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STUDIE A VEDECKE SPRAVY - SCIENTIFIC PAPERS

SPATIAL DISTRIBUTION OF AIR TEMPERATURE
INSIDE DOMICA CAVE (SLOVAK KARST, SLOVAKIA)
— FIRST APPROACH
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M. Korzystka-Muskala, T. Sawinski, J. Zelinka, J. Piasecki, P. Muskala: Spatial distribution
of air temperature inside Domica Cave (Slovak Karst, Slovakia) — first approach

Abstract: The study presents results of a preliminary investigation on air temperature spatial
diversity inside Domica Cave system. The analyses were conducted on the basis of the results
of patrol measurements carried out in February 2012, July 2012 and July 2013, complemented by data
from the cave microclimate monitoring system. Obtained results allowed to preliminarily recognize
the spatial distribution and variability of air temperature in winter and summer season within the
parts of the cave open to the tourists. In the cave interior, zones with different thermal conditions
were also distinguished. Their occurrence was dependent on both the distance from the cave entrance
and morphological features of the cave passages and halls. Presented investigations and analyses are
a part of a wider research program aimed at recognition of mechanisms of functioning the Domica
Cave climatic system, especially in the context of its potential changes caused by human impact.

Key words: Domica Cave, thermal conditions, temperature distribution

INTRODUCTION

One of the main factors shaping environmental conditions inside cave systems
is their climatic regime. Detailed recognition of its characteristics and processes
influencing its functioning is particularly important in show caves. Human-driven
heat supply, changes in air composition and first of all environmental modifications
connected with cave adaptation for tourists may cause significant disturbances
or even permanent changes of cave microclimate and as a consequence lead to its
partial or total degradation. Therefore, studies on conditions and processes driving
cave microclimate are not only of a cognitive character but also apply for use in
protection and management of cave environment.

A part of abovementioned studies is research on the conditions responsible
for spatial diversity of cave microclimate parameters. Good recognition of these
parameters gives information about i.e. processes of matter and energy fluxes in
the area of a cave (Roda et al., 1987; Halas, 1989; Luetscher et al., 2008; Strug et al.,



2008) or functioning of cave ecosystems. It may also be used to define sensitivity
of particular cave system parts to any adverse changes connected e.g. with tourism.

This paper presents preliminary results of the first investigations on spatial
diversity of microclimate parameters in Domica Cave, Slovak Karst. The main
objective of this study was a detailed recognition of air temperature spatial distribution
and defining of the processes conditioning such distribution. Another aim was to
complete the information obtained from continuous measurements realized in the
climatic monitoring of the cave, conducted in a limited number of reference stations.
The study is conducted in cooperation between Slovak Caves Administration and
University of Wroctaw and make a part of a common research project aimed at
defining main mechanisms and processes responsible for forming thermal conditions
in caves with different environmental features in terms of strong anthropopression.

STUDY AREA

Domica Cave is located on the SW end of Silicka Plateau in the Slovak Karst
National Park. It is the ponor part of 25 km long Slovak — Hungarian karst system
Domica-Baradla. Length of the cave is 5,386 m of what 1,315 m has been opened
to the public. Two seasonal watercourses flow through the cave (Styx and Domica
Brook). For most of the year both watercourses are completely dry or only a little
water flows. However it is characteristic that sudden floods occur what causes
great water supply to the cave interior. The floods are connected with mid-winter
or Spring thaws or intensive Summer rainfalls.

A vertical rise of the cave is only 12 m and its depth in the rock massif is 70 m.
The highest elevated parts of the cave are the Entrance Corridor (Vstupna chodba)
and the Dry Corridor (Sucha chodba); (fig. 1). The lowest are the corridors connected
with the underground flow of Styx River (fig.1). The cave is connected with the
surroundings by ponors of which the most important is Ponor of Domica Brook,
where in low water level periods an intensive air exchange occurs between the
cave and its surroundings (fig. 2). These belong to the lowest elevated parts of the
cave but on the other hand when the Ponor is open they are under the influence
of external conditions. Deep parts of the cave — end of Virgin Corridor (Panenska
chodba) — also correspond with the cave surroundings. The connection is through
a little cave Devil’s Pit (Certova diera), where entrance hole is located on a plateau
in the west part of the Domica Cave as well as throughout not penetrated water
corridors leading from ponors under Devil’s Pit and flowing Styx River waters into
the Domica interior.

Domica Cave was discovered in 1926 and already in 1932 opened to the public.
As one of the caves in The Slovak Karst it belongs among UNESCO World Heritage
site Caves of Aggtelek Karst and Slovak Karst.

MATERIAL AND METHODS

Air temperature data from 1 November 2008 — 30 July 2011 from Domica Cave
climatic monitoring system were used as background information for the analyses, but
basic data source used in this study were results of patrol air temperature measurements
in the cave. The measurements were carried out with the use of a portable logging
thermometer enabling continuous air temperature registration with high time
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Fig. 2. The scheme of air exchange in the ponor of Domica Brook

resolution of 1 second for 9 hours. Measurement accuracy was £0.2 °C and precision
0.01 °C. The measurements were held at the height of 1.5 m above the cave floor with
particular emphasis on thermally characteristic points, where additional benchmark
measurements were conducted. Such method enabled obtaining of a continuous, real
information on the spatial distribution of air temperature inside the cave.

The measurements in the open to the public part of the cave were conducted
in three series: 14 February 2012, 15 February 2012 and 24 July 2013. All patrols were
along track with respect to the same benchmark points. Besides the measurements in
the touristic part of the cave also one series of measurements in a closed for tourists
part of the cave was held on 14 February 2012.

The obtained results allowed to determine the real spatial distribution of air
temperature without the need for interpolation. Furthermore the results allowed
to analyze the relationships between thermal diversity and elevation of each corridor
and hall. Necessary geodetic information was taken from detailed cave maps offered
by Slovak Cave Administration. Based on the obtained results thermal zones were
distinguished in the cave, showing areas with different features of thermal regime.

IN-CAVE CLIMATIC CONDITIONS

First research done in Domica Cave showed that there had been static climatic
conditions (Rajman and Roda, 1975). This stability was supposed to be resulting of
mainly: large volume of the halls and corridors, extent and segmentation responsible
for limited influence of ventilation processes and significant role of the thermals of
the rock massif as the main climate driving factor.

More detailed measurements carried out since the half of 1990s (Zelinka, 2003)
showed however that the climatic system of Domica is more complex and in-cave
climatic conditions are driven by more factors. During the high water periods
in the corridors where underground watercourses flow a significant influence
of water on cave temperature was noticed (Zelinka, 2003). Such situation occurs
especially during spring and winter thaws, when a lot of cold water flows into the
cave causing air temperature decrease as well as during intensive summer storms,
when the temperature in the cave increases due to the presence of warm rainfall
water (Zelinka, 2003). Also air exchange was noticed during low water level periods
when the ponors were open. Its significant influence manifested itself especially
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in winter season, when episodes with relatively deep decreasing of air temperature
were observed, during low water level periods (fig. 3).

Measurements carried out in 2009 — 2011 with the cave monitoring system
confirmed the remarks described above. Mean air temperature in this period
at Panenska chodba measurement point was 9.78 °C, while at Majkov dom it was
9.59 °C (fig. 3). The absolute air temperature amplitude was 5.78 °C and 4.42 °C,
respectively. It is characteristic that such a high variability was not the result
of seasonal changes. In yearly course of air temperature neither summer maximum,
nor winter minimum was noticed, what is characteristic in most cave systems.
The stability of thermal conditions was clearly visible first of all in dry periods, when
the cave watercourses dried or lead very little amount of water. Then the stabilizing
influence of the rock massif marked the most significantly. In periods when flowing
water occurred in the cave, a sudden increase or decrease of temperature occurred.
At such situations extreme air temperature measurements were recorded (fig. 3).

Additional but indirect information about cave climatic system functioning
is provided by the characteristics of the connection cave-surroundings throughout
the Domica Brook and adjacent corridors. At high water level phase this connection
is completely closed and during low water level or drought the corridors open, what
enables air exchange (fig. 2) This is important especially in winter when ponor
opening allows gravity driven cold exterior air downflow into the cave.

Clear dynamics of the microclimate is also recorded by radon and air movement
measurements carried out i.e. in the deep parts of the cave, in Panenska chodba
corridor. It showed that changes of radon concentration there is correlated with
the changes in the cave ventilation processes, occurring probably due to the
communication of this part of the cave system with Certova diera and further with
the cave surroundings (Smetanova et al., 2010, 2012).



RESULTS OF PATROL MEASUREMENTS
WINTER MEASUREMENTS

The temperature range during patrol measurements in the open to the public part
of the cave on 14 February 2013 was 9.56 — 10.82 °C (see fig. 4). It is worth noting
that in the overwhelming part of the cave the temperature exceeded 10 °C. At the
same time the temperature in the cave surroundings ranged from —5 °C to —7 °C. The
lowest temperature inside the cave (between 9.5 °C and 10.0 °C) occurred in halls:
Majkov dom, Rimske kupele, 1. plavba, Goticky dom and Klenotnica. The highest
temperature (10.5 °C to 11.0 °C) was recorded at the area extending from the entrance
almost to Majkov dom and Dém indickych pagod as well as in Sucha chodba.

Different conditions were recorded in the near entrance part of the cave in Domica
Brook ponor (fig. 1 and fig. 4). In the part of the cave closest to the cave surroundings
air temperature did not exceed 0.0 °C, and the lowest temperature measured at the
entrance to the ponor was —4.47 °C. The temperature rose with the distance from the

Results of patrol measurements inside touristic part of Domica Cave
in winter conditions (14.02.2012)
survey time: 18:50 - 20:50 UTC
external air temperature: -5,0 °C =-7,0 °C

Fig. 4. Results of patrol measurements inside touristic part of Domica Cave in winter conditions
(14. 2. 2012)
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entrance hole up to only little lower than the in-cave temperature near the entrance
to the Majkov dom.

Thermal measurements during the winter session included also investigations in
apart of Domica Cave not open to the public. The temperature in this part of the cave
was stable and reached the range of 9.7 °C — 9.76 °C. Higher values were recorded
only in the highest part of the system, in an artificial corridor, where temperature
exceeded 10.5 °C, as well as at the very end of the Slovak part of the system, at the
grate marking Slovak — Hungarian border. The lowest temperature (approx. 9.5 °C)
was measured in halls Kvetnica and Kostnica.

SUMMER MEASUREMENTS

The results of the measurements carried out in the part of the cave open
to the public in summer season showed that the cave was only slightly warmer than in
winter (fig. 5). During the patrol measurements lead on 24 July 2013 the temperature
inside the cave ranged from 9.67 °C to 10.92 °C, while in the cave surroundings
it was approximately 23 — 25 °C. In most of the halls and corridors in the cave

Results of patrol measurements inside touristic part of Domica Cave
in summer conditions (24.07.2012)
survey time: 16:50 - 18:30 UTC
external air temperature: 25,0 °C + 24,0 °C

aaaaaaaa

Fig. 5. Results of patrol measurements inside touristic part of Domica Cave in summer conditions
(24.7.2012)
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the temperature reached 10.0 °C — 10.5 °C. Temperature below 10.0 °C was measured
only in a small, deep part of the cave — Panenskd chodba. Similarly as in the Winter
season the highest temperatures ranging from 10.5 °C to 11.0 °C were measured in
the area from the cave entrance almost to Majkov dom and Dém indickych pagod as
well as Suché chodba.

DISCUSSION

According to the authors the observed thermal diversity in the area of the cave
is a result of the influence of several factors. Periodically changing dynamics of
the microclimate is an effect of changeable heat supply connected with the hydrological
regime of the watercourses flowing through the cave. It is also shaped under the
influence of thermal conditions in the cave surroundings and air exchange occurring
during the opening of the ponor corridors in the low water level conditions.

Apart from the dynamics of air temperature changes the features mentioned
above are also responsible for spatial diversity of thermal conditions in the cave.
A good example is the area of the Majkov dém and 1. plavba, connected directly
with the ponor part of the cave (Domica Brook ponor). At this area a clear expansion
of cold was observed from the ponor hole into the depth of the cave during winter
measurements. It was connected with penetration of cold external air. The influence
of cold or warm water flowing into the cave through the ponor hole has probably
analogous influence on in-cave thermal conditions, modifying air temperature
spatial distribution. The significance of this influence is indicated in the results
of continuous air temperature measurements in the Majkov dom hall.

Another reason for the spatial diversity of thermal conditions in Domica is shown
in the juxtaposition of air temperature values with the elevation of particular
benchmark points (fig. 6). It proved the occurrence of a significant correlation
between elevation and air temperature with lower temperature in lower parts of the
cave and the highest in the highest elevated parts of the cave. A likely reason for such
diversity is natural gravitional air stratification connected with cold air subsidence
and convective updraft of the warm air. This relationship was found both in winter
and Summer measurements. It is best visible in the profile from the cave entrance
through Dom indickych pagod to Suchd chodba, which is the highest elevated part
of the cave, clearly priviliged in terms of thermal conditions (fig. 4 and 5).

Further recognition and analysis is required for the situation observed in the
deep part of the cave, in the area of Panenska chodba corridor. It stands out by
significantly lower temperature in comparison to surrounding parts (fig. 4 and 5),
and this diversity was the clearest in summer. Panenska chodba is one of the lowest
parts of the cave where Styx River flows. As shown in radon and anemometric
measurements (Smetanova et al., 2010, 2012) it is also included in the ventilation
system of Domica Cave.

CONCLUSIONS

Climatic research carried out in Domica Cave proved that the mechanisms
and processes responsible for shaping its climatic system have a complex nature.
It also showed that in-cave climatic conditions are driven not only by rock massif
temperature which is the main factor in large cave systems but also by other factors,
actuating the microclimate:

12
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= Air exchange between the cave and its surroundings through Domica Brook
Ponor during the open phase at low water level
= Water flowing in cave watercourses
= Natural processes of convection and subsidence of air resulting in thermal
differentiation of the cave related to its elevation diversity
Detailed patrol measurements of air temperature in Domica Cave allowed precise
recognition of thermal conditions and temperature distribution in the cave as well as
identification of five microclimatic zones with different conditions and microclimate
origin:

15 Zone — Ponor of Domica Brook, the coldest part of the cave during Winter
measurements, entrance part of the cave under the strong influence of external
conditions in case of low water level.

2" Zone — Majkov dom and “I. plavba” water corridors; part of the cave with
a direct connection to the Ponor of Domica Brook (1** Zone), influenced by its
thermal conditions (especially during low water level periods) and flowing water
during water presence in the cave during Spring thaws and Summer floods.

13



3rd Zone — central part of the cave with stable thermal conditions.

4t Zone — a sequence of halls and corridors situated approx. 10 m above the other
parts of the cave system; the warmest both in Summer and Winter, stable thermal
conditions.

5t Zone — Panenska chodba, clearly colder area in the deep parts of the cave.
Thermal conditions shaped mainly by flowing waters of Styx River, air stratification
and ventilation processes.
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P. Bella, R. Braucher, J. Holec, M. Veselsky: Cosmogenic nuclide dating of the burial of quartz
gravel in the upper evolution level of the Domica Cave, Slovak Karst

Abstract: The Domica Cave presents a part of the multi-levelled Slovak-Hungarian cave system
Domica-Baradla (long more than 25 km), which was formed in relation to the incision phases
of the Josva River valley. Several different opinions on the age of the extensive cave system have
been published (Pliocene or Quaternary). The U-series dating and paleomagnetism of dripstones,
flowstones and fine-grained allochthonous sediments (Lauritzen and Leél-Ossy, 1994; Ford
and Zambo, 1997; Pruner et al., 2000; Zambo et al., 2002; Bosak et al., 2004) identified only younger
accumulative phases of the cave evolution. Cosmogenic nuclide dating (**Be and *°Al) of cemented
quartz gravel from the upper level of the Domica Cave (the passage between the Hall of Terraces and
Dome of Mysteries) was used for the geochronological reconstruction of older evolution phase. The
burial age is 3.47+0.78 Ma. Quartz gravel and other allochthonous sediments were transported into
the cave by inflow streams from the Poltar Formation (Pontian — Late Pliocene?) covering subsided
tectonic blocks of Triassic carbonates at the south-western edge of Silica Plateau (Slovak Karst).
The upper evolution level of the cave system originated in (or before) Middle Pliocene according
to cosmogenic nuclide dating. The middle evolution level (located 10 — 12 m below the upper level)
probably also originated in relation to the formation of large pediment (of Pliocene age after Lang,
1955) which remnants (at 250 — 275 m a. s. 1.) are conserved on both slopes of the Josva River
valley. The pediment probably correlates to the River level (Late Pliocene — Early Quaternary?)
in the denudation chronology of the Western Carpathians.

Key words: karst geomorphology, alogenic karst, speleogenesis, cave level, allochthonous
sediment, geochronology, cosmogenic nuclides

UvoD

Problematika geochronologie vyvoja jaskyne Domica, ako aj celého jaskynného
systému Domica-Baradla nie je doteraz uspokojivo dorieSena a je predmetom pokra-
cujucej diskusie. V doterajSich pracach sa genéza jaskynného systému rekonstruuje
v suvislosti s geologicko-geomorfologickym vyvojom okolitého izemia, avsak do-
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klada sa iba datovanim jaskynnych sedimentov (Lauritzen a Leél-Ossy, 1994; Ford
a Zambo, 1997; Pruner et al., 2000; Zambo et al., 2002; Bosak et al., 2004), ktoré
zodpovedaju mladSim fdzam vyvoja, resp. dotvarania jaskynného systému.

S cielom doplnit a spresnit’ doterajsie poznatky o vyvoji tohto vyznamného cezhra-
ni¢ného jaskynného systému (lokalita svetového prirodného dedi¢stva) sme vykonali
datovanie doby uloZenia alochtonneho kremitého Strku na vrchnej vyvojovej trovni
jaskyne Domica, ktory bol do podzemnych priestorov splaveny z povrchu v starSich
obdobiach jej vyvoja. Vysledky datovania Strku na zdklade kozmogénnych nuklidov
1"Be a 26Al, ako aj ich zakladnu interpretaciu podavame v tomto prispevku.

ZAKLADNE UDAJE A NACRT PROBLEMATIKY

Jaskynia Domica (Slovensky kras) je sucastou rozsiahleho rie¢éne modelovaného
jaskynného systému, ktory na madarskom izemi pokracuje jaskynou Baradla az
k vyvieradkam v Josvaf6 (Aggteleksky kras). Jeho celkova dizka presahuje 25 km.
Podzemné priestory jaskyne Domice (slovenska cast’ jaskynného systému) st vy-
tvorené v dvoch urovitovych chodbach, mierne klesajucich vo vyskach 341 az 338 m
a 335 az 314 m n. m. Na zéklade vrtu v Panenskej chodbe sa predpokladé aj spodna
uroveil vo vyske 318 m n. m.; v prisluchajicom useku jaskyne je vrchnd uroven vo
vyske 340 m a stredna urovenn vo vyske 328 m n. m. (Droppa, 1961, 1972; Jakal,
1975). NajvyraznejsSia chodba strednej vyvojovej urovne, ktord tvori hlavna cast
jaskynného systému, mierne klesa (so sklonom okolo 7,5 %o) az do vyverovej oblasti
v Josvaf6. V koncovom Josvafskom Useku Baradly je vo vyske 260 az 270 m n. m.
Pod hlavnou troviiovou chodbou jaskyne Baradla sa v hibke 40 m predpoklada Dlha
spodna jaskyfia. Na madarskom uzemi sa za spodna uroveinn povazuje aj Kratka
spodna jaskyna (220 az 230 m n. m.), Gistiaca na povrch terajSou vyvierackou pri Jo-
svafd (Szilagyi, 1982; Ford, 2000; Gaal, 2008 a ini). Jaskynny systém Domica-Baradla
sa vytvaral postupne v nadvdznosti na etapovité zahlbovanie doliny Josvy ustiacej
do prielomovej doliny Bodvy, severne od obce Prekupa.

Nazory na vek jaskynného systému nie su jednotné (uvadzame ich v chronologic-
kom poradi). Podl'a Cholnokyho (1930) sa jaskyna Baradla vytvorila v pleistocéne
(prvotné mensie dutiny vznikli pred l'adovou dobou, v prvej l'adovej sa vytvorili prvé
priestory, suvislé chodby medzi dvomi l'adovymi dobami). Kaspar (1936) a Kunsky
(1950) predpokladaji, Ze jaskyna Domica sa vytvorila pred pleistocénom, v medzi-
Padovych dobach podzemné toky erodovali kvaplova vypln a koncom pleistocénu
sa chodby vyplnili sedimentmi aZ po strop. Roth (1937) na zaklade nélezu kosti jas-
kynného medveda (Ursus spelaeus) v Suchej chodbe uvazuje o pleistocénnom veku
jaskyne. Podla Langa (1955) sa jaskyna Baradla vytvarala od zaciatku pleistocénu.
Droppa (1961, 1972) prvotné obdobie vytvarania jaskyne Domica radi do pliocénu,
po uloZeni poltarskeho suvrstvia zaradeného do pontu (pozri Vass et al., 1989). Ja-
kal (1975) piSe, Ze jaskynné urovne v Domici vznikali v pliocéne, v pleistocéne ich
vyplnovali Strky. Juhasz (1983) odhaduje vek jaskynného systému na 5 az 6 mil.
rokov, Jakucs (1984) na 1,5 az 2 mil. rokov. Podla Sasdiho (1990) sa hlavné casti
jaskynného systému vytvorili v spodnom pleistocéne (Domica a Baradla tidajne boli
povodne osobitnymi jaskyiiami, sifonovym usekom sa spojili v mladom pleistocé-
ne). Hochmuth (1998) zaradil Domicu medzi predkvartérne jaskyne.

Na presnejsie urcenie veku jaskynného systému Domica-Baradla sa uskuto¢nili via-
ceré datovania sintrov a jemnych povodiiovych sedimentov (Lauritzen a Leél-Ossy,
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1994; Ford a Zambo, 1997; Pruner et al., 2000; Zambo et al., 2002; Bosak et al.,
2004). Vysledky tychto datovani (U-series, paleomagnetizmus) vSak poukazuju iba
na mladsie akumulacné fazy vyvoja, resp. ¢iastkovej remodelacie jaskynného systé-
mu. Preto nad’alej pretrvavaju rozdiely v ndzoroch na geochronologiu vyvoja hlav-
nych chodieb jaskynného systému.

Gaal (2008) uvadza, ze jaskynny systém Domica-Baradla sa zacal vytvarat
vo vrchnom pliocéne. Na zaklade poloh teras v Rimavskej kotline vznik hlavného
rie¢iska predpoklada v glaciali mindel. Gyuricza a Sasdi (2009) zarad’uju juvenilnt
fazu vyvoja hlavného riec¢iska jaskynného systému do stredného pleistocénu (mindel
—riss). Veress (2012) predpoklada, ze kor6zne priestory Baradly sa zacali vytvarat uz
v neskorom panéne. Podl'a Gyuriczu a Gaala (2014) najstarSia uroven jaskynného sys-
tému (s vyustenim na Kaffkovu luku, cca 270 m n. m.) sa mohla vytvarat’ v pliocéne
a hlavné riecisko v glaciali giinz (poukazuji, Ze nadmorska vyska jeho vyustenia na
povrch pri Josvafo priblizne zodpoveda vyske giinzskej terasy v Rimavskej kotline).
Na doriesenie problematiky veku jaskynného systému treba vyuzit' dalsie vhodné
metddy datovania sedimentov, ktoré vznikli alebo sa do podzemia dostali v starSich
fazach vyvoja jaskynného systému.

MATERIAL, METODIKA A VYSLEDKY DATOVANIA

Jednym z postupov na spresnenie geochronoldgie starej fazy vyvoja jaskynného
systému Domica-Baradla je datovanie pochovania (splavenia a ulozenia) stmeleného
kremitého $trku na vrchnej vyvojovej trovni jaskyne Domica pomocou kozmogén-
nych nuklidov ’Be a 2°Al. Tento $trk patri medzi najstarSie alochtéonne sedimenty
v jaskyni Domica i celom jaskynnom systéme. Pomocou kozmogénnych nuklidov
1"Be a Al mozno urcit’ dobu pochovania sedimentu obsahujiceho kremity material,
pri¢om Casové rozpdtie metody je priblizne 0,1 az 5 mil. rokov (pozri Granger a Mu-
zikar, 2001; Stock et al., 2005; Granger, 2006; Dehnert a Schliichster, 2008 a inf).
Téato metdda sa v poslednom obdobi opakovane vyuZziva na datovanie pochovania
alochténnych fluvidlnych sedimentov v jaskyniach, resp. na ur€ovanie intenzity za-
hlbovania dolin na zaklade veku sedimentov zachovanych v jaskyniach vo svahoch
dolin (napr. Granger et al., 1997, 2001; Stock et al., 2004, 2006; Hiduselmann a Gran-
ger, 2005; Anthony a Granger, 2007; Liu et al., 2013).

Alochtéonny kremity $trk v jaskyni Domica pochadza z poltarskeho stvrstvia,
ktoré na povrchu pokryva poklesnuté kryhy strednotriasovych karbonatov na ju-
hozapadnom okraji Silickej planiny a do jaskyne bol splaveny ponornymi vodnymi
tokmi. Na mad’arskom tzemi poltarskemu suvrstviu zodpoveda borsodska strkova
formacia (Less, Mello et al., 2004 a inf). Strky a piesky poltarskeho stvrstvia, spla-
vované zo svahov Slovenského rudohoria, sa usadzovali pocas pontu (Vass et al.,
1989), pravdepodobne az do stredného, resp. vrchného pliocénu (Jasko, 1932; Ho-
racek a Lozek, 1988; Gaal, 2008). Na viacerych usekoch bol vodny tok agradaciou
Strku v jaskynnych chodbach pritla¢any az ku skalnému stropu, pricom stropnou
erdziou odspodu nahor vznikli stropné koryta (Roth, 1937). Pocas nasledujiceho
vyvoja bol §trk z jaskyne vyplavovany. MnozZstvo Strku sa v jaskyni premiestnilo
a opétovne ulozilo smerom k vyverovej oblasti.

V jaskyni Domica sa kremity Strk vyskytuje v agradovanom riecisku stredne;j
vyvojovej irovne (miestami je pokryty a premieSany s jemnej$imi naplaveninami),
ako aj na vrchnej vyvojovej urovni, kde sa jeho stmelené zvysky zachovali vo via-
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Obr. 1. Sucha chodba so zvyskami stmeleného kremitého Strku v bo¢nom koryte na skalnej stene
(vlavo) a visutou podlahovou sintrovou korou vytvorenou na byvalych Strkovych sedimentoch
(vpravo), jaskynia Domica. Foto: P. Stanik

Fig. 1. Dry Passage with residues of cemented quartz gravel in the wall channel (left) and a hanging
floor calcite crust deposited on past gravel sediments (right), Domica Cave. Photo: P. Stanik
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Obr. 2. Miesto odberu vzorky kremitého Strku na datovanie pomocou kozmogénnych nuklidov
(topograficky podklad od A. Droppu a A. Chovana z roku 1964)

Fig. 2. Location of the place of quartz gravel sampling for cosmogenic nuclide dating (topography
after A. Droppa and A. Chovan from 1964)
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cerych vyklenkoch boénych koryt (v Suchej chodbe, v useku medzi Siefiou teras
a Démom mystérii ¢i v podstropnych ¢astiach Gotického domu a pokracujucej Kle-
notnici; obr. 1). Zvys$ky Strkov na vrchnej vyvojovej trovni su spevnené ¢ervenohne-
dou piescitou hlinou. Klasty strku, prevazne vel'ké 1 az 3 cm, su malo opracované,
viagsinou subangularne. Zastupené st aj hranaté, ploché alebo plochostipcovité klas-
ty. Litologické zlozenie (zilny kremeni 65 %, kremenec a kremity pieskovec 32 %,
kremity fylit 2 %, Cerveny silicit 1 %) sved¢i o ich o pdvode najméd zo Slovenského
rudohoria (Gaal et al., 2014). Imbrikacia klastov Strku poukazuje na smer pridenia
vodného toku od ponorov, resp. Suchej chodby smerom k hlavnej prietokovej chodbe
Styxu veducej do jaskyne Baradla.

