do jaskyne Tornal’a, kde sa za 10 kortin zjednaval povoz. Do jaskyne viedli
dva vchody. Povodny sa nachadzal pri obci Aggtelek, novy vyrazili pri obei Josvafo. Pri
novom vchode sprievodca Stefan Faix vedel po slovensky, ale sprievodca Klanica v Aggte-
leku nie. Za vstup do jaskyne sa platila 1 koruna a pri pocte 1 — 5 0sdb sa sprievodcovi
platila odmena vo vyske 4 korun. Zmienil sa aj o charaktere prehliadky jaskyne od no-
vého vchodu, ktora trvala 6 hodin, a uviedol, Ze jaskyna je dlha 8 km a vicsia od nej je
iba Mamutia jaskyna v Kentucky v Severnej Amerike.
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V uz spominanej turistickej ¢rte z roku 1910 S. Tima o jaskyni uviedol, Ze k jej nav-
Steve treba ist’ povozom z Plesivca. Prehliadku jaskyne odporucal absolvovat’ cez novy
vchod, ktory tu zasluhou Uhorského karpatského spolku otvorili v roku 1890. Nachadzal
sa pri niom doméek sprievodcu s turistickou izbou. Sprievodca hovoril po slovensky
a nemecky. Preskumana cast’ jaskyne sa odhadovala na 9 km a jej pohodlna prehliad-
ka trvala 8 hodin. V novoobjavenych Castiach sa nachadzala pekna kvaplova vyzdoba,
ktora prekvapovala aj znalcov jaskyne v Postojnej. VSetkym zaujemcom S. Tima vSak
z praktickych dévodov odporucal, aby prehliadku jej priestorov obmedzili len na nova
Cast’ a zo starej Casti si prezreli len useky s peknou kvaplovou vyzdobou.

ZAVER

V Ceskom jazykovom okruhu sa teda zaujem o slovenské jaskyne v celom tomto
obdobi rozvijal hlavne prostrednictvom turistického poznavania. Svedéia o tom zmien-
ky v turistickych sprievodcoch ¢i rézne, zvicsa turisticky zamerané prace. Charakter
in¢ho zaujmu podmienilo pravdepodobne vtedajsie usporiadanie rakusko-uhorskej mo-
narchie. Tym, Ze sa v kontexte pomerov vacsina odborne zameranych prac publikovala
v mad’arskom jazyku, z0zil sa aj priestor na cerpanie poznatkov tam, kde nase jaskyne
vedeli poskytnit’ vhodny material. Vplyvom intenzivnejSieho pestovania cesko-sloven-
skej vzajomnosti predstavovali vSak prvok, ktory umoznoval poznavat’ charakter priro-
dy jazykovo blizkeho regionu a kultaru tu zZijuceho etnika. Aj tym sa vo vedomi Ceskej
verejnosti vytvaral pocit spolupatri¢nosti, ktory zavisilo vytvorenie spolocného Statu
v roku 1918.
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CZECH INTEREST IN CAVES OF SLOVAKIA TILL 1918
Summary

In the second part of the 19™ century Czech interest in Slovak caves was connected with keeping the
Czech-Slovak mutualness. Thanks to writers travelling through Slovakia, various information of Slovakia
penetrated into Czech territory. Knowledge of local caves belonged to them as well.

In 1858 — 1859 B. Némcova firstly mentioned by that time unknown Bystrianska Cave as well as
several other caves. In 1876 A. Krondl visited the Deménova Ice Cave, and his notes were published in 1879.
J. Viinsch issued his knowledge from visiting the Dobsinska Ice Cave as a travel picture from Podtatrie in
1881. V. Ambroz, a member of Moravian priest writers was also interested in Dobsinska Ice Cave. A poet
R. Pokorny visited Slovakia several times and his knowledge was published in Potulky that were issued
in 1884 — 1885. He made references to caves already in the first part of it but more important one is the
second part. Here he described the Deminova Ice Cave, and mentioned Tatra caves. His other notices were
enclosed in descriptions of Gemer and Low Hont where the largest European cave named the Baradla, and the
Dobsinska Ice Cave were located. The Biidosto Cave near Hosuisov, or caves in Tisovec area belonged to other
ones. He devoted a particular part to the Dobsinska Ice Cave. J. R. Vitasek’s paper of visiting the Dobsinska
Ice Cave from 1890 belonged in this context as well.

By establishing the Czech Tourists Club information of caves in the Tourist Magazine were connected
with tourist knowledge of Slovakia by the manner of club trips. In this way there was published description
of the first Slav trip of the Czech Tourists Club in Krakow, Vieliczka, and High Tatras Mts. from August
1892. It was related to visiting the Belianska Cave and the Dobsinska Ice Cave. Visit of the Black Cave in the
Demiénovska Valley was possible on the way back from Poprad. It was also recommended a trip to the local
Brigand Cave near Trencianske Teplice, and the Skalka with a hermit cave near Trencin. In 1899 S. Klima
mentioned caves in descriptions of his journeys to Slovakia in 1897 and 1898. Another author described
a trip in the Tatras and the Beskydy Mts. from August 1901 that was joined with a visit of the Dobsinska Ice
Cave.
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There were also other authors who called attention to caves under the influence of visiting Slovakia.
F. Kretz mentioned caves in his travel notes from the Spi§ Region. Besides the Belianska Cave he made
references to the Aksamitka Cave in Haligovce in the context of his visiting the Red Monastery and the
Dunajec River. Within the ambit of a trip to KlaStorisko he mentioned a possibility of visiting the nearby
Hrabusicka Cave. His last reference was connected to the Dobsinské Ice Cave. In other Kretz’s work we
can find a mention of the Plavecka Cave. In 1910 S. Tima wrote about the Dobsinska Ice Cave in his tourist
notes. In work from 1911 Klima similarly made references to the hermit cave on the Skalka, and visiting the
Dobsinska Ice Cave.

Data in visitor books from show caves also confirm the great tourist interest in Slovak caves. On the
basis of information in a visitor book of the Dobsinska Ice cave we can find out that about 500 Czech tourists
visited the cave in 1871 — 1895. Firstly visitors from Moravia and Silesia came here, later visitors from Czech,
too. J. Kral’s visit of the Deménovska Valley from August 1913 is connected with tourist knowing of caves
as well.

From standpoint of tourism actual data about caves were provided by travel handbooks. In a guide book
from 1889 F. Slama made references to trips in the High Tatras Mts. and through Slovakia. Besides show
caves he also mentioned caves of the Slovak Karst as well as the cave on the Skalka. Droz’s publication from
1897 included information of the Belianska Cave. A tourist guide of A. Bayer from 1900 gave information
of caves as well. He made references to the Liskovska Cave and the Deménovska Ice Cave in context of trips
from Liptovsky Mikulas as well as the Belianska Cave and others in the Tatra area. He particularly wrote
about the Dobsinska Ice Cave, and also mentioned the cave on the Skalka near Trenéin, or Svorad’s Cave
near Nitra. K. Droz’s publication from 1906 included the most comprehensive knowledge of the Belianska
Cave that appeared in Czech literature till 1918. The work of S. Klima from 1910 created a part of the Slovak
Reading Book, and it should serve as a guide in travelling through Slovakia. It enclosed information of caves
as a part of description of individual travelling lines. A year later it was separately issued by F. Bily.

Mentions in encyclopaedic and scientific works gave evidence of character of specialized interest
in caves. F. L. Rieger’s educational dictionary issued in 1858 -1874 confirmed this fact as well. The Czech
encyclopaedia included headwords in context of Slovak caves, too. It was published by J. Otto in 1888 — 1909.
We can also find them in publications of J. Krej¢i from 1877, or L. Niederle from 1893. J. L. Barvii’s work was
oriented on geological conditions in the Western Tatras Mts. in Hungary. In this connection he mentioned
origin of local dripstone and ice caves.

In less extent there were also published data that were not connected with tourist knowing, and motivated
by specialized interest. For example in the Universe Magazine from 1880 there was published information
by K. Cermak that regarded to a poisonous hole near the Spa in Upper Ruzbachy. Specification of names
of Slovak mineralogical and geological findings is also related to caves. Mentions of the Dobsinska Ice Cave
in the Universe Magazine or some K. Kala’s publications belong here as well.

A special capture is devoted to information of the Baradla Cave in Aggtelek. Till 1918 it was a part
of the Gemer District. F. L. Rieger made references to the cave in 1860, and K. Cermak in 1884. J. Pokorny
published brief information of it in the Potulky in 1885. The first volume of Otto’s educational dictionary
from 1888 enclosed a headword Aggtelek and F. Slama made more extensive references to the cave in 1889.
A. Bayer mentioned it in a tourist guide from 1900. K. Droz visited the cave in 1898, and published his
knowledge in 1901. Later other authors called attention on visiting the cave as well.
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JASKYNIARSTVO PRI BANICKOM MUZEU V ROZNAVE
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Pavol Horvath: Caving at the Mining Museum in RoZiava

Abstract: Roznava speleologists realized extensive activities in the Slovak Karst. Since 1950
they have been members of the Slovak Speleological Society. Under its management they made
an important discovery of the Gombasek Cave. In 1952 they created a voluntary work group
of the Directorate for Tourist Traffic in the Committee of Transport, and in 1954 a group of
the national company Tourist in Bratislava. They worked in making public the Gombasek Cave,
and researched Silica-Gombasek Cave System. In 1959 speleologists worked under the Mining
Museum in Roziiava where they remained till renewing the activities of the Slovak Speleological
Society in 1970. In 1960s they participated in re-organization of caving in Slovakia what resulted
in integrating the caves in the department of culture. In 1964 they discovered the Krasnohorska
Cave. After including the caves of the East Slovak Region in administration of the East Slovak
Museum in Kosice, they established an independent speleological section in the Mining Museum
in 1966. Speleologists also realized research in the Zadiel Valley and Kunova Teplica. In Slovakia
they were among the first ones who introduced new techniques of ascents and descents by ropes
in speleological praxis, and designed speleo-alpinist equipment. After renewing the activities of
the Slovak Speleological Society they became members of a new organization but cooperation
among speleologists and the Mining Museum lasts up to now.

Key words: Roznava voluntary group of speleologists, re-organization of caving, Gombasek
Cave, Zadiel Valley — karst springs Vizavat, Buzgo6, Huciaca vyvieracka, Speleological Section of
the Mining Museum in Rozniava

Jaskyniari, ktori zacali svoju Cinnost’ v Rozhave zaciatkom pétdesiatych rokov
20. storocia, posobili celé jedno desatrocie (v rokoch 1959 — 1969) pri okresnom, neskor
Banickom muzeu (BM) v Roznave. Najprv, po znovuotvoreni muzea v roku 1956, ako
jaskyniarska skupina archeologickej sekcie vlastivedného kriazku okresného muzea,
od roku 1959 ako samostatny jaskyniarsky kruzok a od roku 1966 ako speleologicka
sekcia BM v Roznave (SSBMR). Aktivne sa zapojili aj do procesu tvorby koncepcie
slovenskych jaskyn, ked’ riadenie, ochrana a prevadzka jaskyi na Slovensku na zdklade
uznesenia Predsednictva SNR z 26. 6. 1965 presli z pdsobnosti Ministerstva vnitorného
obchodu do posobnosti Poverenictva pre Skolstvo a kultaru'. Ako prvi na Slovensku
skumali moznosti speleoklimatickej terapie v Gombaseckej jaskyni (1965)? s naslednou
experimentalnou lie¢bou. V roku 1964 objavili Krasnohorsku jaskytu. Boli zakladatel'mi
speleolaboratoria pri Gombaseckej jaskyni (1968).

! §. Labancz pripisuje hlavna zasluhu na reorganizacii koncepcie jaskyniarom z Roziiavy, &o viak nie je

pravda.
Vysledky aplikovaného vyskumu zhrnuli Stefan Roda, Ladislav Rajman a Karol Klincko v publikacii
Moznosti speleoklimatickej terapie v Gombasecke;j jaskyni.

Y
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1. Vznik skupiny jaskyniarov v RoZinave

O vznik a rozvoj amatérskeho (dobrovol'ného) jaskyniarskeho vyskumu v Roziave
sa zasluzili zac¢iatkom 50. rokov 20. storocia traja priatelia. Ich pamiatka je aj v suéas-
nosti velmi ziva. Viliam Rozloznik, Ladislav Herényi st. a Stefan Roda zacali spoloéne
jaskyniaréit’ uz v roku 1948 v okoli Borky, kde bol v tom ¢ase L. Herényi st. u¢itelom.
Ako jednotlivci sa o jaskyne zaujimali uzZ aj predtym, ale len prilezitostne’. Ich prvé jas-
kyniarske kroky smerovali do Marciho diery na Bor¢ianskej planine, kde dosiahli aj svoj
prvy objav. Objavenu jaskyniu zamerali a v roku 1951 vyhotovili aj jej plan (obr. 1). Na
Hornom vrchu v roku 1951 objavili Okrajovi priepast’ a skamali Certovu dieru. V roku
1950 na navrh Alexandra Rusnaka zacali zni-
7ovat’ hladinu vody Ciernej vyvieratky v Gom-
baseku. Viliam. Rozloznik ich 24. 10. 1950 pi-
somne prihlasil do Slovenskej speleologickej
spolo¢nosti (SSS) a nasledne o svojich aktivitach
informovali Vojtecha Benického, tajomnika SSS.
V. Benicky 17. 11. 1950 oznamil V. Rozlozniko-
vi ze ho prijali za ¢lena SSS. Do SSS od 24. 9.
1951 prijali aj A. Rusiiaka, S. Rodu, L. Herényi-
ho st. a S. Ivancza®. Skupina v po¢iatkoch teda
pracovala bez akejkol'vek moralnej a materialnej
podpory. Na jeseit v roku 1951 sa k Ciernej vy-
vieracke vratili a pokracovali v pracach, ktoré
zacali v roku 1950. Za pomerne kratky ¢as do-
siahli za pomoci d’alSich priatelov pozoruhodny
vysledok — dna 21. 11. 1951 uz pod hlavickou
SSS objavili Gombaseckt jaskyu.

Prijatim V. Rozloznika do radov SSS v roku
1950, ked’ sa jaskyniari stavaju ¢lenmi oficial-
nej organizacie, mdzeme hovorit’ o vzniku jas-
g kyniarskej skupiny v Roznave, a to aj napriek
Obr. 1. Prieskum jaskyne Marciho diera tvrdeniu S. Rodu, ktory datoval vznik skupiny
na Boréianskej planine v roku 1948. Foto: na rok 1948, ked’ zacali (Herényi st., Roda, Roz-
V. Rozloznik loznik) so svojimi jaskyniarskymi aktivitami
v okoli Borky. S rokom 1948 sa potom spajali nasledne viazané aj vyrocia vzniku skupi-
ny°. Aj ked’ jaskyniarska spolupraca V. Rozloznika s ostatnymi élenmi nevydrzala dlho,
polozili spolu zaklady moderného roznavského jaskyniarstva.

