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STUDIE A VEDECKE SPRAVY

VYVOJ RELIEFU SLOVENSKEHO KRASU V ETAPE
NEOTEKTONICKEHO VYZDVIHNUTIA UZEMIA

JOZEF JAKAL

The presented study considers the exo- and endokarst development in the phase of neotectonic development of
the territory of the Slovensky kras karst in the Pannonian-Quaternary time interval. Uplifting of the territory
brought about incision of the river valleys by 500 — 600 m. Sedimentation of the Pontian Poltdr formation
complicated the development of underground space. The highest level of vadose zone between 100 — 200
(under the surface of Karstic plateaux lying 500 — 600 m above sea level) with occurrence of Aven type
abysses and horizontal cave systems linking to the level of the present streams of Slan4 and Stitnik were
distinguished in the area.

Key words: morphogenetic of karst, neotectonic, level of karst water, Slovak karst.
A.UVOD

RozloZenie zékladnych morfotektonickych jednotiek Slovenského krasu je vysledkom
neotektonického vyzdvihnutia pévodne rozsiahleho zarovnaného povrchu a jeho rozélenenia
do systému samostatnych planin. Planiny predstavuji morfotektonické (morfoStruktirne)
jednotky — hréste, pozostévajice z vysokopoloZenych nahornych plosin a strmych strani.
Viazu sa na synklindlne zény triasovych vapencov a dolomitov (Koniarska, Plesivska,
Silické planina, planiny Horného vrchu, Dolného vrchu, Zadielska, Jasovskd a Boréianska
planina). Planiny st od seba oddelené d’al$imi jednotkami, a to kotlinami typu inverznych
dolin, viazucich sa na antiklinalne vystupy menej odolnych spodnotriasovych hornin, akou je
Turnianska kotlina. Zo severu planiny ohrani¢uju kotliny typu priekopovych prepadlin.
Prikladom erézno-tektonicke;j kotliny je Roziavska kotlina a typ erznych brazd predstavuje
Bor¢ianska brazda. Podstatnu ¢ast’ ohraniéeni planin tvoria svahy rie¢nych dolin, viazucich
sa na mladotektonické zlomy (dolina Slanej, Héjska a Zadielska dolina) a na starSie geolo-
gické zlomy; po ktorych bol pohyb obnoveny, napr. dolina Stitnika.

Neotektonické formovanie sa samostatnych planin predur¢ilo i rozsah pdsobenia proce-
sov formujdcich endokras — jaskynné systémy &o do ich hibky, ale i priestorového pddorys-
ného rozloZenia. Novi poziciu nadobudli i samostatné hydrogeologické $truktury: hadavsko-
jasovskd, silicko-turnianska, pleSivsko-brezovska a ketovskd. Samostatné hydrogeologické
Struktiry podmienili i autogénnost’ vyvoja krasu v nich a usmernili cirkuldciu krasovych
vdd. Rozhodujicim faktorom pre obnovenie a zintenzivnenie procesov krasovatenia bolo
tektonické vyzdvihnutie izemia a vyrazné zniZenie erznej bazy.

B. METODY VYSKUMU

Pri analyze prejavov procesu krasovatenia a rozpoznani foriem endo- a exokrasu vyvolanych
neotektonickymi pohybmi sme sa opierali o viaceré metédy geologického a geomor-
fologického vyskumu. Predovsetkym i8lo o poznanie starSieho paleoalpinskeho a mladého
neotektonického 3truktirneho planu tzemia. Dalej to bolo poznanie vyplne paleokrasovych
predmiocénnych dutin, korelativnych vrchnomiocénnych a kvartérnych vyplni podzemnych
dutin a jaskyh, ako i zodpovedajucich povrchovych sedimentov. Z geomorfologickych
metdd to bol vyskum rozloZenia predpanonskych, panonskych a kvartérnych povrchovych
foriem (generacie foriem), ako i priestorové rozloZzenie podzemnych jaskynnych systémov
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vo vadéznom priestore a v priestore vysokofreatickej zony. Priebeh linedrnych a nelinedr-
nych rozhrani v interpretaénej schéme radarového zéznamu ndm umoZnil vy¢lenit' priebeh
zlomov a foriem, ktoré sa na tieto zlomy viaZu.

C. NEOTEKTONIKA — DEFINICIA, CASOVY USEK

Neotektonickymi oznatujeme pohyby zemskej kory, ktoré vytvorili hlavné rysy sacasného
georeliéfu (morfotektonika). )

Mladé pohyby, ktoré zodpovedaju neotektonickej etape v karpatskej oblasti, zaberaju obdo-
bie od stredného badenu do sitasnosti (Mazir, Kvitkovi¢ 1980). Celkova amplitada pohybov
vertikdlneho smeru predstavuje 6000 m. V geologickej literatire (Pospiil et al. 1992) obdobie
neotektonickych pohybov definujii ¢asovym usekom sarmat — kvartér, ktoré nasledovali po
poslednych prejavoch vrésovych a prikrovovych pohybov. Terciérnej tektonike sa v ostatnych
rokoch pripisuje nielen prevazne vertikalny pohyb, ale zdoraziiuje sa vyznam horizontalnych
a Sikmych posunov (Nemcok et al. 1993). V kvartérnej geologii, ktora sa prezentuje neotekto-
nickou mapou Slovenska v mierke 1 : 500 000 (Maglay et al. 1999), neotektonicki etapu
pohybov hodnotia v asovom diapazéne vrchny pliocén — kvartér.

Steasné mozaika reliéfu Slovenska, pozostdvajiica zo systému hrésti (pohorf) a priekopo-
vych prepadlin (kotlin), je vysledkom prevazne vertikalnych pohybov, ktoré nastali po
panéne, v starSej geomorfologickej literatire zaradenych do rodanskej fizy vrdsnenia
v zmysle Samuelovej (1980) dobovej chronostratigrafie do atickej fzy vrdsnenia. Vyvoj
uvedenych zdkladnych morfo3truktir vrcholil v kvartéri. V neotektonickej etape pohybov
doslo k vyraznej morfostrukturnej diferenciacii i v Slovenskom krase, roz¢lenenim rozsiah-
leho povrchu zarovnania do systému geomorfologickych jednotiek, ktoré sme uviedli vyssie.

D. VPLYV NEOTEKTONIKY NA PROCES KRASOVATENIA

Vyzdvihnutie dzemia, ktoré predstavovalo kvizi inicidlny reliéf plosinového charakteru,
akym bol e3te poas panonu priestor dnegného Slovenského krasu, a po jeho predchddzaji-
com odokryti spod kor zvetrdvania viedlo k tymto procesom:

a) vznikla nové organizicia rieCnej siete usmernend zlomami a rozhranim odolnych
karbonatovych hornin s menej odolnymi nepriepustnymi a nerozpustnymi horninami
spodného triasu, miestami horninami paleozoika,

b) prehibenie rie¢nych dolin a zniZenie er6znej bazy, na ktora sa viazala uroveil pod-
zemnych krasovych vod,

c) obnovenie procesov hibkového krasovatenia, ktoré sledovalo zahlbovanie sa dolin:

—  vznik $krép, krasovych jdm a uval na povrchu krasu, — vyprazdiiovanie dutin od
sedimentov star$ich faz krasovatenia, rozsirovanie dutin, — prevaha procesov ver-
tikalneho prehlbovania dutin, vznik prevazne vertikdlnych jaskyii medzi po-
vrchom krasu a piezometrickym povrchom podzemnych krasovych vod,

d) vyniranie sa dutin z freatického priestoru a ich absorbacia do vaddznej zény a ich
prepojenie vertikdlnymi a uklonenymi dutinami,

e) vyrazné roz§irenie vadéznej zony.

E. NEOTEKTONICKA ETAPA VYZDVIHNUTIA A JEJ PREJAV
V SLOVENSKOM KRASE

Pred neotektonickym vyzdvihnutim prekonal Slovensky kras zlozity geomorfologicky vyvoj,

ktory predchddzal tvorbe rozsiahleho zarovnaného povrchu. Preukdzand bola etapa vrchnok-

riedového krasovatenia (Mello, Snopkovd 1973; Jakil 1975; Mello, Marschalko 1993).

M. Lukni¥ (1974) predpokladd vznik zarovnaného povrchu pred paleogénom. Priaznivé
8



tektonické pomery — relativny pokoj, denivelizovany povrch a priaznivé klima, boli hlavnym
predpokladom tvorby kor zvetrdvania podas panénu, ktoré sa zachovali v podobe zvyskov
gervenic. Tieto vypliajii krasové dutiny nielen v ¥krapach, ale nachidzaji sa i v hlbsich
polohéch jaskynnych systémov. Tvorbu kaolinitovych kér zvetrdvania v panéne v Zdpadnych
Karpatoch preukézal Kraus, I. (1989). Tymto otézkam sa venujeme v §tidii (Jakal 2001) a nie
sti predmetom tejto préce.

Predpokladéme, Ze proces odkrytia krasu spod zvetralinovej pokryvky prebehol eite pred
fdzou neotektonického vyzdvihnutia. Odnos materidlu z povrchu prebiehal jeho transportom
rieCnymi tokmi te¢ucimi v plytkych dolindch, ktoré niesli drobné Strky (Jakél 1975), s ktorymi
sa miestami stretneme na povrchu plosin (SZ Silickej planiny, vychodne od Silickej Brezovej,
oblast’ SoroZky).

Neotektonickd (atickd) faza vyzdvihnutia iizemia nastala po panénskom zniZeni a zarovnan{
krasu. Na styku kor zvetrdvania a vépencov bol sformovany novy povrch, ktory sa po odokryti
Popanénske vyzdvihnutie prebehlo v dvoch medzifézach.

Na prvii fizu poukazuju formy vhibené do nihornych plodin, ktoré st charakteristické
vyrazne plochym dnom a naznaduju, Ze v tejto faze bolo vyzdvihnutie menej intenzivne len v
rozpiiti 60 — 80 m, po ktorom nastala fiza tektonického pokoja s tvorbou paleopolji.