Na datovanie doby splavenia a ulozenia tohto $trku v jaskyni sme v oktobri 2013
odobrali vzorku z chodby medzi Sietiou teras a Démom mystérii (obr. 2,3 a4). V tej-
to chodbe strk pokryva skalnti stenu do vysky 3,5 m (nad nim je vytvorené stropné
koryto). Miesto odberu vzorky je vo vyske asi 335 m n. m., najblizSie agradované
aktivne riecisko Styxu je vo vyske 328 m n. m. (idaje od¢itané z mapy jaskyne od
A. Droppu a A. Chovana z roku 1964). Datovanie pomocou kozmogénnych nukli-
dov ""Be a Al sme zabezpecili v laboratoriu CEREGE, Europdle Méditerranéen de
I’Arbois v Aix-en-Provence vo Franctizsku v I. polroku 2014. Vysledky datovania
ukazuja, ze kremity Strk bol do jaskyne Domica splaveny a ulozeny asi pred 3,5 mil.
rokov (tab. 1).

Tab. 1. Datovanie pochovania kremitého Strku na vrchnej vyvojovej tirovni jaskyne Domica
(chodba medzi Siefiou teras a Domom mystérii) pomocou kozmogénnych nuklidov

Table 1. Cosmogenic nuclide dating of the burial of quartz gravel in the upper evolution level
of the Domica Cave (the passage between the Hall of Terraces and Dome of Mysteries)

Vzorka A1 konc. 1"Be konc. 2A1/"Be vek pochovania sedimentu
(10*atém.g') | (10*atom.g™) v jaskyni (mil. rokov)
PB2 24,29+5,35 19,50+7,45 1,25+0,28 3,47+0,78

INTERPRETACIA VYSLEDKOV A DISKUSIA

Vek pochovania kremitého Strku 3,47+0,78 mil. rokov na vrchnej vyvojovej Girov-
ni jaskyne Domica poukazuje, ze tato ¢ast’ jaskyne bola vytvorena najneskor v stred-
nom pliocéne (podla najnovsej medzinarodnej stratigrafickej tabul'ky). Ak vytva-
ranie poltarskeho stivrstvia pretrvavalo z pontu do vrchného pliocénu (pozri Gaal,
2008), potom sa jaskyna Domica vytvarala uz pocas jeho usadzovania. Niektoré
Casti jaskyne boli uplne vyplnené alochtonnymi sedimentmi splavenymi z povr-
chu, priCom pdsobenim stropnej erdzie vznikali stropné koryta. Neskodr sa jaskynné
chodby od tychto sedimentov vyprazdiovali, pocas ich vyplavovania sa povodné
tvary chodieb remodelovali a dotvarali do terajSej podoby. V nasledujicom vyvoji
jaskynného systému stropna erozia pravdepodobne pdsobila iba v niZSie poloZenych
chodbéch, ktoré sa takisto vypliiovali alochtonnymi sedimentmi splavenymi z povr-
chu alebo premiestnenymi z vyssie polozenych chodieb.

V ¢Case vytvarania tiroviiovych chodieb jaskyne Domica ponorné vodné toky d’a-
lej prudili cez pokracujiicu Cast’ jaskynného systému (dalSie ponorné vody pritekali
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Obr. 3. Chodba medzi Sieniou teras a Domom mystérii so zvyskami stmelené¢ho kremitého Strku
na skalnej stene ($ipka ukazuje miesto odberu vzorky). Foto: P. Stanik

Fig. 3. The passage between the Hall of Terraces and Dome of Mysteries with residues of cemen-
ted quartz gravel on the rock wall (the arrow shows the place of sampling). Photo: P. Stanik

Obr. 4. Miesto odberu kremitého Strku na dato-
vanie pomocou kozmogénnych nuklidov. Foto:
P. Bella
Fig. 4. The place of quartz gravel sampling for
cosmogenic nuclide dating. Photo: P. Bella
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zo starych ponorov Baradly) az do doli-
ny Josvy, ktora bola vtedy zahibena asi
do urovne vyrazného pedimentu vo vys-
ke 250 az 275 m n. m. Jeho zvysky sa
zachovali na oboch stranach (svahoch)
doliny, najmi v okoli madarskych obci
Szinpetri a Szin. Podl'a Langa (1955) ide
o pliocénny pediment. KedZe troven
tohto pedimentu prebieha pozdiz doliny
Josvy, v kontexte denudacnej chrono-
logie Zapadnych Karpat pravdepodob-
ne zodpoveda porie¢nej rovni (Mazur,
1963), resp. porie¢nemu systému zarov-
navania povrchu (Luknis, 1964). Poriec-
nej rovni sa prisudzuje vrchnopliocénny
vek, jej vytvaranie mohlo pokracovat aj
v spodnom pleistocéne (Cincura, 1967).
Vysledky datovania pochovania aloch-
tonneho Strku v jaskyni Domica pou-
kazuju na star§i vek vrchnej jaskynnej
urovne. Vzhl'adom na svoju rozsiahlost
sa pediment v doline Josvy mohol kon-
tinualne vytvarat’ pocas dlhsieho obdo-



bia, mozno uz pred vrchnym pliocénom a aj v spodnom pleistocéne. Vyrazné jas-
kynné urovne sa museli vytvarat’ v nadvdznosti na dlhodobo stabilny piezometricky
povrch podzemnych vdd viazuci sa na miestnu er6znu bazu v doline Josvy. Mierne
klesajiica hlavna chodba Josvafskej Casti jaskyne Baradla sa tiahne vo vyske 260 az
280 m n. m., vy§kovou poziciou zodpoveda uvedenému pedimentu. V Domici tejto
urovni zodpoveda chodba (s terajsim rie¢iskom Styxu a Domického potoka), ktora je
10 az 12 m pod vrchnou vyvojovou tiroviiou.

V mladych fazach vyvoja hlavnej urovne dochadzalo iba k ¢iastoénému zana-
Saniu chodieb a vyplavovaniu sedimentov invaznymi vodami, ktoré sa za vysSich
vodnych stavov nestacili dostat’ podlahovymi ponormi do nizsie poloZzenej drendz-
nej chodby smerujucej k terajsim vyvierackam v Josvafo, co dokladaju vysledky da-
tovania zodpovedajucich sedimentov z interglacialu riss — wiirm (Eemian) a glacialu
wiirm (Weichselian) (Lauritzen a Leél-Ossy, 1994; Ford a Zambo, 1997; Pruner et
al., 2000; Zambo et al., 2002; Bosak et al., 2004). Piros a Gyuricza (1986) povazuju
vek rie¢nych sedimentov v jaskyni Baradla (na hlavnej vyvojovej urovni jaskynného
systému) za stredny pleistocén az holocén.

V pripade obrateného vyvoja trovni jaskyne Domica (pozri Jakal, 1975, 1983),
stredna vyvojova uroven i predpokladand najspodnejSia uroven (vyplnend Strkmi
poltarskeho suvrstvia) by boli starSie ako datovany vek pochovania kremitého Str-
ku na vrchnej vyvojovej irovni. Zavislost’ zniZzovania drendznej siete vo vyverovej
Casti jaskynného systému Domica-Baradla od etapovitého zahlbovania doliny Josvy
vSak zodpoveda normalnemu vyvoju subhorizontalnych chodieb a urovni odvrchu
nadol (pozri Kessler, 1938; Jakucs, 1956, 1960, 1975, 1984) vratane jaskyne Domica
(Roth, 1937, 1940; Droppa, 1961, 1972; Bella, 2000; Gaal, 2008).

V ponorovych Castiach jaskynného systému, ktoré sa takmer uplne zaniesli se-
dimentmi splavenymi z povrchu, intenzivne pdsobila stropné erdzia. Preto niektoré
horné Casti ponorovych casti so stropnymi korytami st mladsie. Podl'a Forda (2000)
saulozenim klastickych sedimentov (poltarskeho suvrstvia) na skrasovatenych vapen-
coch zvysila hladina podzemnej vody a ¢innostou ponornych alochtonnych vodnych
tokov sa mohli vytvorit’ aj nové jaskynné chodby. Morfologické tvary, ktoré vznikli
stropnou erdziou, smerom do vyverovej Casti tohto jaskynného systému ubudaji.

Vyskovy rozdiel iba 7 m medzi miestom datovaného pochovania kremitého Strku
na vrchnej jaskynnej Grovni a sucasnym rieciskom Styxu na agradovanej podlahe
nizsej vyvojovej trovne, resp. cca 15 az 20 m medzi skalnym stropom vrchnej jas-
kynnej urovne a skalnym podlozim, resp. spodnym okrajom Strkovej akumulacie te-
rajSieho rieciska Styxu poukazuje na dlhotrvajici viacfazovy vyvoj (viac ako 3,5 mil.
rokov) so striedanim eréznych a akumulaénych faz (pozri Roth, 1937) v podmien-
kach menej vyraznej tektonickej aktivity Juhovychodného okrajového morfostruk-
tarneho subregionu Zapadnych Karpat (podl'a Mindra et al., 2011). Skalné podlozie
v hibke 16 m zistené vrtom v Panenskej chodbe (Droppa, 1972) nemusi predstavovat’
skalné podlozie predpokladanej najnizsej urovne, mierne sklonenej v smere toku
Styxu, pretoze v riecisku Gotického domu (I. plavba) st sedimenty hrubé iba 6 m
(pozri Roth, 1937).

ZAVER

Urcenie veku pochovania kremitych $trkov na vrchnej vyvojovej urovni jaskyne Do-
mica pomocou kozmogénnych nuklidov '“Be a 6Al (3,47+0,78 mil. rokov) potvrdzuje
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doterajsie predpoklady o jej predkvartérnom vyvoji. Vrchna a pravdepodobne aj
stredna vyvojova uroven jaskynného systému Domica-Baradla (prevysSenie medzi
nimi je 9 az 12 m, vo vyverovej Josvafskej asti jaskynného systému vrchna uroven
nie je zndma) sa pravdepodobne vytvarali v nadvédznosti na vyrazny pediment za-
chovany v doline Josvy, ktory Lang (1955) povazuje za pliocénny a pravdepodobne
zodpoveda poriecnej rovni (vrchny pliocén — spodny pleistocén?).

Pod’akovanie: Tuto pracu podporila Agentra na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢. APVV-0625-11. Za podnetnt diskusiu pocas terénneho vyskumu d’akujeme prof.
RNDr. Jozefovi Minarovi, CSec. Za cenné rady a pripomienky, ktoré prispeli k skvalitneniu
tohto prispevku, dakujeme recenzentom prof. RNDr. Pavlovi Bosékovi, DrSc., a RNDr. Lu-
dovitovi Gaalovi, PhD.
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P. Orvos$: Exhumed karst of the Slovinska skala Plateau, Galmus

Abstract: Landscape evolution of the Western Carpathians can be described by multiple cycles
of uplift and subsidence. Transgressive marine sediments were deposited upon vast areas
of paleokarst, especially during the Paleogene. Such surfaces, exhumed from cover beds, form the
important karst plateaus of Slovakia. One of them is also the Slovinska skala Plateau, southern part
of the mountain group Galmus. The area represents erosional fragment of planated karst surface
at mean altitude about 900 m, with the highest point of Skala (1014 m a.s.l.). It is characterized
by mosaic of depressions and conical hills, resembling the cockpit karst of tropical regions. This
morphostructure has been identified from topography by the method of polygons creation in the
GIS environment. Supporting evidence for paleokarst burial and recent exhumation are the remains
of sediment, found in deluvium of the Stredny viSok area. By the geological character, they could
represent material, derived in the transgressive conditions from fluvial conglomerates of the upper
member of Hornad beds. Shallow cockpit karst was submerged to the Eocene sea, flooding the
Gemer land from the direction of today’s Hornad Basin. This way could buried planated surface
remain relatively flat and withstand today’s erosional events during the intensive Quaternary
mountain uplift.

Key words: exhumed karst, cockpit karst, Slovenské rudohorie, Paleogene burial, Galmus
UVOD

Vyvoj reliéfu v oblasti sucasnych Zapadnych Karpat bol komplikovanym, poly-
cyklickym procesom, ktory sa vyznacoval striedanim vyzdvihovych a poklesovych
faz. Znaky starého reliéfu sa kvoli intenzivnym horotvornym pohybom a stivisiacej
erdzii zachovali len ojedinele. Najlepsie sa zakonzervovali v zarovnanych povrchoch,
odhalenych spod roznych pokryvnych komplexov. Transgresné morské sedimenty
viackrat prekryli izemia s r6znou morfoldgiou, pocas nasledujicich zdvihov a sub-
sidencii sa d’alej remodelovali, ¢im vznikal zlozity tektoplén (Minar, 2003). Vyraz-
nou epizdédou nastupu mora do reliéfu Zapadnych Karpat bolo obdobie paleogénu,
ked’ more zaplavilo aj rozsiahle krasové povrchy, na ktoré postupne sedimentovali
sekvencie bazalnej litofacie a flySu. Pocas neskorsej intenzivnej denudacie (prevaz-
ne kvartérnej) nastal odnos tychto nadloznych komplexov a exhumacia pdvodného
paleopovrchu. Kras s preukdzanym vyvojom tohto typu je plosne rozsiahly a tvori
vyznamné slovenské krasové planiny. Vyskum ich geomorfoldgie je kI'i¢om k po-
chopeniu komplexnosti procesov, ktoré ovplyvnili ich formovanie.

Uvahy o odkryti povodného reliéfu spod sedimentov paleogénu v oblasti juzného
okraja Hornddskej kotliny st pomerne staré. Uz Machatschek a Danzer (1924) sa
domnievali, Ze viacero planac¢nych ploch v tejto oblasti predstavuje povrchy spred
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eocénnej transgresie, recentne odhalené spod sedimentarneho pokryvu. Lukni$
vo svojej praci o Stratenskej hornatine (Luknis, 1945) nélezy Strkov na ploSinach
Glac a Klastorisko s exhumdciou nespdjal, k téme sa vSak vratil neskor a plne sa
s nou stotoznil (Lukni§, 1964). Vychadzal z pozorovania, Ze na roztrisenych plo-
chych zvyskoch povrchu po severnej strane Slovenského rudohoria sa nachadzaju
rezidud bazalnych konglomeritov eocénneho veku. KedZe praca bola vieobecného
charakteru, konkrétne miesta tychto vyskytov nie su uvedené. Len sa konStatuje, ze
vo vychodnej Casti sa zvySky starého, vyrovnanejsieho povrchu zachovali najlepsie
na triasovych vépencoch (Muranska planina, Slovensky raj, Galmus a Slovensky
kras), zapadnejsie aj na paleozoickych bridliciach a granitoch.

Problematika exhumovaného paleokrasu na severe Slovenského rudohoria sa vy-
skytuje aj v pracach d’alsich autorov. NajddlezitejSim zhrnutim vyskumov paleokra-
su v Zapadnych Karpatoch je syntetizujuca praca Cinéuru (1993). Zameriava sa na
rozsiahly planinovy kras v triasovych vépencoch, ktoré boli v kriede a na zadiatku
paleogénu subaericky zarovnavané a vystavené krasovateniu. V eocéne a oligocéne
plosiny subsidovali do mora a pochovali sa pod ré6zne hrubymi vrstvami paleogén-
nych sedimentov. Pritomnost’ zvyskov bazalnej transgresivnej litofacie na krasovych
povrchoch tejto oblasti (ako Glac a Klastorisko v Slovenskom raji a zapadna Cast’
Galmusu) naznacuje, Ze boli recentne odkryté spod nadloznych pokryvov a predsta-
vuji exhumovany paleokras. Kras planiny Galmus je spominany ako morfologicky
individualizovany blok v nadmorskej vyske okolo 900 metrov, formovany wetter-
steinskym vapencom. Podl'a opisu ide pravdepodobne o charakteristiku Galmusu
v jeho severnej ¢asti (Cinéura, 1993). Predpaleogénny vyvoj krasu na severe Slo-
venského raja prebiehal uz zrejme v diferencovanom reliéfe s rozvojom erézno-de-
nudacnych, ale aj akumula¢nych foriem (Tulis a Novotny, 1989). To potvrdzuju vy-
skyty paleogénnych hornin v niektorych jaskyniach severnej asti Slovenského raja
(Novotny a Tulis, 2002; Tulis a Novotny, 2003), ako aj na povrchu (Novotny a Tulis,
2005). Zaujimavy nalez fosilneho krasu bol opisany pri Novoveskej Hute (Novotny,
1987). Predstavuje ho Jaskyna v prepadlisku, nad vytazenymi priestormi sadrov-
cového loziska, kde sa v strope nachadzaju zvysky brekcie s drobnymi okruhliakmi
bridlic a pieskovcov. Vzhladom na blizky vyskyt bazalneho paleogénu, leZiaceho
transgresivne na triasovych vapencoch, autor predpokladé zaplnenie priestoru duti-
ny sedimentom vrchného eocénu a jeho vyprazdnenie po vyzdvihu uzemia. Dokazy
o existencii periddy krasovatenia pred eocénom existuju aj pri MarkuSovciach v po-
dobe poldh bauxitov na krasovych horninach, ktoré sa deponovali z tropickych kor
zvetravania (Borza a Martiny, 1964; Cinéura, 1973).

Krasovym formam Galmusu sa venovali aj d’alsi autori. Droppa (1972) ako prvy
predlozil ucelenejsi geomorfologicky opis tizemia v stvislosti s povrchovymi a pod-
zemnymi javmi. Na Slovinskej skale sa venuje opisu zavrtov a odvodnenia. Z novsich
prac celkovu fyzickogeografickti charakteristiku krasu podava Cech (2002), Galmus
sa spomina aj v porovnavacej analyze krasovych planin Zapadnych Karpat (Jakal,
2001). Speleologicky prieskum a opis jaskyi obsahuje ¢lanok Mihala (2008), ktory
sa venuje predtym neevidovanym podzemnym priestorom. PodrobnejSiemu zachy-
teniu vyvoja krasu sa spominané prace venuju len okrajovo, fenomén exhumacie
a paleokrasu v nich nie je obsiahnuty.
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CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Planina Slovinska skala je juznou ¢astou krasového uzemia Galmus. Geografic-
ky patri do oblasti Slovenského rudohoria, ku geomorfologickému celku Hnilecké
vrchy (Lukni$§ a Mazar, 1978). Tvori prechod z Hornadskej kotliny dovnutra poho-
ria, od ktorého je oddelena dolinou Slovinského potoka (obr. 1). Od severnej Casti
(vlastny Galmus) ju deli krasova Porac¢ska tiesiava. Smerom na zapad sttipa prilahlé

Obr. 1. Situacna mapa oblasti medzi Poracom a Slovinkami. Planina Slovinska skala je priblizne
ohranic¢ena vrcholmi Holina, Matisovec a Skala. Upravil: P. Orvo§

Fig. 1. Situation map of the area between Pora¢ and Slovinky. Plateau of the Slovinska skala is
approximately bordered by Holina, Matisovec and Skala hilltops. Modified: P. Orvos

Obr. 2. Letecky pohl'ad na planinu Slovinska skala od severu. V popredi Pora¢ska dolina, v pozadi
hrebene Slovenského rudohoria. Foto: Archiv obce Porac¢

Fig. 2. Aerial view of the Slovinska skala plateau from the north. Photo: Archive of the Porac¢
Village
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uzemie plochym rozlozitym chrbtom na kétu Bukovec (1127 m n. m.). Vlastna pla-
nina je erézne ohrani¢enou kryhou (obr. 2) v nadmorskej vyske okolo 900 m, naj-
vys$$im bodom je vrchol Skala (1014 m n. m.) na jej juhovychodnom okraji. Z neho
spadaju strmé svahy k oblasti obce Slovinky. Nad severnou hranou planiny st dve
koéty, Matisovec (877 m n. m.) a Holina (880 m n. m.), uzemie potom prudko klesa
do prielomu Poragskeho potoka. Z viacerych krasovych dolin je najvyraznejsia Sar-
kanova dolina. Tato oblast’ tvori aj juznu &ast NPR Cervené skaly. Geologicky patri
uzemie do oblasti gemerid vo svojej severnej Casti (Mello et al., 2000a). Vlastna
planina je tvorena karbonatmi pomerne monotdénneho zlozenia (obr. 3), prevazne
masivnymi svetlymi vapencami stredného triasu, zriedkavo s vlozkami dolomitov
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Obr. 3. Zjednodusena geologick4 mapa Slovinskej skaly (obrys) a okolia. 1 —paleogén — polymiktné
zlepence, pieskovce, ilovee (podtatranska skupina), 2 — trias —svetlé masivne vapence, dolomity,
reiflinské vapence (silicikum), 3 — perm — metapieskovce s primesou vulkanoklastik (prikrov Borky),
4 — perm — pieskovce, bridlice, zlepence a ich metaprodukty, 5 — paleozoikum — metabazaltové
tufy a tufity (rakovecka skupina), 6 — paleozoikum — metaryolitové tufy (gelnicka skupina). Zdroj:
Mapovy server SGUDS a Mello et al., 2000a

Fig. 3. Simplified geological map of the Slovinska skala and its surrounding. 1 — Paleogene —
polymictic conglomerates, sandstones, claystones (Podtatranska member), 2 — Triassic — massive
light-colored limestones, dolomites, Reifling limestones (Silicic), 3 — Permian — metasandstones
with volcanoclastics (Borky nappe), 4 — Permian — sandstones, shales, conglomerates and their
metaproducts, 5 — Paleozoic — metabasalt tuffs and tuffites (Rakovec member), 6 — Paleozoic —
metarhyolite tuffs (Gelnica member). Source: Map server SGUDS and Mello et al., 2000a

a brekcii. Komplexu dominuji wettersteinské vapence (Biely, 1967). Vo vrcholovej
Casti Slovinskej skaly vystupuje ¢iapka reiflinskych vapencov ako er6zny zvysok.
Bezprostredne v podlozi karbonatického komplexu lezia permské kvarcity a pies-
kovce s rdznymi farebnymi odtiefimi, ktoré s intenzivne prevrasnené. Prisluchaju
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k prikrovu Borky (Mello et al., 2000b). Smerom na zapad vystupuju paleozoické
horniny rakoveckej série gemerika. Su to hlavne devonsko-karbonske metabazaltové
tufy, aktinolitické bridlice a fylity. Metamorfované horniny tvoria aj juzné a vychod-
né ohranicenie oblasti.

Tektonicky oblast prislicha k jednotkam silicika, konkrétne stratenskému prikro-
vu. Ten je nasunuty na gemerikum, ale plocha nasunu nie je vzdy presne identifi-
kovana (Mello et al., 2000b). Medzi nimi vystupuje eSte spominany prikrov Borky.
Zlomy a poruchy su organizované zvacSa v dvoch smeroch. Prvym je orientacia
V —Z, ako napriklad v doline Pora¢skeho potoka, kde na jej severnej strane je vidi-
tel'né facetovanie. Druhym smerom je SZ — JV, v ktorom st orientované osi depresii
planiny Slovinskej skaly aj JZ er6zny okraj samotnej kryhy. Podobné tektonické ¢rty
nesie i paleogén Hornadskej kotliny, kde jeho podlozie pozdiZ tychto linii postupne
poklesava na sever.

Hydrologicka situacia je ovplyvnena geoldgiou oblasti s prevahou vapencov, ich
miernym tklonom na sever a tektonickymi predispoziciami. Planina Slovinskej ska-
ly ma podzemné odvodiiovanie, ale na jej obvode nie si vyraznejSie vyvieracky.
Len v Poragskej doline, v blizkosti Gistia Sarkanovej dolinky, vyvieraju pramene vy-
datnosti 1 — 42 1/s, ktoré drénuju tiito a zrejme i severnl hydrogeologicku Struktiru
Galmusu (Kullman, 1982). Pri intenzivnych zrazkach nad vychodnej$im pramenom
vyraza silny prud vody. Pravdepodobne odvodiuje ponorovy zavrt na planine Slo-
vinskej skaly (Droppa, 1972). Cast’ vod sa moze infiltrovat’ aj popod paleogénne
suvrstvia Hornadskej kotliny.

CHARAKTERISTIKA POVRCHOVEHO KRASU

Typicky krasovy charakter reliéfu planiny tvoria uvalovité depresie, obklopené
nevyraznymi kopovitymi vyvySeninami typu humov (Droppa, 1972). Vyskytuja sa
tu Skrapy aj zavrty. Geomorfologicky moézeme uzemie rozdelit’ do troch ¢asti. Su to
miesta na JV od koty Holina, vnitorné ¢asti zvané Stredny viSok a samotnd Cast’
Skala (obr. 4). Prva oblast’ sa nachadza nad sedlom Suchinec (850 m n. m.), odkial
strmou skalnatou strafiou vychadza na planinu pristupova cesta. Vedie pomedzi dva
oblé vrcholy do plochej ivaly s nadmorskou vyskou okolo 890 m s vodnou jamou.
V priestore je eSte jedna depresia so zavrtom, obklopena viacerymi kopovitymi vis-
kami s pomerne vyrovnanou vyskou od 880 do 900 m n. m. Oblast’ Holiny ohranicu-
je rovnomenny plochy vrchol na SZ okraji planiny. Castou Stredny visok prechadza
centrdlna senilnéd dolina, na dne ktorej je vyrazny ponorovy zavrt. Dolina najprv
sleduje smer JV — SZ, ale potom sa to¢i na SV a pomedzi skalné rady usti do str-
mej Sarkanovej doliny. TieZ je tu niekol’ko kopovitych vrcholov, dominuje Padanov
visok (943 m n. m.). Pod nim leZi aj najrozsiahlejsi plochy povrch planiny, ktory je
erdzne ohraniceny z JV strany a nahle spadé do strmého svahu bez ndznaku doliny.
V centre pol'any je vyhibena d’alsia vodna jama. Oblast’ Skala predstavuje v $tyroch
urovniach stipajici povrch charakteru stupiioviny (Droppa, 1972). Na fiom sa ob-
javuji misovité zavrty. Tento typ reliéfu podmienila zmena typu karbonatov. Reif-
linské vapence, vzhl'adom na ich hrubolavicovity typ, sa schodovito oderodovavali,
¢o zanechalo vyrazné erdzne stupne aj v podloZnom wettersteinskom vapenci. Na
planine Slovinskej skaly sa nenachadzaji ziadne v sucasnosti zname priepasti a jas-
kyne, aj napriek znacnej denivelacii povrchu oproti obvodovym dolindm.
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Obr. 4. DEM model tzemia s tromi hlavnymi ¢astami planiny. Lokalita odberu vzoriek je ozna-
¢ena krizkom

Fig. 4. DEM model of the area with three major parts of the plateau. The locality of samples taking
is marked by circle

MORFOSTRUKTURNE POLE PLANINY

Slovinska skala vystupuje ako erozna troska silického prikrovu, sklanajiuca sa
mierne na sever. Je to vyrazne zarovnany povrch s rozlohou vyse 2 km? (Droppa,
1972). Aj ked’ reliéf na vapencoch ma vdaka podzemnému odvodnovaniu dispo-
ziciu byt plochy, tu existujice morfostruktirne pole nie je jednoduchou krasovou
rovinou. Predstavuje mozaiku kopovitych vrcholov a depresii s prevySenim okolo
10 — 30 metrov (obr. 5 a 6). Kazda zniZenina tuvalovitého charakteru je tymito vr-
cholmi viac-menej uzavreta cez ploché sedla. Tento typ krasovej krajiny sa vel'mi
podoba tzv. kokpitovému krasu tropickych oblasti.