Jaskyniarsky vyskum a prieskum na Slovensku v tom obdobi zastreSovala SSS,
ktora prieskumné prace na Ciernej vyvieratke podporovala aj finanéne. Bolo to viak v
obdobi, ked’ po nadobudnuti uc¢innosti zakona ¢. 68/1951 o spoloc¢enskych organizaciach
sa ¢innost SSS dostavala do utlmu. Vynosom Poverenictva priemyslu a obchodu
presli spristupnené jaskyne pod posobnost’ Riaditel'stva pre cestovny ruch (RCR) pri
Poverenictve dopravy (PD). Za jaskyne bola zodpovedna speleologicka zlozZka RCR
(zriadili ju v juli 1952). Dna 28. 3. 1952 na zaklade rokovania v miestnosti Slovakotouru
v Rozhave bez Gidasti zastupcu SSS prebral RCR zapisniéne Ciernu vyvieratku do svojej

3 Dokumentuje to podpis L. Herényiho st. v Majkovej jaskyni pri Silici z roku 1942.

4V dobovych dokumentoch sa meno uvadza ako Ivanec, ale v rodnom liste a ob&ianskom preukaze je
uvedeny ako Ivanecz.

5 35.vyrocie v r. 1983, 50. vyroéie v r. 1998 a 60. vyr. v roku 2008.
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posobnosti. Na tomto rokovani vystupujil objavitelia jaskyne ako Roznavska skupina
speleologov (RSS). Svojej pracovnej skupine dali teda prvy oficialny nazov. Na naklady
RCR sa zacali prace na spristupneni jaskyne pre verejnost, na ktorych sa aktivne
podielali aj ¢lenovia RSS. Tieto prace riadil L. Herényi, ktory sa stal zamestnancom
RCR, ako aj prvym spravcom jaskyne.

Od 1. 2. 1954 presla starostlivost’ o cestovny ruch pod Slovensky vybor pre telesna
vychovu a Sport a vznikol narodny podnik Turista v Bratislave, ktory podporoval (najméa
zo stranky materialnej) aj dobrovolné jaskyniarske skupiny. Jednou z nich, okrem
povodnej skupiny, bola aj skupina, ktort zorganizoval V. Rozloznik po odchode z RSS
z radov pracovnikov Gemerskych Zelezorudnych bani (GZB) v Roznave.

Dna 13. maja 1956 sa uskutocnilo znovu-
otvorenie expozicii Okresného muzea (OM)
v RoznaveS. Bol to d’alsi dolezity medznik roz-
navského jaskyniarstva. Uz v prvych mesiacoch
zrodu nového muzea sa zacal formovat’ Siroky
aktiv dobrovolnych spolupracovnikov, ktori
pracovali v siedmich sekciach vlastivedného
kruzku: banickej, historickej, archeologickej,
narodopisnej, geologicko-mineralogickej, bota-
nickej a zoologickej. Jaskyniari ako skupina boli
zacleneni do archeologickej sekcie ¢. III7, ktora
vykonavala archeologicky vyskum v spolupraci
s Archeologickym ustavom SAV v Nitre v Si-
lickej ladnici, orienta¢ny vyskum s J. Bartom
v jaskyni Leontina (obr. 2) a v Zadielskej doline.
Veducim jaskyniarskeho krazku sa stal V. Roz-
loznik, ¢lenmi L. Herényi st., S. Roda, spoluob-
javitelia Gombaseckej jaskyne, a Juraj Griiner,
veduci profesionélneho V}'/skumného pracoviska Obr. 2. L. Herényi a S. Roda v jaskyni Leonti-
Turista, n. p., v Silici. na. Foto: V. Rozloznik

2. Sekcia vlastivedného kruzku Okresného miizea v RoZiiave

V roku 1959 sa o ¢innost’ a pracu roznavskych jaskyniarov zacal zaujimat’ Odbor
$kolstva a kultiiry (OSaK) Okresného narodného vyboru (ONV) v Roziave. Jaskyniarov
sa ujalo Okresné muzeum?®. Jaskyniarska skupina sa vy¢lenila z archeologickej sekcie,
roz§irila sa o kompletnu clenskt zékladiu roznavského dobrovolného jaskyniarstva
azacalapracovat ako d’al$i, samostatny jaskyniarsky krtizok — sekcia popri vlastivednom
krazku. Cinnost’ dobrovolnych jaskyniarov bola v Roziave §irokej verejnosti znama
vd’aka objaveniu Gombaseckej a Novej brzotinskej jaskyne. Muzeum pokladalo tuto
¢innost’ za vlastivednil a pontklo jaskyniarskej skupine spoluprdcu s moznostou
skromnej finan¢nej pomoci (Labancz, 1973). Podpora miizea vyznamnou mierou
prispela ku kvalitativnemu pozdvihnutiu a aktivizacii ¢innosti skupiny.

¢ Odroku 1967 Banicke mizeum v RoZiave, aj ked’ s tymto nazvom sa uz neoficilne stretdvame po roku
1961.

7 Veducim archeologickej sekcie bol Gustav Stibranyi st. Sekcia mala vedeckych spolupracovnikov
(J. Pasztor, L. Banes), archeologickt skupinu v Turni nad Bodvou a jaskyniarsku skupinu v Rozinave.

8 Vzislo to na schddzi archeologickej sekcie BM uz po tragickej smrti V. Rozloznika, ked’ riaditel
S. Labancz prvykrat sItibil podporu skupine rozihavskych jaskyniarov.
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2.1 Gombasecka jaskyna

V roku 1959 skupina pokraéovala v komplexnom prieskume Silicko-gombaseckej
jaskynnej ststavy. Zacala s presnym zameriavanim schodnych ¢asti Gombaseckej jas-
kyne. Ked to dovolovala vyska hladiny Cierneho potoka, &lenovia skupiny pracovali
aj na jej znizovani pred zavere¢nym sifénom a spristupniovani neschodnych ¢asti bu-
dovanim pristupového chodnika k sifonu. Hlavnym zamerom skupiny bolo prekonanie
sifonu odstrelom. Jaskyniari vSak v tomto obdobi nedisponovali Ziadnymi finanénymi
prostriedkami. V pracovnych hlaseniach ¢. 1 a &. 2 z 13. 7. 1959 S. Roda uvadzal: ,, Na-
kolko nasa prdca nie je financéne podporovana, poziadali sme Okresné miizeum v Roz-
itave o financovanie 2 m? reziva (fosne), riaditel ktorého, S. Labanc, nam aj ochotne
pomohol a zaistil dodavku od MNV“° (Miestny narodny vybor v Roziiave). Toto je prvy
pisomny udaj o ¢innosti skupiny pri OM, aj ked’ svoje pracovné aktivity vykonavala tato
skupina aj pred uvedenym datumom. V pracovnom hlaseni €. 1 je uvedeny aj menoslov
¢lenov skupiny:
., Kvoli evidencii oznamujeme menoslov stalych ¢lenov nasej skupiny. St to:
Solés Julius, profesor
Labancz Stefan, riaditel miizea
Sziics Ladislav, robotnik
Salamon Zoltan, Student
Dr. Furiel Frantisek, geolog
Zagiba Ladislav, radiomechanik!
Ing. Abonyi Arpad, geolog
Herényi Ladislav, spravca jaskyne
ml. Varga Julius, elektromechanik
st. Varga Julius, dochodca
Roda Stefan, lekdrnik
Kerpan Eugen, merac

Menoslov bol potrebny pravdepodobne pre evidenciu Okresného muzea. Iny dovod
na jeho uvadzanie v polovici roka nie je pravdepodobny. Aj novy nazov Rozravska
dobrovolna skupina jaskyniarov eSte bez uvedenia mizea v nazve pochadza zrejme zo
zaciatku spoluprace s miizeom (v d’alSom to eSte potvrdilo pracovné hlasenie ¢. 25).
Z pracovného hléasenia ¢. 2 sa dozvedame, Ze S Labanc 10. 7. t. r. doviezol nakladnym
autom 1,8 m® reziva™"' a 12. 7. 1959 sa uskutoénila prva ,,brigada na zacatie prdc v akcii
sifonu”. Vysoka hladina vody v hlinitej chodbe klesla a chodba sa stala schodnou.

Stefan Labancz v roku 1973 datoval poéiatky spoluprace s miuzeom na rok 1959.
Nasledne mylne uviedol ako datum prvej spolocnej akcie jaskyniarov, ktorou mal byt
potapacsky prieskum sifonu Gombaseckej jaskyne pod patronatom muzea v spolupraci
s mad’arskymi potapa¢mi, oktober 1959 namiesto roku 1961. Jan Fagko zhodne uvadza'?,
ze skupina zacala pracovat’ ako jaskyniarska sekcia pri OM v Roznave v jali 1959.
V pracovnych dennikoch nachadzame nazov skupiny ,,Jaskyniarska sekcia pri O. M.
v Roznave®, z ¢oho je zrejma spolupraca — ucinkovanie jaskyniarov v spolupraci
s miizeom az z pracovného hlasenia ¢. 41 z 24. 11. 1960.

Pracovny dennik skupiny. Archiv Banickeho muzea, pozostalost’ S. Rodu.

10 Zagiba a Vargovci prisli zo skupiny V. Rozloznika.

Zvysky reziva — chodnika a plosiny boli z jaskyne odstranené v roku 2003 pri ¢isteni jaskyne.

J. Fasko, Sprava o vzniku a ¢innosti roznavskych jaskyniarov, 1985. Archiv Banickeho muzea.
Pozostalost’ S. Rodu.
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V juli 1959 Turista, n. p., vyslal na prieskumné prace do oblasti Silicko-gombaseckej
jaskynnej sustavy, teda do zaujmovej oblasti, skupiny profesionalnych pracovnikov
prieskumu, ¢o vyvolalo v skupine rozhorcenie, patricne okomentované v hlaseni ¢. 2.
~Mienka je ta, Ze nasa skupina je natolko silna, aby bola schopna vypracovat a previest
urceny prieskum komplexny v uvedenej oblasti. Konecne je nerentabilné nasadzovat
financie a pracovnu silu tam, kde sii na to dobrovolnici.”

Znizovanie hladiny Cierneho potoka prestriefavanim jeho koryta si vyzadovalo
mechanizaciu, kedZe ru¢né vyhotovovanie vyvrtov bola namahava ¢innost. Preto si
pomahali motorovou benzinovou vitackou ,,motorbrecherom™ pozi¢anou z Dobsinske;j
ladovej jaskyne. Znamena to, Ze spolupraca pretrvavala aj s n. p. Turista, ktory jaskyiu
spravoval a od ktorého ziadali listom zo 6. 10. 1959 dodat’ novu vitacku, lebo pozicana
z Dobsinskej ladovej jaskyne sa pokazila. Zaroven ziadali dodat gumené ¢izmy,
karbidové lampy, hlinikové rebriky potrebné na prieskum kominov, nafukovaci ¢ln
a pracovné Saty — montérky". K listu prilozili pre potreby Turistu aj pracovné hlasenie,
ktoré sa v§ak v archive BM nenachadza. Mdze to byt jedno z pracovnych hlaseni €. 1 —
16, z ktorych sa v pozostalosti S. Rodu zachovali len képie. Pracovné hlasenia od &. 17
z 23.10. 1959 sa v trhacom bloku zachovali aj v originali, ¢o znamena, Ze sa neposielali,
resp. archivovali aj na inom mieste. Zapozicanie motorovej vitacky urgovali 1. 1. 1959
a zaroveti ziadali dodat’ nafukovacie &lny. Skoda, Ze k dispozicii nie je ziadny dokument,
z ktorého by bolo zrejmé pripadné oficialne ukoncenie spoluprace jaskyniarskej skupiny
s n. p. Turista pred jeho zanikom v roku 1963.

Hladinu vody pred sifonom v priebehu roka znizili zhruba o 30 cm vystrielanim a pre-
Cistenim koryta rieCiska. Strelné prace uskutocnoval A. Abonyi, ktory mal na to opravne-
nie. Pred sifonom bolo potrebné vybudovat’ nad vodou pracovnu plosinu, z ktorej sa dali
uskutocnit’ vrtné prace. Sifon, o ktorého smerovani nemali Ziadne vedomosti, cheeli obist’
prestrielanym tunelom. Ked’ sa na akciu zisli v dostato¢nom pocte, venovali sa aj vysku-
mom kominov. Aj 26. 7. 1959 (hlasenie €. 6) pracovali na znizovani hladiny. Cestu k sif6-
nu mali v tom ¢ase uz vybudovanu za Velky vodopad a po sifon chybalo vybudovat’ este
60 m. Zaujimava je vSak poznamka v pracovnom
hlaseni o dokonceni vyskového zamerania vsetkych
priestorov az po riecisko: ,, Z vypoctov merania ur-
¢ime potom moznost spojitosti Mramorovej stud-
ne v suchej chodbe so sifonom v Hlinitej chodbe*.

V dnoch od 7. do 11. 9. 1959 ,,¢lenovia povod-
nej skupiny objavitelov jaskyne v Gombaseku
s Kratkym filmom Praha natocCili dokumentarny
film o objave jaskyne s nazvom Objavitelia krasy.
Filmovania sa zuc¢astnili L. Herényi st., S. Ivanecz,
A. Abonyi, S. Roda a namiesto nebohého V. Roz-
loznika E. Kerpan (obr. 3).