Druhd fdza vyzdvihnutia uz znamenala velmi dynamicky proces s yysokym a relativne
rychlym vyzdvihnutim nahornych plogin a zahibenim sa rie¢nych dolin. Doliny sa zarezali do
hibky 500 — 600 m. Dolina Stitnika sa viazala na pohyb sledujiici stary geologicky (oligocénny)
zlom, ktory d’alej smerom na vychod ohrani¢uje Silickd planinu z juhu. Dolina Slanej sleduje
mladsi zlom S — J smeru, severné ohrani¢enie Slovenského krasu ma oproti Roziavskej kotline
zlomovy, oproti Slovenskému rudohoriu skér pre§mykovy charakter (Mello 1997). Ohranigenie
Turnianskej kotliny je tieZ zlomové (Vass et al. 1994), podobne vychodné ukon&enie Sloven-
ského krasu. y

Proces neotektonického vyzdvihnutia bol vyrazne asymetricky s najvy$§fm vyzdvihom v SZ
Casti Uzemia na severe PleSivskej planiny. Asymetria vyzdvihu sa prejavila celkovym tiklonom
néhornych plosin k juhu az juhovychodu. Morfometrické analyzy, interpretand schéma
radarového z4znamu, ako i geomorfologické mapy ukazuju, Ze nedoslo k jednotnému tklonu
plodin en block, ale k diferencovanému vyzdvihu mohutnych blokov so stipajicou tendenciou
vyzdvihu k severu.

Na juh od Slovenského krasu doslo skor k relativnemu poklesu jednotlivych kryh povodné-
ho povrchu, ktoré sii dnes pokryté Strkmi a pieskami pontského poltérskeho stvrstvia. V oblasti
Plesivca a Ardova su tieto kryhy s plo§inovym povrchom v recente exhumované s obnovenim
procesov povrchového krasovatenia (Jakal 1975).

Pontskd sedimentdcia poltdrskeho sivrstvia. Strky a piesky poltrskeho stvrstvia vyplnili

lizemie leZiace na juh a vychod od Slovenského krasu, Rimavski kotlinu, Bodviansku,
Medzevsku pahorkatinu a pozdiz kationov rieky Stitnika a Slanej siahajii na sever a tvoria
zna¢nu Cast’ vyplne Rozilavskej kotliny. Ich mocnost’ v katione Slanej dosahuje 138 m a priamo
nasadaju na triasové vépence silického prikrovu (Vass et al. 1989). Tieto skuto&nosti poukazuji
na vyrazne va&iu povodni hibku kafionov oproti dne$nému stavu.
Uroveti vrchov poltarskeho stvrstvia Rimavskej kotliny a Bodvianskej pahorkatiny dosahuje
nadmorské vySky 300 — 360 m n. m. a na razsochovych chrbtoch juzného okraja Silickej
planiny ndjdeme zvySky poltdrskeho sdvrstvia vo vySkach 420 m n. m. V kafione Slanej leZia
len do vySky 220 — 230 m n. m. Z toho vyplyva, Ze po¢as pliocénneho a kvartérneho vyvoja
bol zaznamenany odnos sedimentov z kafionu v mocnosti 200 m.
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Obr. 1. Vyvoj zonélnosti krasovych vod v zavislosti od vyvoja katonovitej doliny rieky Slane;j.
1. piesky a $trky poltarskeho sdvrstvia; 2. vertikélne linie — stapajiica hustota linii vyjadruje dlhodobejsie pdsobenie vertikalnej cirkulacie vody a hibkového krasovatenia vo
vadéznej z6ne; 3. horizontélne linie — stipajtica hustota vyjadruje dlhodobejsie pdsobenie procesov kor6zie Vo freatickom priestore. Genéza: a) neotektonické vyzdvihnutie
\zemia, zahibenie sa doliny Slanej, b) sedimentacia rie¢no-jazernych pieskov a Strkov poltarskeho suvrstvia, ¢) odnos pieskov a Strkov v procese tvorby porieénej rovne
d) sidasny stav vyvoja doliny
Fig. 1. Development of zonality of karstic waters in dependence on the development of the canyon-shaped valley of the Sland.
1. sand and gravel of the Poltar formation; 2. vertical lines: increasing density of the lines expresses the long-term effect of vertical circulation of water and deep
Karstification in vadose zone; 3. horizontal lines: increasing density expresses the long term effect of corrosive effects in phreatic zone. Developed: a) neotectonic
uplifting of the territory, incision of the Slan4 valley, b) sedimentation of the river-lake sand and gravel of the Poltdr formation, c) removal of sand and gravel in the
process of creation of river level, d) the present state of development of the valley



Na obr. 1 je uvedeny pohyb tirovne podzemnych krasovych vdd v zévislosti od intenzity
roz¢lenenia krasovych planin rie¢nymi dolinami, mocnosti mlad3ej pontskej sedimentécie
a pliocénno-kvartérneho vyprazdiiovania dolin od sedimentérnej vyplne kationov.

Popanonske roz¢lenenie krasu znizilo eréznu bazu oproti ndhornym plo§indm o 500 —
600 m. Této mocnost’ predstavovala i rozsah vadozneho priestoru s prevahou vertikalnej
cirkuldcie vody lamindrnym pridenim s prechodom do turbulentného priidenia vody na
vyraznej§ich puklinach.

PoCas pontu boli rie¢ne doliny a susedné kotliny vyplnené poltirskym stvrstvim do
vysky 420 m n. m. Tym bola na tito Groveii vyzdvihnuté i er6zna baza. Zizil sa vadézny
priestor na mocnost’ cca 100 — 200 m, v ktorom pokra&oval proces hibkového krasovatenia
s rozSirovanim puklin. Rozsiril sa naopak freaticky priestor planin na mocnost’ cca 400 m,
v ktorom bola utlmend vertikélna cirkuldcia vody a spomaleny korézny proces.

Rozhranie pliocénu — starsi pleistocén znamenalo v Zapadnych Karpatoch tvorbu po-
rieCnej rovne, na formovani ktorej sa podiel'ala v oblasti Rimavskej kotliny i rieka Slana.
Predpokladdme, Ze kym v okolitych oblastiach prebiehal pediplanaény proces, tak v zize-
nych katlonovitych dolinich nastapil proces ich vyprazdiiovania. Tento proces nezanechal
stopy (pediment) po pediplanacii na svahoch planin tak, ako je to u vd&siny slovenskych
riek. Vypréazdiiovanie sedimentov z kafionov opét’ viedlo k zniZovaniu eréznej bézy, k roz-
Sirovaniu vadézneho a zuZovaniu freatického priestoru. 2

Proces vyprazdiiovania kafionov Slovenského krasu prebiehal i pocas relativne tektonic-
kého pokoja, poas kvartéru. I§lo o slabsiu dynamiku odnosu, kedze poloha upétnych
sutinovych tsypov starSieho pleistocénu potvrdzuje stabilitu prostredia. V priebehu kvartéru
sa opit’ prehibil vadozny priestor. Kvartérny tektonicky pokoj v centralnej a zapadnej &asti
Slovenského krasu potvrdzuje i formovanie sa horizontalnych jaskynnych systémov v trovni
vysokofreatického priestoru, ktory sa viaZe na uroveti rie¢nych tokov odvodiujticich krasové
tzemia, a to Slant a Stitnik. Takymi si Gombasecka, Krasnohorska, Brzotinska jaskyna,
Huciaca vyvieracka a iné. Z tohoto zoznamu sa vymykaé jaskyiia Domica, ktord ma spodnii
jaskynni urovefi vyplnenii poltarskym stvrstvim a kvartérne procesy si usmernené
miocénnymi dutinami (obr. 2).

Z uvedenej analyzy tektonickych pohybov, sedimenticie a vyprazdiiovania dolin vyplyva
1 skuto¢nost’ vyskytu priepasti typu aven na Silickej planine a PleSivskej planine. Najhlbgie
dosahuju uroveii eréznej bazy, a teda i piezometrického povrchu podzemnej krasovej vody
z obdobia pontskej sedimentacie. Zona leziaca nad uroviiou povrchovych sedimentov bola
atakovand zrdZkovymi vodami s vertikalnym pohybom vody najdlhsie obdobie od panénu po
sucasnost’, priblizne 6 — 7 miliénov rokov. Najhlbsie zname priepasti dosahuju hibku 100 —
180 m: Brézda ( 181 m), Mala Zelezna ( ~141), Velka Bukové ( —140) na Silickej planine,
Diviatia priepast’ (—123), Zvonivd jama ( —101 m) na Plesivskej planine. Nie je v§ak moZné
vylicit’ vyskyt hibsich systémov, ktoré vznikli na priaznivej tektonickej pozicii.

Neotektonicky vyvoj vychodnej &asti Slovenského krasu bol pocas kvartéru oproti cen-
trélnej Casti uzemia odlisny. Nédhorné plosiny Horného vrchu, Zadielskej planiny a severu
Jasovskej planiny su polozené vysSie ako plodina Silickej planiny. Doliny Blatnického
a Hajskeho potoka s charakterom tiesiav a systémom néplavovych kuzelov, uloZenych
v prilahlej Turnianskej kotline, nasved¢uju na kvartérny vyvoj dolin po vyzdvihnuti izemia
vo vala$skej faze (Jakal 1975).

Mladé zlomy V — Z smeru, ktoré obmedzuji mezozoikum oproti Turnianskej kotline,
boli aktivne v obdobi pliocén-pleistocén a ich porusenie zlomami SZ smeru svedéi o ich
starSom zaloZeni (Vass et al. 1994). Tieto zlomy kontrolovali vyzdvih severnych planin
a planiny Dolného vrchu a pokles vlastnej depresie.

11



Silicka planina Bodvianska
pahorkatina

~ ~9

c >

« ]

—-— N

(%] LY

m.n.m, c . © .

700W & i f

s e v

500
3001
100-
0

Obr. 2. Geomorfologicky profil hlavnymi morfotektonickymi jednotkami centralnej Zasti Slovenského krasu.
1. piesky a Strky — kvartér, 2. rie¢no-jazerné piesky a Strky poltarskeho stivrstvia — pont, 3. véapence a dolomity
— stredny a vrchny trias, 4. pieskovce a bridlice — spodny trias, 5. vypli krasovych dutin — vrchnd

krieda

Fig. 2. Geomorphic profile of the main morphotectonic units of the central part of the Slovensky kras.
1. sand and gravel, the Quaternary, 2. river-lake sand and gravel of the Poltsr formation, the Pontian,
3. limestone and dolomite, the Middle and Upper Triassic, 4. sandstone and shale, the Lower Triassic,
5. occupation of karstic hollows, the Upper Cretaceous

Zlom V — Z smeru, ohranitujici Jasovski planinu, kopiruje jaskynny systém Skalist¢ho
potoka (Hochmuth 1989). Stupiiovity profil jaskyne poukazuje na kvartérne vyzdvihovanie
{zemia a znizovanie kor6zno-eréznej bazy, leziacej v Turnianske;j kotline.