Néazov je odvodeny od morfostruktiry povrchu, kde jednotlivé depresie (kokpity)
obklopuje veniec kopovitych vrcholov. Takyto kras je znamy z Jamajky (Cockpit
Country), Javy (Gunung Sewu a Kidul), Filipin (Bohol) aj Ciny (Guizhou a Guiling).
Kokpitovy kras ako variant polygonalneho krasu (Ford a Williams, 1989) ma hviez-
dicové depresie s rezidudlnymi pahorkami medzi nimi. Za¢ina sa vyvijat’ z karbo-
natovej platformy, vyzdvihnutej do urcitej relativnej vysky. Ak vyzdvih aj erdzia
pomaly pokracuju, kras sa prehlbuje, prechadza do Stadia kuzelového a potom az do
vezového, znameho z pobrezia Vietnamu. Pomocou mechanizmu disolu¢nej erdzie
(Ahnert a Williams, 1997) bol navrhnuty prvy model kuzelového krasu, sucasné
modely pracuji prevazne metédami konecnych objemov (Tucker et al., 2001). Takto
sa modeloval aj kokpitovy kras Jamajky (Fleurant et al., 2008). Je na fiom vidiet, Ze
lokalizacia depresii nie je nahodna, ale zavisi od tektonickej porusenosti vapencov.
V krase Javy boli takto klasifikované tri druhy kuzelového krasu: labyrintovy, po-
lygonalny a rezidualny (Haryono a Day, 2004).
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Obr. 5. Kopovity vrchol v oblasti Holiny. Foto: Obr. 6. Kopovity vrchol v oblasti Stredného

P. Orvos visku. Foto: P. Orvos
Fig. 5. Conical hill in the area of Holina. Photo: Fig. 6. Conical hill in the area of Stredny visok.
P. Orvos Photo: P. Orvos

Pritomnost’ kopovitych vrcholov je vyznamnou ¢rtou morfostruktary plani-
ny Slovinskej skaly. St usporiadané okolo depresii a spolo¢ne tvoria polygonalnu
topologiu pola. Na zachytenie tejto skutocnosti bola pouzitd metdda jednoduché-
ho zakreslovania, podobne ako v pripade Muranskej planiny (Orvo§ a Orvosova,
2012). Pracuje sa s vyrezom zakladnej mapy mierky 1 : 10 000 (obr. 7a). Do pola
vrcholovych kot sa vlozi pole depresii (obr. 7b). Po vrcholoch najblizsich k jednot-
livym depresiam st potom zakreslené spojnice (obr. 7c), a tak dosiahneme vizuali-

swsion

b) Slovinska skala

\
X
N

=
B |

wsron

20470E 204730 20740E

ey
wsion

c) Slovinska skala

VLX)
S alh- o
=T8S

d) Slovinska skala

2

A\

N

wwstan

SN
wskon

waoE 2vata0E 2waboE 20a70E 2ats0E 20a0E

Obr. 7. Morfostruktirne pole planiny Slovinska skala. a) vrstevnicové zobrazenie topografie
v mierke 1 : 10 000, b) koty a depresie pola, c) depresie ohranic¢ené liniami vyvySenin, d) extra-
hované polygonalne obrazce

Fig. 7. Morphostructural field of the Slovinska skala plateau. a) contour projection of the topogra-
phy at 1 : 10 000 scale, b) spot heights and depressions of the field, ¢) depressions bordered by the
lines of elevations, d) extracted polygonal patterns
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zované polygény (obr. 7d). V pripade pozdiznych hrebefov sleduju linie ich priebeh
a v priestore sediel su rozdelené. Nad obvodovymi dolinami st depresie neuzavreté,
pretoze tu ich odrezala spétna erozia tokov. Celkove by sme mohli pole charakte-
rizovat’ ako denudovany plytky kokpitovy kras. NajvyraznejSimi polygonalnymi
utvarmi su priestory na juhovychod od Holiny a priestor Stredného visku (obr. 4).

VYVOJ KRASU OBLASTI SLOVINSKEJ SKALY

Z geomorfologického pohladu sa izemie horskej skupiny Galmusu chapalo ako
denudacna roven, planacia ktorej prebehla v obdobi miocénu za subaerickych pod-
mienok. V priebehu pliocénu a pleistocénu ju rozrezal Poracsky potok na vlastny
Galmus a Slovinsku skalu (Droppa, 1972). Vyvoj krasu v najbliz§om okoli, ktorym
je Slovensky raj, vSak prebiehal zlozitejSie a dnes existujlci reliéf tam predstavu-
je pomerne nedavno exhumovany predpaleogénny povrch (Novotny a Tulis, 2005).
Moézeme sa preto domnievat, Ze podobne to mohlo byt aj v sledovanom uzemi. Pri
posudzovani vyvoja krasu a veku morfostruktiirneho pola je teda nutné vychadzat
zo §irsich geologickych stvislosti v gemeridnom priestore.

Ukonc¢enim nésunu prikrovov pred vrchnou kriedou bola dobudovana alpinska
stavba Zapadnych Karpat. Nasledna sedimentacia (gossauska skupina, podtatranska
skupina) prebiehala diskordantne na povrch, ktory bol predtym odhaleny atmosfé-
rickému zvetravaniu. Stopy tejto paleoalpinskej periddy na nasom uzemi dokladaju
pocetné dokazy krasovatenia vapencov. Zo susediacich regionov je zaujimava oblast’
Zadunajského pohoria v Mad’arsku, kde bola z tohto pohl'adu rieSend otdzka planac-
nych povrchov (Pécsi, 1998) a paleokrasovych systémov porovnavanych s inymi vo
svete (Korpas, 1998). Od konca kriedy po skory eocén doslo v priestore veporika
a gemerika k vyzdvihu a naslednej erozii, ktord miestami uplne odstranila mezo-
zoicky horninovy sled (Luknis, 1964). Bolo to z tohto dovodu aj obdobie zvysenej
zlomovej aktivity (Marko a Vojtko, 2006), ¢o tektonicky porusilo zdvihajuce sa kar-
bonatové platformy a vytvorilo predpoklady na ich krasovatenie. V podmienkach
vlhkej tropickej klimy sa zacalo formovanie kokpitového a plytkého kuzel'ového kra-
su. Nadmorska vyska paleopovrchu sa mohla pohybovat’ okolo 300 az 500 metrov
nad vtedajSou hladinou mora, podobne ako je to i dnes (Jamajka, Java, Filipiny).

Subaericky vyvoj sa zacal ukoncovat’ nastupom subsidencie a globalnej transgre-
sie oceanu v eocéne. Kombinacia faktorov viedla k ponaraniu sa iuzemi pod hladinu
mora a zaplfianiu vzniknutych bazénov sedimentmi. Transgresia postupovala od
dnesného severu a elevovana oblast’ existovala v centralnej ¢asti Slovenského rudo-
horia. Z nej bol v pociatoénom obdobi riekami transportovany material a deponoval
sa ako aluvialne ¢i deltové nanosy. Mimo tychto miest boli podmienky na existenciu
rifov a inych prostredi vzniku vapencov. Geologické sledy z tohto obdobia predsta-
vuju tzv. bazalnu litofaciu s rozmanitym vyvojom suvrstvi. V Hornddskej kotline
ju reprezentuju litoralne transgresivne sedimenty borovského suvrstvia, fluvidlne
sedimenty hornadskych vrstiev, deltové chrastianske vrstvy a rozliéné polohy prolu-
vialnych brekcii (Mello et al., 2000 ). V oblasti markusovského paleoudolia tstila do
mora vyznamnejsia rieka, ktora prinasala material z vyzdvihnutej oblasti Slovenské-
ho rudohoria. Tomu zodpoveda najmi charakter sedimentacie hornadskych vrstiev.
Su to zlepence a pieskovee z paleozoickych metamorfitov gelnickej a rakoveckej
skupiny (fylity, metavulkanity, kvarcity, zilny kremei), permské kremence, pies-
kovce a bridlice, v mensej miere vapence a dolomity triasu. Stratotypovou lokalitou
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je prirodna pamiatka Transgresia paleogénu pri Markusovciach. V najvyssej Casti
suvrstvia vystupuju kremenné zlepence, ktorych zakladni hmotu tvori zilny, na po-
vrchu do zlta sfarbeny kreme frakcie strednozrnného pieskovca. Obcasnou zlozkou
su kremence, fylity a metaryolity vo velkosti prevazne do 30 mm (Filo a Siranova,
1998). Tie na rozdiel od spodnych, zretel'ne fluvialnych ¢lenov nesu znaky prepraco-
vania transgresiou alebo ukladania priamo v morskom prostredi.

Litologicky podobny sediment bol pocas vyskumu objaveny v centralnej depresii
oblasti Stredného visku (obr. 8). Povodny zavrt, prehibeny v mocnych deluvialnych
sedimentoch (obr. 9), obsahuje v hlinach vtrasené klasty siltovcov a zilného kre-
mefia, malé kremenné okruhliaky, metamorfity a zvysky kor zvetravania (obr. 10).
Vzhl'adom na rozny stupeii opracovania a aj mnozstva jednotlivych druhov hornin
(obr. 11) je mozné predpokladat, ze v zakladnej, nevapnitej hmote bola vkompo-
novand nepocetna klasticka zlozka. Po zvetrani a rozpade povodnej horniny z nej
ostali len malé zvysky siltovca a odolnejSich hornin. Najblizsi vyskyt hornadskych
vrstiev je pri Poraci a utrzok je aj hlbsie vnitri pohoria pri Nalepkove. Po severnom
okraji Galmusu, na kontakte s kotlinou, vystupuje aj borovské stvrstvie s drobno-

Obr. 8. Plochy povrch v oblasti Stredného viska. Obr. 9. Detail vodnej jamy, vyhibenej v hlinitom
Vodna jama, s¢asti viditeI'na, je v strede polany. deliviu. Foto: P. Orvo$

Foto: P. Orvos Fig. 9. Detail of the water hole, dug out in the clay
Fig. 8. Flat surface in the area of Stredny viSok. deluvium. Photo: P. Orvo$

Water hole is partly visible at the centre of the

plain. Photo: P. Orvos

Obr. 10. Ulomky hornin a malych okruhliakov, Obr. 11. Rozne druhy hornin vybrané zo sedi-

rozptylené v sedimente. Foto: P. Orvos mentu. Foto: P. Orvos
Fig. 10. Fragments of rocks and small pebbles, Fig. 11. Various types of rocks derived from the
dispersed in the sediment. Photo: P. Orvos sediment. Photo: P. Orvos
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zrnnymi vapencovymi a dolomitickymi zlepencami. D4 sa preto predpokladat, ze
pocas subsidencie krasovej platformy sa na nej usadzovali vapence a karbonatické
zlepence, viac na juh siltovce a pieskovce, ktoré do zna¢nej miery vyplnili depresie
kokpitového krasu. Tento vyvoj mohol pokracovat’ dovtedy, kym dnesna JZ cast
planiny Slovinskej skaly vyrazne nepoklesla. Vtedy boli zrejme transgresiou rozpla-
vené sledy hornadskych vrstiev miestami deponované na predoslé sedimenty (alebo
aj priamo na krasovy povrch). Po vyzdvihu izemia, pravdepodobne pocas pliocé-
nu a kvartéru, nastalo rozrusenie a zvetranie karbonatickych sedimentov, ktoré sa
zviacsa rozpustili. Nerozpustné polohy zvetrali do podoby hrubych ilovito-hlinitych
deluvii v krasovych tvalach. Na miestach vyskytu zlepencov sa do hlin vkompono-
val aj material z ich rozpadu, ako v pripade oblasti Stredného visku. Pri zakladnom
rekognoskac¢nom vyskume nebol tento typ sedimentu zisteny na d’alSich lokalitach
planiny Slovinska skala.

ZAVER

Vyrazne erdzne ohrani¢ena krasova plosina Slovinskej skaly spolu so severne;j-
Sou castou Galmusu predstavuji pomerne plochy reliéf, tvoreny mozaikou depre-
sii a kopovitych vrcholov. Tato ndpadna podobnost’ s denudovanym kokpitovym ¢i
polygonalnym krasom tropickych oblasti viedla k predpokladu podobného vyvoja
morfostruktirneho pola. Klimatické podmienky na takyto vyvoj krasu boli najide-
alnejsie v kriede a na zaciatku paleogénu, €o potvrdzuje aj mnozstvo dékazov o exis-
tencii paleokrasu v priestore dnesnych Zapadnych Karpat. Analyzou topografie bola
vizualizovand polygonalna topologia morfoStruktiirneho pola. Zachovanie tohto
plana¢ného povrchu by vSak v dosledku znaéného erézneho zrezu nebolo mozné
bez konzervovania nadloznymi sedimentarnymi polohami. Vzhl'adom na dolozené
priklady pochovania a exhumacie krasovych plosin Slovenska stvrstviami paleo-
génu bol predpoklad podobného vyvoja i v pripade planiny Slovinskej skaly. Nalez
ulomkov siltovcov, kremennych okruhliakov a klastov, spolu s inymi horninami ge-
merika, by sved¢ili v prospech prezentované¢ho scendra. Nachadzaju sa vtrasené do
hlinitého deluvia depresie oblasti Stredného viska. Podla vyskytu paleogénnych in
situ suvrstvi v blizkom okoli ide s vel'’kou pravdepodobnostou o zvetrané polohy hor-
nadskych vrstiev podtatranskej skupiny. Zakladnou Studiou potvrdeny predpoklad
by bolo potrebné podrobnejsie dokumentovat’ pomocou rozsiahlejSicho vyskumu
nielen na planine Slovinskej skaly, ale aj v prilahlom krase vlastného Galmusu.

Pod’akovanie: Vyskum sa uskuto¢nil s podporou grantu Agentiry na podporu vyskumu
avyvoja APVV-0625-11. Dakujem aj za cenné rady, ktoré mi poskytli Milo$ Stankoviansky,
Jozef Minar a Pavel Bella.
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EXHUMED KARST OF THE SLOVINSKA SKALA PLATEAU, GALMUS
Summary

Karstic plateau of the Slovinska skala, situated in the east of Slovakia, is the southern
part of Galmus mountain group. Geographically belongs to the Slovenské rudohorie (Ore
Mountains) and it is bordered by the Hornaddska Basin. The main plateau is an erosion block
(Fig. 2) at the altitudes about 900 m with the highest point of Skala (1014 m a.s.L.). Tectonically
represents the Silicicum unit (Mello, 2000b). It is built by massive light-colored limestones
of Triassic age. To the west and south, Paleozoic metamorphosed sequences of Gemericum
are dominated by metabasalt tuffs and phyllites.

Typical karst character of the topography is formed by depressions, surrounded by low
conical hills (Droppa, 1972). Geomorphologically, plateau can be divided into three parts:
the area southeast of Holina, the Stredny viSok part, where the most distinct planated surface
is situated and the Skala (Fig. 4). This lanscape strongly resembles the cockpit karst of
tropical regions. It is characteristic by star-like depressions with residual hills and saddles
among them. Principally represents the variant of polygonal karst (Ford and Williams, 1989),
what develops from the initial carbonate platform after the certain relative uplift. Such karst
is known from Jamaica (Cockpit Country), Java (Gunung Sewu a Kidul), Philippines (Bohol)
or China (Guizhou a Guiling).

Presence of the conical hills is the main feature of plateau morphostructural field. These
are situated around depressions and together they form polygonal topology. To model this,
the simple method of polygons drawing has been used. At the basic map of 1 : 10 000 scale
(Fig. 7a), the depressions and spot heights are marked (Fig. 7b). Over the tops, the joining
lines are drawn (Fig. 7c) and so we can visualize individual polygons (Fig. 7d). By analogy
with world examples, the field can be characterized as a denuded shallow cockpit karst.

From geomorphological point of view, the Slovinska skala Plateau was understood as
a denudation surface, formed during the Miocene planation phases. But the evolution of
karst in the neighbouring Slovensky raj area has been more complicated and existing relief
represents the exhumed pre-Paleogene surface (Novotny and Tulis, 2005). Ideas about the
uncovering of planated surfaces from beneath sedimentary cover in the area of Hornadska
Basin are quite old (Machatschek and Danzer, 1924; Lukni§, 1964). The most important
summary of paleokarst research in the Western Carpathians (Cin¢ura, 1993) is focused also
at plateau karst of Slovensky raj and Galmus and author has adressed the subaeric paleoalpine
karstification period. Remnants of the trangressive sediments of Eocene and Oligocene age
prove that surfaces have been recently exhumed from sedimentary cover. Fossil karst has
been documented also from several caves and cavities of the area.

During the end of Cretaceous and the beginning of Paleogene, the Gemeric and Veporic
units were uplifted together with Triassic carbonate platforms. Under the humid tropical
climate, this created conditions for cockpit or shallow cone karst development. Subaeric
period ended by transgression and subsidence in the Eocene. The rivers flowing from the
elevated Slovenské rudohorie land deposited alluvial sediments into this sea (at other places
also the environments for limestone origin existed). So the sediment of the Hornad beds is
dominated by conglomerates and sandstones (composed from the Paleozoic metamorphites,
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Permian quartzites and shales), in the uppermost part by quartzite conglomerates with the
basic fill of yellowish quartz. Lithologically similar sediment has been found in the central
depression of the Stredny viSok area (Fig. 8). In the thick clay layer, there is a water hole (Fig.
9), where the clasts of various rocks can be spotted (Fig. 10). They are mostly siltstones, but
also vein quartz, metamorphites and ferricrusts (Fig. 11). It is likely, that clasts were enclosed
inside sedimentary material, which degraded by weathering. So we can see the remnants of
original sediment with the most resistent rocks. During the subsidence of carbonate platform,
the Hornad beds from western areas were likely washed out by transgression and deposited
over the previous conglomerates or directly on the karst surface. After the mountain uplift
(probably in Pliocene and Quaternary), all sediments weathered, carbonate part dissolved
and residuum filled the karstic depressions of the Slovinské skala Plateau.
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P. Bella, P. Holubek, M. Gradzinski: Syngenetic cave in the Dudince travertine, Ipel’ska Hill
Land, Slovakia

Abstract: The paper gives the first description of morphology and genesis of the inactive syngenetic
(primary) cave originated in the travertine mound of O¢ny (Eye) Spring at Dudince Town (the southern
part of Slovakia). The Dudince travertines consist of several travertine mounds of Late Pliocene
and Quaternary age. They originated from mineral and thermal waters ascending from underlying
Triassic carbonates to the surface along tectonic line at the border between the Krupinska Plateau
(formed by Miocene volcanoclastic rocks) and the Ipel'ska Hill Land (the eastern part of Podunajska
Hill Land formed by Badenian and Sarmatian molasse sediments). The studied cave is 6 m long
with a vertical extent of 3.5 m. It consists of a vertical spring chimney leading to the upper entrance
and an inclined passage descending to the lower entrance at the lowest edge of travertine mound.
The height of vertical chimney is 2.5 m, its diameter reaches 0.4 to 0.5 m. The inclined passages
was remodelled and enlarged probably by solution of travertine during the younger developmental
phase after the decrease of water table in the spring chimney. The described cave presents the fifth
investigated primary cave within travertine mound in Slovakia.

Key words: primary cave, travertine mound, inactive spring chimney, nature protection

UvoD

Syngenetické jaskyne v travertinovych kopach, ktorych podzemné dutiny sa
vytvaraju postupujucou tvorbou a ukladanim travertinu, st v porovnani s ostatnymi
genetickymi typmi jaskyn dost’ zriedkavé. Hoci nedosahuju vel'ké rozmery, z hl'adiska
ochrany prirody patria medzi pozoruhodné prirodné titvary. Na Slovensku boli takéto
jaskyne doteraz opisané z travertinovych lokalit v Liptovskej a Prievidzskej kotline
(Mitter, 1979; Bella a Urata, 2002; Bella, 2005; Bella a VIcek, 2011).

V predlozenom prispevku podavame spravu z vyskumu travertinovej kraterovej
jaskyne, ktora sa v rezervacnej knihe Prirodnej pamiatky Dudinské travertiny spomina
ako ,,mala syngeneticka dutina“ v kope O¢ného pramena (http://uzemia.enviroportal.
sk/main/ detail/cislo/245) a v Zozname jaskyn na Slovensku (stav k 31. 12. 2013) ako
Priepast’ a Diera v O¢nom prameni (http:/www.smopaj.sk/sk/zoznam%?20jaskyn.
pdf). Jaskyna nebola doteraz detailnejsie preskimana a opisana.
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ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA DUDINSKYCH TRAVERTINOV

Dudince sa nachadzaju na severovychodnom okraji Ipel'skej pahorkatiny (Cast’
Sebechlebskd pahorkatina), na rozhrani Podunajskej niZziny a Krupinskej planiny,
asi 16 km severne od Siah v okrese Krupina. Travertinové utvary na l'avom brehu
Stiavnice st v areali tamojsich kipelov a jeho blizkosti, prevazne v nadmorskej vyske
140 az 145 m.

Dudince su sucastou tzv. levickej Zriedlovej linie, ktora sa viaze na zlomovu liniu
sz.-jv. smeru (medzi Levicami a Sahami) na rozhrani vulkanickych Stiavnickych
vrchov a Krupinskej planiny so sedimentarnou panvou Podunajskej niziny (Ivan,
1952; Mabhel, 1952; Melioris a Vass, 1982 a d’alsi). Na elevacnej Strukture tvorenej
turovsko-levickou hrastou, vymedzenej zlomovym systémom sz.-jv. smeru (Vass et al.,
1979), vystupuje na povrch alebo lezi v nevel’kej hibke predterciérne podlozie (v Du-
dinciach v hibke 70 a7 80 m). Hrast je prieéne porusena zlomom s.-j. smeru (patriacim
do zazrivsko-budapestianskeho zlomového pasma) na turovsky a santovsko-levicky
segment. Uzemie levickej Zriedlovej linie budujii predterciérne alpinsky zvrasnené
horniny, neogénne molasové sedimenty (baden, sarmat) leziace diskordantne a trans-
gresivne na predterciérnom podlozi, kvartérne pokryvné sedimenty a travertiny
(Melioris a Vass, 1982; Melioris, 1995a,b, 1998). Travertiny v Dudinciach sa vytvarali
vo vrchnom pliocéne, pleistocéne i holocéne (Kovanda, 1971; Schmidt, 1977; Franko,
2001; Franko a Sivo, 2001).

Infiltra¢nu oblast’ mineralnych vod tvoria najmé juzné svahy stredoslovenskych
neovulkanitov a ich podhorie (oblast’ severovychodne od Dudiniec). Vulkanoklastic-
ké a sedimentarne horniny, najmé Strky badenského suvrstvia, umoznuju infiltraciu
i pradenie podzemnych vod. Chemické zloZenie mineralnej vody poukazuje, ze
prechadzaju aj mezozoickymi karbonatovymi horninami. Hydraulické prepojenie
podzemnych vod medzi horninovymi komplexmi sa viaze na zlomovu tektoniku.
Vyverovou oblastou v Dudinciach su okrajové kryhy na severnom upéti Gestenca
(179 m), kde mineralne vody prudiace od severovychodu zadrziava a vzdiva hrast’
malopriepustnych permskych hornin, ktoré si pokryté plastovskymi vrstvami tvo-
renymi spodno- az strednobadenskymi tufitickymi a epiklastickymi vulkanickymi
ilovcami (Melioris a Vass, 1982; Melioris, 1995a,b, 1998).

Mineralna voda v Dudinciach ma chemické zloZenie typu Na-Ca-(Mg)-HCO,-
-CI-(S0,), mineralizaciu 5 az 6 g.I"", teplotu 28 °C, obsah CO, do 1,8 g1 a H,S do
10 mg.I"' (Hyankova a Melioris, 1993; Melioris, 1995b, 1998). Mineralna voda z vrtu
S-3 (Kupelny), ktory sa vyuziva na terapeutické ticely, je podl'a STN 86 8000 prirodna,
stredne mineralizovana, hydrouhli¢itanovo-chloridova, sodno-vapenata, uhli¢ita, sirna
so zvySenym obsahom fluéru, vlazna, hypotonicka (Krahulec et al., 1977).

Travertiny vytvaraji pramenné kopy zv. Rimsky pramen (Travertinové pole,
»Rimske kipele®), O¢ny prameni, Hoste¢ny pramen, Tatarsky pramen a Kapelna
kopa, ako aj terasovity utvar na brehu Stiavnice. Relativna vyska nizsich travertino-
vych kop nad okolitym terénom je 2 az 4 m, vyssich kop 6 az 8 m (Galvanek, 2009a,b
a d’alsi). Hydrogeologické vrty z rokov 1918 — 1919 a najmi z 50. rokov minulého
storoc¢ia sposobili, ze prirodné vyvery z travertinovych kép zanikli (Hynie, 1963;
Melioris a Vass, 1982 a dalsi). Na ich vrchole su pdvodné otvory, z ktorych vytekala
mineralna voda.

Na severovychodnom tipiti Gestenca, juzne od ,,Rimskych ktupelov* sa v traverti-
noch vytvorilo niekol’ko lievikovitych zavrtov (najvacsi zavrt ma rozmery 17 x 11 m
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a hibku 2,5 m). Prepadlisko s povrchovym otvorom 1,2 x 0,9 m, hibkou 2,6 m a §ir-
$im dnom 5,2 x 3,7 m, ktoré opisuje Pilous (1973), podl'a morfometrického kritéria
zodpovedalo jaskyni (davnejsie bolo zasypané).

V roku 1964 boli Dudinské travertiny vyhlasené za chraneny prirodny vytvor
s rozlohou 0,564 ha (Klinda, 1985), od roku 1996 st prirodnou pamiatkou. V roku
1999 bola vymera chranenych ¢asti upravena na 13 280 m?.

JASKYNA V TRAVERTINOVEJ KOPE OCNEHO PRAMENA

Travertinova kopa zv. O¢ny pramen lezi vo vychodnej ¢asti lesoparku v areali
kupelov na severnom Upiti Gestenca, v nadmorskej vyske asi 165 m (podla mapy
publikovanej Meliorisom, 1998, str. 31). Podl'a Franka (2001), resp. Franka a Siva
(2001) sa travertiny v tejto oblasti vytvorili v interglacidle mindel — riss. Tato traver-
tinova kopa zabera plochu 52 m? (http://uzemia.enviroportal.sk/main/detail/cislo/245).
Jej vychodnym, juznym a zdpadnym okrajom prechadza beténovy chodnik. Vrchna
¢ast’ kopy medzi chodnikom dosahuje rozmery 6,5 x 5,3 m. Ked’Ze sa kopa vytvorila
na Sikmom Upiti klesajicom na sever, ma asymetricky tvar. Jej vyska od severného
upétia je 4 az 4,5 m. Sklon povrchu travertinu na vrchnej ¢asti kopy je 20° az 30°, na
severnom okraji az 80°. Na vrchole kopy su dva kominovité otvory ,,0¢i“, okolo kto-
rych su nevel'ké kraterovité vyvyseniny vytvorené v poslednej faze tvorby travertinu.
Pod hlbsim severnej$im otvorom ,,je v hibke okolo 2 m mala syngeneticka dutina®
(http:// uzemia. enviroportal.sk/main/detail/cislo/245), ktori sme preskiimali a za-

Obr. 1. Travertinova kopa O¢ného pramena, Dudince (A — vrchny vchod, B — spodny vchod do
jaskyne). Foto: P. Bella

Fig. 1. Travertine mound of O¢ny (Eye) Spring (A — upper entrance, B — lower entrance to the
cave). Photo: P. Bella
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Obr. 2. Ustie inaktivneho vyverového komina, horny vchod do jaskyne. Foto: P. Bella
Fig. 2. Mouth of inactive spring chimney, the upper entrance to the cave. Photo: P. Bella

merali 20. 6. 2014. Z O¢ného pramena voda prestala vytekat’ v roku 1938 (Galvanek,
2009b). Travertinova kopa sa zaéina gravitacne rozpadat, o com sved¢i trhlina v jej
severnej polovici nad strmym okrajom.