Dna 24. 10. 1959 dostala skupina od pracovni-
ka Ceskoslovenskej akadémie vied (CSAV) v Brne
Vladimira Panosa telegram, v ktorom oznamuje, Ze
v diioch 27. — 30. 10. 1959 sa uskuto¢ni potapacsky

. L, X Obr. 3. Natacanie dokumentarneho filmu
prieskum sifénu v Gombaseku (tento prieskum bol = opjavitelia krasy v Gombaseckej jaskyni

dohodnuty esSte s V. Rozloznikom). Skupina na to v roku 1959. Kratky film Praha

3 Pozadovany materidl v uréitom mnozstve Turista poslal skupine.
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zareagovala negativne: ,, Poznajuc plany skupiny na komplexny prieskum Silicko-Gom-
baseckej jaskynnej sustavy, ktoré mimo inych obsahuju preskiumanie a odstrel sifonu, je
zrejmy postoj ¢lenov. Sme presvedceni, ze schopnosti skupiny su také, ze ked sme doka-
zali pripravit za tazkych podmienok akciu, tak ju aj prevedieme.” Pracovnici SAV Brno
dosli do Gombaseku 28. 10. 1959. S. Roda im vysvetlil situaciu a postoj &lenov, &o V.
Panos plne pochopil (adajne) a podporil ich povodné plany. V popoludnajsich hodinach
si na pozvanie skupiny prezreli pracovisko a ,,uspokojeni “ odisli. Pévodne sa V. Panos s
V. Rozloznikom dohodli este v roku 1957, Ze mu pridu pomoct pri pokuse o podplavanie
sifonu. Mala to byt odplata za Rozloznikov pokus podplavat’ sifon Jalového koryta v
Macoche, z ¢oho medzi Rozloznikom a n. p. Turista vzniklo eSte v roku 1958 aj mensie
nedorozumenie. Tento pokus sa mal povodne uskutoc¢nit’ 1. 7. 1958, ¢o pripisom zo dna
20. 6. 1958 Leonard Blaha, veduci speleologického oddelenia n. p. Turista Rozloznikovi
vy¢ital z odévodnenim, ze hodla uskuto¢nit’ prieskum s ,.nejakymi moravskymi jasky-
niarmi bez vyZiadania sithlasu a povolenia (Turistu) pre jaskyniarov z Moravy“*,

Po precisteni rieciska pred sifonom diia 4. 11. 1959 zacala voda klesat. Sifon sa v ten
den prvykrat ,,otvori nad hladinou asi 5 cm hlasnym glgotanim™ a nad vodou vznikol
vzdusny priestor. ,,Mame velku radost a s vysledkom plne spokojny odchadzame*,
dozvedame sa z pracovného hlasenia.

Prace v jaskyni, zvdcSa po pracovnom case a v nedel’u, siistavne pokracovali. Skupi-
ne okrem stalych ¢lenov pomahali aj prilezitostni pracovnici. V pracovnom hlaseni ¢. 25
7 6. 11. 1959, ktoré svojim obsahom vyslovne potvrdzuje, Ze skupina pri Okresnom miizeu
pracuje od roku 1959, nachadzame pozmeneny menoslov stalych ¢lenov skupiny. Z po-
vodného menoslovu vypadol J. Sz616s, pribudli Zoltan Krausz — fotograf, Otokar Oravec
— bansky merac a technik Eduard Rosiar, ¢im sa 12-¢lenna skupina rozrastla na 14 stalych
¢lenov. Je zaujimavé, Ze v menoslove ani v jednom pripade nefiguruje S. Ivanecz.

Dna 8. 11. 1959 zostupili dvaja ¢lenovia skupiny v plavacich oblekoch po doske, na
ktoru boli pribité priecky ako schody, do hlbokej vody a preplavali k tstiu sifonu — pukli-
ny, ktort sa po znizeni hladiny rie¢iska podarilo najst’,,...a glgotanim dokdazala spojenie
s priestormi za sifonom*. Prepchanim palice cez 5 — 6 cm Sirokt puklinu skonstatovali,
ze sifon je ,,hruby“ cca 1 m. Tato domnienka sa vSak neskor ukazala ako mylna. Po
prestrielani pukliny sa potvrdilo, Ze to bola len ,,predsienka™ — vzdusna bublina v roz-
ruSenej tektonike zavere¢ného siféonu. Z rozsirenej pukliny vystupoval do vysky 5 m
komin, ktorym predpokladali prekonanie sifonu obchadzkou. Aby sa vsak dalo do ko-
mina naliezt, museli aj v pukline vybudovat’ podlahu. Zial, ani po niekol’kych d’alsich
narocnych akciach sa sifon nepodarilo obist’ ani prestrielanim, ani obidenim cez komin.
Pritom do komina vkladali vel'ké nadeje, ¢o dokazuje text v pracovnom hlaseni ¢. 27:
,,Tento uvedeny komin ma tak jasné klucové postavenie co zrejme dokazuje moznu cestu
dostat’ sa von zo systému puklin za sifonom. Hlavnym dokazom toho je, zZe ked’ kludne
pocuvame hlavou v pukline je zrejmé pocut’ daleky hukot ¢o poukazuje len na pereje rie-
c¢ista, alebo vodopad v chodbe.” Obrovské sklamanie z neprekonatelnej prekazky urcite
vystupiiovala akcia 29. 11. 1959, ked’ ich po prichode k siféonu privitala natol'’ko priezrac-
na voda, ze akumulatorovou lampou presvietili jazero sifonu a videli jeho portal, vysoky
8 — 10 m a Siroky 4 — 5 m. Dno sifonu neustale klesalo a z objavenej komory odmerali aj
jeho hibku 20 m (hlasenie ¢. 32). Skupina pracovala naposledy v Gombaseckej jaskyni
31. 3. 1960. Po bezvyslednych pokusoch prekonat’ sifon si ¢lenovia skupiny dopriali od
jaskyn dlhsiu pauzu.

4 Archiv Banickeho miizea v Roziiave, pozostalost' S. Rodu.
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Celkom sa vSak na Gombasecku jaskynu nezabudlo. Hoci roku 1961 uz pracovali
v Zadielskej doline, do Gombaseckej jaskyne odisli 4. 5. 1961 v popoludiajsich hodinach
A. Abonyi, L. Zagiba, E. Kerpan a S. Roda, aby pripravili pristup k sifénu pre potapa-
ov. Potapadi z Budapesti uskutoénili na zaklade pozvania riaditela OM S. Labancza
a A. Abonyiho, veduceho jaskyniarskej skupiny, pokus o prekonanie sifénu v diioch 7. —
9.5.1961. Prekonat’ sa ho v§ak nepodarilo. Len ¢o potapac telom zzil otvor sifénu, zacal
ho zavalovat’ piesok z bo&nych stien. Uréili viak jeho hibku a smer. Dalej skonstatovali,
ze d’alsi prieskum je mozny len s hadicovym pristrojom systému ,,Nargila“ (s privodom
vzduchu hadicou, pomocou ru¢nej vzduchovej pumpy alebo elektrického kompresora,
umiestneného nad hladinou vody). Pomocnych prac pri pokuse sa zicastnila cela sku-
pina. Madarskym potapacom pripravili bohaty program, spojeny s navstevou Betlia-
ra, Dobsinskej 'adovej jaskyne, prehliadkou mesta a nechybala ani slavnostna vecera.

Druhy potapacésky pokus, kratko po prvom, uskutoénil n. p. Turista za pomoci bra-
tislavskych potapacov. Na jesen roku 1962 sa v tomto siféne potapali aj zvdzarmov-
ski potapaci z Bratislavy. Napriek vel'kému usiliu sa sifon prekonat’ nepodarilo. Akcia
v roku 1962 potvrdila predpoklady, ze sifon sa s klasickym vystrojom prekonat’ neda.
Pozitivom bolo spresnenie smerovania siféonu, ¢o bolo dolezité pre d’alsi postup preko-
nania prirodnej prekazky pomocou planovanych strelnych prac. Prace nad sifonom vSak
vyzadovali vybudovanie pevnej pracovnej plosiny. Tieto prace skupina prenechala bu-
dicim generaciam.

V roku 1964 dokoncili jaskyniari zameranie Gombaseckej jaskyne. Podla tychto me-
rani A. Abonyi vykreslil jej plan a tym sa prieskumné aktivity v jaskyni na dlhsi cas skon-
¢ili. DalSie usilie jaskyniarov o najdenie pokracovania jaskyne neviedlo zatial’ k objavu
novych priestorov. Zavereény sifon je dodnes vyzvou pre sucasnych speleopotapacov.
2.2 Zadielska dolina — krasovy pramen Vizavat

Dna 28. 9. 1960 sa skupina stretla na schodzi v priestoroch Okresného muzea'.
Schodzu zvolal riaditel’ S. Labancz a jej predmetom bolo za¢atie vyskumu krasové-
ho pramena Vizavat v severnej Casti Zadielskej doliny. Voda vyvierala spod mohutnej
svahovej sutiny. Dostat’ sa k otvoru novej jaskyne preto vyzadovalo odstranit’ vel'ké
mnozstvo kamena a $trku. Pévodny odhad bol asi na 200 m?, druhy, realistickejsi z roku
1962 uz hovoril o 1500 m3. Odstranit’ toto mnozstvo sutiny bolo bez mechanizéacie ne-
myslitelné. Navyse sa sustavne zosuvala. Tajomnik Okresného vyboru Komunistickej
strany Slovenska (OV KSS) Pavol Juhas zabezpe¢il od n. p. Statne cesty autobager. Za-
stupca odboru kultary Okresného narodného vyboru v Roznave (ONV) Tibor Gyorgy'
zabezpecil finanéni pomoc OM v sume 4500 K¢s. Prvé prace na odkryvani vyvieracky
sa uskutoc¢nili v diioch 8. a 9. 10. 1960. O podpore jaskyniarskeho vyskumu okresnymi
organmi sved¢i navsteva tajomnikov OV KSS Komaromiho a Juhasa priamo na praco-
visku. Kedze sutina sa pre konfiguraciu terénu dala odstranit’ autobagrom len Ciastocne,
jej zvysnu cast’ jaskyniari tazili ruéne pomocou lopat a furika. V roku 1960 pracovali na
vykopovych pracach aj dvaja pracovnici Jednotného rolnickeho druzstva Usvit (JRD)
v Borke na naklady ONV. Na lokalite odpracovali 23 dni”. Vo vol'nom ¢ase sa prac
zucastnovali popri pracovnikoch JRD aj ¢lenovia jaskyniarskej skupiny. V roku 1961 sa

5 Pracovné hlasenie ¢. 37 z 1. 10. 1960.

Neskor riaditel’ Muzea v Betliari, dnes $pecializovanej organizaénej jednotky Slovenského narodného

muzea v Bratislave.

7 Podla vyplatnej listiny z 22. 1. 1963 pracovali na lokalite brigadnici z JRD aj koncom roka 1962 alebo na
prelome rokov 1962 — 1963. Denna mzda bola 50 K¢s.
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k rozhavskej skupine pripojili jaskyniarske skupiny z Pleivca a zo Sivetic'®. Plesivska
skupina pracovala na lokalite Miskov potok (MiSuka) pri Vidovej a Siveticka na lokalite
pri Gemerskej Teplici a v Kamenanoch. Jaskyniari zo Sivetic po prichode do roziavskej
skupiny figurovali ako jej pobo¢na skupina a prvej spolo¢nej akcie sa zucastnili 18. 3.
1961 v Zadieli (pracovné hlasenie €. 49). Aby jaskyniari nemuseli byt ubytovani v turis-
tickej chate v Zadielskej doline, postavili si v ditoch 22. a 23. 3. 1961 priamo na odvalo-
vej halde pracoviska drevenu chatku (maringotku) pre 11 T'udi, ktora stoji dodnes.

V roku 1962 na pracovisku vybudovali kol'a-
jovu drahu na dopravu sutiny s banskym vozikom
typu ,,kacak“®, (obr. 4), do ktorého sa pomocou
rozpolenej rury nakladala sutina priamo zo svahu,
¢o Ciastocne odstranilo potrebu nakladat’ ju lopa-
tami. Na lokalite Vizavat sa intenzivne pracovalo
do roku 1963, ked skupina preniesla svoje aktivi-
ty do Krasnohorskej Dlhej Liuky. V roku 1966 vy-
budovali ¢lenovia sekcie za pomoci n. p. Strojova
a traktorova stanica v Roznave prijazdovu cestu
na plosinu pracoviska, aby sa umoznil odvoz §tr-
ku priamo z pracovného profilu pomocou mecha-
nizacie. Sporadicky sa na lokalite pracovalo az do
roku 1985%. Po oziveni SSS v roku 1970 lokalita
Vizavat pripadla do pdsobnosti oblastnej skupiny
Kosice-Jasov, preto od roku 1970 tu OS Rozinava
vykonavala prieskumné prace len na zaklade vza-
jomnej dohody medzi skupinami?'. Zisteny vyskyt
Obr. 4. Krasovy prameh Vizavat. Nakla- €ndemickych druhov sliméakov a liSajnikov po roku
danie sutiny priamo zo svahu strze pomo- 1985 — 1986 prieskumné prace definitivne ukoncil.
cou rozpoltenej riry do banského vozika Cast’ materialu vytazeného na pracovisku
typu kacdk odkupili Statne cesty, n. p. (1967). Z utfzenych
penazi z predaja Strku a na naklady ONV sa clenovia jaskyniarskej skupiny zucastnili
Studijnych zdjazdov organizovanych Banickym muzeom v Roznave do Mad’arska (1964),
byvalej Juhoslavie (1966) a Rakuska (1967).

2.3 Krasnohorska Dlha Lika — krasovy pramein Buzgé

Préaca v Zadielskej doline nepriniesla o¢akavany vysledok, a preto skupina presunula
svoje aktivity do Krasnohorskej Dlhej Luky ku krasovému prameiiu Buzgd. Historia
jeho prieskumu siaha az do roku 1953, ked’ sa V. Rozloznik so skupinou rozhodol tuto
vyvieracku otvorit. V roku 1954 tu na jar intenzivne pracovali, kym v novoobjavene;j
Novej brzotinskej jaskyni neklesla voda, aby mohli pokracovat’ v jej prieskume.
Do jaskyne sa vSak nedostali, pretoze celu ich kapacitu pohltil prieskum Brzotinskej
jaskyne. V prieskume pokracovali az v oktdbri 1956, kedy vodohospodarska sluzba
precistila asi 30 m povrchového toku vyvieracky Buzgoé. Tym sa otvorila menSia $trbina

8 Jaskyniarsku skupinu v Siveticiach zalozil F. Szarka, spoluobjavitel’ Novej brzotinskej jaskyne, ktory sa

do Sivetic prizenil.

Bansky vozik s oto¢nou vyklapacou korbou na dopravu rubaniny.

Pomocou mechanizmov bola sutina odstranena este v rokoch 1971 a 1985. Na lokalite naposledy praco-
val autor prispevku s Ladislavom Herényim ml. a Dusanom Hujdicom.

Prvé vaznejsie problémy, ktoré sa vyskytli v roku 1977, sa doriesili na spolo¢nom stretnuti 19. 2. 1977.
Aspon v takejto domnienke pracovali Roziavcania na lokalite.
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medzi kompaktnou horninou a rie¢iskom, cez ktort bolo citit’ silny prievan. Cez tuto
Strbinu sa 21. 10. 1956 dostali Jan Kubenko, J. Varga ml., L. Herényi st. a V. Rozloznik
do prvej mensej siene, z ktorej stupal zavaleny komin s citelnym prievanom. Komin
skiimali v roku 1958, ale pre planovant vystavbu vodovodu dalsi prieskum lokality
zastavili. Mesto nakoniec vodovod neurobilo, a preto mohla jaskyniarska skupina 14. 3.
1963 prieskumné prace na lokalite obnovit. Podmienky neumoznili taky rychly prienik
do jaskynnej sustavy, ako to bolo v pripade Gombaseku.