ZAVER

Neotektonickd faza vyzdvihovania a nésledného roztlenenia uzemia Slovenského krasu
vytvorila novy morfotektonicky plén dzemia a vyrazne urychlila a usmernila vyvoj krasové-
ho fenoménu tak v podzemi, ako i na povrchu krasu. Diferencovany tektonicky pohyb v
priestore i v Case Vv interakcii s vyvojom sedimenticie a odnosu materidlu poltérskeho
stvrstvia menili uroveti piezometrického povrchu krasovych vod. Tak boli preduréené zony
s dlhodobym, resp. krat§im pdsobenim hibkového krasovatenia v podzemi krasu. NajdlhSie
pdsobenie hibkového krasovatenia prebiehalo vo vrchnej Zasti vadéznej zony cca 200 m
hibokej, v ktorej je najéastejsi vyskyt vertikalnych jaskyi.
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DEVELOPMENT OF THE SLOVAK KARST RELIEF
IN THE STAGE OF THE NEOTECTONIC UPLIFTING

Summary

The present mosaics of the relief of Slovensky kras consisting of a system of morphotectonic units of horst-
karstic plateaux, grabens-basins and fault-linked valleys is the result of prevailingly young neotectonic
vertical movements. They took place after the Pannonian and caused dissection of an originally extensive
planated surface.

Uplifting of the territory provoked the origin of new organization of river network, deepening of river
valleys with sinking of corrosive-erosional basis, restauration of the process of deep karstification, emerging
~ of karstic hollows from the phreatic zone and widening of vadose zone. Rivers created canyon-like valleys

500 - 600 m deep.

The period of the Upper Miocene, the Pontian, meant the onset of sedimentation of the river-lake mate-
rial, which filled in not only the basins adjacent to the Slovensky kras but also the canyons of Slané and
Stitnik to the approximate height of 420 m above sea level by raising the river beds and the resulting depth of
the canyons was only 100 — 200 m, which led to the narrowing of vadose zone and widening of phreatic area
in karstic plateaus. During the stage of the pediplanating process, which occurred at the turn of the Pliocene
and Pleistocene in the Western Carpathians and created a system of the river planation, the Pontian gravel of
the Poltdr system of layers was removed. Corrosive-erosional basis lowered, canyons and vadose zone
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deepened. In the Quaternary the western and central parts of the Slovak karst were tectonically calm and the
Poltar system of strata was partially carried away. Piezometric surface of the underground karst water dropped
and vadose area widened again. The level of the streams draining the territory is in the altitude around 230 m
above sea level at the present. This development (fig. 1) shows that vadose zone in the depth of 100 — 200 m
below the present surface of the plateaux was in the process of vertical circulation of karstic waters from the
Pannonian uplifting until the present. It is also proved by the fact that the deepest abysses of Aven type reach
the maximum depth of 140 — 180 m (Brdzda 181 m).

The relatively calm Quaternary tectonic development of the central part of territory is also suggested by
more or less horizontal cave systems, the level of which is linked with the Slan4 and Stitnik rivers (caves of
Gombaseckd, Krasnohorska, etc.).

The eastern part of Slovensky kras was uplifted during the Pliocene-Pleistocene and it led to the origin of
gorge-like valleys (Zadielska and Hdjska dolina valleys).
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SLOVENSKY KRAS ’
WACTA CARSOUBGEER SOV AEA) XXXIX 15-24 LIPTOVSKY MIKULAS 2001

RUTENIE A MORFOLOGIA JASKYNNEHO GEORELIEFU

PAVEL BELLA

Dominant morphological features of several caves are given by the breakdown of bedded and tectonically
disrupted rocks after the origin of underground spaces, predominantly in the senile developmental stage. The
disintegration of rocks in caves is predestined by properties of rock structure, mechanical, hydraulic and
climatic factors. According to the character of cave spaces destruction, a foundering block breakdown, break-
off block breakdown, break-off slab breakdown, break-off block—slab breakdown, foundering-break-off
breakdown, chip breakdown and break-off-chip breakdown can be distinguished. Basic breakdown
morphogenetic cave parts (foundering—breakdown dome, hall and abyss; break-off-breakdown dome, hall,
passage and cupola chimney; foundering—break-off-breakdown dome, hall and abyss; chip-breakdown hall,
passage and abyss, etc.) as well as smaller breakdown-denudation forms (simple divisional plane of
breakdown, step-like divisional planes of breakdown, breakdown roof and wall with divisional planes and
jagged surfaces, breakdown roof and walls of various angular cross section, chip-breakdown roof, ceiling
breakdown cupola, ceiling and wall breakdown longitudinal hollows, etc.) and breakdown-accumulative
forms (breakdown rock block or slab, group of breakdown rock blocks or slabs, debris field, lateral or central
debris ridge, debris cone, debris pile, etc.) correspond to particular types of overlying focks breakdown.

Key words: karst geomorphology, cave morphology and genesis, types of breakdown processes in caves,
breakdown forms of cave georelief.

UVOD

Dominantné morfologické znaky mnohych jaskyn si dané ratenim vrstevnatych a tektonicky
poruSenych hornin po vytvoreni prvotnych podzemnych priestorov, prevazne aZ v senilnom
Stadiu ich vyvoja. V doterajSej speleologicke;j literatiire sa pri hodnoteni morfoldgie a genézy
takychto jaskyn pozornost’ upriamuje najméd na priiny ratenia a gravitatné sedimenty.
Klasifikdcia, resp. typizdcia morfologickych tvarov jaskynného georeliéfu, ktoré vznikli
rutenim, nie je zatial' dostatone rozpracovana, o spdsobuje problémy pri geomorfologic-
kom mapovani jaskyi.

PRICINY RUTENIA A OPADAVANIA FRAGMENTOV HORNIN
V JASKYNIACH

Dezintegraciu hornin v jaskyniach predurcuji vlastnosti horninovej §truktiry, mechanické,
hydraulické a klimatické faktory (Ph. Renault 1957). Vznik riteni sa spdja so zmenami
napitia sposobujicimi deformécie a deStrukciu nadloZznych hornin v désledku vytvarania
podzemnych priestorov (najméd po odvodneni freatickych dutin vyplnenych vodou nadl'ah-
¢ujucou nadlozné horniny, znaénym rozsirenim a podrezanim okrajov stien vodnym tokom
alebo koréznym rozruSenim oslabenych stropnych ¢asti presakujucimi agresivnymi zrazko-
vymi vodami), neotektonickymi pohybmi, gravitaénymi rozsadlinovymi pohybmi, seizmic-
kymi otrasmi (zemetraseniami), klinovitym roztld¢anim §truktarno-tektonickych diskontinuit
narastanim kry3tdlov sulfidtovych minerdlov alebo termodynamickym zvetrdvanim, v uréi-
tych oblastiach aj so zmenou klimatickych podmienok v pleistocéne s premfzanim podpo-
vrchovych hornin a intenzivnym mrazovym zvetravanim, ako aj tlakom pril'ahlych I'adovcov
(E. L. White a W. B. White 1969, A. Bogli 1980, J. Schroeder a D. C. Ford 1983, W. B.
White 1988, D. C. Ford a P. W. Williams 1989, J. Tulis a L. Novotny 1989, D. Kubiny
1990, A. G. Filippov 1995 a inf).
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Ruitenie ako dosledok zmien napitia a deformécii nadloznych hornin spdsobenych G-
bytkom hmoty pri podzemnom krasovateni analyzuje J. Ne§vara (1974), pri¢om rozliSuje tri
z4kladné vertikdlne z6ny porusenia primarnej Struktdry horninového komplexu. Tesne nad
podzemnymi priestormi je zona neusporiadaného porusenia, ktora sa vyznaduje vyraznym
gravita¢nym posuvom a rutenim blokov hornin. Tieto sa nepravidelne ukladaju do podzem-
nych priestorov. Nad touto zénou je zona usporiadaného porusenia s podetnymi otvorenymi
puklinami. Bloky hornin vol'ne nevypadavaju, ich posuv je mensi, skor sa pretacaju, vzpria-
muji a deformuju. NajvysSie je poloZena 3truktarne neporusena z6na.

V zahrani¢nej speleologickej literatire su rozpracované aj matematické modely me-
chaniky ritenia v jaskyniach (W. E. Davies 1951, E. L. White a W. B. White 1969, 1997, T.
M. Tharp 1995).

TYPY RUTENIA A GRAVITACNYCH SEDIMENTOV V JASKYNIACH

Systematické pristupy rieSenia problematiky rdtenia v jaskyniach s v americkej speleolo-
gickej literatlre sname uZ z konca 40. a 60. rokov. E. L. White a W. B. White (1969)
rozli§uju blokové, platiové a \ilomkové rutenie, pri¢om modifikuji prvotné &lenenie W. E.
Daviesa (1949). Blokové rutenie sa vztahuje na fragmenty hornin pozostavajiice z viac ako
jednej vrstvy, aviak tvoriace koherentné skalné celky. Tabul'ovité fragmenty hornin pozosta-
vajice z jednotlivych vrstiev zodpovedaji platiovému, doskovému rateniu, ktoré prevlada v
tenko a2 hrubo vrstevnatych a viac-menej vodorovne ulozenych komplexoch hornin. Preja-
vom tlomkového ritenia si mensie fragmenty hornin, jeho mnohotvéarnost’ zavisi od textury
a ostatnych vlastnosti horniny. Treba vSak poznamenat, Ze men3ie tlomky hornin vznikajl i
roztriedtenim &asti zratenych skalnych blokov alebo fragmentov vrstiev po ich dopade na
,,tvrdd* podlahu jaskynného priestoru.