Horny otvor je vytstenim rirovitého komina s priemerom 0,4 az 0,5 m, v ktorom
bolo nahadzané mnozstvo konarov. Pod vertikalnym kominom, vysokym 2,5 m, sa
priestor jaskyne roz§iruje do rozmerov 3,5 x 1,5 m (pretiahnuty v s.-j. smere). Podlaha
klesa k spodnému otvoru na severnom Upéti travertinovej kopy (prepojenie so spodnym
otvorom vizualne vidiet, na prelezenie treba najuzsie miesto chodby rozsirit’). Pod
kominom je mensi kuzel’ zo splavenej zeminy a kuskov nahadzaného dreva. Jaskyna
dosahuje dizku 6 m, vyskovy rozdiel medzi vrchnym a spodnym otvorom je 3,5 m
(spiia morfometrické kritéria jaskyne).

Z hladiska genézy vertikalna Cast jaskyne predstavuje nahor zuzujlci sa vyverovy
komin byvalého pramena, ktory sa vytvaral odspodu nahor suc¢asne so zvySovanim
travertinovej kopy usadzovanim travertinu. V porovnani s ostatnymi kominovitymi,
resp. studilovitymi jaskynami v travertinovych kopach na Slovensku inaktivny vyve-
rovy komin v travertinovej kope O¢ného pramenia je podstatne uzsi (na hranici prie-
chodnosti pre ¢loveka) ako zvonovité studne v Zaskali a pod Drienkom pri Besenovej
(pozri Bella a Vlgek, 2012) &i kraterovy komin Certovice pri Liptovskych Sliadoch,
ktory sa naopak odspodu nahor roz§iruje (pozri Bella a Urata, 2002). Vo viacerych
inych travertinovych kopach st vyverové kominy kratke alebo izke a nedostupné pre
¢loveka, preto sa za jaskyne nepovazuju (napr. v prilahlych dudinskych travertinovych
kopéch Tatarskeho pramefia, Hosteéného pramena a prametia pri Sipkovej ruzi ¢i na
Sivej Brade v Hornadskej kotline).
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Jaskyna v travertinovej kope O¢ného pramena
Dudinské travertiny

Pédorys
’Eténovy’ chodnik, schody

\\

Zamerali: P. HolUbek, P. Bella, M. Gradziriski, 20. 6. 2014

Obr. 3. Podorys a bo¢ny priemet jaskyne v travertinovej kope O¢ného pramena. Kreslil: P. Ho-
lubek

Fig. 3. Ground plan and side projection of the cave in the travertine mound of O¢ny (Eye) Spring.
Drawn by P. Holibek

Sikma, nadol klesajuca ¢ast’ jaskyne v travertinovej kope O&ného pramena bola
remodelovana a zvicSend pravdepodobne rozpuistanim travertinu pocas poslednej
aktivnej fazy vyvoja travertinovej kopy, ked’ v komine vodna hladina poklesla a voda
zatala prenikat’ pozdiz vrstiev travertinu nadol a na povrch vyvierala na spodnom
okraji kopy. Sypké a mensie uvol'nené Ciastocky travertinu sa vyplavovali vodou.

ZAVER

Jaskyna v travertinovej kope O¢ného prameiia v Dudinciach je d’alSou, v poradi
piatou preskumanou syngenetickou travertinovou kraterovou, resp. kominovitou
jaskyniou na Slovensku. Tieto syngenetické jaskyne sa zarad’'uji medzi tzv. kon-
Struk¢éné jaskyne vytvarajuce sa postupnym usadzovanim travertinu, ¢im nakoniec
v travertinovej kope vznikne podzemny priestor, zvdésa vyverovy komin (tak ako
v pripade hornej Casti tu opisovanej jaskyne). V travertinovych kopach su zname aj
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také syngenetické jaskyne, ktoré vznikli postrannym uzatvaranim stropu podzemného
priestoru travertinom narastajiicim pozdlz hladiny kraterového jazera od jeho okrajov
do stredu (napr. Bojnické4 hradné jaskymna; Mitter, 1979).
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V. Zdimal: Air circulation in the Ice Passage of the Pikova dama Cave, Moravian Karst
(Czech Republic)

Abstract: Air temperature and air relative humidity were measured in the Ice Passage of the
Pikova dama Cave (Moravian Karst, Czech Republic) in years 2011 — 2014. This cave is solitary
in the Czech Republic, representing probably the only karst ice cave. Air temperature and relative
humidity were measured due to character of the cave during winter season. The monitoring period,
based on air temperature and air relative humidity measurements in the cave, was divided into
five periods characterized by values and changes of measured parameters. The first period, when
climatic parameters in the cave do not change, can be regarded static. The change of temperature
on the surface is caused by beginning of dynamic air exchange in the cave. The second period is
characterized by slow decrease of air temperature and constant air relative humidity. In the third
period both air temperature and air relative humidity in Ice passage rapidly decreased. In the
beginning of period external temperature dropped below —10 °C and did not rise above zero. The
length of such a period can be regarded as the decisive factor of the overall decrease of temperature
and humidity in the cave. During the fourth period, air temperature mildly decreased and air
relative humidity rapidly increased. During the last fifth period, the air temperature in cave did
not decrease, but, in contrast, increased. This increase was small, however continuous and it can
be assumed, that air temperature kept rising after the end of measurement too. Slow decrease of
air temperature in cave starts when the outdoor temperature drops below —2.5 °C and ends when
the outdoor temperature rises above 1 °C. Rapid decrease starts when the outdoor temperature
drops below —5 °C and ends when the outdoor temperature rises above 1 °C.

Key words: air circulation, air temperature, Moravian Karst, microclimate, Ice Passage
UvOoD

Prostiedi jeskyni je obvykle povazovano za téméf neménné. Mikroklima jeskyni
je dalezitym prvkem jejich vzniku a existence a ovliviiyje fadu krasovych procesu.
Proudéni, teplota a relativni vihkost vzduchu ovliviiuji vznik a korozi speleotém. Kli-
matické zmény mohou zménit teplotu vzduchu v jeskynich (Badino, 2004; Persoiu
et al., 2011). Jesté vétsi vliv ma mikroklima v jeskynich s ledovou vyzdobou, kde je
podminkou existence vyzdoby teplota vzduchu mensi nez 0 °C. V Ceské republice
se nenachazeji trvale zalednéné jeskyné, ale casti nékterych jeskyni jsou zalednény
¢ast roku. Praveé u téchto jeskyni je rozhodujici podminkou zalednéni délka obdobi
s teplotou vzduchu mensi nez 0 °C. Ztrata ledové vyzdoby v soucasnosti je tkolem
pro vyzkum (Mavlyudov, 2006).

Mikroklima jeskyni bylo a je jednim z kritérii jejich tfidéni. Ttidéni jeskyni pod-
le teplot vzduchu a jejich chodu je dnes nahrazeno rozdélenim jeskyni podle proudé-
ni vzduchu (Jancatik in Ptibyl et al., 1992). Toto rozdéleni neni jednoznaéné a rtizni
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autofi je chapou odlisné. Historicky byly jeskyné idealné rozdéleny na statické jed-
novchodové a dynamické vicevchodové. Statické jeskyné s jednim vchodem nebo
vice vchody s malym rozdilem vySek mohou byt chladné (ledové), kdyZ v zimnim
obdobi nasavaji vn&jsi chladny vzduch a ochlazuji se. Opa¢né funguyji statické jesky-
né teplé, které lezi nad arovni vchodu a v letnim obdobi se ohfivaji. Jancatik (in Pfi-
byl et al., 1992) charakterizuje statické jeskyné vyménou vzduchu pouze v jedné
poloving roku a stagnaci ve druhé.

Jeskyné dynamické maji dva nebo vice vchodii o rizné nadmotské vysce, smér
proudéni je opacny v letnim a zimnim obdobi, v letnim obdobi dochazi k ohfivani
horniny a zvysSovani relativni vlhkosti, v zimnim obdobi dochazi k prochlazovani
a vysouseni (Forbes, 1998). Buecher (1999) povazuje za nejvyznamnéjsi problém
mikroklimatu jeskyné vysusovani pii zvySeném proudéni vzduchu.

Muze existovat i kombinace vyse uvedenych jeskyni, pak se jedna o jeskyni sta-
todynamickou. Je to v podstaté jeskyné dynamicka, ktera ma po ¢ast roku uzavieno
spojeni mezi hornim a dolnim vchodem. Nékteti autofi pouzivaji odlisné ¢lenéni
a zavisi na konkrétni jeskyni, ktera nikdy neni idealnim typem.

Mgéieni mikroklimatu v jeskyni neni snadnou zaleZitosti (Badino, 2004). Casto je
jeskynni klima povazovano za konstantni, protoze jeho zmény jsou oproti venkov-
nim malé. Proto méfeni uvnitt jeskyné vyzaduji odpovidajici vybaveni s potiebnou
presnosti a dlouhodobost, protoze zmény se mohou odehravat i v neocekavané chvili.
Zmeény jeskynni teploty zptsobuji dalsi procesy, naptiklad mikrodeformace skalniho
masivu (Kalenda et al., 2013). Nové metody umoznuji 1épe porozumét specifické
dynamice a procesim ledovych jeskyni (Berenguer-Sempere et al., 2014; Jernigan
& Randall, 2001; Podobnikar, 2007).

At se jiz jedna o jeskyné statické nebo dynamické, proudéni nema jeden zacatek
a jeden konec s konstantnim proudénim. V zavislosti na vnéjsich podminkach se
muize ménit. Proudéni vzduchu mtize oscilovat od nékolika vtefin po dny (Faimon,
2012) a teplota vzduchu v jeskyni je podminéna intenzitou proudéni vzduchu (Bane-
schi et al., 2011). Zjisténi téchto oscilaci je podminéno vhodné zvolenou metodikou
méteni. Pro sledovani teploty vzduchu uvniti jeskyné je dilezité stanoveni vnéjSich
podminek, za kterych za¢ina a kon¢i proudéni vzduchu v jeskyni.

MATERIAL A METODY

Teplota a relativni vlhkost vzduchu byly méfeny v Ledové chodbé jeskyné Pi-
kova dama. Jeskyné Pikova dama lezi v severovychodni ¢asti Moravského krasu,
ktery patii do geomorfologického celku Drahanské vrchoviny (Stogr a Kudera, 1997;
Vit, 1998). Jeskynni systém byl vytvotfen v devonskych vapencich Macosské for-
mace. Vchod do jeskyné tvofeny zaskruzovanou Sachtou lezi pobliz obce Holstejn
v tzv. Hradském (Holstejnském) zlebu v nadmotské vysce 462 m. Hloubka Sachty
je 70 metri. Jeskyné je propojena s blizko lezici jeskyni Spiralkou. Tyto dvé jesky-
né vytvari rozsahlé bludisté nékolika pater spojenych s centralni propasti Studnou
a starym fecistém. Vchod do Ledové chodby, ve které probihalo métfeni, se nachazi
nad dnem Studny. Zacatek Ledové chodby ma tvar Sirokého vodniho kanalu s ¢etny-
mi facetami. Ve sténach a stropu se nachazeji otvory chodbicek a komind vedoucich
z ptilehlych ¢asti jeskyné. Dno je pokryto jezirky a protékd jim obcasny poticek.
Ledova chodba stoupa, zpocatku mirng, dale kaskadovymi stupni. Jeji konec je tvo-
fen bludistém malych freatickych chodeb a sborem balvant usticich do poloslepého
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Holstejnského udoli blizko propadani toku Bilé vody. Poloslepé Holstejnské udoli
u Staré rasovny patii k nejchladnéj$im mistiim Moravského krasu. Je to dano lesnim
porostem v okoli a orientaci udoli. Do tohoto idoli stékd studeny vzduch a hromadi
se zde snih, ktery zde lezi vyrazné delsi dobu nez v okoli. Ledova chodba Staré ra-
sovny, jako vstupni otvor pro chladny vzduch, pfimo navazuje na Ledovou chodbu
Pikové damy. Ledovou chodbou, nejprve Staré rasovny a nasledné Pikové damy,
proudi studeny vzduch do centralni propasti, kterou jiz ohiaty vzduch proudi vzhiiru
a je vyfukovan o 20 metrii vySe polozenym vchodem a v blizkosti lezici ventarolou
Ktizovy kluk (obr. 1). Toto uspotfadani v souvislosti s tvarem jeskyné umoznuje
prochlazeni Ledové chodby a vznik ledové vyzdoby v jarnim obdobi, kdy zacina
do jeskyné pritékat voda jako dusledek jarniho tani. Nejmohutnéjsi ledova vyzdoba
zde byva koncem dubna a zac¢atkem kvétna. Tato jeskyné je jednou z mala sezonné
zalednénych jeskyni v Ceské republice.

JESKYNE
PIKOVA DAMA

<= TEPLY VZDUCH
<= STUDENY VZDUCH

Obr. 1. Schéma proudéni vzduchu v jeskynnim systému Pikova dama-Spiralka (dle Vit, 1998)

Teplota vzduchu a relativni vlhkost vzduchu byly méfeny vzhledem k charakteru
jeskyné v zimnich obdobich 2011 — 2012, 2012 — 2013 a 2013 — 2014. Interval méfeni
byl zvolen 15 minut. V Ledové chodbé byl umistén Data Logger HOBO U23 Pro v2
firmy Onset Computer Corporation, Inc., Massachusetts. Od stejné firmy byl pouzit
i Data Logger HOBO U10 pro méfeni venkovni teploty a relativni vlhkosti vzduchu,
ktery byl umistén v blizkosti vstupu do jeskyné. Pro stanoveni metodiky méieni byla
pouzita Metodika monitoringu mikroklimatickych poméra v jeskynnich systémech
(Hebelka et al., 2011). Zpracovani dat bylo provedeno programy HOBOware lite,
Microsoft Excel a STATISTICA.

VYSLEDKY

P#i méfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu v jeskyni se prokazal velky vliv
sezonnosti. Nejvyssi teplota vzduchu v Ledové chodbé byla 2,8 °C a nejnizsi —1,0 °C,
relativni vlhkost vzduchu se pohybovala v rozsahu 67 % az 100 %.
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Zimni obdobi 2011 — 2012 Ize povazovat tém¢t za vzorové (obr. 2). Na zakladé mé-
feni teploty a relativni vlhkosti vzduchu v jeskyni bylo rozdéleno na pét obdobi,
charakterizovanych hodnotami a zménami méfenych proménnych. Mezi témito
obdobimi byla jesté ¢tyii obdobi ptfechodna, kdy se ménily charakteristiky teploty
a relativni vlhkosti vzduchu.
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Obr. 2. Teplota vzduchu v Ledové chodbé v zimnim obdobi 2011 — 2012

1. obdobi: konstantni teplota a relativni vlhkost vzduchu. Toto obdobi trvalo od
pocatku méteni do 18. 11. 2011. V tomto ¢asovém useku byla konstantni teplota
vzduchu 2,6 °C a konstantni relativni vlhkost vzduchu 100 %.

2. obdobi: mirny pokles teploty vzduchu, konstantni relativni vihkost vzduchu.
Toto obdobi trvalo od 21. 11. 2011 do 24. 1. 2012, celkem 65 dnti. Teplota vzduchu
za toto obdobi poklesla 0 0,97 °C, z 2,6 °C na 1,6 °C, primérny denni pokles byl
0,015 °C. Po celé obdobi byla relativni vlhkost vzduchu 100 %.

3. obdobi: rychly pokles teploty vzduchu, rychly pokles vlhkosti vzduchu. Toto
obdobi trvalo od 28. 1. 2012 do 20. 2. 2012, celkem 24 dnt. Teplota vzduchu poklesla
za toto obdobi 0 2,4 °C, z 1,5 °C na —0,9 °C, primérny denni pokles byl 0,1 °C. Re-
lativni vlhkost vzduchu poklesla o 31 %, ze 100 % az na 69 %, pozd¢ji vystoupila na
80 %. Primérny denni pokles byl 1,95 %.

4. obdobi: toto obdobi je charakterizovano dlouhym a pomalym vzestupem teploty
vzduchu a ¢tyfmi riiznymi zménami relativni vlhkosti vzduchu. Toto obdobi trvalo,
resp. bylo méfeno dnil. Teplota vzduchu vzrostla z—1,0 °C na 1,1 °C, primérny den-
ni vzestup byl 0,028 °C. Z hlediska relativni vlhkosti vzduchu lze toto obdobi dale
rozdélit na Ctyfi Casti. Prvni ¢ast trvala jeden den (25. 2. 2012) a relativni vlhkost
vzduchu za tento den vzrostla o vice nez 5 %. Druha ¢ast trvala 19 dnu, od 26. 2. do
15. 3. 2012, a relativni vlhkost vzduchu se zvysila z 88 % na 95 %, primérné o 0,3 %
denng¢. Treti ¢ast trvala 32 dnti, od 16. 3. do 16. 4. 2012, relativni vlhkost vzduchu se
zvysila z 95 % na 100 %, pramérné o 0,2 % denné. Tato ¢ast je charakteristicka kro-
mé pomalého vzestupu pravidelnym dennim cyklickym kolisdnim relativni vlhkosti
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vzduchu o piiblizng 1 %. Ctvrta &ast zapodala dne 17. 4. 2012, kdy byla namétena
relativni vlhkost vzduchu 100 %, a dale se neménila.

Tato ¢tyfi obdobi byla odd¢€lena ¢tyimi obdobimi pfechodnymi, ktera byla krat-
kodoba a z hlediska celkové doby méteni nemaji zasadni vyznam. Béhem nich se
ménily parametry teploty a relativni vihkosti vzduchu a nelze je jednoznaéné popsat.
Ptechodné obdobi trvala jeden az Ctyfi dny a byla zahrnuta do jednotlivych obdobi.

Venkovni teplota vzduchu se v obdobi 2011 — 2014 pohybovala v rozsahu —18,5 °C
az 32 °C, venkovni relativni vlhkost vzduchu se pohybovala v rozsahu 25 % az
100 %. Venkovni teplota vzduchu je nejvyznamnéjsim faktorem ovlivilujicim teplo-
tu a relativni vlhkost vzduchu v jeskyni. Pro zménu proudéni vzduchu v jeskyni jsou
dilezité zmény venkovni teploty vzduchu v prechodnych obdobich. Tato obdobi jsou
Ctyfi: pocatek a konec mirného poklesu a pocatek a konec rychlého poklesu teploty
vzduchu v jeskyni. Aby mohla nastat zména proudéni v jeskyni, je potfebna vyrazna
zména teploty vzduchu na povrchu trvajici alespon tii dny.

Pocatek mirného poklesu teploty vzduchu v jeskyni zacal ve sledovaném obdobi
v jednotlivych letech pii poklesu teploty vzduchu pod -2,5 °C, 2,5 °C a -3,2 °C.
Proto lze predpokladat, Ze zacina, pokud primérna denni venkovni teplota vzduchu
poklesne pod 2,5 °C. Ukoncéeni mirného poklesu nastane, pokud primérna denni
venkovni teplota vzduchu stoupne nad 1 °C. V jednotlivych sezonach to bylo pfi tep-
lotach vzduchu 2,2 °C, 2,7 °C a 1 °C. Po celé obdobi mirného poklesu je primérny
denni pokles teploty vzduchu v jeskyni 0,015 °C.

Rychly pokles v jednotlivych letech zacal pii poklesu teploty vzduchu pod
=5,4°C,-17,7°C a-38,8 °C. Rychly pokles zac¢ina, pokud je venkovni teplota vzduchu
pod =5 °C. Kon¢i pti vzestupu venkovni teploty vzduchu nad -2 °C. V jednotlivych
sezOnach tato situace nastala pti teplotach vzduchu —-1,8 °C, —0,42 °C a 2,0 °C.
Rychlost rychlého denniho poklesu zavisi na venkovni teploté vzduchu (obr. 3) a do-
sahuje az 0,15 °C denné pii nizkych teplotach vzduchu trvajicich nejméné tii dny.
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Obr. 3. Zavislost rychlého denniho poklesu na venkovni teploté vzduchu
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V pribéhu méteni bylo zaregistrovano 19 vstupit do Ledové chodby, z toho pou-
ze tfi vstupy byly v pracovnich dnech. Nejvétsi zvyseni teploty vzduchu o 1,09 °C
nastalo 20. 11. 2011 a trvalo 1,5 hodiny. Toto méfeni ovSem bylo ovlivnéno umysl-
n¢ navstévniky, kteti svym dechem zvysili teplotu ¢idla. Priimérné zvyseni teploty
vzduchu zpusobené navstévniky bylo v ostatnich 18 ptipadech 0,13 °C. Nejmensi
namétfené zvySeni teploty vzduchu bylo 0,05 °C a nejvyssi 0,31 °C. Pozorovatelna
zména teploty vzduchu trvala primérné 1,2 hodiny, nejkratsi trvala 0,5 a nejdelsi
2,25 hodiny. Vzhledem k tomu, Ze vétSina takto urcenych zvyseni teploty vzduchu
souhlasila se zaznamy v exkurznim deniku, 1ze tato mala zvySeni teploty vzduchu
pricist vlivu navstévnikt. Pokud by mél mit vliv otevieny vchod do jeskyné, mélo by
pravdépodobné dojit ke snizeni teploty vzduchu. Nebyl zjistén zadny vliv navstévni-
ki na relativni vlhkost vzduchu v jeskyni.

DISKUZE

Ledova chodba jeskyné Pikova dama byla cilem méfeni teploty vzduchu a rela-
tivni vlhkosti jiz v minulosti. Byly pouzivany bézné teploméry a Assmaniv aspi-
racni psychrometr, méfeni nebyla kontinualni, ptesto poskytuji dobré podklady pro
srovnani. Na zakladé téchto méteni stanovili autofi predpoklad, ze ledové chodby
zacinaji vymrzat po asi tydennich mrazech silnéjsich nez —10 °C.

Pti soucasném méteni byla nejnizsi teplota vzduchu naméfena 23. 2. 2012 a ¢inila
—1,01 °C. Vit (1998) uvadi minimalni teploty vzduchu nejcastéji v mésicich unoru
a bfeznu s hodnotami —5 °C az —6 °C. Krbeéek uvadi nejnizs$i namétenou teplotu
vzduchu -7,1 °C v roce 1985, —4,1 °C v roce 1986, —6,1 °C v roce 1987 a —-1,4 °C
v roce 1988 (obr. 4). Takto nizké teploty vzduchu nebyly v letech 2011 az 2014 na-
méfeny. Mezi hlavni pfi¢iny muze patfit kratké obdobi nizkych teplot venkovniho
vzduchu. Nelze vyloucit, Ze n¢kterd z povodni v minulych letech zménila i poméry
proudéni vzduchu v soucasnosti.

Nejnizsi relativni vlhkost vzduchu byla namétena 13. 2. 2012 a ¢inila 67 %. Krbe-
ek in Stogr (1997) uvadi nejnizsi relativni vihkost vzduchu 6. 1. 1985 50 %, v dalsich
letech uvadi nejnizsi namétenou relativni vihkost 85 %, 69 % a 94 %. Vzhledem ke
kratkému obdobi trvani nizsi relativni vlhkosti je mozné, ze pti méteni pouze v ur-
¢itém intervalu nedojde k zaznamenani nejnizsi hodnoty vzdus$né relativni vlihkosti.
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Obr. 4. Teplota vzduchu v Ledové chodbé v letech 1984 — 1989 a 2011 — 2013
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Nejvyznamnéjsim faktorem ovliviiyjicim teplotu a relativni vlhkost vzduchu
v jeskyni je venkovni teplota vzduchu. Prvni obdobi, kdy nedochazi ke zménam
klimatickych parametri v jeskyni, 1ze povazovat za statické. Aby nastala dynamicka
vyména vzduchu v jeskyni, musi nastat zména teploty vzduchu na povrchu. Potom
kromé nizké teploty vzduchu spolupiisobi i setrvac¢nost vzduchové masy proudici
jeskyni a teplota vzduchu na povrchu neni jedinym kritériem vymeény vzduchu.

Druhé obdobi charakterizované pomalym poklesem teploty vzduchu a konstant-
ni relativni vlhkosti vzduchu v jeskyni zacalo 21. 11. 2011. Venkovni teploty na za-
catku tohoto obdobi celodenné poklesly pod —2 °C a klesaly az k —5 °C. V prubehu
druhého obdobi se teploty pohybovaly mezi +8 °C a -9 °C, ale vétsinu ¢asu kolisaly
kolem 0 °C. Venkovni relativni vlhkost vzduchu v tomto obdobi kolisala mezi 70 %
a 100 %. Tyto podminky vedly k intenzivnimu proudéni vzduchu v jeskyni a zméné
charakteru jeskyné na dynamickou.

Ve tietim obdobi doslo v Ledové chodbé k rychlému poklesu teploty vzduchu
a k rychlému poklesu relativni vlhkosti vzduchu. Poc¢atkem tohoto obdobi venkovni
teplota poklesla pod —10 °C a nevystoupila nad 0 °C. V dalsich dnech se nejnizsi
denni teplota pohybovala mezi —14 °C az —18 °C a nejvyssi mezi —4 °C a—11 °C. Toto
obdobi a jeho délka 16 dni mély nejvétsi vliv na pokles teploty a relativni vlhkosti
vzduchu. Vit (1998) uvadi, ze ,,V bézné zime zacinaji prostory Ledové chodby vymr-
zat po asi tydennich no¢nich mrazech, silnéj$ich nez —10 °C.*“ Délku tohoto obdobi
Ize povazovat za rozhodujici faktor celkového snizeni teploty a relativni vlhkosti
v jeskyni.

V pribéhu ¢tvrtého obdobi doslo k stiednimu poklesu teploty vzduchu a rychlé-
mu vzestupu relativni vlhkosti vzduchu. Toto obdobi bylo nejkratsi a trvalo pouhych
12 dnii. Venkovni teplota vzduchu kolisala kolem nuly, od +5 °C do —12 °C. Venkov-
ni relativni vlhkost vzduchu stoupla a pohybovala se mezi 60 % a 100 %.

V poslednim, patém obdobi jiz nedochazelo k poklesu teploty v jeskyni, ale na-
opak k jejimu vzestupu. Tento vzestup byl sice pomaly, ale nepietrzity a lze predpo-
kladat, ze tento vzestup pokracoval 1 po skonéeni sezonniho méteni. Dalsi méteni
pokracuje, ale do doby odevzdani prispévku nebylo vyhodnoceno. V patém obdobi
se pocatkem dubna (4. 4. 2012) teplota zvysila nad 0 °C a od tohoto data prakticky
nemohlo dojit ke vzniku ledové vyzdoby. Pokud se n¢jaka do tohoto terminu vytvo-
fila, zacalo jeji odtavani.

Ptestoze paté obdobi bylo z hlediska teploty vzduchu homogenni, z hlediska rela-
tivni vlhkosti vzduchu je mozné je rozdélit do ¢tyt ¢asti. V prvni ¢asti trvajici jeden
den doslo k prudkému vzrustu relativni vlhkosti vzduchu o 5 %. Vzhledem k tomu,
ze tento den byl teplotné i vlhkostné podobny dnlim pfedchazejicim, nelze jedno-
znacné urcit pri¢inu tohoto skoku.

Druha cast patého obdobi je charakteristickd pozvolnym vzestupem teploty
a vlhkosti vzduchu v jeskyni. Béhem 19 dnii nastalo téméf pravidelné zvySovani
sledovanych hodnot. Teplota venkovniho vzduchu se v tomto obdobi pohybovala
vétSinou nad nulou v rozsahu od —10 °C do +10 °C.

Ve treti ¢asti patého obdobi kromé pozvolného zvySovani teploty vzduchu a cel-
kového zvysSovani relativni vlhkosti dochazelo k pravidelnému dennimu kolisani
relativni vlhkosti pfiblizné o jedno procento. Toto kolisani piesné odpovidalo koli-
sani venkovni relativni vlhkosti vzduchu, ktera se pohybovala mezi 20 % a 100 %.
Na zéakladé téchto soubéznych zmén lze predpokladat, ze i v tomto obdobi dochazi
k ovlivitovani vzduchu Ledové chodby vzduchem z povrchu. Venkovni teplota vzdu-
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chu v tomto obdobi se pohybovala nad nulou, primérné kolem 5 °C. Ztidka klesala
az k -5 °C a stoupala nad +20°C.