Vchod, prvykrat odkryty v roku 1956, sa podarilo spristupnit’ az po dvojmesacnej
sustavnej praci prehibenim koryta riediska asi o 1,5 m, ¢im sa dostali do prvej siene
s kominom. Ked meraniami vylucili, ze prievan neprudi z povrchu cez tektonicku
poruchu, ale z priestorov jaskyne, rozhodli sa komin prestrielat. Od 6. 7. 1963
organizovali roziavski jaskyniari prvy pracovny tabor. Pretoze postup bol cez uziny,
dopravu materialu vyriesili lanovkou, ktor( in§talovali na jar roku 1964*2. Od 11. 7. 1964
zorganizovali d’al$i pracovny (jaskyniarsky) tyzden. Do 17. 7. postipili uzkou puklinou
0 12 m, kde sa po 15 volnych metroch dostali k nanosu hliny, ktora Uplne uzatvorila
chodbu. Prekonanie prekazky, o ktorej nevedeli, Ze je posledna, nechali na dalsi den.
Slyri hodiny sme sa dreli, az nakoniec hlina povolila, bola k nam ,,Stedra”. Plazili sme
sa eSte 15 m, boli najtazsie, mozno zo vietkych 180 a 18. jula 1964 objavili ¢lenovia
rozhavskej skupiny L. Herényi st., Vojtech Zabari, Ladislav Zagiba, Jan Gebe, S. Ivanecz,
Ondrej Takag, Stefan Ovary, Tibor Ehrenfeld, Ondrej Gotthard a S. Roda, organizovani
v speleologickej sekcii BM v Roziave, za aktivnej pomoci Zoltana Krausza, Zoltana
Salamona, Ladislava Szantoa, Tibora Borzoviéa a Stefana Tatara ¢ast podzemného
rie¢iska jednej z najvyznamnejsich jaskyii Slovenského krasu v dizke 780 m, konéiacej
sa podzemnym jazerom. A to eSte nevedeli o 32,6 m vysokom ,,Kvapli roznavskych
jaskyniarov®, povazovanom v ¢ase jeho objavu za najvyssina svete. Na objavnych pracach
odpracovali jaskyniari v roku 1963 na 28 pracovnych akciach 986 hodin a v roku 1964,
do objavu jaskyne za 21 pracovnych dni 1352 hodin. Prilezitostne sa prac na lokalite
z&astnili aj S. Ovary ml., E. Kerpan, J. Griinner ml., S. Labancz, L. Janecko.

Objavalebo prvy prienik do vol'nych priestorov jaskyne mal svoju predohru. O zdolanie
prekazky, o ktorej nevedeli, ze bude poslednd, sa podl'a rozpravania F. Szarku zasluzili
jaskyniari zo Sivetic. Ti dosli na pracovisko popoludni, ked’ Roziavéania uz v teii deft
préace prerusili. Aby nesli dnu sami, z Roziavéanov §iel s nimi O. Gotthard a O. Takac.
Po pociatocnej radosti, ze prenikli do voI'nych priestorov (dostali sa par metrov po prvé
jazero) vel'mi skaredo na nas pozreli: ,,znesvitili ste jaskynu, preco ste sa nevratili von? “,
zaspominal F. Szarka zo Sivetic®. Podl'a dohody totiz po prekonani prekazky mali d’alej
do jaskyne ist’ az spolo¢ne nasledujici den. Nepomohol ani argument, ze na lokalite
pracovali uz v roku 1954 s V. Rozloznikom. Obvinenia (aj opravnené) vzdy padnu zle,
a preto sa jaskyniari zo Sivetic pobrali domov a na spoloéné akcie s Roziavéanmi uz
viac nechodili. Dohody by sa mali dodrziavat,, ale nakoniec ni¢ také strasné sa nestalo.
Pana Szarku najviac mrzi, Ze sa ich nezastal ani S. Roda.

Od 10. 8. 1964 zacali clenovia jaskyniarskej skupiny pod vedenim A. Abonyiho
jaskynu zameriavat, 22. 8. 1964 V. Zabari, L. Szant6 a T. Borzovi¢ fotografovali jej
priestory. Dalgie fotografovanie sauskuto¢nilo 6. 9. 1964 zatigasti S. Ovariho, V. Zabariho,
L. Gebeho, O. Takaca, O. Gottharda a Gebeho ml. Dna 10. 10. 1964 sa zucastnili na

Dopravna nadoba lanovky s pojazdovou kladkou a s lanovym vedenim sa vd’aka premeriavaniu jas-
kyne Speleoklubom Minotaurus v roku 2003 dostala z objavnej chodby do zbierok Banickeho muzea.
Prepravné nadoby v tvare ¢Ina s nosnostou asi 30 kg materialu boli pdvodne vyrobené dve.

Zvukova nahravka, archiv Banickeho muzea. Kazeta SP 3. 2002.
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brigade Ziaci strednej priemyselnej §koly stavebnej. Skoda, Ze z pracovného hlasenia nie
je zrejmé, aku ¢innost’ vykonavali?*,

Pristup do jaskyne objavnou chodbou bol obtazny, preto sa pristupilo k jej
spristupneniu umelym vchodom formou tuklonného banského diela v celkovej dizke
48 metrov, s uklonom 14 °. Cast’ Gipadnice bola zaistena proti zavaleniu celoprofilovou
verajovou vystuzou z tvrdého dreva v dizke 30 m a svetlom profile 1,6 x 1,9 m. Prace na
razeniumelého vchodu jaskyne formou brigad vykonavali ¢lenovia jaskyniarskej skupiny,
brigadnici zo Zelezorudnych bani v Roziave a banici — dochodcovia za thradu.

Podl'a pracovného hlasenia ¢lenovia skupiny budovali ponad riecisko drevené lavicky
na ulah&enie pohybu filmarov v jaskyni, a to 26. 2. 1965 v zostave S. Zagiba, S. Ivanecz,
S. Roda a 27. 2. V. Zabari, I. Gebe, J. Gebe ml., O. Takécs, S. Zagiba, S. Ovary, S. Iva-
necz, L. Herényi a S. Roda. Diia 28. 2. 1965 natogila Slovenska televizia prvy dokument
o jaskyni, ktory bol odvysielany 2. 4. 1965 v relacii Kamera na cestach. Zaznam filmu sa
v archive KoSickej televizie nezachoval. Natacania sa zG¢astnili Vojtech Zabary, J. Gebe,
J. Gebe ml., O. Takécs, S. Zagiba, S. Ovéry, S. Ivanecz, L. Herényi, S.RodaaS. Labancz.

Po objave bolo hlavnym cielom skupiny spristupnit’ jaskynu verejnosti a nasledne
Poradného zboru pre veci jaskyii pri SNR, na ktorych zapdsobila silnym dojmom, vd’aka
¢omu zapisnicne odporucili jej spristupnenie. Zapisnica sa vSak v archive BM nenacha-
dza. Navsteva jaskyne ¢lenmi poradného zboru sa spomina v tivode Investi¢ného zame-
ru na spristupnenie Krasnohorskej jaskyne. Investi¢ntl tlohu s nazvom ,,Spristupnenie
Krasnohorskej jaskyne a vystavba prislusného arealu na povrchu so zamerom ich spo-
lo¢ného vyuzitia“ vypracovala projekéna skupina Speleologickej sekcie BM 23. 9. 1965
pod vedenim A. Abonyiho. Investorom bolo Vychodoslovenské muzeum (VSM) v Kosi-
ciach, potom, ked’ zaclenenie jaskyn, ich prieskum a prevadzka uznesenim NR ¢. 101/65
zo dna 24. 6. 1965 presli do spravy krajskych muzei po ich vynati z Ministerstva vnutor-
ného obchodu a zac¢leneni do podniku pri Poverenictve Skolstva a kultiry SNR.

V maji a auguste 1965 sa pocas jaskyniarskeho tyzdina do meracich prac v jaskyni
zapojili aj novi &lenovia sekcie Peter Stefanca a Jozef Zlocha®. Tyzdenného tabora sa zu-
Castnilo 14 ¢lenov skupiny. Pocas jaskyniarskeho tyzdna ukoncili jaskyniari zameriavanie
jaskyne s naslednym vyhotovenim jej planu. Objavili dva nové priestory — Herényiho
galériu a Roznavsku galériu a ur€ili vySku Kvapla roznavskych jaskyniarov na 32,706 m.

V plane ¢innosti na rok 1966 bol aj potapacsky prieskum sifénu v Marikinom jazere
na konci objavenych casti Krasnohorskej jaskyne. Pozvani bratislavski zvdzarmovski
potapaci prieskum odmietli pre nedostatoény vystroj, a preto skupina poziadala
o pomoc madarskych potapacov. Ti uskuto¢nili prieskum sifénu v diioch 1. — 3. 4.
1966. Clenovia jaskyniarskej skupiny predtym vybudovali z dlhych dosék a gumenych
¢lnov ,,pristavisko®, ktoré siahalo az do tretiny jazera, ¢o zabranilo zakaleniu vody.
Potapac mal takto pristup priamo do hlbokej vody (obr. 5). Akcie sa zucastnil redaktor
Vychodoslovenskych novin Jan Grenda a z Ceskoslovenskej tladovej kancelarie Gabriel
Bodnar. Prvy pokus o zanorenie uskuto¢nil Tomas Haraszti, profesionalny potapac
Madarskej rieénej flotily?®. Napriek viacerym pokusom sa sifon nepodarilo prekonat’.
(Prekonal ho az v roku 1982 Jozef Kucharovic.)

V auguste 1966 skupina preniesla svoje aktivity na vyvieracku Huciaca — Zugo

v_katastri obce Kunova Teplica. Po¢nic oktébrom 1966 sekcia usporiadala raz me-

2§ Roda, ktory pisal pracovné hlasenia od &. 62 zo 6. 10. 1961, upustil od podrobného opisu vykonavanej
¢innosti.

%V roku 1992 sa stal Ing. J. Zlocha ministrom zivotného prostredia SR.

2 Sprava o potapacskej akcii. Archiv Banickeho muzea. Pozostalost’ S. Rodu.
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sacne 3 tzv. klubové vecery, na ktorych
odzneli odborné prednasky s tematikou
zakladna geologia krasu (O. Rozloz-
nik), aragonit a jeho formy (M. Erdds)
a geologické pomery a problémy spele-
olégie v oblasti Radzimu (P. Stefanca).
Pocas roka 1966 skupina odpracova-
la na fyzickom prieskume 1636 hodin.

Clenovia Sivetickej Gasti skupiny ob-
javili v roku 1966 Gemersko-teplicku jas-
kynu v Jelsavskej Teplici.

2.4 Huciaca vyvieracka — Zugé v Ku-
novej Teplici

Vyskum lokality Huciaca vyvieracka
odsuhlasila clenska zakladna na schodzi
sekcie 15. 8. 1966. Nasledne 20. 8. 1966 zacali jaskyniari na lokalite prieskumné prace.
Pri vybere pracoviska zohrala ulohu nezodpovedana otazka priebehu jaskynnych chodieb
po objave Novej brzotinskej jaskyne v eréznej baze pod uroviou rieky Slana. Ked’ze
dovtedy sa nepodarilo prekonat niektory zo sifénov rie¢nych jaskyn na zapadnom upiti
Plesivskej planiny, potvrdenie priebehu jaskynnych chodieb pod uroviiou rieky Slana
a vyrieSenie celkovej geologickej stavby uzemia by bolo vychodiskom k objaveniu
jaskynnych priestorov niektorej vyvieratky v morfologicky odlisnom tdoli Stitnického
potoka. Krasovy pramen sa nachadza na zapadnom upiti Plesivskej planiny v udoli
potoka Stitnik, asi 1500 m severne od obce Kunova Teplica.

Prvy vyskum na lokalite uskutoénila jaskyniarska skupina SSS zo Stitnika, vedena
bratmi Tiborom a Janom Kamenskymi. V zimnom obdobi roku 1952 sa za niekol'ko
tyzdnov prepracovali pod zamrznuty sutinovy kuzel’ do vzdialenostiasi 5 m. Nevystuzena
chodbicka sa vSak na jar zasypala.

Podl'a navrhu planu prace planovali ¢lenovia sekcie na lokalite uskuto¢nit’ objav
jaskynnych priestorov s naslednym zameranim a vyhotovenim zakladnej dokumentécie.
V sprave alebo fragmente planu ¢innosti, pisaného rukou,?”’ sauvadza, ze zniZenim hladiny
rie¢iska, prehibenim jeho vonkajsicho koryta a rozsirovanim vodou opustenych puklin
vystupného sifénu postupili horizontalne o 40 m. Predpokladali dosiahnut' podzemné
rie¢isko po opusteni silne porusenej a zosunutej vstupnej casti po 5 — 10 metroch, kde by
uz mali pokracovat’ v kompaktnej hornine. Na tento rok (pravdepodobne 1967, pretoze
uz bol zaznamenany postup o 40 m) planujeme uskutocnit objav jaskynnych priestorov
a zacatie zakladnej dokumentdcie. Predpokladana intenzita: asi 30 pracovnych
dni po 10 hod. za pritomnosti priemerne 10 ¢lenov. Spolu 3 000 pracovnych hodin.
Este nevedeli, ako sa mylia. V dokumente?® sa okrem toho uvadza, Ze 23 pracovnych
dni budu jednodnové a 7 dni akcia jednordzova — osvedceny Jaskyniarsky tyzden
Roznavskej skupiny. Podl'a zdznamu z pracovného dennika odpracovali jaskyniari na
lokalite do 22. 10. 1966 spolu 480 hodin v priebehu 9 dni. Z profilu odstranili, ¢iastocne
pomocou vybusnin, asi 70 m? materialu, ktory pomocou ru¢nych nastrojov premiestnili
do vzdialenosti 25 m. Znamena to, ze dokument — fragment planu ¢innosti, v ktorom
planuji odpracovat’ 30 pracovnych dni, bol planom na rok 1967.