Produktom rutenia v jaskyniach sa gravitatné sedimenty, ktoré A. B. Klim¢uk a V. J.
Rogoznikov (1982) delia na termogravitaéné, odvalovo-gravitatné a prepadovo-gravitatne.
Termogravitaéné sedimenty st ddsledkom zvetravania hornin vplyvom vyraznych dennych
amplitdd teploty vzduchu. Odvalovo-gravitaéné sedimenty vznikaji odpaddvanim fragmen-
tov hornin zo stien a stropov jaskynnych priestorov bez Gplného narugenia celistvosti horni-
nového nadlozia. Prepadovo-gravitaéné sedimenty vznikaji ratenim stropov s uplnym poru-
Senim celistvosti celej mocnosti nadloznych hornin aZ po nekrasové nadlozné horniny alebo
az na povrch. .

V naich podmienkach toto Elenenie, ktoré poukazuje na mechanizmus vzniku ratent,
vyuzili J. Tulis a L. Novotny (1989) pri charakterizovani gravita¢nych sedimentov v Straten-
skej jaskyni. Termogravitatné sedimenty predstavuju drobnotlomkoviti ostrohrannt sutinu,
odvalovo-gravitaéné sedimenty prevaZne hrubotlomkovity aZ balvanity material. V Stra-
tenskej jaskyni sa miestami vyskytuji zratené bloky hornin zna&nych rozmerov (s objemom
vyse 1000 az 1500 m?). Uvedeni autori navy3e rozliili starSie a mladSie typy odvalovo-
gravitaénych sedimentov. StarSie odvalovo-gravitaéné sedimenty vznikali siCasne s vytvé-
ranim podzemnych priestorov, &asto si ,,utopené* alebo si na ich povrchu akvatické sedi-
menty. Mladsie odvalovo-gravitaéné sedimenty vznikli neskdr, aZ po skon€eni modelovania
podzemnych priestorov vodou.

Triedenie gravitatnych sedimentov, resp. mechanizmov ich vzniku, ktoré predloZili A. B.
Kliméuk a V. J. Rogoznikov (1982), sa viak vztahuje na podmienky tzv. dvojdimenzionél-
nych labyrintovych jaskyi v sadrovcoch Podolia a Bukoviny na Ukrajine, ktoré su vytvorené
v tzv. ,sendvicovych® geologickych Struktirach takmer bez vertikalnej dimenzie krasovate-
nia. Preto azda fragmenty zritenia horninového podloZia dna vrchnej chodby do niz3ej chod-
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by (medzichodbovych pilierov) s vytvorenim ritivej priepasti mozno v jaskyniach s viac-
urovilovymi, resp. viacndsobnymi chodbami povaZovat’ za prepadovo-gravita¢né sedimenty.

A. G. Filippov (1995) poukazuje na dva pristupy klasifikovania jaskynnych gravitaénych
sedimentov v ruskej literatire — na z4klade vediceho genetického procesu spdsobujiceho
vznik gravitaénych sedimentov a formy transportu a uloZenia dezintegrovanych ¢asti hornin.
Podl'a prvého pristupu rozli§uje termogravitaéné sedimenty, mrazové gravitaéné sedimenty,
ladové gravitaéné sedimenty vytvorené ritenim v ddsledku rozmrazovania 'adovcovych
jazykov a dutiniek vyplnenych 'adom, deskvamaéné gravitaéné sedimenty, deskvamacné ko-
rézne gravitatné sedimenty, hydrataéné gravitatné sedimenty, krystalizaéné gravitaéné sedi-
menty, korézne gravitatné sedimenty vytvorené nasledkom korézie presakujicich, konden-
zaénych a te€ucich alebo stagnujucich vdd, sedimenty zritené nasledkom horninového tlaku
ako dosledok odstrdnenia vztlakovej sily vody a vplyvu glaciostatického tlaku, seizmické
a technogénne gravita¢né sedimenty.

V ramci druhého pristupu A. G. Filippov (1995) nadrtava delenie jaskynnych gravita¢-
nych sedimentov podla druhu exogénneho geomorfologického procesu, ktory zabezpecuje
ich premiestnenie a uloZenie. V suvislosti s koluvidlnymi sedimentmi uvéddza ,,deruptium*
(netriedenié aglomeraty hornin ako ddsledok rutenia stropov, stien a medzitroviiovych
priestorov) a ,,desperium (zle roztriedena sutina zloZené z fragmentov hornin s priemerom
0,1 aZz 1 m; mensie fragmenty su zvy¢ajne uloZzené v hornej Casti sutinoviska, velké frag-
menty v jeho spodnej Casti). V ramci soliflukénych sedimentov uvadza ,,defluxium* (ilové
a hlinité sedimenty splavené presakujicimi infiltrovanymi vodami z subpddnych vrstiev
pozdiz strmych az kolmych tektonickych puklin), kongeliflukéné formécie (sedimenty gravi-
tacne premiestiiované po kontaktnej zamrznutej a rozmrazenej plochy hornin) a ,.tardo-
fluxium* (formdacie vytvorené pomalym premiestiiovanim tekutych pédnych sedimentov po
podlahe jaskynnych priestorov so sklonom 2 az 10° v désledku striedavého zamizania
arozmrazovania). Ako vidiet', ¢lenenie zahffia aj gravitaéné sedimenty, ktoré nevznikli rate-
nim.

Charakter destrukcie jaskynnych Pri¢iny a morfogenetické procesy ritenia

priestorov a uvol’nenych fragmentov | a opadavania fragmentov hornin

hornin

prepadové blokové riitenie krasovo-prepadové riitenie v senilnom $tddiu vyvoja
jaskynnych priestorov, seizmické a technogénne ri-
tenie

odvalové blokové ritenie krasovo-prepadové ritenie v senilnom §tadiu vyvoja

odvalové platiiové ritenie jaskynnych priestorov, glacidlno-tlakové riitenie, rd-
tenie v premrznutej z6ne permafrostu, rozsadlinové,

odvalové blokovo-platiiové ritenie seizmické a technogénne ritenie

prepadovo-odvalové ritenie krasovo-prepadové ritenie v senilnom §tadiu vyvoja
jaskynnych priestorov, seizmické a technogénne ri-
tenie

opadévanie ilomkov hornin termodynamické a kryogénne zvetrdvanie

kombinécia odvalového ritenia krasovo-prepadové riitenie v senilnom §tidiu vyvoja

a opaddvania tilomkov hornin jaskynnych priestorov, termodynamické a kryogén-
ne zvetrdvanie

Tab. 1. Zédkladné typy ritenia v jaskyniach
Tab. 1. Basic types of breakdown in caves

woany pricody
" “a
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V ramci uplatiiovania komplexného geomorfologického pristupu treba zddraznit’ suvis-
losti medzi morfologickymi a genetickymi aspektmi rutenia. Kedze viaceré morfologické
tvary jaskynného ritivého georeliéfu vznikaji v ddsledku réznych procesov destrukcie nad-
loznych hornin, pre ugely klasifikcie sa globalnejsim javi morfologické kritérium v spoji-
tosti so zdkladnym mechanizmom rdtenia (prepadnutie stropov, odvalovanie fragmentov
hornin) a opadévania zvetranych dlomkov hornin.

V kontexte uvedenych klasifikécii v jaskyniach moZno rozliovat prepadové blokové,
odvalové blokové, odvalové platiiové, odvalové blokovo-platiiové a prepadovo-odvalové
ritenie, opad4vanie dlomkov hornin zvetrdvanim, ako aj kombindciu odvalového ritenia
a opaddvania dlomkov hornin zvetrdvanim (P. Bella 2000). Typy rdtenia a opaddvania
fragmentov hornin v jaskyniach vo vztahu k charakteru destrukcie podzemnych priestorov
a morfogenetickych procesov uvadzame v tabul’ke 1.

Medzi gravitatné sedimenty sa radia aj poldmané a zritené formy sintrovej vyplne né-
sledkom zemetrasenia (A. Lange 1970, J. Tulis 1996), ako aj prirodzeného riitenia v senil-
nom 3tadiu vyvoja a mrazového zvetrdvania. Znime sii aj pripady delokdcie a deformécie
foriem sintrovej vyplne vplyvom recentnych tektonickych pohybov (A. Bini et al. 1992).

Ked'e medzi uvedenymi typmi skalného rutenia a typmi gravitaénych sedimentov, resp.
mechanizmami ich vzniku existuji mnohé sivislosti, mozno ich vyuZit pri morfogeneticke;j
Klasifik4cii zodpovedajdcich geomorfologickych foriem v jaskyniach.

JASKYNNY GEORELIEF VYTVORENY RI’JTENiM A OPADAVANIM
FRAGMENTOV HORNIN

Désledkom riitenia je remodeldcia stropu a stien jaskynnych priestorov, v niektorych pripa-
doch aj vznik viac-menej novych depresii (priepasti vytvorené zritenim horninového nadlo-
%ia, horninovych pilierov medzi jaskynnymi uroviiami a pod.). Zratené fragmenty, ktoré
tvoria autochténnu vyplii, si va&inou ulozené na podlahe démov, sieni alebo chodieb.
V trhlinovych priestoroch sa vacsie fragmenty hornin &asto zaseknuté v ziiZzenych miestach.

Vyrazné ratenia podstatne menia morfolégiu pévodnych jaskynnych priestorov, ¢im sa
meni charakter jednotlivych Casti jaskyne, pripadne jaskyne ako celku. Na stropoch, stenach
a dne takychto priestorov sa pozoruji mnohé mensie riitivo-denudaéné a rativo-akumulané
tvary. V senilnom 3tadiu vyvoja st pri¢inou ich postupne;j destrukcie.

Z4kladné morfogenetické Casti jaskyn

V rdmci genetickej klasifikicie jaskynnych priestorov Zdpadnych Karpét P. Bella (1994)
vyélenil viaceré kombinované typy rativych priestorov v nadviznosti na prvotny, resp. do-
minantny morfogeneticky proces predchddzajici riteniu. Uvddza korézno-ritivé, fluviokra-
sovo-ritivé, fluviokrasovo-korézno-ritivé, zlomovo-korézno-ritivé, zlomovo-fluviokraso-
vo-ritivé, rozsadlinovo-ritivé, rozsadlinovo-korézno-ritivé, fluviokrasovo-rozsadlinovo-
ritivé a erézno-ritivo-kryogénne jaskynné priestory. RozliSuje aj kryogénne, korézno-kryo-
génne a fluviokrasovo-kryogénne jaskynné priestory, ktoré sa vztahuju na vznik a remo-
delaciu povodnych priestorov U&inkami mrazového zvetrdvania, t. j. zodpovedaji pod-
mienkam vzniku termogravitaénych sedimentov.