Ve Ctvrté casti patého obdobi doslo k vzestupu relativni vlhkosti vzduchu na
100 % a dal$i zmény nebyly zaznamendny. Venkovni teplota vzduchu v tomto obdo-
bi pouze vyjimecné klesla pod 0 °C, ale dosahovala az +30 °C.

Jeskynni systém Pikova dama-Spirdlka je pomérné hojné navstévovan. Proto se
nabizi otazka, jaky vliv maji navstévy v jeskyni na teplotu a relativni vlhkost vzdu-
chu. Prvnim krokem pfi sledovani navstév Ledové chodby a jejich vlivu bylo pro-
studovani Exkurznich denikli a vypsani v§ech navstév jeskyni. Na teplotnich datech
byla identifikovana nahla, kratkodoba a neobvykla zvyseni teploty vzduchu. Zajem
byl soustfedén predevsim na nepracovni dny, kdy probiha vétsina navstév. VIiv na
zmény teploty a relativni vlhkosti vzduchu v jeskyni lze predpokladat jednak pii-
tomnosti osob v omezeném prostoru jeskyné a jednak otevienim vstupu, kdy se
otvor velikosti 20 x 15 cm zvé€tsi na cely primér skruze a umozni snadnéjsi proudéni
vzduchu.

ZAVER

Jeskyné Pikova dama je chladna statodynamicka jeskyné, ktera jako jedna z mala
v Ceské republice ma v uréité ¢asti roku ledovou vyzdobu. Proto se stala cilem mé-
feni relativni vlhkosti a teploty vzduchu ve své nejchladnéjsi ¢asti, Ledové chodbé.
Tato méteni probihala jiz v minulosti, ale vzhledem k technickému vybaveni nebyla
kontinualni. Dnes$ni vybaveni umoznuje métit teplotu vzduchu se skokem 0,02 °C
a dokaze zaznamenat veskeré zmény.

Autofi, kteti méfili teplotu a relativni vlhkost ve sledované lokalit¢ v minulosti,
predpokladali, ze k vymrzani Ledové chodby je potiebna teplota vzduchu nizsi nez
—10 °C po dobu nejméné jeden tyden. Tento piedpoklad se potvrdil, ale nebyl jediny.
Ve sledovaném obdobi nebylo v Ledové chodbé dosazeno tak nizkych teplot vzdu-
chu jako v letech 1985 az 1987, kdy klesaly az k —7,1 °C. Nejnizsi naméfena teplota
vzduchu ¢inila pouze —1,0 °C. Zaroven méfeni v minulosti zaznamenala niz$i mini-
malni hodnotu relativni vlhkosti vzduchu 50 % oproti 67 % namétenych nyni. Lze
predpokladat dvé piiciny tohoto stavu: krat$i obdobi nizkych teplot vzduchu a zmé-

Aby nastal mirny pokles teploty v jeskyni, musi primérnéd denni venkovni tep-
lota vzduchu poklesnout pod —2,5 °C. Ukonéeni mirné¢ho poklesu nastane, pokud
prumérna denni venkovni teplota vzduchu stoupne nad 1 °C. Rychly pokles zacina,
pokud je venkovni teplota vzduchu pod —5 °C, a konéi pii vzestupu venkovni teploty
vzduchu nad -2 °C.

V Ledové chodbé bylo identifikovano pét odliSnych obdobi. Prvni obdobi, kdy
nedochazi ke zménam klimatickych parametrii v jeskyni, 1ze povazovat za statické.
Jakmile venkovni teploty vzduchu celodenné poklesly pod —2 °C, nastalo druhé ob-
dobi, charakterizované pomalym poklesem teploty vzduchu a konstantni relativni
vlhkosti vzduchu. Tteti obdobi je pro vymrzani jeskyné nejdilezitéjsi. Po poklesu
venkovni teploty vzduchu pod —10 °C nastal rychly pokles teploty vzduchu a rychly
pokles relativni vlhkosti vzduchu. V priibéhu ¢tvrtého obdobi se zpomalil pokles
teploty vzduchu a nastal rychly vzestup relativni vlhkosti vzduchu. Venkovni teplota
vzduchu kolisala kolem nuly. V patém obdobi doslo k pomalému vzestupu teploty
a vzestupu relativni vlhkosti vzduchu az na 100 %.
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Ve sledovaném obdobi byly vhodné podminky pro vznik ledové vyzdoby relativ-
né kratké a skoncily pocatkem dubna. Pti fidkych navstévach jeskyné nebyla ledova
vyzdoba zaznamenana. Navstévy jeskyné mély pouze maly a kratkodoby vliv na
zménu relativni vlhkosti a teploty vzduchu.

Popsané méfeni umoznilo nepfetrzité sledovat teplotu a relativni vlhkost vzdu-
chu v Ledové chodbé jeskyné Pikova dama. Vzhledem k tésné zavislosti na vnéjsich
podminkach v nekterych letech miize byt dosazeno nizsi teploty vzduchu a nizsi
relativni vlhkosti vzduchu. Pokud ale budou na povrchu dale trvat soucasné teplotni
podminky, je mozné, ze vyskyt ledu v jeskyni Pikova dama skoncil. V souvislosti
s dal§imi proménnymi to mohou zodpovédet jen dalsi méteni.
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AIR CIRCULATION IN THE ICE PASSAGE OF THE PIKOVA DAMA CAVE,
MORAVIAN KARST (CZECH REPUBLIC)

Summary

Air temperature and relative humidity were measured in the Ice Passage of the Pikova
dama Cave (Moravian Karst, Czech Republic) in years 2011 — 2014. This cave is solitary in
the Czech Republic, representing probably the only karst ice cave. Air temperature and air
humidity were measured due to character of the cave during winter season. The HOBO U10
Data Logger was used. The highest air temperature was 2.8 °C and the lowest —1.0 °C, and
air humidity ranged between 67 % and 100 % in the Ice Passage. The monitoring period,
based on temperature and humidity measurements in the cave, was divided into five periods
characterized by values and changes of measured parameters. The first period, when climatic
parameters in the cave do not change, can be regarded static. The change of temperature
on the surface is caused by beginning of dynamic air exchange in the cave. The second period
is characterized by slow decrease of air temperature and constant air humidity. In the third
period both air temperature and air humidity in Ice passage rapidly decreased. In the beginning
of period external temperature dropped below —10 °C and did not rise above zero. The length
of such a period can be regarded as the decisive factor of the overall decrease of temperature
and humidity in the cave. During the fourth period, air temperature mildly decreased and air
humidity rapidly increased. During the last fifth period, the temperature in cave did not
decrease, but, in contrast, increased. This increase was small, however continuous and it can
be assumed, that temperature kept rising after the end of measurement too.

Slow decrease of air temperature in cave starts when the outdoor temperature drops below
2,5 °C and ends when the outdoor temperature rises above 1 °C. Rapid decrease starts when
the outdoor temperature drops below —5 °C and ends when the outdoor temperature rises
above 1 °C.

During the measurement, accesses into the Ice Passage were registered. The small
temperature increases could be related to influence of the visitors.
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T. Csibri, A. La¢ny: The influence of tectonics and lithology on the genesis of caves in the area
of the Veterlin Hill (Plavecky Karst)

Abstract: Focus of this work is to determine how tectonic movements and lithology influence the
development of caves in the Veterlin Hill. Veterlin Hill is situated in the Plavecky Karst, 5 km
northeast of the Smolenice Village. Using geological structural measurements on the surface and
in caves, temperature measurements and with remapping we will try to explain the genesis of these
caves. We identified three discontinuities, S as primary bedding with SW — NE to WSW — ENE
direction, S, as clevage? with NNW —SSE to W — E direction and S, as the youngest discontinuities
of N — S direction.

Key words: tectonics, neotectonics, Malé Karpaty Mts., Plavecky Karst, Veterlin Hill,
discontinuities

GEOLOGIA

Malé Karpaty su sucastou tatransko-fatranského pasma budujiceho vonkajsiu
z6nu centralnych Zapadnych Karpat (Plasienka et al., 1997; Plasienka, 1999). Nacha-
dzaju sa v juhozapadnej Casti Slovenskej republiky a predstavuju dolezity segment
na styku Zapadnych Karpat a Vychodnych Alp. Dnesni morfostruktaru nadobudli
Mal¢é Karpaty v neskorom neogéne (Minar et al., 2011), ked’ sa pohorie tektonic-
ky a morfologicky od¢lenilo od neogénnych paniev. Pocas kvartéru sa modelovala
rie¢na siet. Prave v tomto obdobi sa uplatnila vyznamnd faza prehlbovania udoli
a tvorby jaskyn.

Skumané tizemie sa nachadza priblizne 5 km severozapadne od obce Smolenice.
Spolu s vrchom Celo sa zarad’uje do veterlinskeho ¢iastkového prikrovu (Havrila,
2011) hronika, s ktorym tvori Struktirny hreben (Andrusov et al., 1973) (obr. 1).

Takmer vSetky jaskyne v predmetnom izemi st vytvorené vo wettersteinskych
vapencoch veku vrchny trias — stupenn karn (HaCova jaskyna, Veterlinska sonda,
Priepast’ 3V/2, Peterska priepast’). Tieto prevazne rifové vapence predstavuju plyt-
kovodné sedimenty bebravskej skupiny veterlinskeho prikrovu. Tato faciu moze-
me charakterizovat’ ako organogénne, mikrokrystalické svetlosivé vapence (Polak
et al., 2012). Makroskopicky sa v nich daju najst machovky, hubky, brachiop6dy
a lasturniky. Obsahuju zanedbatelny podiel klastickej primesi, ¢o ich predurcuje na
intenzivnejsie krasovatenie. Vyznacuju sa vel'kou €istotou a spolu s touto vlastnostou
Pahko podliehaju krasovateniu. Dve jaskyne (Mala skala, Pod Malou skalou), st vytvo-
rené v hrubovrstvovitych, mikrokrystalickych strednotriasovych gutensteinskych va-

55



7 - = — = z
- Kmentowva i = - S
% /Hmramm S

/ ) / AT = g ""Zuruhl \*(“‘X’
/ / W S o L g ———— - ree

' Pod Ostrym kamenom e

J L

e
tr; amen

Peterska' pnepasf 3 " e - m Gertov. >

% zfab -

x"'“-
F

®
l( Ier/Ul Veterlmska sonqé"

$3V/2 =
) a--ky/ == =
Z = 5’/ e
K , Pod Malou skalou 7z

Malask}ala (\ S 1

A
\\\,, ‘ Pod Veterlinjom

//f\ ‘%ﬁf\ CHKO .

Méle Karpaty

S
\ N X

Obr. 1. Znazornenie skiimaného izemia s lokalizaciou skimanych jaskyn.

Zdroj: < bttg://magy_.hiking.skP

Fig. 1. Illustration of the investigated area with localization of surveyed caves.

Source: < bttg://magz.hiking.skd>

pencoch stupiia anis. V tychto vapencoch st zriedkavé zvysky organického povodu
(Polak et al., 2012).

V zmysle Mittera (1973) sa izemie zarad’'uje do Plaveckého krasu; ten sa deli na
Trstinsko-solosnicky kras a Kras Plaveckého predhoria, do ktorého nami skiimané
uzemie zapada.

METODIKA

Pri Strukturnych meraniach a mapovani jaskyn sme pouzili geologicky kompas
typu Freiberg. Najprv sme zacali so §truktirnymi meraniami na povrchu. Vychodis-
kovy bod bol situovany pri vchode do jaskyne Mala skala a postupovali sme smerom
na vychod k vrchu Veterlin (724 m n. m.) a neskor k vrchu Celo (716 m n. m.). Na
Strukturnom hrebeni Veterlina a Cela nam stazovala ulohu porusenost’ masivu v po-
dobe gravita¢nych deformécii rozvolnenych blokov, ktoré nie sit vhodné na analyzu
povodnej tektonickej porusenosti.

Na meranie teplot v jaskyni Veterlinska sonda sme pouzili digitalny teplomer od
vyrobcu Comet —model Logger S0110. Teplomer meral kazdu hodinu teplotu v jasky-
ni. Princip celej metody spociva v zmenach teplot pocas roka, a teda v sledovani a za-
znamenavani prievanov pocas letnych a zimnych faz (Laény, 2009). Teplomer sme
dali na miesto, kde sa predpokladd mozné pokracovanie jaskynnych priestorov.
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PODROBNY OPIS JASKYN UZEMIA

Hadova jaskyiia, dizka 660 m, max. hibka —73 m (obr. 2)

Jaskyna je situovana takmer na hrebeiiovej hrane priblizne 180 m pod vrcholom
Cela. Svojimi parametrami patri medzi najvyznamnejsie jaskyne v Plaveckom krase
(druha najhlbsia a najdlhsia), ale aj v Malych Karpatoch (piata najdlhsia) (Smida,
2010).

N
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Obr. 2. Schematicky plan HaGovej jaskyne zostaveny M. Ha¢om a B. Smidom (Smida, 2010)
Fig. 2. Schematic plan of Hadova Cave compiled by M. Hago and B. Smida (Smida, 2010)

Po Gvodnej plazivke dlhej 6 metrov sa dostavame do chodby, dnes uz skor sien-
ky, zvanej Porodnica. Odtial’ systém pokracuje cez sieit Nebo a peklo 8-metrovou
vertikalou do Siene spolupracovnikov. Chodba s nazvom Cesta do pekla nas zavedie
cez Bluskovu pivnicu do 20 m dlhej Hacovej galérie. Hacova galéria spolu so Siefiou
spolupracovnikov je zalozen4 na poruche 135/80° (Smida, 2010). Sient UK je krizo-
vatkou dvoch vetiev. Severnejsia vedie cez siene v poradi Baila — Apendix — Dom
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I — Tektonicka sient (<73 m) — Dom II — Utajena sonda. ZapadnejSia vedie cez Sodo-
mu-Gomoru — Bambul'u — Jaternicu do siene zvanej Rozsypany sen (—42 m) (Haco,
Smida, 2004).

Jaskyna je vyvinuta vo wettersteinskych vapencoch svetlosivej farby. Pre jasky-
nu su charakteristické najmé pizolity, zaclonky a mensie brka. Naznakom neotekto-
nickej ¢innosti st rozpukané bloky a spadnuté stalagmity v Hadovej galérii (Smida,
2010).

Veterlinska sonda, dizka 10 m, max. hibka —7 m (obr. 3)

Jaskyfia sa nachadza medzi Veterlinom a Celom priamo na hrebeni. Vyznacuje
sa silnymi prievanmi. Otvor je velky 3 x 1,5 m a Givodna priepast méa hibku 4 m.
Je zalozena na JZ — SV az ZJZ — SVS pukline. Po zdolani priepasti sa ocitneme
vo vel'mi izkom priestore so Sirkou max. 70 cm, ktory vedie len zapadnym smerom,
dalej sa cez velmi uzku plazivku dostaneme do malej sienky. Po zhodeni zavalu
v oktdbri 2013 tu bol umiestneny digitalny teplomer. Vysledky merani potvrdili po-

Veterlinska sonda

zostavil : T. Csibri
maj 2014

rozvinuty rez

1?2 ' T-umiestnenie teplomera

Obr. 3. Mapa jaskyne Veterlinska sonda
Fig. 3. Map of the Veterlinska sonda Cave
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hyb vzduchu pocas zimného cyklu —t. j. jeho kontinudlneho vystupovania z jaskyne
na povrch bez vicSieho rozkolisania krivky nameranych tdajov (obr. 4). Celkovo
bolo zaznamenanych 4708 udajov. Meranie prebichalo od 17. 10. 2013 do 1. 5. 2013.

Veterlinska sonda E:\Documents and Settings\Alexander LacnyMy Documents\CometLoggers\Logger\08931 26212014_05_01_no00.mss
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Obr. 4. Graf nameranych tepldt v °C z jaskyne Veterlinska sonda (Csibri, 2014)
Fig. 4. Graph of measured temperature in °C of the Veterlinska sonda Cave (Csibri, 2014)

Teploty kolisali medzi hodnotami 7,1 — 8,4 °C (Csibri, 2014). V mieste merania sa
vykonal prieskum, ktory odhalil bloky vapenca zaklinené v pokracovani jaskynného
priestoru, pod nimi vidiet’ vol'ny priestor. Ak sa pozrieme na mapu Hacovej jaskyne,
jej prvé metre pri vchode st orientované v podobnom smere ako vchod Veterlinskej
sondy. Predpokladame, Ze pod blokmi sa nachadza vacsi jaskynny systém.

Priepast’ 3V/2, dizka 19,8 m, max. hibka —8 m (obr. 5)

Priblizne 15 metrov pod vrcholom Veterlina je situovana jaskyna Priepast’ 3V/2.
Smida (2010) uvadza, Ze je zaloZzené na vertikalnej trhline JZ — SV. Po viacerych vy-
skumoch sme zistili, ze jaskyna je zalozena na dvoch diskontinuitach, jedna ma smer
JZ — SV, druhda V — Z az JZJ — VSV. Predpokladédme, ze hlavna zlomova Struktira
by mala mat’ smer V — Z az VSV — JZJ, ked’Zze klesajuca ¢ast’ jaskyne je budovana
prave na nej (priblizny sklon je 45° az 50°), kym chodby so smerom JZ — SV s skor
horizontalne. Na konci jaskyne sa chodba znovu staca v smere V — Z a znovu zacina
klesat.

Peterska priepast’, dizka 40 m, max. hibka —26 m (obr. 6)

Jaskyna sa nachadza na severnej Casti svahu. Ide o zatial’ jedinli zndmu jaskytiu
na tejto strane. Pohyb v nej je mimoriadne naro¢ny pre strmy sklon chodieb, ktoré
dosahujl aj vertikalny smer. Sama jaskyna je vysledkom gravita¢ného odtrhnutia
sa svahu (Smida, 2010). Pri vzniku tejto jaskyne hra teda vel’ki ulohu aj litologia.
Generdlny smer jaskyne je V — Z (Csibri, 2014).

Vstup do jaskyne je staZzeny — po prekonani otvoru s priemerom 80 cm nasledu-
je vertikala dlha 7 m. Po zlaneni na dno komina sa priestor jaskyne zvacsi na sient
vysokll 10 m a dlht 11 metrov. Ma v§ak omnoho mensiu $irku (70 cm) a sklon jas-
kynného dna je priblizne 30°. Dno jaskyne, ako aj jej pokracovanie horizontdlnym
smerom je zavalené — Uplne vyplnené sutinou a popadanymi mens$imi stalagmitmi.
Charakteristické pre tato jaskyiiu st malé pizolity oblickovitej formy na stendch.
Mapovanie jaskyne zdpadnym smerom sa nevykonalo pre zna¢né objektivne ne-
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Rozvinuty rez

Topo.: T. Csibri, M. Balo, L. Benian
2014
Nakreslil: T. Csibri

— — Diskontinuity V-Z az VSV-JZJ smeru (S,)
o — — Diskontinuity JZ-SV smeru (Sy)

Obr. 5. Mapa priepasti 3V/2 s vyznaenymi smermi diskontinuit
Fig. 5. Map of the 3V/2 Abyss with clearly marked discontinuities

Peterska priepast’

Zmapovali : T. Csibri, L. Benian a J. Csibri
9.3.2014
2 Nakresilil : T. Csibri
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Obr. 6. Mapa Peterskej priepasti
Fig. 6. Map of the Peterska Abyss
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bezpedenstvo zavalu. Smida vo svojej dizertaénej praci (2010) uvadza, Ze jaskyna je
bezperspektivna.

Mals skala, dizka 140 m, max. hibka —27,5 m (obr. 7)

Jaskyna Mala skala sa nachadza zapadne od vrchu Veterlin. Je situovana na juz-
nej strane hrebeia, tesne pod bralom Mala skala. Podl'a Droppu (1952) ide o typickt
puklinovo-korozivnu jaskytiu, vytvorent pozdiz pukliny zvislého smeru 353°. Ge-
neralny smer jaskyne je S —J.

?\ prie€ne profily
Alesadi.oog

//korienky
jaskyna

Mala skala

- pédorys
uzina

> o ~ .
. « g S . a
v o
/ﬁ@“ N . korienky
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Obr. 7. Mapa jaskyne Malé skala zostavena B. Smidom a E. Kapucianom v roku 1993 (Smida, 1996)
Fig. 7. Map of the Mala skala Cave compiled by B. Smida and E. Kapucian in 1993 (Smida, 1996)

Uvodna 20-metrova plazivka je zalozena na poruche 81/85° (Smida, 1996). Po
tejto plazivke nasleduje $iria kvaplova sieti s dizkou 8 metrov, zalozena na pukline
32/48° (Droppa, 1952). Podl'a Smidu (1996) tu prechiddza aj dextralny zlom 305/50°
sposobeny neotektonikou. Dalej tato sieti obsahuje odumrety kvaplopad na pravej
strane siene a zvetrané bezvodé misky. Po tejto sieni nasleduje znova ztzenie chodby
a po niekol’kych metroch studna hlboka 8 m. Po prekonani studne jaskyna pokracuje
dalej a zviacési sa do mensej sienky. Podla Droppu (1952) hlavna puklina smeruje
pod vrchol Veterlina, kde zavrtové kominy na hrebeni mézu mat’ tektonicky suvis
s podpovrchovymi krasovymi fenoménmi.

S — J subvertikalne smery, na ktoré je viazana opisovana jaskyna, nie si do-
minantou iba Plaveckého krasu, v ktorom je na tieto diskontinuity viazana napr.
Havranicka jaskyfia (Lanczos et al., 2013). Casto sa vyskytuji aj v inych krasovych
oblastiach Malych Karpat. Napriklad v Kuchynsko-oreSanskom krase sa najviac jas-
kyn viaze prave na tieto smery (Lacny, 2013). Smery majt sivis so zlomami S —J
afinity, ktoré so zlomami SZ — JV tvoria parovy systém. Pocas strednomiocénneho
kompresného napitia sa reaktivizovali ako poklesy a suviseli s pull-apartovym otva-
ranim badenského depocentra Viedenskej panvy (Marko a Jurena, 1999). Je predpo-
klad ich reaktivizacie v plio-kvartérnom obdobi (Marko, 2012).
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Vychodne od jaskyne Mala skala sa pod bralom nachadza mensia jaskyia s na-
zvom Pod Malou skalou (obr. 8). Dosahuje celkovii dizku 7,80 m a hibku max. —2 m.
Ma 'V —Z smer a nie je vylucené, ze geneticky suvisi s jaskyiiou Mala skala. Jaskyna
sa kon¢i sienkou s rozmermi 1 x 2,5 m, kde vidno aj pokracovania.

Pod Malou skalou

Zamerali : T. Csibri, L. Benian, J. Csibri

9.3.2014
Nakereslil : T. Csibri m
R

rozvinuty rez =

Obr. 8. Mapa jaskyne Pod Malou skalou
Fig. 8. Map of the Pod Malou skalou Cave

STRUKTURNE MERANIA

Ako uz bolo spomenuté vyssie, Strukturne merania sme zacali pri vchode do
jaskyne Mala skala. Zistili sme tri diskontinuity: S (priméarna vrstvovitost), S, (?kli-
vaz) a S, (viazana na zlomov¢ Struktury) (obr. 9). Kazda diskontinuita mé svoj smer
a sklon. Pri Malej skale ma primérna vrstvovitost’ S JZ —SV az ZJZ — VSV smer, S,
ktord predstavuje nevyrazna penetrativnu ?klivaz, ma JJV —SSZ az V —Z smera S,
predstavuje diskontinuity S —J smeru. Struktaru S, m6zeme sledovat’ aj na SZ stene

Obr. 9. Vyznacené diskontinuity pri vchode do jaskyne Mala skala
Fig. 9. Marked discontinuity at the entrance to the Mala skala Cave
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brala Malej skaly, kde nie je evidentna vrstvovitost’ a puklinovitost’ je na mnohych
miestach radialna so zvlastnou odlu¢nostou (obr. 10).

Ak pokracujeme smerom na vrch Veterlin, prvy odkryv wettersteinskych vapen-
cov ngjdeme vo vyske 680 m n. m. Od tohto bodu uz tieto rifové vapence tvoria homo-
génne teleso. Tu namerané udaje st podobné Strukturam nameranym pri brale Malej
skaly. Hlavna vrstvovitost' S, ma JZ ~ SV az ZJZ — VSV smer, S, V—~Z smera S, S -]
smer. Vrstvovitost’ je najlepsie sledovatelnd na samom vrchu, kde vapence spadaji na
juh (obr. 11).

Primérna vrstvovitost’ S sa vyznaCuje subvertikalnym uloZenim vrstiev so sklo-
nom v rozmedzi 70° az 80°. Nami definovana ?klivaZ oznacena ako S ma sklon v roz-
medzi45° az 50°. NajmladSou diskontinuitou st subvertikalne diskontinuity S, so sklo-
nom priblizne 80° (obr. 12, 13).

Smerom na vychod k vrchu Celo sa neotektonickd poruSenost’ zintenziviiuje
v podobe ¢i uz rozpukanych alebo uplne rozpadnutych bral. Sucast'ou komplexu hor-
nin st rauvaky. Tieto tektonity mdZeme najst’ na hrebeni medzi Veterlinom a Celom,
pricom ich genéza nie je znama.

Obr. 10. Znazornenie severozapadne;j Casti brala
Malej skaly, kde mozno pozorovat’ diskontinui-
tu§

Fig. 10. Illustration of the northwestern part
of the take Mala skala, where can be observed
discontinuity S,

Obr. 11. Vrchol Veterlina s vyznacenymi di-
skontinuitami S, S a S,

Fig. 11. The top of Veterlin Hill with marked
discontinuities S, S, and S,

Mala Skala

Sy S,

Obr. 12. Znazornenie ploch vrstvovitosti a diskon-
tinuit na projekéne;j sieti z lokality Mala skala
Fig. 12. Illustration of foliation areas and
discontinuities on the projection network from
the Mala skala locality

Veterlin

So

Obr. 13. Znazornenie ploch vrstvovitosti a di-
skontinuit na projekénej sieti z lokality Veterlin
Fig. 13. Illustration of foliation areas and
discontinuities on the projection network from
the Veterlin locality
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ZAVER

Na lepsie pochopenie vplyvu tektonickych pohybov a litologie na vyvoj jaskyn
sme pouzili niekol'ko metod vyskumu. KI'aicové boli najmi Strukturne merania, kde
sme dokdazali rozlisit’ Struktury, na ktorych jaskyne vznikali a teoreticky m6zu po-
kracovat’ d’alej. Meranie teplot potvrdilo perspektivnost’ jaskyne Veterlinska sonda,
kde sa jasne potvrdila faza sezonnej vymeny vzduchu.

Pocas Strukturnych merani sme vyclenili tri diskontinuity. Primérna vrstvovitost’
S, sa vyznacuje subvertikalnym ulozenim so ZJZ — VSV smerom.

Druha z diskontinuit je nevyrazna, penetrativna ?klivaz S so JJV—-SSZazV -Z
smerom a so sklonom 45° — 50°. Mozno predpokladat’, Ze vznikla pri juhovergent-
nom prepracovani poévodnej severovergentnej stavby v spodnom miocéne (Marko
et al., 1991). NajmladsSie S — J smery S, maju subvertikalnejsie uloZenie ako S. Ich
sklon je v rozmedzi 80° az 85°. Na tieto diskontinuity si viazané mnohé jaskyne
v Plaveckom krase, ale aj v inych krasovych tzemiach Malych Karpat. Tieto zlomy
boli reaktivizované strednomiocénnym kompresnym napétim S — J smeru ako po-
klesy a maji stvis s pull-apartovym otvaranim badenského depocentra Viedenskej
panvy (Marko a Jureiia, 1999).