Obr. 5. Pristavisko na Marikinom jazere v Krasnohor-
skej jaskyni v roku 1966. Foto: J. Grenda

27 Archiv Banickeho muzea, pozostalost’ S. Rodu.
2 Tamze.
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Dna 10. 9. 1966 uskutocnili v odtoku rieciska farbiacu skusku. V ¢ase pozorovania od
13.30 do 18.30 hod. sa sfarbenie vo vyvieragkach &. 2 a 3 nezjavilo. Dalsi farbiaci pokus
sauskutocnil 17. 9. 1966. Chemicky ¢isty fluorescin v mnozstve 50 g naliali o 10.30 hod.
do vyvieracky €. 1. O 12.00 hod. sa vo vyvierackach ¢. 2 a 3 objavil naznak sfarbenia.
O 14.00 hod. bolo sfarbenie vody intenzivne, kym o 17.00 hod. to uz bol zase len naznak
a o 18.00 hod. sfarbenie vody prestalo. Znizovanim hladiny vody vo vyvieracke €. 1
sa viditel'ne zacala znizovat’ vydatnost’ vyvieraciek ¢. 2 a 3. Ako aj samotna morfologia
ukazuje, vyv. ¢. 1. je povodna a ¢. 2. a 3. su geneticky mladsie. Zavalom vystupnej casti
vyv. ¢ 1. a tym vytvorenym sifonovym jazerom za tymto sa vytvoril pretlak na zvetranim
beztak silne poruseny podklad na lavej strane (juznej) rieciska a vyvieranie sa objavilo
v nizSie situovanej vyv. ¢. 2. a 3. Ked' teda hladinu rieciska ¢. 1. znizime na pévodnu
uroven, strati sa voda vo vyvierackach ¢. 2. a 3. celkom, dozvedame sa z pracovného
dennika s nakreslenym situaénym nacrtom?. Tieto farbiace pokusy boli doleZité na
potvrdenie spravneho smeru vykopovych prac, ¢im sa predislo bezvyslednej, zbytoénej
praci sledovanim bocného rieCiska. Dna 24. 9. 1966 sa voda z pramena ¢. 2 stratila
a vytekala len z pramena €. 1. Po odstrele vicsieho balvanu a vytazeni Casti hlinenej
zatky sa 5. 11. 1966 prvykrat ukazala klenba stropu v kompaktnej hornine. Na pracovnej
akcii 12. 11. 1966 vytazili ¢ast’ nanosu hliny a $trku a otvoril sa schodny vstupny otvor
v dizke asi 3 m, prvykrat odkryty v roku 1952 jaskyniarmi zo Stitnika. Po vydatnych
dazd’och vytekala 26. 11. 1966 zo vstupného otvoru voda.

Po preskumani mensieho podzemného priestoru sa ukazalo, ze vyvieracku napéja
voda z toho istého miesta, ale vytok je naplaveninami eSte zataraseny, Co si vyziadalo
daldie zniZenie hladiny rie¢iska v dizke asi 40 m, ¢im sa mal otvorit’ medzi stropom
a vodou volny priestor, ktorym predpokladali spojenie s jaskynnymi chodbami. V uve-
denom obdobi jaskyniari vyviezli asi 80 m?® horniny do vzdialenosti 40 m, z ¢oho 15 m?
sa odstranilo pouzitim strelnych prac. V dinoch 29. 10., 5. 11., 12. 11. a 26. 12. 1966
odpracovali jaskyniari na lokalite 280 hodin. Celkove to bolo za rok 1966 848 hodin
s priemerom 10 0s6b na akciu.

Na lokalite boli uz 7. 1. 1967 a v mraze a snchovej metelici dopravili na pracovisko
do maringotky, ktort mali zapozi¢anti z Geologického prieskumu, n. p., Roznava, na
sankach uhlie. Spomedzi sutiny vyplavila voda hlinu, ale prievan pozorovany nebol.
Na naslednej akeii 21. 1. 1967 ukladali nad rie¢isko nové dosky na dopravu vytazeného
materialu, siahajice az do podzemia. Na obidvoch januarovych akciach sa pomocou
strelnych prac zniZila hladina rie¢iska na novu Groveii v dizke 3 m. Vo februari pokraco-
vali prace na odkryvani hlavnej vyviera¢ky. Hned’ 4. 2. sa zabezpecil vchod vydrevou.
Po objaveni silne skorodovanej malej siene s rozmermi 3 X 2 m sa pristupilo k d’alSiemu
znizovaniu hladiny, ¢im sa ziskal 50 cm volny priestor nad hladinou vody. Pomocou
trhacich prac sa postupilo v siféne proti priidu vody o 6 m a vytazilo sa 45 m® materialu.
Po d’alSom znizeni hladiny rieciska 11. 2. opadla hladina vody o 20 cm, priCom sa zare-
gistroval citelny prievan s evidentnym tahom dovnutra, ktory overili 18. 2. zapalenim
dymovnice pri vonkajsej teplote 3 °C. Do 15 mintt bola ¢ast’ dymu evidentna v hornej
pukline. Po zniZeni hladiny vody o dal§ich 20 cm rozsirili sifén za pouzitia trhaviny
a nasledne sa dalo doii nahnut. Zvnutra, zo vzdialenosti asi 5 m, bolo jasne pocut’ hluk
te¢ucej vody. Smerom na J — V bola vidite'na puklina a vpredu vklinené balvany. Voda
vytekala z kanala, ale nie v celom objeme rieciska®’.

»  Pracovny dennik Hugiaca vyvieracka, archiv Banickeho muzea, pozostalost’ S. Rodu.

* Tamze.
3t Pracovny dennik Hu¢iaca vyvieracka, archiv Banickeho mizea, pozostalost’ S. Rodu.
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Vplyvom jarnych zaplav sa 7. 3. 1967
hladina vody zvysila zhruba na trojnaso-
bok (obr. 6). Uskutocnena sktuska dymov-
nicou sa prejavila v hornej pukline len za-
pachom. Farba nasypana do vody 20 mi-
nat po dymovej skuske sa v pritoku pred
zamurovanou mrezovou branou neukaza-
la. V aprili bola pomocou strelnych prac
chodba rozsirena az po pravu odbocku.

V dnioch 0d 9.9. do 16. 9. 1967 sana lo-
kalite uskuto¢nil jaskyniarsky tyzden, na
ktorom sa ztcastnilo 10 ¢lenov skupiny,
dvaja hostia z Kosic (dva dni Alexander
Nagy, Ladislav Székely) a dvaja z Madar-
ska (Kéroly Matyus a Sandor Berényi pocas celého JT). Pocas trvania JT sa dosiahol
niekol'’kometrovy postup a chodbu na jednom mieste zabezpecili vydrevou proti zavalu.
V oktobri sa uskutocnili eSte dve pracovné akcie. Prieskumné prace na lokalite vSak
vplyvom prichodu okupaénych vojsk na izemie CSSR v auguste 1968 viac-menej stag-
novali.

Jaskynu neobjavila tato generacia jaskyniarov. Podarilo sa do nej preniknut’ az Stvrtej
generacii jaskyniarov z oblastnej skupiny v Roziave, a to v spolupraci s jaskyniarmi
z ¢eského Tetina 21. augusta 1991. Z tych jaskyniarov, ktori na lokalite Hu¢iaca zacali
pracovat’ v roku 1965, zial, uz vel’k4 védcSina nie je medzi nami.

Obr. 6. Zvyseny stav hladiny krasového pramena
Huciaca v roku 1971. Foto E. Musinsky

3. Prispevok roziiavskych jaskyniarov k reorganizacii jaskyniarstva na Slovensku

Poradny zbor SNR pre veci jaskyn sa po svojom zriadeni v roku 1961 obréatil na
institacie, ktoré sa spolupodielali na riadeni a ochrane jaskyn, na organizovanych
dobrovol'nych jaskyniarov, i na jednotlivych odbornikov v tejto problematike v stvislosti
s vypracovanim navrhov jednotnej koncepcie riadenia jaskyniarstva na Slovensku.
Takato ziadost' bola adresovand aj Jaskyniarskej sekcii vlastivedného kruzku pri
Banickom muzeu v Rozfave. Osloveni ¢lenovia kriizku A. Abonyi, S. Labancz, S. Roda
a L. Herényi st. sa uzniesli na tuto poziadavku odpovedat’ kolektivne, lebo ich stanovisko
k problematike sa ukazalo byt zhodné. Zaklad navrhu vychadzal z koncepcie fungovania
jaskyniarskeho kruzku pod zastitou kultirnej organizacie — mizea v pdsobnosti odboru
Skolstva a kultiry na okresnej urovni s krajskym zastreSenim. Jedna verzia navrhu bez
datovania navrhovala zriadit’ Okresnu spravu jaskyn v Roziave®2.

Riadenie, ochrana a prevadzka jaskyi na Slovensku presla uznesenim predsednictva
SNR z 24. 6. 1965 z posobnosti Ministerstva vnutorného obchodu do pdsobnosti Povere-
nictva SNR pre skolstvo a kultaru. V byvalom Vychodoslovenskom kraji presli jaskyne
10. novembra 1965 na zaklade prijatej koncepcie do spravy Vychodoslovenského miizea
v Kosiciach (VSM), ktoré v roku 1967 vytvorilo poradny zbor, riadeny vlastnym organi-
zaénym poriadkom. Za ¢lena poradného zboru zvolili aj S. Rodu.

3.1. Vznik speleologickej sekcie pri Banickom mizeu — SSBMR

Po reorganizacii jaskyniarstva bolo potrebné pri BM vytvorit uradne evidovanu spe-
leologicku sekeiu s vlastnym organizacnym poriadkom, ktorej by mohla byt poskyto-
vana materidlna dotacia podla platnych finan¢nych predpisov. Preto 12. janudra 1966
zvolal riaditel’ muzea S. Labancz na pdde BM ¢&lensku schodzu. Jej hlavnym bodom bolo

32

Navrhy na koncepciu Slovenskych jaskyn, archiv Banickeho muzea.
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vytvorenie novej organizacie jaskyniarov pri BM alebo VSM. Clenské schodza jedno-
hlasne vyjadrila imysel sekcie byt organizovanou pri BM, a to zriadenim Speleologic-
kej sekcie pri Banickom muzeu — SSBMR. Zastupca VSM tiez vyjadril ochotu moralne
aj materialne podporovat’ ¢innost’ skupiny.

Do sekcie sa prihlasilo 29 ¢lenov, ktori zvolili jej vybor v zloZeni: predseda A. Abo-
nyi, tajomnik S. Roda, hospodar O. Takag, referent pre odborna &innost’ I. Varga, refe-
rent pre jaskyniarsku techniku S. Ivanecz. Sekcia pracovala podl'a vlastného organizag-
ného poriadku. Prostrednictvom BM poziadala Komisiu pre skolstvo a kultaru pri rade
ONYV v Roznave o schvalenie zapisnice z ustanovujucej ¢lenskej schodze; s jej obsahom
sa oboznamili BM v Roznave, Komisia pre skolstvo a kultaru pri rade ONV v Roznave
a VSM v Kosiciach.

Uznesenim vlady Slovenskej socialistickej republiky z 23. 5. 1969 sa prijalo opatrenie
sustredit’ vyskum, prieskum, spristupiiovanie, ochranu a prevadzku jaskyn do jednej
organizacie — Spravy slovenskych jaskyn, ktort bude riadit’ Ministerstvo kultary SR.
Stanovy obnovenej Slovenskej speleologickej spolo¢nosti boli rozhodnutim Ministerstva
vnutra SSR zo dia 15. decembra schvalené a odovzdané zastupcom pripravného vyboru
SSS. Prvé valné zhromazdenie SSS sa konalo 11. aprila 1970 v Liptovskom Mikulasi.
Do obnovenej organizacie prestupili aj clenovia SSBMR. Spolupraca medzi BM
a jaskyniarmi vSak nebola nikdy ukoncena a trva aj dnes.

3.1.1 Clenska zikladiia SSBMR

Roku 1959 bol vediucim skupiny jaskyniarov A. Abonyi a funkciu tajomnika vyko-
naval S. Roda. Skupina pracovala v zostave: S. Labancz, Ladislav Sziics, Z. Salamon,
Frantisek Furiel, L. Zagiba, A. Abonyi, L. Herényi st., Jalius Varga ml., Jalius Varga st.,
S. Roda, Eugen Kerpan, Zoltan Krausz, Otakar Oravec a Eduard Rosiar. Prilezitostne
vsak prichadzali pomahat’ aj dalsi, napr. Tibor Ehrenfeld, Jozef Sedlak, Tibor Gyorgy
a Bukovic.

V roku 1961 sa ku skupine pridali jaskyniari z Plesivca — Stefan Ovari st., Michal
Morha¢, Milan Petrenka, Emil Vidinsky, Ladislav Nagy, Ondrej Nagy a Milan Brasan.
Zo Sivetic a z Liciniec to boli F. Szarka, Ladislav Berente, Pavol Berente, Stefan Szo-
gedi, z Roznavy Gabriel Matejko a V. Zabary. V Zadieli pracoval aj J. Griiner a prilezi-
tostne Stefan Zahn. Krasnohorsku jaskyiiu objavila skupina v zlozeni Ladislav Herényi
st., V. Zabari, Ladislav Zagiba, Jan Gebe, Stefan Ivanecz, Ondrej Takag, Stefan Ovéry,
Tibor Ehrenfeld, Ondrej Gotthard a Stefan Roda, organizovana v Speleologickej sekcii
BM v Roziave, za aktivnej pomoci Zoltana Krausza, Z. Salamona, Ladislava Szantoa,
Tibora Borzovi¢a a S. Tatara. Vedenie skupiny sa nezmenilo.

Roku 1965 sa v skupine objavili d’alie mena — D. Macko, P. Stefan¢a, O. Rozloznik,
Peter Marko a J. Zlocha.

Na zakladajicej schodzi sekcie v roku 1966 bolo pritomnych 29 ¢lenov. Neskor sa
Clenska zakladna rozsirila. Jej ¢lenmi boli: A. Abonyi, Zoltan Bacso, Michal Baumgart-
ner — spravca DobSinskej 'adovej jaskyne, P. Berente, L. Berente, . Csobadi, T. Ehren-
feld, J. Griinner, T. Gyorgy, L. Hajdu, L. Herényi st., S. Ivanecz, E. Janec¢ko, E. Ker-
pan, S. Labancz, D. Macko, G. Matejko, Barnaba$ Molnar — spravca Domice, L. Nagy,
S. Ovéry ml., S. Ovéry st., S. Roda, O. Rozloznik, J. Sedlak, F. Szarka, P. Stefanca,
O. Takag, 1. Varga, E. Vidinsky, L. Zagiba, J. Zlocha, S. Szogedi, P. Marko, J. Varga st.,
A. Nagy, M. Brasan, E. Musinsky, M. Erdds a L. Rajman. Pre nezhody pocas vyskumu
Krasnohorskej jaskyne sa do SSBMR neprihlasili V. Zabary a J. Gebe.
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V prvej polovici roka 1966 odisiel
A. Abonyi na dva roky do zahranidia
(Kuba). Za predsedu clenska zakladna
zvolila O. Rozloznika. Ten vSak v roku
1967 tiez odisiel do zahraniCia a skupina
ostala bez predsedu. Na vyro¢nej ¢lenskej
schodzi 17. januara 1967 navrhol S. Roda,
tajomnik skupiny, aby ¢lenski schédzu
viedol ¢estny predseda skupiny L. Herényi
st. Schodza zvolila novy vybor v zloZeni:
predseda L. Herényi st., tajomnik S. Roda,
hospodar J. Griinner, referent pre jasky- Obr. 7. Mladi ja;}(ynialji. D. .Hujdl:é, V. Kindernay,
niarsku techniku E. yi dinsky, referent pre gl éJudt a M. Hujdi¢ na Silickej planine. Foto: M. Huj-
odbornu Cinnost’ P. Stefanca, ¢len vyboru
O. Takac.