Z morfologického hladiska uvedené genetické typy podzemnych priestorov predstavuju
domy, siene, chodby, priepasti, pripadne iné ritivé &asti jaskyil. Ide o zakladné morfologické
segmenty jaskyil, vrdmci ktorych sa vyskytujii mensie ritivo-denuda¢né a rativo-akumu-
lagné tvary.

E. L. White a W. B. White (1969) v ramci véa¢sich znakov rtenia uvadzaju koncové
ritenia (,,ukon&enia® hlavnych jaskynnych chodieb zasutinované skalnymi fragmentmi rite-
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Morfogeneticka ¢ast’

Charakter deStrukcie jaskynnych priestorov
a uvol'nenych fragmentov hornin

prepadovo-ritivy dém
prepadovo-rativa sief

prepadové blokové riitenie

odvalovo-ritivy dém
odvalovo-ritiva siefl

odvalové blokové riitenie
odvalové platiiové rutenie
odvalové blokovo-platiiové ritenie

prepadovo-odvalovo-ritivy dém
prepadovo-odvalovo-ritiva siefi

prepadovo-odvalové ritenie

opadana siefi

opaddvanie ulomkov hornin

odvalovo-rutiva a opadana siefl

kombinécia odvalového ritenia a opaddvania
ulomkov hornin

odvalovo-ritiva chodba

odvalové blokové ritenie
odvalové platiiové rutenie
odvalové blokovo-platiiové rutenie

opadand chodba

opaddvanie dlomkov hornin

odvalovo-ritivd a opadand chodba

kombindacia odvalového riitenia a opaddvania
tlomkov hornin

prepadovo-rutiva priepast’
priepast’ typu ,,light hole*

prepadové blokové ritenie

odvalovo-rutiva priepast’

odvalové blokové ritenie
odvalové blokovo-platiiové rutenie

prepadovo-odvalovo-ritiva priepast’
priepast’ typu ,,light hole*

prepadovo-odvalové ritenie

opadana priepast’

opaddvanie ulomkov hornin

odvalovo-rutiva a opadana priepast’

kombindcia odvalového ritenia a opaddvania

tilomkov hornin

odvalové blokové ritenie
odvalové platiiové rutenie
odvalové blokovo-platiiové rutenie

odvalovo-ritivy kupolovity komin

Tab. 2. Zakladné morfogenetické &asti jaskyi a priepasti remodelované ratenim
Tab. 2. Basic morphogenetic parts of caves and abysses remodelled by a breakdown

nia) a rativé démy. Tzv. koncové ritenia predstavuju prevazne mohutné rativo-akumulaéné
tvary v uréitom podzemnom priestore, nemozno ich v8ak povazovat za zdkladné morfo-
logické Casti jaskyii.

Podobne mozno hovorit’ o zavaloch pod ,,zosadnutymi* priehlbinami a prepadmi
(siahajucimi az na povrch) nad podzemnymi priestormi jaskyne Zoluska, ktorych jed-
notlivé vyvojové §tadia formovania interpretuje V. N. Andrejéuk (1991). Vzniku zéva -
lov predchddza postupné odvalovo-gravitaéné kominovité prehlbovanie stropnej kupo-
lovitej vyhfbeniny aZ do narusenia stability nadloznych hornin, &im dochadza k pre-
padovo-gravitanému ruteniu.

Na vytvédranie démov s klenbovitym stropom v dosledku ritenia v Stratenskej jaskyni
poukazuji J. Tulis a L. Novotny (1989). Sucasne podotykaju, Ze takéto domy nadobudli
ur€iti stabilitu horninového nadloZia vzhl'adom na stav pred ratenim. A. Bogli (1980)
vyclefiuje ritivy typ zvonovitych domov. Mnohé démy vznikli prepadnutim skalnej podlahy
vy38ich, nad sebou leZiacich chodieb starich vyvojovych trovni.
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Na zaklade uvedenych prikladov mozno konstatovat', Ze medzi najviac vyskytujice sa
zdkladné morfologické tvary v jaskyniach remodelované, resp. vytvorené ritenim patria
ritivé démy a siene. Zndmy je aj vyskyt ritivych priepasti a kupolovitych kominov. Struk-
tirno-tektonicky predisponovand odvalovo-gravitaéné destrukcia nadloZnych hornin v riti-
vych démoch a siefiach s klenbovitym stropom je menej intenzivna ako postupujuce
prehlbovanie kupolovitych kominov, &o sa prejavuje aj v morfologickej rozdielnosti tychto
tvarov.

VzhPadom na mechanizmus riitenia treba rozlifovat’ odvalovo-riitivé a prepadovo-ritivé
jaskynné priestory, ako aj kombinované prepadovo-odvalovo-riitivé jaskynné priestory. Ter-
modynamické zvetrdvanie spravidla modifikuje znaky povodnych jaskynnych priestorov
(koréznych, fluviokrasovych, eréznych a pod.) v mensej miere ako odvalové alebo prepa-
dové ratenie. Zakladné morfogenetické &asti jaskyi a priepasti remodelované ratenim a opa-
dévanim fragmentov hornin si uvedené v tabul’ke 2.

Mensie formy jaskynného georeliéfu

Podla charakteru morfogenetickych procesov a zodpovedajucich zékladnych znakov geo-
reliéfu ich moZno rozdelif na ritivo-denudaéné a ritivo-akumula¢né formy. V mnohych jas-
kyniach tvoria vyrazné az dominantné morfologické znaky ich georeliéfu.

Ritivo-denudaéné formy sa v doterajiej literatire uvddzaji ako vyritené — vyhibe-
né tvary na stropoch jaskynnych priestorov a ploché tvary viaZuce sa na odluéné plochy
ritenia. D. C. Ford a P. W. Williams (1989) spominaji mrazové vrecia. T. Slabe (1995)
vy¢letiuje tzv. blokové a platiiové odlomy (odlu¢né plochy blokového a platiio-vého
ritenia), ako aj ratené kupoly, ktoré charakterizuje ako stropné vyh {beniny vytvo-rené
blokovym alebo platiiovym ratenim v désledku rozpadania stropu vacich dutin alebo
pretrhnutia stropu mensich chodieb.

Stropy a steny jaskynnych priestorov po odvalovych blokovych a platiovych rute-
niach sa vyznatuju odlucnymi plochami ritenia, ktoré tvoria jednoduché hladké mor-
fologické elementy nad zritenymi velkymi blokmi hornin alebo ich rozne zoskupenia
prejavujice sa na Casti alebo takmer celom prie¢nom profile domov, sieni alebo cho-
dieb. V mnohych pripadoch sa pozoruji stupriovité odlucné plochy ritenia. Vicsia
geometrické roznorodost’ je charakteristickd pre ritené stropy a steny s odlucnymi
plochami a skalnymi ostrohami. Stropy a steny, z ktorych opadli mensie fragmenty
hornin, maju zvi&§a nerovny zubovity povrch.

Riitené steny i strop vytviraji rozmanité priecne morfologické profily - Siroky klinovity
profil, zky klinovity profil, vysoky obdiznikovity profil, siroky obdiznikovity profil, klen-
bovity profil, resp. kupolovity strop s vyraznymi stupfiovitymi odluénymi plochami rutenia,
,,zubovity“ klenbovity profil bez vyraznych stupiiovitych odluénych ploch ritenia a pod. (P.
Bella 2000). Ako sme uZ natrtli, zndme s aj stropné nitené kupoly, stropné ritené
kominovité dutiny, stropné a stenové ritené pozdizne dutiny.

Rutivo-akumulaéné formy mozno klasifikovat’ podl'a charakteru zritenych fragmentov
hornfn a ich zoskupenf na podlahe alebo na Sikmych plochéch stien jaskynnych priestorov,
ako aj podl'a ich zaseknutia a zoskupenia v ziiZenom mieste jaskynnych priestorov (podzem-
né rozsadliny a pod.).

Odvalovo-gravitaéné sedimenty sa vyskytuji v podobe jednotlivych blokov a platni (zrii-
teny horninovy blok, zriteny a visuto zaseknuty horninovy blok, zritend platia horninovej
vrstvy, zritend a visuto zaseknutd platia horninovej vrstvy) alebo ich skupin (skupina
zriitenych horninovych blokov, skupina zritenych a visuto zaseknutych horninovych blokov,
skupina zritenych platni horninovych vrstiev, skupina zritenych a visuto zaseknutych platni
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Skupina
morfologickych
tvarov