Pocas Struktarnych merani sa preukézalo, ze jaskyiia Mala skala je bezpochybne
zalozena na zlomovej Struktire S,. Jaskyfia Pod Malou skalou, ktord sa nachadza
v bezprostrednej blizkosti, je zalozena na diskontinuite S . Jaskyfa je zatial' vel'mi
mala a neda sa s urcitostou tvrdit, ¢i je geneticky spéta s jaskynou Mala skala; nie
je vylucené, Ze ju v pokracovaniach budu pretinat’ aj diskontinuity iného smeru.
Priepast’ 3V/2 vznikla kombinéciou diskontinuit S a S . Za hlavnejsiu diskontinuitu
povazujeme S, ked’Ze na nej je zalozena vicSia Cast jaskyne, takisto tvori klesajucu
cast. Pri Peterskej priepasti ide o litologicku poruchu so smerom zodpovedajucim
S, ktora bola neskor gravitacne prepracovana na pokles. Tato Struktaru moZno po-
zorovat’ aj na morfoldgii terénu. AvSak na niektorych miestach ho pretinaju zlomy
S,. Jaskyna Veterlinska sonda je zalozena na diskontinuite S,. Litologia hra aj tu
vel’kt rolu, ked’ze pri jaskyni sa juzna Cast’ svahu pomaly utrhdva. Najvacsiu jaskyiu
tohto Strukturneho hrebenia — Hacovu jaskynu — pretinaju vSetky tri identifikované
diskontinuity. V tvodnych ¢astiach ju pretinaju Struktury S,. Neskor su chodby vy-
tvorené aj na vrstevnych plochach S. Pri hlbke od 50 m sa napdjaju aj najmladsie
zlomy S,. Od tejto hlbky sa vSetky tri diskontinuity navzajom pretinaji a vytvaraju
rozsiahly jaskynny systém.

V jaskyniach Priepast’ 3V/2, Veterlinska sonda, Pod Malou skalou sa nenacha-
dzaju ziadne speleotémy. V jaskyni Malé skala mézeme néjst odumrety sintropad,
prazdne zvetrané misky, ktoré naznacuju inaktivnost’ jaskyne (Droppa, 1952). Pre
Peterskt priepast’ st charakteristické pizolity v tvare obliciek. Stalagmity vacSich
rozmerov, padnuté v sutine nasledkom neotektoniky, sa vyskytuji v Hacovej jasky-
ni. Charakteristické su aj ostrohranné pizolity. P6sobenie neotektoniky je viditelné
aj na povrchu. Zintenziviiuje sa od Veterlina smerom na vychod, kde pri vrchu Celo
je najlepsie pozorovatelné rozrusenie bral.

Pod’akovanie: Prispevok bol vypracovany s podporou projektu VEGA 1/0095/14 ,, Komplex-
ny vyskum krasovych fenoménov Malych Karpat*.

64



THE INFLUENCE OF TECTONICS AND LITHOLOGY ON THE GENESIS OF CAVES
IN THE AREA OF THE VETERLIN HILL (PLAVECKY KARST)

Summary

Studied area is located about 5 km northeast of Smolenice Village. By Mitter (1983)
it is classified to the Plavecky Karst, specifically to Solosnicko-trstinsky Karst. Within the
geology of the Low Carpathians Mts. are classified to Veterlinsky Nappe (Havrila, 1993,
2004, 2011), which is one of sub overthrusts of Hronicum (Andrusov, 1973). According
to Polék et al. (2012) on the geological structure of the area of interest implicated mainly
limestone (Gutenstein, Steinalm, Reifling and Raming limestone) in normal layered stream
after Wetterstein limestones that form a homogeneous body of structural ridge Veterlin —
Celo. Caves of this are described in detail by Smida (1996, 2010), mainly from geographic-
geomorphological point of view.

The aim of the work was to describe how the tectonics and lithology affects the development
of caves. During structural measurements, we identified three lines of discontinuities, which
give rise to the cave. As S| we defined primary bedding from SW — NE to WSW — ENE
direction, characterized as subvertical imposition. Bland, penetrative discontinuity ?cleavage
we identified as S,. These structures have SSE — NNW to W — E direction. These are areas
with a slope of the range 45° to 50°. We can assume that these structures could arise during
south vergence tectonic reworking of the original north vergence buildings in lower Miocene
(Marko et al., 1991, 1995). The youngest discontinuity S, represent N — S directions with
subvertical imposition. At the discontinuity with N — S directions are bound by many famous
caves in Plavecky Karst (Lanczos et al., 2013), Kuchynsko-oresansky Karst (Lac¢ny, 2013)
or in other karst areas of the Low Carpathians Mts. These breaks were reactivated during
compression stress N — S direction as dips in Middle Miocene and they have connection
with pull-apart opening of Baden depocenter of Vienna Basin (Marko & Jurenia, 1999). Their
reactivation is also foreseen in Plio-Quaternary period (Marko, 2012). The lower elevations
(Gutenstein limestone) dominate the structure S, and S, (Mald skala Cave, Pod Malou skalou
Cave). The only exception is the Peterska Abyss that has general direction W — E, founded
on lithological failure, which was later a dropped gravity (Smida, 2010). At caves at higher
levels that are created in Wetterstein limestones dominated areas of rather foliation S (3V/2
Abyss, Veterlinska sonda Cave) (Csibri, 2014). An interesting cave is Hacova Cave which has
a depth of up to —73 meters and length of 660 meters (Smida, 2010). In this cave we find all
three discontinuities, but their intersection starts at certain depth.
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A. Petrvalska, V. Strakova, M. Kovacova, M. Pancurakova: Inventory of karst springs of the
Jasovska Plateau and adjacent parts of the Medzev Hill Land

Abstract: The main aim of this paper is to describe all springs mapped in the area of Jasovska
Plateau and the part of Medzevska Hill Land. This region is not enough researched till present
time. There were published many geological and speleological articles, but complex paper about
springs of this area is missing. Almost all springs are situated in the foothill of the plateau, after
characteristic and location the most interesting springs are on Medzev Hill Land which presents
river level. Easternmost springs along east foothill (between Jasov and Moldava) are only 2 — 5 m
above present Bodva River plain. On the south and north of our area springs flow out from deluvial
fans, typical barrier springs, with one permanent one and smaller (and situated a few metres higher)
that area active in the spring time and after strong rainfall. In the whole research area is together
situated more than 53 springs were identified here, but only 17 are with permanent discharge.

Key words: Jasov Plateau, karst springs, Slovak Karst, inventory

UvoD

Krasova krajina je ve'mi zranitelna. Na rozdiel od inych typov krajiny vd’aka
svojmu geologickému podkladu reaguje na zmeny ovela rychlejSie a vyraznejsie.
V krajinach, ktoré trpia nedostatkom pitnej vody a st charakteristické vel'kymi plo-
chami krasovych tizemi, je voda pochadzajuca z krasovych vyvieraciek a podzem-
nych vodnych tokov (aj ked’ r6znej kvality) nenahraditelnym zdrojom pitnej vody.
Slovensky kras ako nase najvacSie a najtypickejSie krasové uzemie disponuje vel-
kym mnozstvom krasovych pramenov rdznej vydatnosti, periodicity a typu, niekto-
ré boli zachytené do vodohospodarskej sustavy (Drienovec), niektoré pravidelne
sleduje SHMU prostrednictvom monitorovacich stanic. Pre na$ vyskum a prispevok
sme si vybrali najvychodnejsiu planinu Slovenského krasu — Jasovskll — a vychodne
leZziace uzemie Medzevskej pahorkatiny. Krasové pramene tu identifikované su roz-
liéného charakteru, zaujimavy je aj styk s Medzevskou pahorkatinou a stale pramene
lokalizované na nive Bodvy s vyznamnou vydatnostou.

Ciel'om tohto prispevku je pokusit’ sa o sipis a inventarizdciu nami pozorovanych
pramenov uceleného uzemia Jasovskej planiny a vychodne leziacej Medzevskej pa-
horkatiny (stalych aj obcasnych) a posluzit’ ako tivod k d’alSiemu prispevku venova-
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nému aj zdkladnym parametrom a chemickému zlozeniu vod jednotlivych prameniov,
ktoré monitorujeme od aprila 2013. Dosial’ boli niektoré lokality charakterizované
v inventarizacii krasovych objektov od LeSinského (2002), no bliz§im vlastnostiam
vody tychto krasovych pramenov sa zatial’ pozornost’ v starSich pracach nevenovala.
Mapovanie prebiehalo v mesiacoch april — jun 2013 za extrémnych zrazok a aj niz-
kych prietokov, aby boli zaznamenané i vSetky typy pramenov.

PREHLAD DOTERAJSICH VYSKUMOV ZO SKUMANEJ OBLASTI

Zakladny hydrograficky a hydrogeologicky prieskum niektorych lokalit prebie-
hal aj v minulosti. Uz Scholtz v roku 1888 spomina vo svojej suthrnnej praci z Tur-
nianskej Zupy najvyznamnejSie pramene uzemia. Najviac pozornosti sustredil na
Drienovecku vyvieracku, pri ktorej bola biskupska zahrada a kupele ako vyznamné
miesto oddychu. Spomina aj iné pramene v doline Miglinc, kedZe v tejto dobe sa
ustie doliny vyuzivalo aj priemyselne a na planine bolo rozvinuté pasenie.

Z povojnového obdobia existuju uz prace, ktoré si blizsie k sledovanej krasove;j
problematike. Vyvieracky z izemia spomina uz vo svojej sprave z rokov 1945 — 1946
Senes, Homola (1951, 1952) riesi problematiku krasovych pramenov v doline Bodvy,
opisuje tu niektoré jaskyne, uvazuje o zbernej oblasti tychto pramenov. Za jednu
z najkomplexnejsich prac mozno povazovat Himmelovu (1963), ktory tu spolu s dal-
$imi ¢lenmi vtedajSieho Speleologického klubu v Brne vykonal prieskum vychodnej
Casti Jasovskej planiny a zameral Jasovsku jaskynu a Kamennu pivnicu na ucely
prerazenia nového vchodu do jaskyne. Vyskum prebiehal v auguste roku 1958.

Problematike hydrogeologie Jasovskej planiny bolo venovanych mnozstvo
prieskumnych prac a uloh prevazne v rokoch 1970 — 1990, ktoré vykonaval IGHP,
a. s., Zilina — zavod Kogice. Vi&sina z nich sa viak venuje vychodnému okraju Slo-
venského krasu, v sucasnosti vyclenenému ako Medzevska pahorkatina (pasmo Ja-
sov — Hatiny — Moldava nad Bodvou), a vyverom pramenov v tejto oblasti, ktoré sa
skiimali z hl'adiska ich vyuzitia ako pitnej vody, a izemiu v okoli Drienovca v si-
vislosti s prieskumom uhol'nych lozisk v oblasti. V stvislosti so zadsobovanim pitnou
vodou jednotlivych obci bola vypracovana prieskumna praca Orvana (1964) a ne-
skor aj hydrogeologické pomery tzemia Rimavskej kotliny (v roku 1973). Okrem
toho sa tu vykonalo niekol’ko vrtov a analyz podzemnej vody (najmi v okoli mesta
Moldava nad Bodvou a na nive Bodvy) z dévodov navrhu ochrany vodnych zdrojov
situovanych v krasovom prostredi alebo na zabezpecenie nového zdroja pitnej vody
v Moldave, resp. k vystavbe rozlicnych objektov na nive Bodvy alebo v Kosickej kot-
line v tesnej blizkosti nasho sledovaného uizemia (napr. Stancik a Orvan, 1999 a 1.).
Prieskumu vychodného okraja planiny sa venoval roku 1958 aj FrantiSek Sktivanek,
o ¢om svedcia jeho este stale viditelné podpisy na stenach niektorych lokalit (napr.
Helenina vyvieracka).

Orvan (1988) vo svojom prispevku Niektoré osobitosti obehu podzemnych vod
Slovenského krasu a ich ochrana vseobecne charakterizuje klasifikaciu pramenov,
opisuje farbiace skusky v Kunej priepasti (do Skalistého potoka) a venuje sa okrajo-
vo aj jedine¢nym stalym pramenom, ako napr. Drienoveckej vyvieracke, Prameiiu
sv. Jana a pramefiom medzi Jasovom a Moldavou nad Bodvou. Hochmuth a Barabas
(2001) sa vo svojom prispevku tykajucom sa Jasovskej planiny venuji problematike
reliéfu a jej odvodiiovaniu v suvislosti s ned’alekym tokom Bodvy. Vyznamny syn-
teticky prispevok zalozeny na doplneni predchadzajticich vyskumov a inventarizacii
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publikoval Lesinsky (2002), ktory jednotlivé podpovrchové javy (jaskyne a prame-
ne) nielen lokalizuje na jednoduchej vrstevnicovej mape, ale ich aj dokladne opisuje
z hladiska polohy, rozmerov a genézy. Pri niektorych pramenoch uvadza teploty
vody ziskané expedi¢nymi meraniami. Podobny charakter mali aj prace inventari-
zacného typu Erdésa (1975, 1990) a LeSinského z roku 2000.

Od roku 2012 prebieha detailny vyskum vybranych pramenov a podzemného toku
Skalistého potoka aj na Ustave geografie PF UPJS v Kosiciach. Kandri¢ak (2012) sa
vo svojej bakalarskej praci venoval charakteristike niektorych vybranych pramenov
Jasovskej planiny a pokusil sa o analyzu ich vodného rezimu, roku 2014 vo svo-
jej diplomovej praci (obe pod vedenim Z. Hochmutha) riesil problematiku vztahu
prietoku Skalistého potoka k zrdzkam v dvojro¢nom sledovacom obdobi. Vysledky
boli ¢iastocne publikované aj v abstrakte Hochmutha a Kandricaka (2013). Rovnako
v roku 2013 Petrvalska s kolektivom publikovali aj predbezné vysledky sledovania
zakladnych parametrov pramefiov Jasovskej planiny (teplota, obsah Ca*’, alkalinita,
vydatnost’). Komplexny prehl'ad pramenov doliny Miglinc, ich zdkladné parametre
sledované s mesa¢nym krokom a aj detailné chemické analyzy vybranych pramenov
prinasa bakalarska praca Kovacovej (2014), pod vedenim A. Petrvalskej. V uplynu-
lIych rokoch prebiehalo hydrogeologické mapovanie uzemia Jasovskej planiny pod
vedenim P. Malika z SGUDS v Bratislave. Prvé priebezné vysledky komplexnych
chemickych analyz vybranych pramenov Jasovskej planiny prinasaju abstrakty Pe-
trvalskej et al. (2013, 2014).

POLOHA A ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Uzemie Jasovskej planiny je lokalizované na vychodnom okraji Slovenského
krasu, z vychodu a juhu susedi s KoSickou kotlinou a jej podcelkami Turnianskou
kotlinou a Medzevskou pahorkatinou. Rozhodli sme sa pre spolo¢nu charakteristiku
tychto oblasti, pretoZe hydrogeologicky izemie tvori jeden celok, aj ked’ na zéklade
geomorfologického €lenenia je oddelené. Z geologického hladiska (obr. 1) Jasovska
planina predstavuje komplex mezozoickych hornin, z ktorych vacsinu Gizemia tvoria
wettersteinské vapence. Predmezozoické utvary, podobne ako aj v celom Sloven-
skom krase, sa tu vyskytuju iba na juh od Hacavy a na severnom svahu planiny
smerom k Jasovu a do doliny Teplice (Mello et al., 1997; Bystricky in Fusan et al.,
1962). Vyznamnu liniu tvori roziiavsky hlbinny zlom, ktory prebicha v smere SZ —
JV, a smeruje dolinou toku Miglinc severozapadne od obce Drienovec. Prave na tejto
tektonickej linii vystupuje znacna Cast’ skimanych pramenov. Znamy je tu podla
Mella et al. (1997) vystup jurskych hornin silického prikrovu.

Uzemie Medzevskej pahorkatiny sa podl'a Mella et al. (1997) vyznacuje prekry-
tim povodného vapencového podkladu poltarskou sériou z obdobia pontu, ktoré sa
vyznacuje pritomnostou Strkov, pieskov a ilov. Uvedené sedimenty zaberaji cen-
tralne Casti tohto podcelku, vychodné Casti na tpéiti vlastnej planiny st budované
prevazne deluvidlnymi pleistocénno-holocénnymi svahovitymi sedimentmi hlinito-
kamenistej a pies¢itej frakcie. Pozdiz vodnych tokov Drienovec a Bodva su typické
fluvialne sedimenty.

Skumané tizemie patri podl'a Subu (1979) a Subu, Subovej (1973) do hydrogeo-
logického celku mezozoika Slovenského krasu. NajdolezitejSim zvodnenym prostre-
dim su véapence stredného triasu. Jeho severnu Cast’ (severne od doliny Miglinc)
zarad’'ujeme do hacavsko-jasovskej hydrogeologickej Struktury (ktora je totozna
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Obr. 1. Geoldgia Jasovskej planiny a Medzevskej pahorkatiny s lokalizaciou pramenov (upravené
podla Mello et al., 1996)

KVARTER: Holocén veelku: 11 — fluvidlne sedimenty: litofacialne ne¢lenené nivné hliny alebo
piescité az Strkovité hliny dolinnych niv a niv horskych potokov; Mladsi pliestocén — holocén:
4 — deluvialno-proluvialne sedimenty: hlinité az hlinito-kamenité dejekéné kuzele, lokalne s ob-
sahom $trkov a pieskov; Pleistocén/holocén: 3 — deluvialne sedimenty: prevazne hlinito-kamenité
(podradne piesc¢ito-kamenité) svahoviny a sutiny; 6 — deluvialne sedimenty: gravitacne resedi-
mentované piesCité a pies¢ito-hlinité Strky svahovin; Mladsi pleistocén: 17 — proluvialne sedi-
menty: hlinité a piesc¢ité Strky s ulomkami hornin v nizkych naplavovych kuzeloch; 21 — eolické
sedimenty: spraSe a jemnopies¢ité sprase, vapnité a sprasovité hliny veelku

NEOGEN: Miocén — pont: 25 — poltarske suvrstvie: dtrky, piesky, kaolinické ily, lignity; Panon:
35 — seovské suvrstvie: pestré a sivé vapnité ily, uholné ily, lignity, medzivrstvy tufov a tufitov
PALEOGEN: Budinsky paleogén — ¢izske suvrstvie: 10 — drienovské zlepence; Somodské sii-
vrstvie: 39 — vapence, karbonatové zlepence, ,,pebby mudstones®, pestrofarebné ilovce, sladko-
vodné vapence

MEZOZOIKUM: Trias — mladsi trias: 8 — dachsteinské vapence: rifové a lagunarne organogénne
a organodetritické vapence; svetlé vapence (svetlosivé a ruzové vapence); 46 — WxT3; waxenec-
ké (tisovské, furmanecké) vapence; Stredny — mladsi trias: 7 — dvornicke vrstvy: bridlice, fyli-
ty s vlozkami pieskovcov, silicitov, zrnitych vapencov a bazickych vulkanoklastickych hornin;
44 — wettersteinské dolomity: svetlosivé vrstevnaté dolomity, lagunarne vrstvovité dolomity, ro-
hovcové dolomity; 40 — serpentinity; 29 — dubravské suvrstvie: metabazické horniny (prevazne
glaukofanity); 20 — sivozelené a svetlé bridli¢naté krystalické vapence; 14 — diibravské stvrstvie:
chloriticko-sericitické fylity s polohami krystalickych vapencov a metabazickych hornin (prevaz-
ne metatufitov); 45 — wettersteinské vapence: svetlosivé organodetritické a organogénne masivne,
rifové vapence; 32 — reiflinské a pseudoreiflinské vapence: sivé vrstevnaté vapence s rohovcami;
Stredny trias: schreyeralmské vapence: ruzové hluznaté vapence; 23 — nadasské vapence: la-
vicovité ruzové vapence; 42 — steinalmské vapence: svetlé organodetritické vapence, miestami
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dolomity; 30 — ramsauské dolomity: sivé vrstevnaté dolomity; 18 — honc¢ianske suvrstvie: hon-
Cianske vapence — svetlé masivne, kryStalické vapence (mramory); 13 — gutensteinské dolomity:
tmavosivé vrstevnaté dolomity, dolomitové brekcie; 16 — gutensteinské sivrstvie (gutensteinské
vrstvy) — gutensteinské (annaberské) vapence: tmavosivé a Cierne hrubolavicovité, vrstevnaté,
cervikovité vapence; Starsi trias: 38 — sinské vrstvy: bridlice, vapence, dolomity, polohy orga-
nodetritickych vapencov, rauvaky; kampilské vrstvy: slienité a piescité bridlice, vapence; 2 —
bodvasilasské vrstvy: pieskovce, kremité pieskovce, bridlice, evapority; ,,seiské vrstvy* — ilovité
bridlice s vlozkami jemnozrnnych pieskovcov; pestré bridlice a pieskovce

Jura —mladsi trias? — starSia jura: 12 — tmavosivé az Cierne fylity s laminami metasiltovcov, meta-
pieskovcov a tmavych krystalickych vapencov; Starsia jura: 19 — pestré bazélne brekcie a vapen-
ce, adnetsko/hierlatzské vapence; 1 — allgduské suvrstvie: tmavosivé az ¢ierne, miestami Skvrnité,
jemnozrnné =+ ilovité vapence a vapnité ilovce

Krieda — mladsia krieda: 22 — miglinecké vapence: biele masivne vapence; 15 — gombasecké
vrstvy: tmavé bridlice a pieskovce

MLADSIE PALEOZOIKUM: Perm — stardi perm: 5 — polymiktné zlepence; ?Starsi perm: meta-
ryolity, metadacity a ich vulkanoklastika; 37 — sericitické a sericiticko-chloritické fylity + chlori-
toid; 26 — metamorfované pieskovce; 47 — oligomiktné metazlepence

STARSIE PALEOZOIKUM: Mladsi devon? — starsi karbén?: 36 — laminované sericiticko-chlo-
ritické fylity; Starsi devon: 43 — metamorfované kremenné droby v striedani s kremennymi fy-
litmi

Fig. 1. Geology of Jasovska Plateau and Medzev Hill Land with springs localization (modified
after Mello et al., 1996)

QUATERNARY: Holocene: 11 — fluvial sediments of alluvial plains — loamy, loamy-sandy,
clayey; Younger pleistocene — holocene: 4 — deluvial-proluvial sediments; Pleistocene/holocene:
3 — deluvial sediments; 6 — deluvial sediments: loamy and loamy-gravelous; Pleistocene: 17 —
proluvial sediments; 21 — deluvial-eolian sediments: loessy loams and loess

NEOGENE: Miocene — Pontian: 25 — Poltar Formation: variegated clays, gravels, sands;
Pannonian: 35 — Se¢ov Formation

PALEOGENE: 10 — Drienovec Conglomerates: carbonatic conglomerates; Somody formation:
39 — gray laminated or massive fresh-water limestones

MESOZOIC: Triassic — Upper Triassic: 8 — Dachstein Riff and Lagoonal limestones; 46 —
Waxeneck(Tisovec) limestones; 7 — Dvorniky Beds: shales, phyllites with intercalations
of sandstones, silicites, limestones and basic volcanoclastic rocks; 44 — Wetterstein dolomites;
40 — serpentinites; 29 — metabacis rocks; 20 — grey-green and light shaly srystalline limestones;
14 — Dubrava Formation: chlorite-sericite phillites with intercalations of crystalline limestones
and metabasic rocks; 45 — Wetterstein limestones, lagoonal; 32 — Reifling and ,,Pseudoreifling™
limestones; Middle Triassic: schreyeralm limestones; 23 — Nadaska limestones; 42 — Steinalm
limestones; 30 — Gutenstein dolomites, hematizided at places; 18 — light crystalline liemstones
(marbles); 13 — Gutenstein dolomites; 16 — Gutenstein limestones; Lower Triassic: 38 — Szin Beds:
shales, marlstones, limestones; 2 — Bodvaszilas Beds: variegated sandstones and shales

Jurassic — Upper Triassic? — Lower Jurassic: 12 — dark and black phyllites, with laminae
of metasiltstones and metasandstones at places; Lower Jurassic: 19— Adnet and Hierlatz liemstones,
variegated basal breccias; 1 — Allgidu Beds: dark marly liemstones and marls, spotty at places
Creatceous — Upper Cretaceous: 22 — Miglinc limestones: white massive limestones; 15 —
Gombasek Beds: dark shales and sandstones

PALEOZOIC: Upper Permian — Permian: 5 — polymict conglomerates; ?Lower Permian:
metaryolites, metadacites and their vulcanoklastics; 37 — sericite and chlorite-sericite phyllites,
with chloritoid; 26 — metasandstones; 47 — metamorphosed oligomict conglomerates;

Upper devoninan? — Lower Carboniferous?: 36 — laminated seritic-chloritic phyllites; Lower
devon: 43 — quartz metagreywackers with local intercalitons of quartz phylites
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z tektonickou ¢iastkovou jednotkou), juzni ¢ast’ izemia do silicko-turnianskej. Ha-
Cavsko-jasovska Struktuira (Ciastkova hydrogeologicka struktura hacavsko-jasovska)
obsahuje vrstvovy sled od spodného az do vrchného triasu. Vd’aka vnutornej zlomo-
vej a vrasovej tektonike je oblast’ roz¢lenena na niekol'ko hydrogeologickych bazé-
nov. Sthlasne s tiklonom nepriepustného podlozia vystupuju v okoli Jasova, Hatin
a Drienovca najvyznamnejsie pramene s najvyssou vydatnostou. Silicko-turnianska
Struktura (Ciastkova hydrogeologicka struktura Vysokej) je tvorena vapencovo-do-
lomitickym komplexom ulozenym synklinalne na spodnotriasovych horninach. Naj-
vyznamnej$imi pramenmi tejto Struktury v skimanom uzemi st pramene v blizkosti
Drienovského kamenolomu, pramen Skalistého potoka a niekol’ko menej vyraznych
pramenov severne od obce Haj.

Nami sledované pramene mozno podla polohy rozdelit’ do niekol’kych lokalit:

1. pramene severného Upitia planiny (oblast’ jaskyne Teplica),

2. pramene vychodného okraja izemia a Medzevskej pahorkatiny — prameini Peknej
diev¢iny, Hatiny, Helenina vyvieracka, pramene v okoli obce Debrad,

3. pramene juzného updtia planiny — pramene jaskyne Skalisty potok, pramen Be-
rek, Pramen v slivkovom sade, Fejke,

4. pramene doliny Miglinc,

5. pramene Hajskej doliny (Jasovska planina) — Travertinovy pramein, Gustova jas-
kyna ai.

6. oblast’ samej planiny.

V nasledujucich statiach postupne opisujeme jednotlivé oblasti aj s mapovany-
mi pramenimi, ku ktorym uvadzame dostupné a zname nazvy v slovenskom a pri
niektorych aj v mad’arskom jazyku. Zaroven sa v zavere prispevku nachadza pre-
hladna tabul'ka so zédkladnymi informaciami o nich. VSetky pramene zaradujeme
k prameiiom s plytkym obehom. Na klasifikaciu pramenov z hl'adiska vydatnosti za
jednotku ¢asu pouzivame Meinzerovu klasifikaciu z roku 1927, ktory ich rozdelil
do 8 zakladnych kategorii. Podl'a vydatnosti nami skiimané pramene zarad'ujeme do
3 — 6 kategoérie (v rozmedzi vydatnosti 0,063 — 283 1.s™'). Do kategorie 3 (pramene
s najvysSou vydatnostou v naSom tzemi, 28 — 283 1.s7') zarad’'ujeme iba najvyznam-
nejsie pramene, ako Vinica, Vel'ky pramen pri Jasove, Drienovecku jaskynu, Drie-
novec a na hornej hranici niekol’ko pramenov v jarnom obdobi (predtym spominané
a Pramen sv. Jana, Hatiny a pod.). Za vynimo¢nych udalosti spominané pramene ka-
tegorie 3 dosahuju vydatnosti, ktoré prekrac¢uju hranicu 283 1.s7!, a teda ich v tychto
datumoch mozno zaradit’ do kategorie 2 (283 — 2832 L.s™).