Roku 1967 sa do sekcie prihlasili mladi
jaskyniari, zdruzeni okolo Vendelina Kin-
dernaya a Miroslava Hujdica. Ich jasky-
niarske zaciatky siahali do obdobia, ked’
boli este ziakmi zakladnej Skoly (obr. 7).
V roku 1969 tato partia mladych jaskynia-
rov uz tvorila tzv. lezecku sekciu Roziav-
skej jaskyniarskej skupiny (od roku 1970
sekcia B). Jadrom tejto skupiny boli bratia
Dusan a Miroslav Hujdicovei a V. Kinder-
nay, ktory po odchode J. S¢uku na vyso- Obr. 8. J. Oravec, V. Kindernay, V. Kliment, J. Sis-
kogkolské 3tudia v roku 1966 zacal orga- 1;0\'16’ G. Stibranyi, M. Hujdi¢, F. Ubrezi, M. Svec,

. . . ? pred ustim Veternej diery na Hornom vrchu v roku
nizovat’ mladych adeptov jaskyniarstva. 1969, Foto: M. Hujdié
Dna 8. 5. 1969 sa na pode BM uskutoénila
schodza mladych jaskyniarov, ktorej sa zucastnili: Viktor Kliment, Cubomir Oravec,
Lubomir Levrinc, Miroslav Sopko, Vendelin Kindernay, Ondrej Migkovi¢, Milan Svec,
Julius Bencs6, Miroslav Hujdi¢, Jan Oravec, FrantiSek Ubrezi, Jan Hujdic, Karol Seke-
re$, Ferdinand Jadt, Gustav Stibranyi a Jozef Siskovi¢. Prvou samostatnou akciou, ktoru
uskutocnila lezecka skupina (este s pouzitim rebrikov), bol vyskum priepasti Veterna
diera na Hornom vrchu vo februari 1969 (obr. 8). Obnovenim ¢innosti SSS v roku 1970
presli aktivity ¢lenov do novej organizacie. Niektori z nich sa venovali jaskyniarstvu len
urcity Cas, ini si v iom aktivni aj v sicasnosti. Viaceri z menovanych sa venovali jas-
kyniarstvu do sklonku svojho, v niektorych pripadoch velmi kratkeho Zivota (S. Roda,
A. Abonyi, V. Rozloznik, L. Herényi st., L. Herényi ml., P. Herényi). Pre vel’ky pocet
¢lenov pracovala skupina v troch sekciach — pracovnej, lezeckej a vedecko-dokumentac-
nej. Aplikovanému vyskumu sa venoval S. Roda so svojimi spolupracovnikmi v speleo-
laboratériu pri Gombaseckej jaskyni. Jaskyniari zo Sivetic zagali pracovat v ramci SSS
samostatne pod nazvom Gemer-Licince.

3.1.2 Spolupraca jaskyniarov a Banickeho miizea po vzniku SSS

Spolupréca jaskyniarov s miuzeom pokracovala aj po obnoveni ¢innosti SSS. V roku
1972 sa uskutocnil Jaskyniarsky tyzdeni (JT) SSS Slovensky kras v Gombaseku.
Materidlno-technické prace zabezpecili pracovnici MSK a SSJ. Organizatorom
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podujatia bola OS Roziiava a S. Labancz, riaditel

X BM (J. Jakal, 2000; obr. 9).
AN V diioch 28. 8 — 18. 9. 1973 sa konal v Ces-
Ayl N, koslovensku v Olomouci 6. medzinarodny spele-

{\ ologicky kongres. Sucastou kongresu bol 10. az
S“W{NSKY KRG 16. 9. 1973 medzinarodny speleologicky tébor
; T s tematikou zachrany a bezpe¢nosti prace v jas-

kyniach a speleoalpinizmu. Tabor sa uskuto¢nil
v Slovenskom krase pri Gombaseckej jaskyni. Pri
pripravach a samotnej realizacii podujatia vycha-
dzali jeho organizatorom v Ustrety rézne institicie
okresu Roznava, z ktorych najviac vyniklo BM,
ako aj ¢lenovia oblastnej skupiny SSS v Roznave.

V roku 1982 ziskala roznavska skupina od ma-
darskych jaskyniarov motorovu pilu, vitacie kla-
divo Hilti a 2,5 kW elektrocentralu vymenou za
horolezecké lana. Cast tychto lan zabezpeéilo
na svoje naklady BM, ¢im podporilo technic-
ké zabezpecenie skupiny, ktora sa stala v tom

Obr. 9. Jaskyniarsky tyzden SSS k P . o
197r2v Gs;ngsl:lzzy yaden YV IO obdobi jednou z technicky najlepSie vybave-

nych jaskyniarskych skupin na Slovensku. Od-

pis horolezeckych lan vsak sposobil problém vedeniu institucie eSte aj po roku 1989.

Dna 19. 12. 1983 sa v priestoroch BM uskutoc¢nila vernisaz vystavy s nazvom 35 ro-

kov organizovaného jaskyniarstva v Roznave. Vystava mala vel'ky ohlas a do 27. 1. 1984
ju videlo 1800 navstevnikov (obr. 10).

4. Zaver
Spolupraca jaskyniarov a Banickeho muzea v Roznave, o ktort sa zasluzil v prvom
rade vtedajsi riaditel’ miizea S. Labancz, pokraduje aj v su¢asnosti. Nesmieme viak za-
budnut’ ani na tych, ktorych zasluhou bolo objavené a aj v sicasnosti sa objavuje svetové
prirodné dedic¢stvo. Rozhodujucu tlohu pri objavovani, prieskume a vyskume jaskyn
Slovenského krasu zohrali dobrovol'ni jaskyniari a rozni vedecki pracovnici, nadSenci,
pre ktorych nebola tato ¢innost’ zdrojom prijmu. Skor naopak. Od decembra 1995 na-
dobudla ich ¢innost’ so spétnou platnostou
novy vyznam a do budicnosti nové smery
< | aciele (J. Stankovi¢, 2005).
3 T ocANIZaVINCHANE V roku 2005 vydal Speleoklub Mino-
; @l; taurus v Roznave®” (ktory projekt finan-
coval) v spolupraci s Banickym muzeom
knizni publikaciu Jaskyne Slovenského
krasu v Zivote Viliama Rozloznika. Dal-
Sou kniznou publikaciou bola monografia
Krasnohorska jaskyna — Buzgd autorov
J. Stankovica a V. Cilka, do ktorej prispela
Obr. 10. Pohl'ad na vystavu 35 rokov organizovaného kratkou historiou (’)bce Kréasnohorska Dlha
jaskyniarstva v Roziiave v roku 1983. Foto: M. Hujdi¢  Liika a jej okolia Agnes Kovacs z BM.

3 Speleoklub Minotaurus Rozfiava je pokracovatelom odbornej ¢innosti RoZnavskej jaskyniarskej skupi-

ny (od roku 1992 Speleo Roznava).
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BM predstavilo v spolupraci so Speleoklubom Minotaurus z Roznavy a Aggtelek-
skym narodnym parkom dna 27. 5. 2008 v Roziave a 23. 9. 2008 v KoSiciach spolo¢nt
vystavu s nazvom Svetové dediGstvo v hibkach Zeme. V sugasnosti tiez spolupracuje
so Speleoklubom Minotaurus na priprave monografie PleSivskej planiny.

Menoslov nezijucich jaskyniarov, ¢lenov roziavskej jaskyniarskej skupiny

Priezvisko Rok Rok L. Rok Rok
. , . Priezvisko a meno . , .
a meno narodenia | Umrtia narodenia umrtia

Abonyi Arpad 1930 1999 Miskovi¢ Ondrej 1951 1998
Baumgdrtner 1925 2007 | Molnar Barnabas 1929 ?
Michal
Berente Pavol 1939 ? Nagy Ladislav 1935 2003
Brasan Milan 1946 1979 | Ovari Stefan st. 1909 1984
Cernaj Dusan 1946 2007 | Ovary Stefan 1944 2003
Erdés Mikulas 1934 1995 Roda Stefan 1927 2001
Furiel Franti$ek ? ? Rozloznik Viliam 1924 1959
Griiner Juraj 1925 1991 S616s Julius 1933 1991
Hajdu Ladislav 1921 2003 Salamon Zoltan 1946 2008
Herenyi 1923 1971 | Taka¢ Ondrej 1935 2003
Ladislav st.
Herényi 5
Ladislav ml. 1954 2000 Tatar Stefan 1905 1968
SSS
Herényi Peter s o
SSS 1957 1973 Ubrezi FrantiSek 1951 1998
Homola Gabriel 1957 ? Varga Jalius st. 1907 ?
SSS
Hujdi¢ Dusan 1949 2009 Varga Julius 1936 2000
Ivanecz Stefan 1922 2000 Vidinsky Emil 1929 1993
Judt Ferdinand 1951 2006 Zabari Vojtech 1930 2005
Kerpan Eugen 1934 ? Zagiba Ladislav 1931 1994
Krausz Zoltan 1923 1993 Z4hn Stefan 1924 1982
Labancz Stefan 1923 2003 Zlocha Jozef 1940 2001

Zoznam nie je uplny. SSS — ¢lenovia SSS len po roku 1970.
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SPOLOCENSKA KRONIKA-SOCIAL CHRONICLE

SPOMIENKA NA ANTONA PORUBSKEHO

Dria 22. oktobra 2008 nas navzdy opustil vedec, priatel’ a neziStny ¢lovek, vyznamny sloven-
sky hydrolég a hydrogeolog RNDr. Anton Porubsky, CSc., vo veku 90 rokov. Anton Porubsky stal
pri zrode Slovenskej speleologickej spolo¢nosti, ako aj pri zalozeni nasho zbornika Slovensky
kras v roku 1957, ked” ho zacalo vydavat Muzeum Slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi,
a stal sa ¢lenom jeho redakénej rady, v ktorej posobil viac ako 30 rokov. Vyznamnou mierou
prispel k jeho vedeckému rastu ako autor a oponent pocetnych $tudii. Pracoval vo vybore Spe-
leologickej odbocky pri Slovenskej geografickej spolo¢nosti pri SAV, ktora suplovala zaniknutt
SSS. Bol ¢lenom Speleologického poradného zboru pri Ministerstve kultiry SSR. Vyznamne tak
ovplyvnoval dianie v slovenskej speleologii.

Anton Porubsky sa narodil 23. februdra 1917 v Banovciach nad Bebravou a na svoj rodny
kraj bol cely svoj zivot hrdy, a bol mu napomocny vo vedeckej oblasti, ale aj v stvislostiach s na-
rodnym uvedomenim Slovakov. V tomto meste¢ku ukoncil stredoskolské studium na ucitel'skom
ustave. Od roku 1941 Studoval na Prirodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity v Bratislave od-
bor prirodopis — zemepis. Ako Stipendista Studoval rok na Univerzite vo Florencii. V roku 1950
ziskal hodnost’ doktor prirodnych vied (RNDr.) a v roku 1964 vedecku hodnost’ kandidata geolo-
gicko-mineralogickych vied (CSc.).

Do hydrogeologického vyskumu sa zapaja v Slovenskych zemevrtnych zavodoch v Ziline.
Viedol usek vyhl'adavania vodnych zdrojov pre zdsobovanie obyvatel'stva pitnou vodou a zabez-
pecoval podklady pre projektovanie vodnych diel.

V roku 1956 — 1966 bol hlavnym riesitelom hydrogeologického prieskumu pre vodné dielo na
Dunaji. Medzi jeho najvyznamnejsie vysledky patria objavy vyuzitenych horucich vod na izemi
Slovenska, dokazal existenciu termalnych vod pri Dunajskej Strede. Meno Antona Porubského sa
preto spaja s budovanim modernej hydrogeoldgie podzemnych vod Slovenska.

Do Geografického ustavu SAV v Bratislave prichadza pracovat’ v roku 1968. Mal som ti Cest’
nielen spoznat, ale aj spolupracovat’ na niektorych vyskumnych tilohach. Po¢as pobytu v ustave
rozvinul teoreticko-metodologické problémy vyskumu podzemnych vod. Z pocetnych vedeckych
prac spomenieme aspoii jeho vedecky prinos pri tvorbe narodného Atlasu SSR, v ktorom publi-
koval mapu Mineralne a terméalne vody v mierke 1 : 500 000, ktora znazorfuje nielen ich rozlo-
zenie na uzemi Slovenska, ale udava aj ich chemické zlozenie, vydatnost a teplotu a vyznacuje
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aj uzemia s moznostou ziskania horucich véd. V mierke 1 : 500 000 vysla v Atlase aj jeho mapa
Hydrologia.

Srdcovou zalezitostou Antona Porubského boli termalne pramene Trenéianskych Teplic. Dbal
nielen o ich bezpeéné vyuzivanie, ale aj ochranu. Riesil aj havarijnu situaciu termalnych prame-
nov v Chalmovej ochladzovanych odkaliskom elektrarenského popola.

Svoje vedecké dielo zavisil vydanim kniznej publikdcie Vodné bohatstvo Slovenska, ktora
vysla vo vydavatel'stve Slovenskej akadémie vied. Bol spoluatorom monografie Nerastné surovi-
ny Slovenska, Vody uzdravujiice a osviezujuce.

Vysokoskolskt pedagogicku ¢innost’ vykonaval ako externy ucitel’ na Prirodovedeckej fakul-
te J. A. Komenského v Bratislave. Prenasal Specialnu loziskovi a vSeobecnu hydrogeolégiu pre
geoldgov a neskdr hydrologiu a hydrogeografiu pre fyzickych geografov.

Vyzdvihnat musime aj jeho expertna ¢innost’ v zahranici. Poc¢as dlhodobych pobytov uspes-
ne hladal a overoval vodonosné §truktury na uzemiach Konga a Alzira.

Ako vyznamny hydrogeolog a hydroloég posobil v redakénych radach viacerych vedeckych
Casopisov. Pracoval v komisiach a poradnych organoch Ministerstva zdravotnictva SSR, Minis-
terstva lesného a vodného hospodarstva SSR. Bol ¢lenom Komisie pre klasifikaciu zasob nerast-
nych surovin — jej subkomisie pre podzemné vody pri Predsednictve vlady CSSR.