Morfologické tvary

Charakter deStrukcie
jaskynnych priestorov
a uvol’nenych fragmentov hornin

ritivo-denudaéné
formy

jednoduché odluéna plocha rutenia

prepadové blokové riitenie
odvalové blokové riitenie
odvalové platiiové rutenie
odvalové blokovo-platiiové rutenie
prepadovo-odvalové riitenie

stupiiovité odluéné plochy riitenia

odvalové platiiové rutenie

riten4 stena / strop s nepravidelny-
mi odluénymi plochami a skalnymi
ostrohami

steny a strop klenbovitého / kupolo-
vitého profilu bez vyraznych stuptio-
vitych odluénych plch ratenia

odvalové blokové riitenie
odvalové platiiové ratenie
odvalové blokovo-platiiové rutenie
kombindcia odvalového ritenia

a opadédvania tilomkov hornin

steny a strop klenbovitého / kupolo-
vitého profilu s vyraznymi stupiio-
vitymi odluénymi plochami riitenia

ritené steny a strop Sirokého klino-
vitého profilu

ritené steny a strop tzkeho klinovi-
tého profilu

ritené steny a strop vysokého obdlz-
nikovitého profilu

rltené steny a strop §irokého obdiz-
nikovitého profilu

odvalové blokové riitenie
odvalové platiiové rutenie
odvalové blokovo-platiiové ritenie

opadany strop / stena

opaddvanie ilomkov hornin

stropnd ritend kupola

stropné ritend kominovitd dutina

odvalové blokové riitenie
odvalové platiiové rutenie

stropna / stenova ritena pozdizna
a dutina

odvalové blokovo-platiiové ratenie
opaddvanie dlomkov hornin
kombinécia odvalového ritenia

a opaddvania tilomkov hornin

ritivo-akumulag-
né formy

zriteny horninovy blok

skupina zriitenych horninovych
blokov

zriteny a visuto zaseknuty hornino-
vy blok

skupina zritenych a visuto zaseknu-
tych horninovych blokov

prepadové blokové riitenie
odvalové blokové riitenie
prepadovo-odvalové riitenie

zrutena platiia horninovej vrstvy

skupina zritenych platni hornino-
vych vrstiev

zrutend a visuto zaseknutd platiia
horninovej vrstvy

skupina zritenych a visuto zaseknu-
tych platni horninovych vrstiev

odvalové platiiové rutenie
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ritivo-akumulag- | sutinové pole odvalové blokové ritenie

né formy odvalové platiiové ritenie
odvalové blokovo-platiiové ritenie
opadévanie ilomkov hornin
kombin4cia odvalového ritenia

a opaddvania ilomkov hornin

postranny dsypiskovy val prepadové blokové ritenie
stredovy / prieény usypiskovy val odvalové blokové ritenie
usypiskovy kuzel odvalové platiiové ritenie
tisypiskové kopa odvalové blokovo-platiiové ritenie

prepadovo-odvalové ritenie
opadévanie tilomkov hornin
kombindcia odvalového ritenia
a opadévania ilomkov hornin

Tab. 3. Zakladné morfologické prejavy ritenia v jaskynnych priestoroch
Tab. 3. Basic morphological features of breakdown in cave spaces

horninovych vrstiev), v mnohych pripadoch sivislou vrstvou pokryvaji podlahu, resp. ¢ast’
podlahy jaskynného priestoru. Miestami vytvdraji morfologicky vyrazné nahromadeniny
tilomkov a blokov hornin v podobe isypiskovych valov, kuzelov a kdp, pripadne rovnomerne
pokryvaji celd podlahu priestoru v podobe sutinového pola. Na Sikmej podlahe moZno
pozorovat' gravitatnii vytriedenost’ sedimentov (J. Tulis a L. Novotny 1989). V jaskyni
Carlsbad Caverns (New Mexico, USA) si zndme jednoduché zritené bloky hornin s obje-
mom vyse 25 000 m® (D. C. Ford a P. W. Williams 1989).

Z4kladné morfologické prejavy rdtenia a opaddvania fragmentov hornin v jaskynnych
priestoroch v zévislosti od morfogenetickych procesov uvddzame v tab. 3.

ZAVER

Detailné geomorfologické mapovanie a ndsledné spracovévanie komplexnych geomorfolo-
gickych map jaskynnych priestorov si vyZzaduje ¢o najuplnejsiu klasifikaciu foriem ,,pod-
zemného* georeliéfu, ktory sa vyznatuje mnohymi osobitostami. Tieto poznatky prispievaju
k presnej$iemu hodnoteniu genézy jaskyn, vratane rekonstrukcie byvalych morfogenetickych
procesov a indikovania vplyvu Struktirno-tektonického skeletu na vytvdranie, remodeldciu
aZ destrukciu podzemnych priestorov.

V predlozenom referate v kontexte typoldgie ruteni a gravitaénych sedimentov pouka-
zujeme na mozny pristup rozliSovania a klasifikovania jednotlivych rativo-denudaénych
a ritivo-akumulaénych foriem jaskynného georeliéfu. Pri geomorfologickom vyskume
senilnych ritivych jaskyii, v ktorych pévodné korézne alebo fluviokrasové tvary st zdestruo-
vané, je tato problematika vel'mi doleZitéd az dominantna.
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BREAKDOWN AND MORPHOLOGY OF CAVE GEORELIEF
Summary

The result of breakdown in cave spaces is the remodelling of roof and walls or the origin of depression forms
(abysses originated by the breakdown of overlying rocks or the rock floor between cave levels). Breakdown
rock fragments, as autochthonous cave filling, are deposited on floors of domes, halls or passages. In crevasse
spaces, bigger rock fragments mostly are stuck in the narrow places.

The expressive breakdown substantially changes the morphology of originated cave spaces. With that it
changes the character of certain underground parts or a whole cave. Several smaller breakdown forms are
observed on roofs and walls of these spaces. Breakdowns are the cause of their destruction mainly in the
senile developmental stage.

In the speleological literature up to the present (W. E. Davies 1949, 1950, Ph. Renault 1957, E. L. White
& W. B. White 1969, A. B. Klim¢uk & V. J. RogoZnikov 1982, J. Schroeder & D. C. Ford 1983, W. B. White
1988, D. C. Ford & P. W. Williams 1989, A. G. Filippov 1995, and others), the authors were interested in
causes and mechanism of breakdown and gravity sediments in the framework of the morphology and genesis
solution of these caves. The classification or typification of breakdown morphological features of cave
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georelief is not sufficiently elaborated until now. This fact is the cause of several problems related to the
geomorphological mapping of caves.

It is necessary to emphasize connections between morphological and genetic aspects of breakdown in the
framework of the complex geomorphological approach application. The morphological criterion in connection
with basic mechanism of breakdown (foundering of roofs, break-off or flaking-off of rock fragments) is
adequate for purposes of the classification, therefore several forms of breakdown cave georelief origin in the
cause of various processes of overlying rocks destruction.

In the context of existing opinions, a foundering block breakdown, break-off block breakdown, break-off
slab breakdown, break-off block-slab breakdown, foundering-break-off breakdown, chip breakdown and
break-off—chip breakdown can be distinguished. Types of rock fragments breakdown in caves in relation to
the character of underground spaces destruction and morphogenetic processes are quoted in table 1.

Breakdown domes and halls belong among the most frequent basic morphogenetic parts of caves
remodelled or originated by a breakdown. Also breakdown abyss and cupola chimney are known. With regard
to the mechanism of breakdown, break-off-breakdown and foundering-breakdown cave spaces as well as
combined foundering-break-off-breakdown cave spaces can be distinguished. The thermodynamic
weathering generally modifies features of original cave spaces (corrosive, fluviokarst, erosive, etc.) to a lesser
extent than break-off or foundering breakdown. Basic morphogenetic parts of caves and abysses remodelled
by a breakdown are quoted in table 2.

According to the character of morphogenetic processes and responsive basic morphological features the
smaller breakdown forms of cave georelief can be divided into breakdown—denudation and breakdown—
accumulative forms. They create distinct or dominant morphological features of several caves.

Breakdown—denudation forms present breakdown hollows on roofs and walls of cave spaces (ceiling
breakdown cupola, ceiling and wall breakdown longitudinal hollows), plane forms relate to divisional planes
of breakdown (simple divisional plane of breakdown, step-like divisional planes of breakdown), breakdown
walls and roof of wide wedge-shaped profile, narrow wedge-shaped profile, high rectangle profile, wide
rectangle profile, vaulted profile with striking or nondescript step-like divisional planes of breakdown.

Breakdown—accumulative forms are classified according to the character of breakdown rock fragments
and their grouping on floor or inclined walls surfaces of cave spaces (breakdown rock block or slab, group of
breakdown rock blocks or slabs, debris field, lateral or central debris ridge, debris cone, debris pile, etc.) or
their sticking and grouping in narrow places of cave spaces (breakdown and hanging jammed rock block or
slab, group of breakdown and hanging jammed rock blocks or slabs). Basic morphological features of
breakdown in cave spaces are quoted in table 3.

The detailed geomorphological mapping and follow-up creation of complex geomorphological maps of
cave spaces necessitates a sufficiently prepared classification of ,underground* georelief forms. This
knowledge contributes to the clearer explanation of caves genesis including the reconstruction of previous
morphogenetic processes and the influence of structural-tectonic skeleton on the origin, remodelling and
destruction of cave spaces. In the context the typology of breakdown processes and gravity sediments, we
refer to a possible approach for the differentiation and classification of cave breakdown forms.
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KONTAKTNI VISEIT A KONKRECIONALNI APATIT
Z JESKYNE DOMICA

VACLAV CILEK - KAREL MELKA — ANNA LANGROVA

The acid solutions derived from guano accumulation and possibly from Neolithic antropogene activities are
percolating through cave sediments of Dome of Mysteries of, Domica system. The brushite and gypsum are
formed directly under guano piles (KaSpar, 1940) but further down to the slope the other phosphates
precipitate. The soft, chalky, yellowish apatite forms small concretions some 2 — 16 mm in diameter
embedded in terra rosa clayey sediment. The apatite bearing horizon is localised above ultra-fine, almost
impenetrable layer of brown massive clay. The apatite concretions resemble limestone clasts and flowstone
pieces. They may have the calcite nucleus. It is concluded they originate by cold metasomatosis of calcite.

The other reactions are taking place at the contact of clayey infillings and limestone. The white, soft
phosphate crusts up to 3 cm thick devoid of carbonate are formed by microcrystalline mixture of several
phosphates. Two minerals prevail (determination on basis of several X-ray grafs, difractograf Philips, and
chemical composition — EDAX): apatite and viséite. Two other phosphate phases (amorphous to poorly
crystalline) were found as well. The Ca-Al phosphate forms minute grains mixed with viséite. The needle like
phosphate has the apatite composition but it contains 3 — 5 % of Al and the same amount of Si. The
composition of phosphates is variable within few microns (Table 1, 2, 3). We believe that we are confronted
with two simultaneous processes: .

— the reaction between acidic guano solutions, clay matrix and the limestone surface that result in origin of
apatite and viséite and unhomogenous mixture of amorphous to poorly crystalline phosphates.
— the ageing and weathering of Ca-phosphate (apatite) and its gradual replacement by less soluble aluminous

phases.
The viséite is new mineral for Slovakia and it represents the third find in karst cavities worldwide.