SEVERNE UPATIE JASOVSKEJ PLANINY

Najvyraznejsi pramen v tejto sledovanej oblasti je tzv. Velky prameri (Nagy for-
ras). Spomina ho uz Himmel (1963) a odvodiuje severnu Cast’ Jasovskej planiny.
Prameni na svahu severne od vrcholu Kriska (460 m), podl'a geologickej mapy z gu-
tensteinskych vapencov (pozri obr. 2). Pramei je zachyteny a udaje o jeho vydat-
nosti a teplote st monitorované pristrojmi SHMU v ramci §tatnej hydrologickej siete
podzemnych vod (Cislo 2008). Nachadza sa asi 50 m vychodne od jaskyne Teplica
v nadmorskej vyske 325 m, odkial’ prebytocna voda vyteka rirami do betonového
koryta, za vysokych stavov aj netesniacimi dverami budovy. Pramen je staly. Pod-
la prace Zacharova (2000) vyteka na styku krasovych hornin silického prikrovu

72



a nekrasovych hornin prikrovu Borky. Pramen klasifikoval ako bariérovy pramen
plytkého obehu. Povodne znic¢ené oplotenie okolo vodohospodarskej budovy bolo
obnovené v decembri 2013, avSak veternd kalamita v polovici méja 2014 znicila nie-
len uz spominany plot, ale aj strechu budovy.

/\ obcasny, rozptyleny - Velky pramen
- rozptylené vyvery

1
2
A obgasny, sustredeny 3 - Teplica (jaskyna)
™ 4 - Dubovy prameri
. staly, stistredeny 5

- Jazierko
0 100 200 300m
L ]

Obr. 2. Lokalizacia pramenov severného upétia Jasovskej planiny
Fig. 2. Location of springs in the north of Jasovska Plateau

Niekol'ko desiatok metrov zapadne od tohto pramena sme v obdobi topiaceho sa
snehu v mesiacoch april — m4j a za vysokych zrazkovych udalosti v septembri 2013
a maji 2014 zaznamenali d’alSich &8 rozptylenych vyverov vody, z ktorych niektoré
javili znaky sedimentacie penovca. Vzorky boli odobraté na dalSiu analyzu.

Asi 50 m juhozapadne od Vel'kého pramena sa nachadza vchod do jaskyne Tepli-
ca (Gajdova stoliia, Gajda tarna). Vchod vo velkosti 1 x 1,3 m pravidelne zaval'uje
sutina zliezajuca zo svahu vyssie. Tok, ktory z neho vyteka, je aktivny v prevaznej
vacsine roka s vybudovanym prepadom a s monitorovacou sondou ¢. 2064. V koryte
tohto toku rovnako mozno najst’ illomky travertinov. Pocas jarnych mesiacov sme
pozorovali mohutny prid vody vytekajici celym profilom otvoru jaskyne, v letnych
mesiacoch sa v koryte nachadzala iba stojata voda, resp. s malym prietokom tecie
popod rie¢ne sedimenty. Je pravdepodobné, ze predstavuje iba vyssiu troven Vel'ké-
ho pramena, a teda drénuje rovnaku oblast,, pricom vyteka za spominanych meteo-
rologickych extrémov.

VTavo od vodojemu spod koretiov stromu (otvor vel'’kosti 20 x 30 cm) v jarnych
mesiacoch vyteka Dubovy pramern, v lete vysycha. Vsetky dosial’ spominané prame-
ne su navzajom hydrologicky prepojené, nachadzaji sa vo vzdialenosti maximalne
100 m od seba na urovni miestnej eréznej bazy.

Asi 500 metrov vychodne ned’aleko cesty (30 m) veducej okolo Teplickych ryb-
nikov mozno pri ceste identifikovat’ pramen Jazierko, kumulujtci vodu v dvoch nad
sebou leziacich depresiach a pritom vytvarajuci jazierko priemeru asi 2 metre s hib-
kou 20 — 30 cm. Za vyssieho stavu voda preteka okrajom dolného jazierka a vytvara
prud vody stekajuci dole svahom az k ceste. Pramen je periodicky, rovnako odvod-
nuje severnu ¢ast’ planiny. Nahlad na tieto pramene uvadzame na obr. 2, 3, 4.
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Obr. 3. Pramene severného tpitia Jasovskej
planiny (april 2013): A — Dubovy pramen, B —
| Pramenn Teplica, C — Pramen Jazierko. Foto:
A. Petrvalska

Fig. 3. Springs of the north Jasovska Plateau fo-
othill (april 2013): A — Oak Spring; B — Teplica
Spring, C — Small lake Spring. Photo: A. Petr-
valska
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& Krasové pramene ob&asné Spracovala A. Petrvalska (2014)

@ Krasové pramene stale

Obr. 4. Severny svah a upétie Jasovskej planiny, priemet na rovinu V — Z s lokalizéciou krasovych
pramenov

Fig. 4. North slope and foothill of Jasovska Plateau, projection on E — W plane with karst springs
location
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VYCHODNY OKRAJ JASOVSKEJ PLANINY
A MEDZEVSKA PAHORKATINA

Juzne od Jasovskej jaskyne pod hranou kamefiolomu asi 5 metrov nad nivou rie-
ky Bodva sa v nadmorskej vyske 268 m nachaddza pomerne znamy Pramer peknej
dievciny (Szeplanykutka). V minulosti sa vyuzival na napdjanie oviec, dnes sluzi
len zahradkarom z nedalekej zahradkarskej osady. Prameini je ststredeny a staly,
vyviera pod tlakom, mozno badat, Ze pritom strhava so sebou bublinky. Postupne sa
rozptyl'uje na nizsie polozenej luke, kde vytvara mokrad. Pramen vyteka spod prolu-
vidlnych sedimentov, ktoré prekryvaji strednotriasové gutensteinské a steinalmské
vapence, mézeme ho teda zaradit’ k pramenom plytkého obehu. Vsetky pramene
a ich poloha st zobrazené na obr. 5 a 6.

A obcasny, sustredeny 10 - Hatiny

@ staly, sustredeny 11 - Hatiny Il
. — 12 - Helenina vyv.
. stély, rozptyleny 13 - p. sv. Jana
i dieva 14 - Rednyik

6 - p. Peknej dievCiny )

7 - Fingokutka 15 - Korsécska

8 - Bezodna studfia 16 - Csuporka

17 - Bakosi

9 - Nepomenovany
0 1000 2000 3000 4000m

Obr. 5. Poloha pramenov vo vychodnej Casti uzemia
Fig. 5. Springs location in the east part of the area
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Asi 700 metrov juhovychodne od Pramena peknej diev€iny sa nachadza moca-
risté izemie s dizkou asi 50 m, predstavujice pramei Fingdkiitka. Do tohto bazéna
prenika niekol’ko mensich pramenov (rozptylene) z naplavov Bodvy, vzhl'adom na
ich nizky prietok sme uskuto¢nili iba prvé meranie, v d’alSich mesiacoch bol pramen
iba pozorovany. Pramene st vel'mi malo vyrazné az nepozorovatelné, aj pocas vlh-
kych mesiacov sa tu vytvara iba jazierko bez vyraznejSieho toku vody v fiom.

Znamy pramen s jaskynou Bezodna studiia (Feneketlen kut) sa nachadza asi 2 km
juzne od obce Jasov. Himmel (1963) opisuje vo svojom prispevku ¢erpacie pokusy,
ktoré znizili hladinu vody v prameni iba o 15 cm a vyska hladiny je podobna toku
Bodvy. Prameii vedie SAZP ako prameii so sledovanim kvality podzemnej vody.
Zachytné zariadenie vSak uz dlhSie obdobie neexistuje.

Asi 500 metrov juznejsie sme identifikovali nepomenovany pramen v depresii
na Upéti asi 5 metrov vysokej skaly. Voda sa tu v podobe jazierka drzi pocas celého
roka, vzhl'adom na blizkost’ rieky Bodva je mozné konstatovat, ze s fiou tizko suvisi.
Vyska hladiny je rovnaka ako vyska hladiny v rieke. Podl'a polohy by to mohol byt
prameni, ktory opisuje aj Himmel vo svojom prispevku z roku 1963. Okrem neho
vSak opisuje este dalSie dva pramene, ktoré sme pocas nasich terénnych mapovani
nepozorovali.

Za najvyraznejSiu vyviera¢ku v oblasti mozno povazovat’ Hatiny (Hideg kut).
Nachadza sa (spolu s d’al§im opisovanym pramenom) iba 50 metrov severovychod-
nym smerom od Hatinskej jaskyne. Je zachytend do dnes uz nefunkénej vodarne
a vody odtial'to presakujuce vtekaju do jazierka, ktoré predstavuje depresiu vyplne-
na vodu unikajicu tlakovymi vyvermi na siedmich miestach. Pramen je staly, ¢ast
vody odvadza pomaly sa znizujuce koryto na luku a Cast’ odteka do Bodvy. Oba
tieto pramene mozno povazovat za vyznamné stalostou vyveru, ale aj vydatnostou.
Malo vyrazny obCasny prameil sa nachadza iba niekol’ko metrov vychodne od jas-
kyne smerom k Bodve, blizSie ho tu v§ak nebudeme opisovat. Za vyssich vodnych
stavov v jarnom obdobi vyteka aj voda spod skaly rovno po pravej strane od cesty
smerom z Hatin na Debrad’ (Hatiny II). Vyteka z pukliny v skalnej stene vysokej
asi 8 m, ktord vznikla antropogénne pri tazobnej ¢innosti. Vsetky tieto pramene v
oblasti Hatiny sl pramenimi plytkého obehu a suvisia s aliviom Bodvy, ¢o dokazuje
aj zakladny chemicky rozbor vody.

Juznym smerom od spominanej cesty na Upéti stupnia Medzevskej pahorkatiny,
asi 500 metrov, spod vyraznej skalnej steny vyviera pramen Helenina vyvieracka
(Ilonaforras). Vyteka z rovnomennej jaskyne pocas celého roka, tedie pozdiz skalnej
steny smerom k juhu, na poliach postupne vsakuje do aluvia rieky Bodvy. V lethom
obdobi je prietok znacne niZsi, preto sa da nizkymi priestormi jaskyne pokracovat.
Stojata voda v podobe jazierka sa nachadza aj asi 5 m severne od spominaného pra-
menia vo vyklenku skalnej steny.

Urcite vel'mi zaujimavé si pramene leZiace na tzv. porie¢nej rovni v obci Debrad’
a jej bezprostrednom okoli, ktoré sa podla naSich merani vyznacuji najvyssim ob-
sahom Ca?* zo vSetkych sledovanych pramefiov. Okrem samého prameia vodného
toku Drienovec je najvyznamnej$i z nich Pramert sv. Jana, nachadzajuci sa priamo
v strede obce (280 m n. m.). Vyviera spod upraveného kamenného amfiteatra a dosa-
huje vyrazné vydatnosti po¢as celého roka. Cast’ vody je zachytena do vodarenskej
budovy a vyuZiva sa pre potreby obce. Dal§im vyraznym prameiiom je lokalne na-
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Obr. 6. Pramene vychodnej casti Jasovskej planiny
a Medzevskej pahorkatiny: A — Pramen juzne od
Debrade, B — Prameii sv. Jana, C — Helenina vyvie-
racka, D — Pramen Peknej diev¢iny, Jasov, E — Bakosi,
F — Korsocska. Foto: A. Petrvalska

Fig. 6. Springs in the east part of Jasovska Plateau and
Medzevska Hill Land: A — Rednyik / Rednyik Spring,
B — St. John's Spring, C — Helena's Spring, D — Beauti-
ful girl's Spring, E — Bakosi Spring, F — Korsocska
Spring. Photo: A. Petrvalska
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zyvany pramen Rednyik v nadmorskej vyske 260 m na juznom okraji obce ned’aleko
pol'nohospodarskeho druzstva. Vyviera pod silnym tlakom, dosahuje znaénu vydat-
nost’ v jarnych mesiacoch (ked preteka cestou), od augusta do decembra pramen
netecie. Vyuzivaji ho miestni ako ob¢asny zdroj vody. Vyrazny pramen s lokalnym
pomenovanim Korsocska (dZzbanik) vyviera sporadicky na poliach nad pol'nohos-
podarskym druzstvom. Na jar dosahuje vel’ku vydatnost, zaplavuje celé polia a po
luke odteka do hlavného toku Drienovec az k obci. Asi o 100 metrov vychodne od
neho na tej istej luke vo vlhsich mesiacoch vytekaju d’alSie dva pramene (iba 20 m
vzajomne od seba), ktoré zamokruju luku, tecli po nespevnenej ceste a nakoniec sa
vlievaji do Drienovca. Jeden z nich ma zauzivané pomenovanie Csuporka (hrncek).
Nad pol'nohospodarskymi polami v Debradi, ned’aleko lesnej cesty vediicej cez Li-
povu horu na planinu, sa nachddza miestnym znamy obcasny pramen Bakosi. Vy-
teka spod skalného masivu, v roku 2007 bola pred nim vybagrovana jama, pravde-
podobne predstavovala pokus o zachytenie pramenia. Nad tymto prameniom na dne
menej vyraznej dolinky sa nachadzajii vybetonované 1 alebo 2 Sachty, ktoré pravde-
podobne zachytavaju prameniacu vodu a podl’a nasich informacii odvadzaju vodu na
pol'nohospodarske druzstvo v Debradi (S. Danko in pers. comm.). VSetky tieto pra-
mene v okoli Debrade vytekaju na kontakte wettersteinskych vapencov a poltarskej
formacie alebo deluvialnych sedimentov na vychodnom upéti svahu medzi vlastnou
planinou a stupiia poriec¢nej rovne.

DOLINA MIGLINC

Dolina je zalozena na vyznamnej roznavskej zlomovej linii smerujicej od Drie-
novca na zapad cez Jasovsku a Zadielsku planinu. Je orientovana JV — SZ smerom
a v dizke viac ako 5 km siaha od 630 m do 270 m nadmorskej vysky. Je to jedina
lokalita, kde na povrch vystupuji jurské vrstvy, a charakter pramenov prislucha ku
komplikovanej geologickej Strukture danej doliny. Poloha jednotlivych prameniov je
zobrazena na obr. 7 a 8.

Za zaciatok doliny sa poklada pramen tzv. Kozia studria, ktory sa ¢asto oznacuje
ako jeden z pramenov toku Miglinc, v nadmorskej vyske 607 m. Vyteka z kovovej
rury do valova, ktory sluzi ako napajadlo pre hospodarske zvierata. Je to pramen
s najvyssou vydatnostou vo vlastnej doline Miglinc, okrem neho v hornom toku
potok dotuju dalsie dva pramene.

Velka Hacavska studiia vo vyske 550 m n. m. vytvara jazierko miestami hlboké
1,5 — 2 m, cez ktoré vedie Ciastocne poskodend lavka. Povazuje sa za pravy pramen
toku Miglinc a zaroven ho dotuje vaésinou vody. Lesinsky (2002) uvadza jeho vy-
stup na zlome na styku waxeneckych a wettersteinskych vapencov. Pramen Mala
Hacavska studna je nevyrazny pramen asi 200 metrov vychodne od predchadzaji-
ceho pramena. Pramene urcite spolu stvisia. Jeho vyver v nadmorskej vyske 550 m
je rozptyleny a staly, ale nie je vydatny. Hodnoty vydatnosti z pramena sa takmer
nedaji zmerat.

Dal§imi pramefimi, ktoré st od Velkej a Malej Ha¢avskej studne vzdialené me-
nej ako 200 metrov, s pramene s nazvami od LeSinského (2002) Suché koryto 11
a I1I. Tieto pramene sme vzhladom na pravdepodobne ob¢asny tok (pocas nasho
vyskumu sme ich aktivne nebadali) d’alej neskimali, av§ak ich suc¢asnej alebo mi-
nulej aktivite nasvedcuju fluvialne formy v ich okoli. Niekol'’ko metrov od Suchého
koryta 111 je Jaseriovy pramen. Je upraveny ako mala studna. Po toku Miglinca, na
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pravej strane su d’alej pramene s nazvom Ruiny II, Ruiny I a Suché koryto I. VSetky
tieto pramene sa nachadzaji na nevyraznej nive Miglinca alebo tesne nad fiou a st
pramenmi obCasnymi. V bezprostrednej blizkosti posledne menovanych pramenov,
niekol’'ko desiatok metrov vychodne, sa nachadzaju dva obc¢asné sustredené pramene

- Kozia studia - Na ltke Il
19 - Velka Hacavska studiia 31 - Javorovy pramefi |
20 - Mala Hacavska studiia 32 - Javorovy pramefi Il -
21 - Jablonovy pramen 33 - Javovory prameii il |
22 - Jasefiovy pramei 34 - Ruiny |
23 - Urbarska vyv. | 35 - Ruiny Il
24 - Urbéarska vyv. Il 36 - Ruiny IIl
25 - Prameni | nad Urbar.vyv. Il 37 - Suché koryto |
26 - Pramen Il nad Urbar.vyv. Il 38 - Suché koryto Il
27 - Pramei |Il nad Urbar.vyv. Il 39 - Suché koryto Il
28 - Na konci karionu 40 - Drienovecka jaskyiia
29 -Na ldke | 41 - Pri Drien. kupefoch
A obgasny, rozptyleny O staly, rozptyleny
A obcasny, ststredeny @ staly, sistredeny
0 100 200 300m
1

Obr. 7. Pramene v doline Miglinc
Fig. 7. Springs in Miglinc Valley

Na like I a Il

Jablonovy prameri sa nachadza na spodnom okraji Jablonového sadu. Je to su-
stredeny a staly pramen, vyteka z kovovej rary v nadmorskej vyske 564 m. Neda-
leko Jabloniového pramena sa nachadza Javorovy pramei 11, st od seba vzdialené
asi 100 m. Je to rozptyleny pramei s nestalym tokom. Pocas nizkych stavov netecie.
Ned’aleko neho sa nachadzaju Javorovy pramen I a Javorovy pramen 11, v sacasnosti
su neaktivne. Dvojicky (Pramen Il nad Urbarskou vyvierackou II) sa nachadza asi
2 km dole dolinou od predchédzajiceho prametia v nadmorskej vyske 386 m. Vyteka
z lavého svahu toku Miglinc, kde sa nachadza d’alSich 7 pramenov. Pramer je staly,
vytekd spod skaly. PoCas merania bol objaveny pri tomto prameni akumulovany
travertin. Teplota tohto pramena je oproti predchddzajicim prameiiom ovela vyssia.
Na l'avom svahu potoka Miglinc v nadmorskej vyske 452 m sa nachadza este jeden
vyraznej$i obCasny sustredeny pramen pod ndzvom Pramen na konci tiesniavy (ka-
nonu).

Pramen nazyvany Urbdrska vyvieracka Il vyviera na Grovni potoka Miglinc a je
jeho pravostrannym pritokom v nadmorskej vySke 315 m. Nachédza sa tu niekol'ko
prametiov. Zretelne st identifikovatelné tri. Prameri je rozptyleny a nestéaly. Po ob-
dobi bez zradzok voda netecie. Po nevydatnych zrazkach voda tecie pod deluvidlnymi
sedimentmi. Tok bol pozorovatelny len v jarnom obdobi (po topeni snehu) a v let-
nom obdobi po dazdoch. Pramern pod stromom (Urbdrska vyvieracka I) je posledny
pramenl vyskytujlci sa priamo v doline toku Miglinca. Nachadza sa v aluvidlnych
sedimentoch na urovni Miglinca. Vytekd spod stromu, jeho vyver je rozptyleny. Pra-
mef je staly a pomerne vydatny.
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Obr. 8. Pramene doliny Miglinc: A — Kozia studia, Foto: P. Kandri¢ak, B — Vel'ka a Mala Hacav-
ska studia, Foto: A. Petrvalskd, C — Pramen Ruiny III, Foto: V. Strakova, D — Urbarska vyvie-
racka II, Foto: V. Strakova, E — Jablonovy pramen, Foto: M. Pancurdkova, F — Jasefiovy pramer,
Foto: V. Strakova

Fig. 8. Miglinc Valley Springs: A — Goat Well, Photo: P. Kandri¢ak, B — Great and Small Hacava
Well, Photo: A. Petrvalska, C — Remains Spring III, Photo: V. Strakova, D — Urbar's Spring, Pho-
to: V. Strakova, E — Apple Spring, Photo: M. Pancurakova, F — Ash Spring, Photo: V. Strakova

Najznamejsou vyvierackou celej tejto oblasti, pri vyusteni toku Miglinc do Tur-
nianskej kotliny, v nadmorskej vyske 254 m, je Drienovecka vyvieracka, lokalizo-
vana pod asi 10 m vysokym skalnym bralom ned’aleko davnejSie znamych Drieno-
veckych kupelov. Ide o vyver podzemného vodného toku pretekajuceho rovnomen-
nou jaskyfiou v dizke viac ako 1 km. Zaroveti je to prirodzeny vchod do jaskyne.
Vyver je staly, sledovany SHMU (pod &islom 2019), nami namerané teploty medzi
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8 — 10,8 °C pocas celého roka naznacuji, ze ide o plytky obeh vody. Pramen vyteka
z prirodzeného vchodu jaskyne polkruhovitého tvaru s rozmermi 3 x 2 m pod pri-
blizne 10 m vysokou skalnou stenou. Vedci uz dlhsie uvazuju o pévode tohto pomer-
ne vyrovnaného podzemného toku, povod vod vSak dosial’ nebol vyrieSeny.

Iba niekol’ko metrov juzne od arealu Drienoveckych kupelov vlavo od cesty sme
lokalizovali obCasny prameni, ktory bol pocas hydrologického roka pozorovany iba
vo februdri — marci. Je sustredeny a vyteka z plytkej depresie pod miernym svahom,;
suvisi so zvysenim zasob vody v masive pocas topenia snehu a zvysenych zrazok.

JUZNE UPATIE JASOVSKEJ PLANINY

Z niekol’kych pramenov na juznom upéti planiny je nepochybne najvyznamne;jsi
staly pramen vytekajuci z delavia planiny Skalisty potok — Vinica, sledovany SHMU
pod ¢islom 2022. Upraveny vyver vybudovanim kamenného amfiteatra s prepadom
a korytom odvadza vodu do Drienovca. Vyvieracka méa vyrovnanu vydatnost’ s ma-
ximami v jarnom obdobi, miestne obyvatel'stvo ju vyuziva ako zdroj pitnej vody.

Vo vzdialenosti asi 200 m zapadnym smerom z vchodu jaskyne Skalisty potok,
umelo prerazeného v roku 1968, usti obcasny vodny tok, ktory je monitorovany pod
¢islom 2021, prepad je vSak zni¢eny. Voda v fiom prudi po topeni snehu v aprili —
maji a po velkych zrazkovych udalostiach, hoci vodny tok pretekajuci jaskytiou sa
vyznacuje celorocnym prietokom. Tento vodny tok pravdepodobne CiastoCne vy-
viera spod deluvidlnych sedimentov na upiti planiny a vytvara zrejme vyssie opi-
sany pramen Vinicu, ako aj obCasné pramene, ktoré opisujeme nizsie (aj na zaklade
takmer totozného chemizmu). Jaskyia je vytvorend vo waxeneckych vapencoch
a pramen pravdepodobne odvadza vodu z juznej ¢asti planiny medzi kotami Berc
(577 m) a Vysoka (706 m). Koryto je rovnako umelo upravené. V aprili roku 2013, za
vysokého stavu, sme v okoli tychto dvoch prametiov identifikovali d’alSie 4 vyvery
na svahu (dva vyraznejsie z nich su zaznacené do mapy 9 ako Vinica I a II), ktoré
vSak boli zaznamenané iba v tomto mesiaci a suviseli s nahlym oteplenim a roztope-
nim snehu na planine a ndhlym zvysenim hladiny podzemnej vody, o com sved¢ila
hladina pozorovatel'na vo vrtoch v okoli jaskyne. Pramen sa vyznacuje vel'mi vel'kou
rozkolisanostou vydatnosti. Tieto bariérové pramene v okoli jaskyne Skalisty potok
vytekaju z deluvidlnych sedimentov lokalizovanych na Upéti planiny a mozno ich
zaradit’ medzi pramene s plytkym obehom.

V bezprostrednom okoli obce Drienovec a kamenolomu sa nachadzaju dalsie
3 stale pramene — Fejke, Berek a Pramen v slivkovom sade. Pramen Fejke v nad-
morskej vyske 188 m je staly krasovy prameil pod kametiolomom v Drienovci. Na-
chadza sa na severnom okraji reten¢nej nadrze, ktort tu umelo vybudovali. Vyviera
z tektonickej linie lagundrnych wettersteinskych a sladkovodnych vapencov. Berek
je rovnako umiestneny na tektonickej poruche medzi rovnakymi horninami na upati
kuzel'a. Napaja mokrad’ na juznom upéti planiny. Oba tieto pramene vyvieraji na
urovni miestnej eroéznej bazy. Prameri v slivkovom sade vyteka z umelo vytvorenej
prieskumnej chodby s prirodzenymi drenaznymi kanalmi (LeSinsky, 2002).

Velka vyvieracka v Drienovci je zachytena do vodohospodarskej sustavy. Podl'a
Hochmutha a Barabasa (2001) dosahuje vydatnost’ az 170 1.s' s pomerne vyrov-
nanym priebehom. Vyviera z alivia Drienoveckého potoka a podla autorov je tu
vyrazna korelacia medzi jeho prietokom a prietokmi Bodvy.
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A obcasny, rozptyleny

Drienovec

Obr. 9. Pramene juzného tpétia Jasovskej planiny
Fig. 9. Springs of south foothill of Jasovska Plateau

Obr. 10. Vybrané pramene na juznom upéti planiny: A — Staly pramen Skalisty potok, Foto:
Z. Hochmuth, B — Berek, Foto: M. Pancurakova, C — Jazero, ktoré vytvara pramen Fejke, Foto:
M. Pancurakova

Fig. 10. Selected springs on the south foothill of the plateau: A — Permanent spring of Skalisty
potok, B — Berek. Photo: M. Pancurakova, C — A lake formed by Fejke Spring. Photo: M. Pancu-
rakova

Poloha pramenov je zobrazena na vysSie uvedenych profiloch, mape a ich charak-
ter je zjavny z fotografii.
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Obr. 11. Profil juznym svahom Jasovskej planiny, priemet na rovinu Z — V s lokalizaciou kraso-
vych pramenov

Fig. 11. South slope and foothill of Jasovska Plateau, projection on E — W plane with karst springs
location

ZAPADNE UPATIE JASOVSKEJ PLANINY (CAST HAJSKEJ DOLINY)

Takmer v zavere Hajskej doliny na =
jej vychodnom svahu prislichajucom ‘
Jasovskej planine je v nadmorskej vyske
425 m nevyrazny Travertinovy pramerl,
nazvany podla akumulacie penovca po ||
celej dizke toku na svahu v dizke asi (
20 m a Sirke 2 — 3 m. Ako uvadza Le-
$insky (2002), vyver bol umelo prehibe-
ny v snahe o prolongovanie vyvieracky.
Pramen je periodicky, vyver sa viaze na
silné zrazky a topenie sa snehu. Asi 50 m
severne od neho, v rovnakej nadmorskej =
vyske, badat’ takmer pocas celého roka
na listi dva vyrazné priesaky.

Z Gustovej jaskyne iba 3 metre nad
uroviiou cesty epizodicky vyviera vel-
mi vydatny krasovy pramen, v nasom
sledovanom obdobi sme jeho aktivitu
pozorovali iba dvakrat. Prebytocna voda
odteka aj otvorom lokalizovanym asi
5 metrov juznejsie. Vyviera z fluviokra-
sovej jaskyne dlhej cca 20 m (Lesinsky,
2002), priCom autor uvazuje o jej spo-
lo¢nej zbernej oblasti s nizSie leziacou
vyvieraékou Certov most, ktorej aktivi-
tu sme pocas nasho vyskumu nepozoro-
vali.