Anton Porubsky bol za vysledky vedeckej organizacnej a publikaénej ¢innosti pocteny po-
cetnymi vyznamenaniami. Spomenime aspon Pamitnu plaketu mesta Bratislavy, Cenu SAV, Pa-
mitni medailu M. Bella, Zlata plaketu D. Stara za zasluhy v prirodnych vedach SAV, Striebor-
nu plaketu Prirodovedeckej fakulty UK, Plaketu J. Guotha od Ministerstva zdravotnictva SSR.
V roku 1996 bol zapisany medzi vyznamné osobnosti Slovenskej akadémie ved. Bolo mu udelené
Cestné Clenstvo v Slovenskej geografickej spolo¢nosti SAV, Slovenskej geologickej spolo¢nosti
SAV a Slovenskej speleologickej spolo¢nosti.

Nielen geologické a geografické vedy boli napliiou Zivotného diela Antona Porubského. S jeho
¢lankami z obdobia mladosti sa mohli oboznamit’ Citatelia Slovenskej Pravdy, Katolickych novin
a Narodnych novin. Napisal aj niekol'ko basni.

RNDr. Anton Porubsky, CSc., miloval vedecku pracu, ale nadovsetko miloval naSe Sloven-
sko, robil vsetko aj mimo vedy pre povznesenie slovenského naroda. Vedecké vysledky maji
trvali hodnotu, st zdrojom nielen pre rozvoj vedy, ale aj ich uplatnenia v praxi. Vzdy budeme
s uctou a vel'kou vdakou spominat’ na usmievavého Tonka.

Jozef Jakal

160



SLOVENSKY KRAS

ACTA CARSOLOGICA SLOVACA 47/1 161 —162| LIPTOVSKY MIKULAS 2009

JERZY GLAZEK 10. 7. 1936 - 3. 7. 2009

Dnia 3. jula 2009 zomrel v Poznani Jerzy Glazek, riadny profesor na Univerzite Adama Mic-
kiewicza, ¢len koreSpondent Pol'skej akadémie vied.

Narodil sa vo Varsave, §tidium geologie absolvoval na VarSavskej univerzite v roku 1959, tam
tiez ziskal v roku 1966 titul doktor a v roku 1990 titul docent. Titul profesor vedy o Zemi mu bol
udeleny v roku 1998.

Po ukonéeni vysokoskolského Studia pracoval na roznych postoch na Katedre geoldgie Var-
Savskej univerzity a od roku 1991 v Geologickom institiite Univerzity Adama Mickiewicza v Po-
znani, kde bol dlhoro&nym riaditelom Ustavu dynamickej a regionalnej geologie.

Vedecké zaujmy a vyskumy Jerzyho Glazeka sa tykali Sirokého spektra geologickej proble-
matiky vratane regiondlnej geoldgie, dynamickej geoldgie, stratigrafie a paleogeografie, ale aj
problematiky surovinovych zdrojov. Medzi tizemia, ktoré skumal, patrili Tatry, Gory Swietokrzys-
kie aj s predhorim, Krakowsko-Wielunska vrchovina, kraj Lubelsky a Wielkopolsky i niektoré
regiony Vietnamu, Ceska, Slovenska, Nemecka a Bulharska.

Vela jeho vyskumnych prac prinieslo vyznamné vysledky, rozsirilo v danom ¢ase uroven
poznania, nie raz zmenilo doteraz zauzivané nazory a tiez zaviedlo nové, dolezité prvky metodo-
logického charakteru. Zoznam jeho dolezitych prac z rozliénych oblasti je ve'mi dlhy, preto sa ob-
medzim len na vymenovanie najvyznamnejsich, hlavne z oblasti krasu a jaskyn. Jeho zaujmy
a vyskum boli na zaciatku uzko spité s Tatrami. Vo svojej magisterskej praci sformuloval hypo-
tézu, Ze obidve Woloszyniské jaskyne sa sformovali nad hranicou staleho zaladnenia. Spochybnil
v§eobecne uznavany nazor, ze vodorovne rozvinuté jaskyne su geneticky zviazané s rienymi te-
rasami, ktoré si na povrchu. Spolo¢ne s T. Dabrowskim sa venoval vyskumu hlbokych prietokov
krasovych vod vo vychodnej ¢asti pol'skych Tatier. Zaujimal sa aj o iné jaskyne z inych krasovych
oblasti Pol'ska. Ovladal r6zne techniky lezenia po jaskyniach, ¢o mu umoznilo osobne navstivit’
niektoré fragmenty tazko dostupnych jaskym, ktoré s zaujimavé z pohladu speleogenézy. V po-
slednych rokoch sa spoloéne s kolegami zo Slovenska, Ceska a Polska zaujimal o problematiku
genézy a veku niektorych slovenskych jaskyi — Deménovskych a Belianskej jaskyne.

Jednym z hlavnych smerov vedeckého zdujmu Jerzyho Gtazeka boli jeho vyskumné préce ty-
kajuce sa fosilneho krasu rozneho veku v rozlicnych oblastiach Pol'ska. Sustredili sa na problema-
tiku vyuzitia krasovych javov a ich usadenin pre paleografické rekonstrukcie a paleotektonické
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uvahy. Vyskumy viedol bud’ samostatne, alebo v pracovnych skupinach s odbornikmi z réznych
oblasti, nielen geologickych. Casto tieto vyskumy inicioval a bol hlavnym autorom publikécii.
Za zmienku stoji predovSetkym kapitola pod nazvom Karst of Poland z monografického diela
Karst, important karst areas of the northern hemisphere (1972), publikovaného vo vydavatel-
stve Elsevier, ako aj kapitola Paleokarst of Poland v podobnom diele Paleokarst, systematic and
regional review (1989), publikovanom vo vydavatel'stve Elsevier a Academia; Jerzy Glazek bol
zéroven jednym zo Styroch redaktorov tohto diela.

V oblasti vyskumu krasu na pol'skom Gizemi ma Jerzy Glazek vel'kt zasluhu na priekopnickom
vyuziti fyzikalnych metéd datovania krasovych usadenin, predovsetkym jaskynnych natekov,
spektrometrickou metddou alfa nevyrovnaného radu urdnu. Tento druh izotopového skumania
zacal spolu s Dr. R. S. Harmonom v ¢ase jeho zahrani¢nej staze v Glasgove v roku 1978, nésledne
inicioval jeho pouzivanie v Pol'sku (najméd H. Hercmanovou) v ¢o najsirSom meradle a ¢asto s jeho
osobnou ucastou. V tejto oblasti sa rozvinula Siroka a plodna medzinarodna spolupraca hlavne
medzi speleologmi z Pol'ska a zo Slovenska.

Jerzy Glazek bol takmer od samého zaciatku vel'mi aktivnym ¢lenom Sekcie speleologie Pol™-
skej prirodovedeckej spolo¢nosti M. Kopernika a zG¢astnil sa na vsetkych kazdoroénych sym-
poziach, ktoré organizovala. Vela rokov, po¢niic rokom 1989, bol predsedom tejto sekcie. Vd'aka
jeho iniciativnej starostlivosti bolo Pol'sko v roku 1973 prijaté ako ¢lensky Stat do Medzinarodnej
speleologickej unie (UIS). Niekol'’ko rokov bol zastupcom generalneho tajomnika tejto Unie, v ro-
koch 1977 — 1986 tajomnikom Komisie krasu a speleologie UIS.

Vysledky vyskumov s krasovou problematikou, ako aj po¢etné ré6znorodé publikacie z tejto
oblasti zavazili, ze profesor Jerzy Glazek sa pravom povazuje za uznavaného odbornika a znalca
tejto problematiky nielen v Pol'sku, ale aj na medzinarodnom fore.

Jeho spolupraca so slovenskymi speleolégmi trvala vela rokov. Bol uc¢astnikom mnohych
konferencii organizovanych na Slovensku i spoloénych vyskumnych prac. Od roku 2000 bol ako
jediny Poliak ¢lenom redakénej rady zbornika Slovensky kras a zcastiioval sa na jej zasadnu-
tiach v Liptovskom Mikulasi. Roku 2000 mu slovensky minister zivotného prostredia odovzdal
pamétni medailu pri prilezitosti 40. vyroc¢ia Spravy slovenskych jaskyn.

Ryszard Gradzinski
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B. R. MAVLJUDOV: OLEDENENIE PESCER
Rossijskaja akademija nauk, Institut geografii, Moskva 2008, 290 stran
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Po monografii o vnitornych drenaznych systé-
moch v l'adovcoch, ktora vysla v roku 2006, znamy
rusky geograf a glaciolog B. R. Mavljudov vydal d’al-
$iu vedecku monografiu zaoberajucu sa zaladnenim
jaskyn. Podava uceleny vedecky pohl'ad na problema-
tiku zaladnenia jaskyn, ktoré z hl'adiska prirodnych
hodnét patria medzi najlabilnejsie prirodné javy. Pre-
to ochrane zaladnenych jaskyn treba venovat’ zvyse-
na pozornost’ a musi vychadzat’ z vedeckych a odbor-
nych poznatkov.

Hlavné kapitoly monografie sa venuju historii
a metodologii ich vyskumu, prirodnym podmienkam
zaladnenia, snehovo-ladovym vyplniam v jaskyniach,
sezénnym rezimom snehovo-ladovcovych vyplni,
paleogeografii zaladnenych jaskyn a ich prirodnym
hodnotam. Vyskum zaladnenia jaskyn predstavuje
interdisciplinarnu karsologickt, speleologicku i gla- ONE AEH EHUE
ciologicku problematiku.

V zévislosti od klimatickych podmienok sa I'ado- NELLEP
va vypli vytvara najmé v jaskyniach kordzneho, flu-
viokrasového, rozsadlinového, glacidlneho alebo ter-
mokrasového povodu. Zname je aj zaladnenie niekto-
rych syngenetickych lavovych prudovych jaskyn. Vzhladom na tvorbu ladovej vyplne v jasky-
niach vytvorenych v rozli¢nych horninach treba najmé v odbornej literatiire namiesto zauzivanej
formulacie ,,ladové jaskyne pouzivat’ presnejsi termin ,,zal'adnené jaskyne®. Ladovcové jaskyne
sa zasa vytvaraju v ladovcoch, ¢im sa zaobera predchadzajuca monografia B. R. Mavljudova.

Hlavnymi podmienkami na zaladnenie jaskyn st vyskyt zapornych teplot vzduchu v okoli
jaskyne, vyskyt zapornych teplot vzduchu v jaskyniach mimo zo6ny permafrostu (horizontalne
jaskyne s vchodmi v rozdielnych nadmorskych vyskach s kominovym efektom prudenia vzdu-
chu, nadol klesajuce jaskyne so zimnou ventilaciou a vertikalne jaskyne s akumulaciou snehu)
a prenikanie vody do jaskyne v plynnom, kvapalnom alebo pevnom skupenstve. Zjavna je kore-
lacia medzi teplotou materskej horniny a teplotou vonkajsieho vzduchu. K vedlajsim podmien-
kam zal'adnenia jaskyn patri vplyv atmosférickych javov (atmosféricky tlak, vlhkost” vzduchu,
solarna radidcia, prudenie vzduchu v atmosfére), morfologia jaskyne, termofyzikalne vlastnosti
materskych hornin, geomorfologické pomery okolia jaskyne, ako aj pritomnost’ vegetacie nad
jaskynnymi priestormi a v okoli jaskynnych otvorov na povrch.

Z analyzy podmienok zaladnenia jaskyn vyplyva, ze na stabilitu ladovej vyplne vplyvaji
konstantné, resp. takmer konStantné prirodné podmienky (morfolégia podzemnych priestorov,
termofyzikalne vlastnosti materskych hornin a vegetacia v okoli jaskyne) i variabilné procesy
(vnikanie vody do jaskynnych priestorov, vlhkost' vzduchu, prudenie vzduchu mimo jaskyne,
atmosféricky tlak vzduchu a solarna radicia). Stabilita l'adovej vyplne v jaskyniach zavisi najmé
od pomeru medzi teplotou vzduchu a mnozstvom zrazkovych vod presakujicich do podzemnych
priestorov.

B.P. MaBniopoe
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Skumajuic geografické rozsirenie jaskyn s trvalou 'adovou vypliiou autor na zaklade teplotného
indexu zaladnenia jaskyn spracoval mapu oblasti s moznym vyskytom zaladnenych jaskyn na
uzemi byvalého Sovietskeho zvdzu. Teplotny index zaladnenia jaskyi sa vyjadruje pomerom
medzi zapornou hodnotou teploty vzduchu najchladnejsieho mesiaca v ur€itej oblasti (januarova
teplota na severnej pologuli, julova teplota na juznej pologuli) a rozdielom teploty horninového
masivu a teploty vzduchu najchladnejSicho mesiaca. Teplota horninového masivu sa urcuje
suctom priemernej ro¢nej teploty vzduchu v oblasti, kde sa jaskyna nachadza, a dodatocného
¢lena vztahujuceho sa na rozdiel medzi priemernymi roénymi teplotami pody a vzduchu (jeho
stredna hodnota pre Euraziu je 3 °C). Uvedeny index zaladnenia poukazuje na stupeit mozného
ochladenia horninového masivu vplyvom zimnych teplét vzduchu. Cim je hodnota indexu vyssia,
tym je mozny vyssi stupen ochladenia jaskynnych priestorov. Zaladnenie jaskyn sa vyskytuje
v oblastiach, kde tento index nadobuida hodnoty od 0 do 1 a viac. Hodnoty indexu v rozsahu
0az 0,25 zodpovedajti iba sezonnemu zal'adneniu jaskyn, hodnoty 0,25 az 1 sezonnemu i ¢iastocne
trvalému zaladneniu jaskyn a nad 1 prevazne trvalému zaladneniu jaskyi.

Zaladnené jaskyne sa vyskytujii v spodnej, resp. okrajovej Casti nivalno-glacidlnej zony
vo vertikalnom i horizontalnom smere, t. j. podl'anadmorskej vysky a zemepisnej Sirky. Zaladnenie
jaskyn sa viaze na oblasti vyskytu snehovo-ladovych utvarov a permafrostu. Hranica vyskytu
permafrostu viac-menej zodpovedd hranici rozSirenia nizko situovanych trvalo zaladnenych
jaskyn, t. j. bez vplyvu vertikalnej klimatickej zonalnosti.