Key words: viséit, Domica, guanové minerély.
UvVoD

V roce 1998 jsem ve stfedni ¢asti Domice odebral fadu vzorkl jeskynnich minerdli na dalsi
chemicky a rtg. strukturni vyzkum. Zvlastni pozornost byla vénovdna povlakovym
minerdlim a fosfatim. V archeologické sondé v Posvatné chodbé byl pfi analyze hliny
viceméné ndhodné zjistén prokazatelny viséit NaCasAljy (SiOs); (PO4)s(OH)s.16 H,O
a pravdépodobny alumohydrokalcit (Cilek 1999). ProtoZe viséit byl na Slovensku zjistén
poprvé a i ve svétovém méfitku se jedna o tieti nalez v krasové duting, byla v roce 1999 ve
spolupraci se Spravou slovenskych jeskyni a Spravou CHKO Slovensky kras jeskyné opét
navstivena a odebrano dalgich 15 vzorki uréenych na detailni vyzkum.

Pfi revizi byly na kontaktu jeskynnich jili a vapencl objeveny az 2 cm mocné kiiry
sloZené pievazné z apatitu a viséitu, které vytvateji z Domice vyznamnou svétovou lokalitu
tohoto neb&Zného minerélu, jeZ je chemicky fazen mezi fosfaty, ale strukturné patfi spi§
mezi zeolity (Nriagu, Moore 1984) a dile zajimavé konkreciondln{ ttvary apatitu vdzané na
metasomaticky ovlivnéné jeskynni sedimenty archeologické sondy. Kromé toho byly
nalezeny chemicky proménlivé Ca-Al fosfaty a jehlickovity fosfat blizky apatitu, ale se
zvySenymi obsahy Si a Al. Nebyly sledovdny guanové koroze, ani brushit (KaSpar 1934,
1940; Kettner 1948). Vzhledem k tomu, Ze oba nalezené mineraly jsou pravdépodobné
¢astetné antropogenniho ptivodu, byla uréitd pozornost vénovana i archeologické situaci. Na
nékterych mistech Domice nalézame az 60 cm (b&ézné 10 — 15 cm) mocnou kulturni vrstvu
s b&Znymi uhliky, misty zuhelnatélymi obilninami a ulomky dfev (Barta 1965; Lichardus
1968). V posledni dob& byla n&kolikrat fosilni DNA izolovana z pleistocenniho pylu anebo
i pravékych zuhelnatélych obilek (Suyama et al. 1996; Schlumbaum et al. 1998). Toto
zjisténi vytvaii z Domice potencialni velice cennou lokalitu pro rozeznani geneticky

25



puvodnich porostii Slovenského krasu, ale také v budoucnosti miize zésadni mérou pfispét
pii feSeni problémi neolitického Slechténi obili a $ifeni zem&d&lskych kultur.

Mineralogické vyzkumy v Domici jsou piekvapivé, ale jesté dileZit&jsi jsou ochranatské
otazky. Navrhujeme, aby na Jjeskyni bylo pohlizeno nejenom jako na geomorfologicky
fenomén a pravékou lokalitu, ale také jako na pravdépodobné nejhodnotnéjsi genetickou
databdzi piivodnich porostii stredniho holocénu Slovenského krasu.

NALEZOVE OKOLNOSTI

Z Dému mystérii odboguje k podzemnimu toku Styxu asi 30 m dlouhé soustava chodbicek,
jejiz hlavni &ast se nazyva Posvatna chodba & Liino Matky Zem&. Uhlikové &aranice
a kresby lidu bukovohorské kultury jsou zde nejhojné&jsi, chodba byla na obou koncich navic
tasteéne zahrazena dfevénou konstrukci, po které zde zistaly stopy kalovych jamek (Barta
1965). Vétsina autorti praveé sem klade centrum jeskynniho kultu. Lichardus (1968) zminuje,
e v Posvatné chodb& nechal H. Kessler, byvaly spravce Domice, vykopat sondu, kterd
v hloubce 2,20 m narazila na cernou, magnezitovou strusku a vykrystalizovany vdapenec, coZ
interpretoval jako paleolitické ohniSté. Ve skute&nosti se jedna o fosfatovou zvétravaci kiiru
a &erna barva je zptsobend manganem, jak spravné piedpokladal J. Barta (1965, poznamka
nas. 61).

Obr. 1. Uhlikové ,&aranice” lidu bukovohorské kultury z Domice jsou v tomto piipad€ tvofeny paralelnimi
garami. Foto: V. Cilek

Fig. 1. The charcoal drawings of Neolithic Biikk (Bukovohorsk4, Linearband Ceramic) are formed in this case
by parallel lines. Foto: V. Cilek

26




kV: 20 Tilt: 0 Mag:1000x Ll 5 1 20.00m

Obr. 2. Fosfatove kury z Posvatné chodby jsou tvofeny smésici riznych, navzijem tézko odlisitelnych fosfati,
ve kterych prevlada apatit a viséit. ZvétSeni 1000x, Foto. A. Langrova
Fig. 2. Phosphate crusts are formed by a mixture of phosphates. Apatite and viséite prevail. Magnification
1000x. Foto. A. Langrova

V Posvatné chodbé jsou sondy dv€. Prvni sonda lezi v ose Posvéitné chodby a je dnes
hluboka jen 90 cm. Je tvofena vcelku homogenni vrstvou vazké, rudohnédé jilovité zeminy.
Oproti jeskynnim jilim domického systému mé Zlutavy odstin, ale rozdily v barevnosti jsou
patmé az na dennim svétle. V hloubce 65 cm se objevuji drobné, asi jen 1 — 8 mm velké
konkrecionalni utvary nazloutlého kiidovatého apatitu. Druhd sonda je mohutngjsi, dosahuje
hloubky 150 cm. Lezi ve vyklenku spojovaci chodbi¢ky mezi Posvatnou chodbou a Styxem.
Do hloubky 90 cm je tvofena homogenni rudohnédou, typickou jeskynni jilovitou zeminou,
ktera obsahuje drobné kiemenné valounky o priméru 2 — 3 cm, zbytky sintri a obcasné
archeologické nalezy sahajici aZz do hloubky 80 cm. Jedna se o materiél pfemistény sjizdénim
vrstev rozbiedlych pii povodnich Styxu. V hloubce 90 — 110 cm nalézdme stejnou zeminu, ale
odli$né je pfitomnost hojnych kiidovatych, nazloutlych konkreci apatitu o velikosti 2 — 16 mm.
V hloubce 120 — 130 cm lezi hutny, tmavé hnédy, velmi jemnozry laminovany sediment
(v Ceském krasu se mu nékdy pro makroskopickou podobnost fiké ,,éokolada®).

Tyto sedimenty vznikaji pomalou sedimentaci z vodni suspenze. Tmavd barva byva
zpusobena hematitem, ktery krystalizuje na destickach jilovych minerall jest€ ve vznosu ve
vodnim prostifedi. Jsou velmi dulezité z hydrologického hlediska, protoZe jsou téméf
nepropustné, takZe prosakujici roztoky stékaji po jejich povrchu. To je pravdépodobné
hlavni divod vazby apatitu na horizont lezici nad timto jemnozrnnym sedimentem. Ve
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DOMICA - profil sondou u Styxu

Obr. 3. Profil druhé archeologické sondy mezi Posvétnou chodbou a Styxem. A — vazka rudohnéda zemina

typu terra rosa, misty kfemenné valounky 2 — 3 cm velké, pritomnost pisku a zlomki sintru, bez uhliki, rtg.

uréen je slidovy mineral (illit), kaolinit, hematit, kiemen. B — tati? zemina obsahujici pomémé b&Zné

nazloutlé konkrece 2 — 16 mm velké sloZené z apatitu. Rtg. uréent: slidovy minerél, kaolinit, hematit, kiemen,

apatit, podfadny viséit, pravdépodobny alumohydrokalcit, stopy sédrovce, kalcit. C — tmavé hn&dy, masivni,

jemnozrnny jil pivodng sedimentujici ve vodni nadrzi, nepropustny hydrologicky horizont, D - typickd
rudohn&da jeskynni hlina terra rosového typu, vihka

Fig. 3. The profile close to Styx under Dome of Mysteries in Domica. Yellow chalky apatite forms minute
concretions in B layer

spodni &asti profilu se opét objevuje vlhka, rudohn&d4 jeskynni hlina. Skalni podloZi jiz
v sond& neni zastiZeno, ale vystupuje v boku sondy.

Skalni podloZi je v boku druhé sondy tvofeno asi 2 cm mocnou kiehkou, misty aZ maz-
lavou zvétravaci kirou. Je svétla aZ bila, téméef kfidovata, ale zarovefi hnéd¢ zbarvena oxidy
eleza a nadlozni hlinou a oxidy manganu misty aZz do &erna. ProtoZe podobna hmota je
KaSparem (1940) popisovéna jako smés sadrovce a brushitu, byla peclivé odebrana
anékolikrat v riznych frakcich analyzovana pomoci difraktografu Philips (K. Melka)
a energiové disperzniho analyzatoru rtg. zéfeni (A. Langrova). Ve zvétravaci kiife prevladaji
dva minerdly — viséit a apatit. V podfadném mnoZstvi se objevuje kiemen, slidovy mineral
(illit), kaolinit, hematit, chlorit a vzdcny sadrovec (rtg. uréeni). Pomoci mikroanalyzatoru byl
dale nalezen klasticky albit, K-Zivec, Ca-Al fosfat a jehligkovity fosfat proménlivého sloZeni
blizky apatitu.
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Apatit: byl jednoznain& uren jak pomoci rtg. difraktografu, tak i chemicky ve dvou
podobéch. Vyskytuje se jednak v jeskynnich hlindch v hloubce hlavné pod 65 cm v obou
archeologickych sondach. Vytvari pomémé b&Zné, dosti nipadné, za vlhka naZloutlé, za
sucha téméF bilé, k¥idovaté konkrece o velikosti 2 — 16 mm. Pod binokuldrnim mikroskopem
jsou nékteré &asti konkreci zabarveny hematitem (byl rovnéz uréen na zakladg rtg. struktury)
az do cihlové &ervené barvy. Nékteré z apatitovych konkreci vypadajf jako ostrohrannd zrna
vépence, ale jind nesou zfetelné povrchové rysy tlomkl sintrli a krapnikové vyzdoby.
V jedné apatitové konkreci byl zjistén kalcitovy stfed. Povazujeme proto za téméf jisté, Ze
nejméné &ast apatitovych konkreci vznikd metasomatickym nahrazovanim phvodnich
vépencovych a sintrovych klastd fosfatovymi roztoky. Protoze soudasti kyselych guanovych
roztoki je i kyselina sirova, ogekéavali bychom i pfitomnost sadrovce. Ten byl zjitén jen
v jednom pfipadé a ve velmi podfizeném mnoZzstvi ve viséitové kife. Druhd forma vyskytu
apatitu je méné napadna — jedna se o kfidovatou, za vlhka aZz mazlavou piimés ve viséito-
vych kiirdch, které vzdy obsahuji podstatné mnoZstvi apatitu, jez mize lokalng prevladat.