A obcasny, sistredeny

Obr. 12. Pramene zapadného Gpitia Jasovskej | 25 Fisveron bromen
. 54 - Gustova jaskyiia
planmy 56 - Nad mostom
. . . , 56 - Certov most
Fig. 12. Springs of the west foothill of Jasovska |0 100
Plateau
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Zikmundove pramene opisujeme komplexne, spolu su 4. Prvykrat ich preskumal
v roku 1925 J. Zikmund (in Lalkovi¢, 2007), vSetky patria medzi obCasné pramene
s plytkym obehom, ktoré vystupuju z deluvialneho kuzel'a na upiti Jasovskej planiny.
Pramen oznaceny ako ¢. 4 ma oficialne hydrogeologické oznacenie 087-02.

Nad mostom asi meter nad korytom Hajskeho potoka, vyviera zo sutinoviska obcas-
ny sustredeny pramen s velmi malou vydatnostou. Poloha pramenov je na mape 6.

OBLAST SAMEJ PLANINY

Co je urtite zaujimavé, je vyskyt iba jednej vyvieracky (resp. dvoch), prameniacej
rovno na stredohorskej rovni Jasovskej planiny, a to zdpadne od obce Debrad’ (resp.
severne od obce Drienovec), znameho Pramerna sv. Ladislava. V jeho blizkosti je po-
lovnicka chata a stavba kostola. Ide o staly a ststredeny pramen, vyvierajuci z malo
vyrazného svahu, vyver je upraveny. Podla Kladivu (1996) (in Lesinsky, 2002) je pra-
men viazany na hlbsie ulozené werfénske vrstvy. Podl'a Mella et al. (1997) ho mézZeme
povazovat’ za kombinovany pramen so skrytym odtokom. UZ Senes (1945 — 1946) uva-
zoval o prepojeni s Drienoveckou vyvierackou, ale prepojenie sa dosial’ nedokéazalo.

Gagyi (2011) v bakalérskej praci opisal na planine prameii v oblasti Lipovej hory
s obCasnym vyverom. Tento pramen sme vSak pocas naSich mapovani nenasli. Blizsi
prehlad jednotlivych prameiiov pontka tabulka 1.

Tab. 1. Prehladny zoznam prameiiov Jasovskej planiny a Medzevskej pahorkatiny
Tab. 1. Overview of spring list of Jasovské Plateau and Medzevska Hill Land

) H);(Lrlo— Nadm. |Vzostunost’ \elgigiini-
P&, Nézov 100 | 8% | vygka | /zostup- | P" Stiradnice
oznacle- K cita/
5 (m) nost -
nie morfologial
\Severné upditie planiny
- . 48°40.499'
1. | Velky prameni JP7 01801 325 Z S SS 20°56.740'
Rozptylené pr. B B 325 - 48°40.497'
2| (Teplica) 328 z 0 RO 20056720
. . . 48°40.492'
3. | Teplica— jaskyia JP6 - 325 4 O S8 20°56.693'
] ) 48°40.505'
4. | Dubovy pramen - - 325 Z (6] SS 20°56.749'
] 48°40.645'
5. | Jazierko - - 298 Z (0] R 20°57.327'
Vychodny okraj planiny a Medzevska pahorkatina
T 48°40.446'
6. | Peknej dievéiny — — 268 \V4 S SS 20°58.573'
S 48°40.158'
7. | Fingokutka - - 235 vz S R 20°59.005'
8. | Bezodnd studna - - 231 z S SS -
9. | Nepomenovany - - 230 Z (0] SS -
. 48°39.186'
10. | Hatiny - - |27 vz s R 21000075
. 48°38.800'
11. | Hatiny II - - 229 vA 0 R 21000.060°
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48°38.451"

12. | Helenina vyvieracka - - 225 Z S SS 21°00.012'
13. | Pramen sv. Jana - - 280 vz? S SS gﬁzggﬁg:
14. | Rednyik - ~ | 260 vz 0 ss ‘z‘ggggig
15. | Korsocska - - 265 vz (0] R gg:gg;gi:
16. | Csuporka - - 266 z (0] R ;g:ggggé:
17. | Bakosi - — | 3 z o | ss | B
Dolina Miglinca
18. | Kozia studna - — 607 V4 (6] SS ggoggzgg
19. | Velka Hacavska studiia| JP46/a/| 07008 | 550 4 S SS ggzzggf;‘:
5 ;
20. | Mal4 Hacavské studita | — ~ | 550 z S ss ;‘gogi’ggé,
21. | Jablonovy pramen - - 564 z S SS 33:?2:823
22. | Jaseniovy prameil - - 586 Z (0] SS ggzggggg:
23. | Urbarska vyvierackal |JP45/a/ - 293 Z (¢} R 48°38.007"
24. | Urbarska vyvieratka II|JP4S/b/| 336 z S ss | 20°56.263'
s [ Tomitmdun | s || o s |
% | wyvemthontl |~ | - | 36|z | s s | i
7| pentkoutt || - |z 0s RS0
28. | Na konci kafionu - - 458 V4 (0) SS ;g:giggz:
29. | Nalukel - - 541 4 0] SS ggzgigg:
0. | Natiken S sz | o | s | e
31. | Javorovy pramen I - - 555 Z S SS 332;32%:
32. | Javorovy pramen II - - 555 Z (6} SS ;g:gigg:
33. | Javorovy pramen I11 - - 551 Z o SS 3(8):2481‘2‘(6)3:
34. | Ruinyl - - 572 Z (6} SS 48°38.621'
35. | RuinyII - - 575 z 0 Ss | 20°53.768
6. | Ruiny 0 e e I T ot
37. | Suché koryto I - - 563 Z (0] SS -
38. | Suché koryto II - - 590 V4 (0] SS -
39. | Suché koryto III - - 595 Z (0] SS -
40. | Drienovecka jaskyna JP44 | 07001 254 zZ S SS ggzgg:zz;
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S " 48°37.274'
41. | PriDrien. kupeloch - — 245 Z O R 20°57.201"
Vuzné updtie planiny
42. | Berek JP142 | 07102 | 183 V4 S SS —
43. | V Slivkovom sade JP68 - 225 z (0] SS -
Skalisty potok — 48°37.394'
44. jaskyfia JP51 | 07201 | 212 zZ (¢} SS 20°53.269"
. . 48°37.357"'
45. | Skalisty potok — Vinica - 07202 | 210 Z S SS 20°53.477"
g 48°37.397'
46. | Pri Vinici | - — 213 Z O SS 20°53.448'
g 48°37.366'
47. | Pri Vinici Il - — 210 Z O SS 20°53.436'
48. | Fejke JP140 | 07101 188 V4 S SS -
VZapadné updtie — Hajska dolina
49. | Zikmundov pramen | - - - (0] SS -
50. | Zikmundov pramen II - - 420 (6] SS -
51 Zikmundov pramen B B B 7 0 ss _
111
52. | Zikmundov pramen IV - 08702 | 435 Z (0] SS -
P . 48°39.635'
53. | Travertinovy pramen - - 425 Z (0] SS 20°50.806'
. . 48°38.949'
54. | Gustova jaskyna JP139 - 440 z (0] SS 20°50.786'
48°38.546'
55. | Nad mostom - — 385 V4 (6] SS 20°50.884"
56. | Certov most JP52 | 08703 | 428 z (6} SS -
Samotna planina
. 48°38.668'
?
57. | Sv.Ladislava JP41 | 06903 420 VZ7? S SS 20°56 844"

'ICO — identifika&né &islo prebraté z Leinského (2002); 2podla Subu a Subovej (1973); * podla
geologickych resp. tektonickych podmienok v zmysle Bogliho (1980)

Vyron: S — staly, O — ob¢asny, SS — sustredeny; R — rozptyleny; vzostupnost/zostupnost> VZ —
vzostupny, Z — zostupny

ZAVER

Jasovska planina je geograficky, speleologicky aj hydrologicky (¢i hydrogeolo-
gicky) vel'mi zaujimavym uzemim. Po¢as nasho vyskumu sme na nej identifikovali
spolu 57 pramenov, z toho 18 permanentnych. Vyvieraju v réznych geologickych
a tektonickych podmienkach, ktoré budu spolu s ich chemickym zloZzenim cielom
nasho nasledujiiceho vyskumu (a nasledne prispevku). Aj ked’ inventarizaciu kraso-
vych objektov (jaskyn aj pramenov) uz vykonali Himmel (1963) a LeSinsky (2002),
tieto inventarizacie sme doplnili spolu o 16 hydrologickych objektov (10 vo vlast-
nom uzemi Jasovskej planiny). Okrem toho sme do sledovaného tizemia zaclenili aj
geomorfologicky podcelok Medzevskej pahorkatiny (Cast’” KoSickej kotliny), ktory
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Obr. 13. Pramene vychodného svahu Hajskej doliny: A — Travertinovy prameii, Foto: A. Petrval-
ska, B — Vyvieracka sv. Ladislava, Foto: V. Strakova, C — Gustova jaskyia, Foto: Z. Hochmuth
Fig. 13. Springs of the east slope of H4j Valley: A — Travertine Spring, Photo: A. Petrvalska, B —
St. Ladislav Spring, Photo: V. Strakova, C — Gusto's Cave, Photo: Z. Hochmuth
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tvori s izemiami Jasovskej planiny ucelené hydrogeologické struktury. Teda do in-
ventarizacie bolo zahrnutych d’al§ich 6 pramenov, ktoré sa nachadzaju v okoli obce
Debrad’ a na kontakte s nivou Bodvy. Za najzaujimavejsiu oblast’ pokladame prave
oblast’ poriecnej rovne v okoli Debrade, kde vyviera niekol'ko prameiiov (okrem
jedného iba v jarnom obdobi) pod zna¢nym tlakom, aj ked’ sa vyznacuji pomerne
vyrovnanou vydatnostou. Zaroven naSe predbezné chemické rozbory vod dokazuji,
7e sa vyznaduju najvysSou mineralizaciou (najmé obsahom Ca®") v oblasti.

Hydrogeologicka struktura Jasovskej planiny je rozdelena do dvoch podjednotiek
nekrasovymi horninami doliny Miglinc, v ktorej vyviera najviac pramenov (aj ked
véacsinou obcasnych) na styku krasovych a nekrasovych hornin. Pramene s najvyssou
vydatnostou su zaroven pramenmi stalymi, ako napr. Vinica, Drienovecka jaskyna,
Drienovec, Vel'ky pramen (Teplica), Pramen sv. Jana v Debradi, ktoré sa vyznacuju
extrémnymi prietokmi v jarnych mesiacoch po topeni snehu a za extrémnych zraz-
kovych udalosti. Najlepsie preskimanym pasmom je oblast’ Jasov — Hatiny — Mol-
dava nad Bodvou a Drienovec, ktoré boli v minulosti su¢astou podrobnejsiecho ge-
ologického a hydrogeologického vyskumu, vykonavaného v suvislosti so stavebnou
¢innostou alebo zachytenim pramena Drienovec do vodohospodarskej sustavy. Pri
vacsine pramenov absentuje podrobnejsi vyskum, ktory by nam priniesol informacie
napr. o chemickom zloZeni alebo o infiltracnych oblastiach jednotlivych pramenov.
Okolia niektorych pramenov sme sledovali aj expedi¢ne pocas silnych zrazkovych
udalosti a topenia sa snehu v jarnom obdobi, kde v okoli pramena Vinica ¢i Skalisty
potok a Vel'kého prameiia epizodicky vyviera niekol'’ko d’alSich prameniov s podob-
nym chemickym zloZenim; vo véésine pripadov ide pravdepodobne o presakovanie
cez sedimenty na Upéti svahov.

Nase pod’akovanie patri vSetkym, ktori sa na mapovani danych lokalit akymkol'vek spdso-
bom podielali. Tento prispevok vznikol za podpory projektu VEGA 1/1251/12 ,,Osobitosti
geomorfologického vyvoja vychodnej ¢asti Slovenského krasu®.
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INVENTORY OF KARST SPRINGS OF THE JASOVSKA PLATEAU AND ADJACENT
PARTS OF THE MEDZEVSKA HILL LAND

Summary

Geographically, speleologically and hydrologically (or hydrogeologically) Jasovska
Plateau and Medzevska Hill Land are very interesting areas. During our research,
we identified 53 springs, 17 are permanent. They are outflowing in different geological
and tectonic condition that will be one of aims of our next research. The most interesting is
the Debrad’ Village level, where a few springs are outflowing (the main number in the spring
season) under pressure also they are typical by stabile discharge. Our preliminary research
results show also, that these spring are typical by high mineralization (also Ca*" content).

High vulnerability and contamination of the karst area is the main reason for detailed
research of some parts of our area by hydrogeologists. It is not only necessary of long term
water quality monitoring in the Drienovec spring, but also in Hatiny spring, around Jasov
and Debrad’, where springs nearby to agricultural areas are located. The Hatiny area is also
in contact with Bodva fluvial sediments and spring water is typical by mixing of karst water
and intergrain fluvial water.

Jasovska Plateau hydrogeological structure is divided into two units by non-karstic rock
in Miglinc Valley. Here, on the contact of limestone and non-karstic rocks, the highest number
of springs is situated (mainly intermittent). Springs with highest discharge are permanent
springs also, Vinica, Drienovské Cave, Drienovec, Vel'ky pramen (Teplica), Sv. Jan spring
in Debrad’. They are typical with extreme discharges in spring period after snow melting
and during high rainfall also. The best surveyed area is Jasov — Hatiny — Moldava nad
Bodvou and Drienovec where geological and hydrogeological research was realized during
the past 40 years. The area was important for building of industry parks and using of karst
water for supply of Moldava nad Bodvou Town. But for the most number of springs detailed
research is absent, which can bring us more information about their chemical composition
and catchment areas.
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T. WALTHAM, D. LOWE (Eds.): CAVES AND KARST OF THE YORKSHIRE DALES
Volume 1, British Cave Research Association, Buxton 2013, 255 stran
ISBN 978-0-900265-47-1 (tvrdy obal), ISBN 978-0-900265-46-4 (mikky obal)

Horeuvedena britska publikacia, vydana v roku
2013, prinasa uceleny prehl'ad poznatkov o jaskyniach Caves and Karst
akrase Yorkshire Dales v severnom Anglicku (centralna of the
¢ast’ pohoria Pennine Hills), ktora patri medzi naj- Yorkshire Dales
vyznamnejSie krasové oblasti Vel'kej Britanie. Tamojsi
kras na spodnokarbonskych vapencoch zabera rozlohu
320 km?. Na jeho vyvoj, na povrchu i v podzemi, vy-
razne vplyvalo pleistocénne zaladnenie severnej Casti
Britskych ostrovov. Povrch tejto oblasti rozbrazd’uju
vyrazné doliny l'adovcového povodu zv. ,,dales”. Na 3 !
vapencoch st pozoruhodné krasové dlazby, tisicky ' &4
zavrtov a viaceré kanonovité doliny vytvorené vodami |
z topiacich sa l'adovcov. Preskimanych je tu vyse 1500
jaskyii s dizkou viac ako 5 m, z nich 65 dlhsich ako 1000
m a 41 hlbsich ako 100 m. Spolu je zameranych viac ako
500 km jaskynnych priestorov. Najrozsiahlejsi Three -
Counties Cave System dosahuje dizku 88 km a hibku Edited by Tony Waltham and David Lowe
253 m. Jaskyne st vytvorené najmé ponornymi aloch- for the,rtsh Cave Rssearch Association
tonnymi vodnymi tokmi, ktoré vtekaju, resp. vtekali do
krasu z medzidolinovych vyvysenin pokrytych bridlicami. Narodny park Yorkshire Dales
zahrnuje najreprezentativnejsi priklad glaciokrasovej krajiny vo Vel’kej Britanii.

V porovnani s publikaciou Limestones and Caves of Northwest England z roku 1974 tato
nova knizna publikacia podava komplexnejsi pohl'ad na prirodné podmienky a procesy vy-
voja krasu a jaskyn v oblasti Yorkshire Dales, k ¢omu prispeli mnohé speleologické objavy
a vyskumné ¢innosti vykonané za poslednych 40 rokov. Z obsahového hl'adiska publikacia
pozostava zo 16 kapitol od 20 autorov. Jednotlivé kapitoly napisali uznavani vyskumnici,
ktori dobre poznaji predmetné krasové tizemie. Po opise polohy a zékladnej fyzickogeogra-
fickej charakteristiky Yorkshire Dales (T. Waltham, D. Lowe) sa jednotlivé kapitoly postupne
zaoberaju geoldgiou vapencov (C. Waters, D. Lowe), zaladnenim a kvartérnym vyvojom
uzemia (W. Mitchell), geomorfologiou krasu (T. Waltham), osobitne dlazbovitou Struktiirou
vytvorenou na nepokrytom vapencovom povrchu (S. Webb), dalej travertinmi a penovcami
(A. Pentecost), geomorfologiou jaskyn (T. Waltham. P. Murphy), vplyvom geologickej stavby
na vyvoj jaskyn (D. Lowe), hydrogeoldogiou krasu (J. Gunn, S. Bottrell), geochronologiou
vyvoja jaskyn (A. Latham, D. Ford), speleotémami a rekonStrukciou paleoklimatickych po-
merov (T. Atkinson, P. Hopley), prirodnym prostredim v holocéne (M. Atherden), jaskynnou
biologiou (G. Proudlove), netopiermi v jaskyniach (J. Altringham, A. Glover), paleontoldgiou
jaskyn (T. O'Connor, T. Lord) a speleoarcheologiou (T. Lord, J. Howard). V zavere publikacie
je lokalitny index, chyba vSak predmetny index. Viaceré kapitoly obsahuju slovnik vysvet-
l'ujtci odborné terminy.

Okrem jaskyniarov, ktori sa zaujimaju o kras oblasti Yorkshire Dales, tuto publikaciu
ocenia vedci a ini odbornici zaoberajuci sa krajinou, pretoze podava multidisciplinarny pristup
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skiimania prirodného prostredia a vyvoja krasu v severnom Anglicku. Publikacia navyse ob-
sahuje kapitolu, ktora poskytuje prvy uceleny prehl’ad glacialnej historie Dales. Rekonstrukciu
vyvoja krajiny pocas Stvrtohor dokladaju viaceré vysledky datovania stalagmitov metodami
U-series a kosti jaskynnej fauny radiouhlikovou metddou, ako aj vysledky analyz stabilnych
izotopov C a O v stalagmitoch.

Vysokej obsahovej urovni tejto kniznej publikacie zodpoveda aj forma jej vydania. Cela
je vytlacena farebne a vysla v dvoch podobach, s miakkym i tvrdym obalom. Obsahuje 165
map a grafickych obrazkov, 44 tabuliek a 354 fotografii, ktoré prehladne ilustruju a dopliiaju
textovu Cast’. Predstavuje moderné dielo, ktoré prezentuje vysok uroven britskej speleologie
vratane vedeckého vyskumu. Z hl'adiska komplexného pristupu k vyskumu krasu a jaskyn,
ako aj spdsobu textovej i grafickej prezentacie problematiky mdze byt dobrym vzorom pre
pripravované speleologické, regiondlne zamerané knizné publikéacie.

Britska asociacia pre vyskum jaskyn pripravuje druhy diel tejto publikacie, ktory poda
detailnej$iu charakteristiku najdlhSich a dal§ich vyznamnych jaskynnych systémov Yorkshire
Dales (najskor vyjde v elektronickej podobe, neskdr mozno aj tlacou).

Pavel Bella
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10.CJISIXHUILIKA,0.A. MUHHHUKOB,A.A. IOIIKO: PACY HKU MU 3HA KA TEIEPBI
IIYJABTAHTAI (KATTIOBOM), KATAJOI U30BPAKEHUM
Kuramn, Ya 2013, 288 stran. ISBN 978-5-295-05847-9

Praca ruskych autorov J. S. Ljachnického, O. A. Min-
nikova a A. A. Juska Kresby a znaky jaskyne Sulgan-
tas (Kapovaja), katalog vyobrazeni, ktora vysla roku
2013 vo vydavatel'stve Kitap v Ufe, predstavuje stthrn
najnovsich poznatkov o kresbach nachadzajucich sa
v jaskyni v juznom Urale.

Publikacia predstavuje zhrnutie 15-ro¢nej prace vy-
skumného kolektivu ruskych geologov a geografov. Jej
vydanie si vyziadala doba, pretoze prace na prieskume NEIIEPBI
kresieb od 60. rokov minulého storoéia neboli zabez- WYJIbTAHTAIL

o . , . Y e . (Kanosou)
pecené modernou technikou a novymi technolégiami.
S pouzitim digitalnych fotoaparatov a pocitacov sa
kresby spracovali tak, Ze je mozny novy pohl'ad na tito
unikatnu lokalitu. Kazda kresba je zobrazena v stave,
v akom sa nachadza teraz, a potom v pocitacovom
spracovani, kde vynikne jej pévodna forma.

Kniha mé vel’ky vyznam najmaé preto, lebo rychly
proces degradacie obrazkov, ktoré odkryli restauratori
odstranenim prirodnych a antropogénnych nanosov,
vyvolal potrebu ich rychlej dokumentacie, pretoze je mozné, Ze ich kvalita sa v budicnosti
modze dramaticky zhorsit. PoCas prac na kresbach sa ukazalo, ze suhrnny pocet obrazkov,
ktoré sa spracovali, dosiahol pocet 195, oproti povodnym 50. Je zrejmé, ze kresby a znaky
v jaskyni vznikali pocas dlhého obdobia a predstavuji vynimoc¢ny kultirny jav, porovnatelny
s jaskynnymi kresbami vo frankokantabrijskej oblasti v zapadnej Eurdpe. Mozno sa domnievat’,
ze na juznom Urale v paleolite existovalo centrum vysoko rozvinutej spolo¢nosti.

O vyzname jaskyne svedci aj fakt, ze v roku 2010 prezident Ruskej federacie V. V. Putin vy-
dal nariadenie o budovani muzejného komplexu, ktorého centrom bude jaskyiia Sul'gantas.

Kniha je urcena pre Specialistov a Studentov, ktori sa zaujimaji o Kapovu jaskynu ako
objekt svetovej kultiry. Publikacia, obsahujica aj anglické resumé, ma za ciel’ predstavit’ tito
unikatnu lokalitu aj v zahrani¢i, pretoze informacie o nej st tu nedostato¢né; azda prispeje
k tomu, aby jaskyna bola vyhlasena za svetové kulturne dedicstvo.

KATANOT U30BPAXEHUI

Peter Holubek
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B.H. AHIPEMYYK, O.M. KATEBCKAS, N.M. YAMKOBCKH: KPUOTEHHBIE
MMHEPAJIBHBIE OBPA3OBAHU S KYHI'YPCKOM JIEASIHOM MELIEPBI
Cuuescknii yauepceutet — lopabrit UneTuTyT YpO PAH, CocHoBen-Ilepmb, 2013, 128 stran.
ISBN 978-83-61644-36-1

Praca je venovana studiu kryomineralnych formacii
jednej z najznamejsich ladovych jaskyn sveta — Kun- hesin
gurskej jaskyne, nachaddzajucej sa v Priurale v Rusku.
Préca predstavuje prvu, empiricka etapu mineralneho
vyskumu objektu, ¢im dava predbezné odpovede na
otazky o jeho kryogénej minerogenéze. Ked’ze jasky-
fia je vytvorena v sadrovci, stanovené fakty sa tykaju
sulfatového prostredia minerogenézy a nemozu byt pre-
nesené na §pecifické litologické prostredie jaskyi v kar-
bonatovych horninach. Vysledky, ktoré st prezentované
v préci, sa ziskavali v ramci vyskumu vykonavaného
sporadicky od zaciatku roku 2001. Autori pod¢iarkuju,
ze nastolené otazky st pomerne nové a modely i ob-
jasnenia maju len predbezny charakter, ich spresnenie
bude vysledkom d’al§ich hlbsich badani. Monografia je
publikovana v rozsahu 128 stran a 87 obrazkov.

'V uvodnych kratkych kapitolach st predstavené vse-
obecné poznatky o kryochemickom procese a Specificka
terminologia tykajica sa foriem vyskytu kryogénnych mineralov v jaskyni (napr. definovanie
pojmov kryomineralne uzavreniny, agregaty, ulozeniny alebo formacie). Dalej je predstave-
na klasifikacia typov prostredia v§eobecného vyskytu kryominerogenézy (mimo morskych
a kontinentalnych l'adovcov) v sucasne zaladnenych regionoch, kde kryochemické procesy
su zviazané s povrchovymi l'adovcami, a v regionoch, kde sa nachadza I'ad pod zemou, v jas-
kyniach. Schéma cirkulacie karbonatu vapnika v dobe glacialnej a postglacialnej poukazuje
na rozne formy vyskytu l'adu a spdsoby jeho topenia, vSetko v suvislosti s tvorbou novych
karbonatovych foriem (,,vykvety®, prasky, osypy, mika a pod.). V ¢asti o metodike vyskumu
sa dozvedame, Ze morfoldgia kryomineralnych formécii sa skiimala najmé pod elektronovym
mikroskopom a identifikacia krystalov a agregatov mineralov sa vykonavala rontgenos$truk-
tirnymi analyzami. Chemizmus a izotopy sa sledovali aj zo vzoriek hornin, vody a l'adu, ale
data nie st v praci uvedené. Vsetky miesta odberov boli dokumentované fotkami.

Pri posudzovani habitu r6znorodych morfologickych foriem kryomineralov z Kungurske;j
jaskyne autori pouzivaju na porovnanie aj fotografie vzoriek kryoagregatov z vybranych
eurdpskych zaladnenych jaskyn Slovenska, Rumunska a Ukrajiny.

Mineralogia a morfologia kryoformacii zo sadrovcovej jaskyne (aj z jej vapencovych
Casti) je vel'mi pestra a okrem prevladajuceho sadrovca, ktory tvori viac ako 95 % vsetkého
skiimaného materialu, boli identifikované tieto mineraly: dolomit, anhydrit, kalcit, celestin,
tridymit, ulexit, inyoit. Zaujimavostou s sezoénne sulfaty, krystalizujuce len v letnej sezone
(blodit, tenardit), iné v zimnej sezone (mirabilit). Tieto sulfatové fazy sodika a horcika s nie-
kolkymi molekulami vody prednostne precipituji v zavislosti od hodnot teploty a vlhkosti
v jaskyni. Kryogénne mineraly vytvorené v jaskyni vznikaju mrznutim infiltrovanej vody
alebo sekundarne ich vlastnou rekrystalizaciou pri topeni sa sezénneho l'adu.

Publikacia obsahuje tidaje o teplotach mikroklimatickych zén jaskyne, nazornti pddo-
rysnu a bokorysni mapu jaskyne s vyznaCenymi vyskytmi ladovej vyplne, ako aj velmi
bohaté obrazové prilohy zahtnajtice formy vyskytu krystalickej aj natekovej l'adovej vyzdoby
s demonstrovanim teploty ich vzniku. MnoZstvo nazornych obrdzkov spod skenovacieho
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a binokularneho mikroskopu predstavuje rozne krystalické agregaty od najjednoduchsich az
po zlozité forméacie sulfatovych, menej karbonatovych kryoforiem.

Bohaty zoznam literatury a 10-stranova anglicka priloha pontikajii moznost’ prestudovat’
podstatnu Cast’ prace aj pre zaujemcov, ktorym rusky jazyk nie je blizky.

Préaca sumarizuje dlhoro¢ny prieskum a predstavuje len zaciatok badania v tejto problema-
tike. Je vyzvou na vyskum zaujimavej, no zaroven vel'mi zlozitej problematiky, vyzadujicej
$pecialistov-mineralogov, ale aj Specialnu analyticka pristrojova techniku, ktora objektivne
odhali procesy speleokryominerogenézy vo vsetkych jej komplikovanostiach.

Monika Orvosova
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