Rozdielne morfologické tvary jaskyn spdsobuju rozdielny charakter prudenia vzduchu me-
dzi povrchom a podzemim, ¢o sa prejavuje vytvaranim rozdielnych l'adovych vyplni. Z hl'adiska
tvorby l'adu v jaskyniach autor rozliSuje sezonne zamfzajucu, zamrznutt, tepla firnovu, chladnu
firnov, snehovo-firnova a snehovu zénu. Jednotlivé zony podla ich vyskytu priraduje k hori-
zontalnym, Sikmym a vertikdlnym jaskyniam. V skimanych jaskyniach sa vyskytuje l'adova, fir-
novo-ladova, snehovo-firnova, snehovo-ladova, snehovo-firnovo-ladova, firnova alebo snehova
vypln. Ladova vyplii sa vytvara mrznutim vody, sublimaciou (zmenou skupenstva vody z plyn-
ného na tuhé skupenstvo), usadzovanim a hromadenim snehu, ako aj metamorfozou snehovych
alebo firnovych vyplni. Podl'a doby trvania sa vyskytuji efemérne (obcasné, trvajiice menej ako
jednu sezonu), sezonne (trvajice menej ako jeden rok), premenlivé viacro¢né a trvalé mnohorocné
ladové utvary.

Chemické zlozenie l'adu zavisi od chemizmu vody, z ktorej sa l'ad vytvara. Geochemicky
vyskum zaladnenych jaskyn sa upriamuje na skiimanie zmien chemického zloZenia l'adu v Case
a priestore v ramci vybranej jaskyne alebo na SirSej regionalnej urovni, zavislosti medzi minera-
lizaciou l'adu a vonkajsimi klimatickymi podmienkami ¢i na analyzu mineralizacie vrstiev l'adu
s cielom interpretovat’ zmeny teplotnych pomerov v jaskyni a vonkajsich klimatickych podmie-
nok v minulosti.

Rezim vytvarania 'adu v jaskyniach zavisi od procesov fungujucich na povrchu a vnutri 'adu,
najmi od vymeny tepla medzi podzemnym priestorom a materskou horninou, resp. okolitym
prostredim. V zavislosti od charakteru prirodnych procesov na povrchu l'adovej vyplne dochadza
k akumulécii alebo ablacii l'adu jeho topenim alebo vyparovanim (sublima¢nou zmenou sku-
penstva l'adu z pevnej na plynnu latku bez predchadzajuceho topenia). Nechybajii matematické
formulacie na vypocet intenzity topenia ladu v zavislosti od teploty a vlhkosti vzduchu, ako
aj intenzity sublimdcie l'adu v zavislosti od deficitu vlhkosti vzduchu.

V publikécii sa objasniuju aj vplyvy zaladnenia jaskyi na morfoldgiu podzemnych priestorov,
materska horninu, starsie jaskynné sedimenty i tvorbu novych sedimentov, zmenu hydrologického
a klimatického rezimu v podzemnych priestoroch, jaskynnu faunu, ako aj na mikroklimu
v blizkosti jaskynnych vchodov. Rytmické procesy v zaladnenych jaskyniach sa viazu na denny
chod vonkajsej teploty vzduchu a objem vzduchu pradiaceho do jaskyne, periodicku fluktuaciu
tychto prirodnych procesov v rozmedzi 7 az 50 dni (Cast’ sezony pocas roka), sezénnu i celoro¢ni
fluktuaciu. V mnohych jaskyniach sa vyskytuju vysoké a pomerne tenké, miestami zhrubnuté
palkovité l'adové stalagmity, ktoré sa skladaju z rytmicky striedajtcich ¢asti tvorenych mlie¢no-
bielym nepriehl'adnym a ¢irym priehl'adnym l'adom. Po intenzivnejSom ochladeni voda kvapkajtca
na stalagmit rychlejsie zamfza, priCom plyny rozpustené vo vode nestacia z nej uniknut’. Preto
vtedy vznika mlie¢nobiely I'ad. Pri teplote bliziacej sa nulovej hodnote z kvapkajucej vody sa pred
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jej zamrznutim stihnt uvolnit’ rozpustené plyny, ¢im vznika priezra¢ny I'ad. Podobne sa opisuju
aj niektoré dalSie rytmické zmeny v zaladnenych jaskyniach, napr. sezonne zmeny intenzity
priesaku zrazkovych vdd a ich zamfzanie, zmeny sublimacie ¢i chemického zloZenia tvoriaceho
sa ladu. V jaskyniach sa vSak zaznamenali i dlhSie trvajuce zmeny l'adovej vyplne presahujuce
ro¢ny cyklus, ako aj dlhodobé zmeny pocas viacerych rokov ¢i dlhsich obdobi (dlhodobé
priestorové zmeny zaladnenych z6n, zmeny vlastnosti a intenzity rastu I'adu zistené z vrtnych
jadier v zavislosti od dlhodobych zmien klimy a pod.).

Zdorazniujuc potrebu ochrany zaladnenych jaskyn sa charakterizujii antropogénne vplyvy
na ich klimatické pomery a ladovi vypln — naruSenie a zmena prirodzenej cirkulacie vzduchu
otvaranim spodnych vchodov alebo priechodov do nezaladnenych Casti jaskyi, zmeny priesaku
zrdzkovych vod do podzemnych priestorov po odlesneni povrchu nad jaskynami, zaplavenim
zaladnenej jaskyne vodami z umelej vodnej nadrze a pod. Zaladnené jaskyne sa vyuzivaju najma
navedecké anaucné ucely, niektoré aj v ramcei cestovného ruchu a turizmu. V minulosti sa vyuzivali
aj na skladovanie, resp. chladenie potravinarskych produktov ¢i odber I'adu na ziskavanie pitnej
vody. Nechybaju ani odporucenia na prednostnu ochranu a racionalne vyuzivanie zaladnenych
jaskyn, priCom treba zachovat’ prirodné podmienky tvorby l'adovej vyplne. V zavere publikacie
je slovnik odbornych terminov, ktory predurcuje vyuzitie monografie v §irSich kruhoch odbornej
i speleologickej verejnosti.

Vo vztahu k nasim zaladnenym jaskyniam sa do publikécie zaradili dve farebné fotografie
z Deminovskej ladovej jaskyne a Dobsinskej l'adovej jaskyne. V kapitole o dynamike a evo-
lucii zaladnenia jaskyn sa na zaklade preskumania a vyhodnotenia jadra takmer 14 m hlboké-
ho vrtu podava rekonstrukcia 645-roéné¢ho zdznamu zaladnenia Dobsinskej l'adovej jaskyne
(str. 212 az 214). V celosvetovom zozname vybranych zaladnenych jaskyf, vyuzivanych v ramci
turizmu, sa uvadza aj DobS$inska ladova jaskynia, Deménovska l'adova jaskyna i Silickd l'adnica
(str. 244). Spominaju sa aj problémy s Ubytkom T'adovej vyplne v Dobsinskej l'adovej jaskyni
po objaveni jej nezaladnenych Casti v roku 1947 (str. 246). Zaladnena ¢ast’ Dobsinskej 'adovej
jaskyne zahrnuje Sikmé podzemné priestory v klimatickej oblasti, ktorej prislicha index zalad-
nenia jasky1 s hodnotou 0,25.

Prezentovana publikacia, ktora ucelene analyzuje a posudzuje podmienky zaladnenia a for-
my l'adovej vyplne v jaskyniach, vratane viacerych exaktnych formulacii a naértu zamerania
d’alsich vyskumov, je vyznamnym prinosom v odbornej speleologickej i glaciologicke;j literature.
Prezentuje mnozstvo poznatkov, ktoré zodpovedaju terajSiemu stavu a modernym metédam gla-
ciologického vyskumu zaladnenych jaskyn. Tuto zaujimavu a hodnotna publikaciu s mnozstvom
nazornych ilustracii a 16-stranovou prilohou farebnych fotografii, ddvame do pozornosti aj nasim
speleolégom a d’alsim odbornikom, ktori sa zaoberaju klimatologiou a zaladnenim jaskyn.

Pavel Bella
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E.G.MAKSIMOVIC,N.G.MAKSIMOVIC,V.N.KATAEV: GEORGIJALEKSEJEVIC
MAKSIMOVIC
Izdatelstvo Kursiv, Perm 2004, 512 stran

Kniha je venovand Georgijovi Aleksejevicovi
Maksimovicovi (1904 — 1979), vyznamnému pred-
stavitelovi ruskej geologickej vedy v 20. storoci.
Jeho pracovny zaber bol Siroky, venoval sa geologii
ropnych poli, hydrolégii, hydrogeochémii, geomor-
N fologii, seizmoldgii, histérii vedy a samozrejme aj
! I‘qg“pggliﬁggxqeennq ! krasu a speleologii. Kniha je rozdelena na kapitoly:

X

A!RCI/IMOBI/?‘I & Uvodné slovo (str. 5 — 6), Zivot a praca v datumoch
el (str. 7 — 15), Biograficka &ast’ (str. 15 — 95), Vedecka,
pedagogicka ¢innost’ a pdsobenie v organizaciach (str.
96 — 180), Jaskyne a podzemné priestory pomenované
po G. A. Maksimovi€ovi (str. 181 — 192), Spomienky
ziakov, kolegov, priatelov, manzelky a syna (str. 193
—291), Z listov G. A. Maksimovica (str. 292 — 350),
Prilohy (Chronologicky zoznam prac, Clanky publi-
kované v novinach, Abecedny zoznam prac, Abeced-
ny zoznam spoluautorov, Vyznamenania G. A. Mak-
simovica, Cena Permskej oblasti G. A. Maksimovica,
Zoznam chranenych prirodnych vytvorov navrhnu-
tych a schvalenych podla navrhu G. A. Maksimovi-
¢a, Materidly o ¢innosti G. A. Maksimovic¢a, Zoznam
osobnosti, o ktorych je zmienka v publikacii) (str. 351 — 505), Anglické summary (str. 506 — 507)
a Informacie o autoroch publikécie (str. 508 — 509).

V biografickej Casti sa da docitat, ze G. A. Maksimovi¢ sa narodil v roku 1904 vo VarSave
v rodine carskeho dostojnika. Roku 1914 po vypuknuti 1. svetovej vojny bola jeho rodina eva-
kuovana do vnitrozemia. V roku 1920 dobrovolne vstiipil do radov Cervenej armady. Po jeho
demobilizovani v rokoch 1921 — 1929 studoval G. A. Maksimovi¢ v Dnepropetrovsku na miestnej
Banickej vysokej §kole. Od roku 1926 do roku 1934 pracoval v meste Groznyj v Ce&enskej au-
tondémnej oblasti v podniku Grozneft, ktory sa zaoberal tazbou ropy. V roku 1934 dosiahol titul
profesora na Katedre geologie v permskom pedagogickom instittite. V obdobi rokov 1934 — 1979
bol vedicim Katedry dynamickej geologie a hydrologie Permskej Statnej univerzity. Jeho prace
s krasom siahaju do konca 50. rokov. V roku 1958 mu spolu so spoluautorkou K. A. Gorbunovou,
ktora sa neskorsie stala jeho manzelkou, vysla monografia Kras Permskej oblasti. V tom istom
roku absolvoval na pozvanie trojtyzdiiovii sluzobnu cestu do vtedajsieho Ceskoslovenska. Tu sa
stretol s osobnostami ako K. Absolon, V. Benicky, A. Droppa, J. Hrbek, R. Kettner, V. Kral,
J. Kunsky, L. Mician, V. Panos, F. Posepny a F. Vitasek. V Prahe na Karlovej univerzite sa prezen-
toval prednaskou Rozsirenie a rajonizacia krasu Sovietskeho zvézu. Navstivil aj Brno, Karlove
Vary, Bratislavu a Liptovsky Mikula$, kde mal tiez prednésky a stretnutia s jaskyniarmi. Celkovo
v Ceskoslovensku precestoval vlakom a autom okolo 5-tisic kilometrov, navitivil tu vyznamné
krasové oblasti a 9 jaskyn, v ktorych presiel asi 20 kilometrov. V knihe sa opisuje jeho srdecné
prijatie v Ceskoslovensku a dve prihody. V prvej pripomenul geografom a speleol6gom zabud-
nutého ¢eského vedca F. Posepného, ktory v roku 1871 publikoval v nemeckom jazyku pracu,
poukazujlicu na spojenie urovni jaskyin s rie¢nymi terasami. V druhej pri navs§teve Deménovskej
doliny spolu s V. Benickym a L. Mi¢ianom sa A. Droppa opytal G. A. Maksimovica na jeho nazor,
preco sustredené vody Deménovky vytekaji na povrch iba na jednom mieste a d’alej sa uz v kra-
sovom masive neponaraji. A. Droppa ostal prekvapeny jeho odpoved'ou, ktora znela, Ze to suvisi
so Stvrtohornymi pohybmi na tomto tseku a krasové vody vychadzaju v mieste zlomu.
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Skusenosti ziskané v Ceskoslovensku publikoval a boli neskorsie pouZité v jeho asi najzna-
mejsej monografii Zaklady speleologie. Okrem Ceskoslovenska bol v zahraniéi uz iba dva tyzdne
v Bulharsku v roku 1968, kde sa ztcastnil narodného speleologického kongresu. Roku 1961 vy-
$lo z jeho iniciativy v Perme prvé ¢islo zbornika Jaskyne, ktory vychadza dodnes. V roku 1963
vysiel prvy diel monografie Zaklady speleologie (OcnoBbl kapcToBenenus), jej druhy diel vysiel
v roku 1969. Roku 1964 bol z jeho iniciativy v Perme zaloZzeny medzinarodne dobre znamy Kra-
sovy a speleologicky institut, ktory pod univerzitou pracuje dodnes. V roku 1973 ho pozvali ako
¢estného hosta na 6. medzinarodny speleologicky kongres do Olomouca, nepodarilo sa mu vSak
na iom zucastnit’. V knihe sa uvddza znenie listu V. Panosa, vtedajSicho viceprezidenta Medzina-
rodnej speleologickej Ginie, v ktorom ho pozyva na kongres a zaroveii ho prosi, aby s kompetent-
nymi organmi prerokoval ¢lenstvo Sovietskeho zvédzu v tejto organizacii.

G. A. Maksimovi¢ zomrel v maji roku 1979 vo veku 75 rokov. Pocas Zivota dostal za vedecku
précu vel'a oceneni, sii po fiom pomenované dve jaskyne na Urale, jedna na Kryme a jedna v Tan-
$ane v Strednej Azii. Roku 1998 bola zaloZena tradicia udelovania ceny G. A. Maksimovica za
prace v oblasti geoldgie, ekoldgie a geografie. V chronologickom zozname jeho publikovanych
prac je uvedenych 544 titulov a 51 novinovych ¢lankov. Knihu doplnenti desiatkami ¢iernobielych
fotografii a obrazkov mozno zaujemcom odporucit’ ako stthrnny dokument o vyznamnom pred-
stavitelovi ruskej speleologickej skoly.

Peter Holubek
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