Viséit: byl piivodné nalezen jako pfimés v jeskynnich hlindch prvni sondy v hloubce asi
50 cm, ale nepodafilo se jej ovéfit chemicky, snad z toho diivodu, Ze byl maskovén jilovymi
miner4ly. V druhé fazi vyzkumu byl viséit zji§tén jako bé&Zna podstatna pfimés Ci jako hlavni
minerdl v kontaktnich fosfatovych kirach, které vystupuji na povrchu vapencti v obou
sond4ch, ale lépe jsou vyvinuty v druhé sond®. Kiry maji $pinavé svétlou barvu, ale
manganové oxidy je mohou lokaln& zabarvovat az do ¢erna. Jsou porézni, kiehké, daji se
drtit v ruce. Jejich mocnost je primérn& kolem 20 mm, ale je moZné odebirat vzorky
fosfatovych kir o vaze i pfes 100 g. Viséit byl opakovang uréen pomoci rtg. difraktografu
ajeho chemicka analyza dobfe odpovida publikovanym hodnotdm (Nriagu, Moore 1984,
tab. 1). Pfistudiu pod elektronovym scanovacim mikroskopem se viséit nedd morfologicky
odligit od apatitu. Oba mineraly vytvaii drobnd, jen 2 — 20 um velka nepravidelnd zrna, kterd
jsou navzdjem promiSena. V n&kterych pfipadech byla lalo¢natd zrna viséitu zjiSténa na

Oxid; S Sa

hm. % : . 3 4 Nriagu — Moore, 1984
Al,O4 29,34 32:74 32,63 31,01 23 -28 36,6
SiO, 7,79 5,21 7,26 12,11 4-8 8,6
P,05 33,73 37,41 36,91 32,87 19 - 28 339
K,0 0,44 0,35 0,45 0,82 n.d.

Na,O n.d. n.d. n.d. n.d. 0-0,18 0,1
CaO 22.35 22,36 20,64 20,76 12-17 20,8
MnO 4,95 0,24 0,21 0,30 n.d.

Fe,0, 1,40 1,69 1,90 2,13 n.d.

H,0 n.d. n.d. n.d. n.d. 23 -28

Celkem 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0

Tab. 1. SloZeni viséitu z Domice. Vzorky 1 — 4 pochézeji z kontaktni kiry na povrchu vapence druhé

archeologické sondy v Posvatné chodb&. Analyza je poditdna na 100 %, obsah vody neni uvaZovan. Pro

srovndni je uvedena analyza typového viséitu (analyza 5 s vodou, analyza 5a pfepo¢tena na 100 % bez vody
Nriagu — Moore, 1984)

Tab. 1. The viséite analyses from Domica (1 — 4 without water, 5 — type viséite according to Nriagu and
Moore, 1984, 5 a — the same analyses without water)

povrchu jehlicovitého fosfatu. Jeden z difraktogramli naznacil existenci amorfni ¢i Spatné
krystalizované féze, kterd je v dulezitém mnoZstvi pfitomna ve fosfatové kufe. Detailni
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chemicky vyzkum (tab. 2, 3) ukazal, Ze podstatnou soucasti kiry jsou $patné definovatelné
fosfaty proménlivého slozeni — viz déle.

Oxid;
hm.% 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Na,O 0,00 0,50 0,00 0,48 0,00 0,51 1,12 0,23 0,20 0,52 0,30 0,55 0,00
MgO 0,49 0,73 0,00 0,71 0,29 0,79 1,03 0,65 0,84 0,85 0,59 0,65 0,46
ALO, | 2367 21,12 373 | 2852 | 24,68 4,37 3211 1209 621 | 21,77 23,15 27.49 3,08
Si0, 1,30 2,59 747 1,50 1,08 .37 2,01 7,46 7.35 6,78 1,99 1,41 3,28
P05 2928 | 28,90 | 36,73 | 29,62 30,43 | 40,74 | 39,71 | 24,65 3622 | 2631 29,07 | 29.28 37,83
K,0 0,16 0,16 0,35 0,05 0,12 0,23 0,25 0,39 0,50 0,23 0,11 0,12 0,30
CaO 19,51 | 19,92| 5035| 13,66 1780 | 51,80 52,13] 1729 4688 | 16,77| 19,17] 1514 54,46
TiO, 005| -0,13 0,19 0,13 0,15 0,14 0,16 0,25 0,34 0,29 0,24 0,09 0,13
MnO 0,35 0,52 0,33 0,15 0,17 0,00 0,06 0,13 0,21 0,09 0,13 0,05 0,13
Fe 05 0,19 0,43 0,85 0,18 0,28 0,05 0,32 1,16 1,25 1,39 0,25 0,22 0,33

S:‘l‘k 75,00 | 75,00 | 100,00 | 75,00 75,00 | 100,00 | 100,00 | 75,00 100,00 | 75,00 | 75,00 | 75,00 100,00

Tab. 2. Slozeni amorfnich Ca — Al-Si minerala fosfatovych kir
Tab. 2. The composition of amorphous Ca-Al-Si minerals of phosphate crusts

gr"“i_d‘;o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Na,O 0,00 0,18 0,28 0,38 0,33 0,23 1,28 0,42 0,00 0,24 0,30
MgO 0,69 0,68 0,61 0,59 1,17 0,56 0,94 0,88 0,29 0,33 0,26
AlLOs 2438 | 2099 | 24,86 5,04 8,60 3,04 9,73 7,19 9,86 4,79 3,16
Si0; 12,45 9,67 297| 1028 1574 4,79 958 | 11,04| 13,68 4,49 2,11
P,0s 2.01| 2363| 27.63| 3222 2978 3670| 3041 33,02 | 3265| 3598| 39,65
K20 0,56 0,54 0,17 0,64 0,78 0,35 1,00 0,29 0,84 0,42 0,31
CaO 1234| 1760| 1797| 4830| 4048| 53,19 4159 | 4448 | 3937| 5258| 5320
TiO, 0,20 0,19 0,20 0,33 0,54 0,29 2,90 0,40 0,35 0,34 0,15
MnO 0,21 0,09 0,08 0,37 0,24 0,18 0,20 0,14 0,33 0,28 0,18
Fe;03 2,06 1,41 0,23 1,85 2,34 0,67 2,37 2,14 2,63 0,55 0,68
Celkem 7500 | 7500 | 7500 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Tab. 3. Slozeni mineréli fosfatovych kiir. Jejich slozeni je siln& variabilni, jilové mineraly a kalcit nebyly

. zjistény
Tab. 3. The variable composition of minerals of phosphate crusts. No clay minerals and calcite were
found

Jehli¢kovity fosfat: ve fosfatovych kiirach se pomérné b&zn& objevuji tenké povlaky
slozené z drobnych, jen nékolik mikrometrti dlouhych jehlic, jejichZ sloZeni sice odpovida
apatitu, ale b&Zn& obsahuji nékolik procent SiO;, a ALO;. Tento fosfat se nepodafilo
strukturné uréit. Povléka zrna apatitu a viséitu, takze je miZeme povaZovat za sekunddarni
(tab. 2 a 3).

Ca-Al-fosfat: ve fosfatovych kirach se objevuji partie, ve kterych krom¢ CaO vystupuje
zvyseny obsah Al,O az 23 hm. %. (analyza 1, tab. 2). DuleZité je, Ze ve fosfatech nekoreluje
obsah Si a Al — vétSinou prevazuje Al (ale vyskytuji se i fosfatové partie obsahujici zvySeny
Si0, - 3 - 5 %, bez piitomnosti Al). Znamena to, e fosfaty v analyzovanych mistech
neobsahuji jilové minerély. Celkové mizeme fosfatové kiiry povaZovat za smés fosfati ve
stadiu zrodu. Podle mikroskopického studia mizeme predpokladat, Ze zdroven dochazi
k obéma procesim: A — k reakcim kyselych roztokl s vapencovym podloZim a jilovitym
okolim, B — ke stérnuti, krystalizaci amorfni fize a postupnému nahrazovani Ca-fosfati za
Ca-Al fosféty, jaké je zndmo i z jinych vyskyti (Flicoteaux, Lucas 1984).

30




Ostatni mineraly: v klastické frakci jeskynnich hlin byl kromé béZného kiemene nale-
zen pomémné béZny albit a K-Zivec. V jilové frakci pfevlada slidovy minerél (illit) nad
kaolinitem a vzacnéj$ich chloritem. B&Zny je vtrouseny, mikrokrystalicky hematit. Kalcit byl
nalezen v jeskynni hling, ale ne ve fosfatovych kirach, které jsou tipIné dekarbonatizovany.

REAKCE MEZI GUANEM, JILOVYMI MINERALY A VAPENCOVYM
PODLOZIM

V soucasné dobé je znamo asi 300 druhti fosfati. Nékolik desitek z nich je vazano na pudni

horizonty a zejména na zénu mezi vapencovym podloZim a jilovym pokryvem, kde

v krasovych jeskynich, na korélovych atolech nebo na loZiscich fosforitii dochézi k reakcim

na kontaktu prostfedi o rizném pH a chemickém slozeni. Bure§ a Vodehnal (1937) uvadgji

nasledujici sloZeni gudna z Jasovskych jeskyni: voda 70 %, popel 30 % (udaje jsem
zaokrouhlil). Popel obsahuje primémé 58 % SiO,, 7,3 % Fe,0;, CaO 4,3 %, MgO 0,7 %,

ALO;5 16,8 %, 6,7 % P,0s, 0,8 % S (odpovida 2,4 % SO,), dile pak uhlik, vodik, dusik

a stopové prvky. KaSpar (1940) uvédi pro Domici velmi podobné, dokonce jesté vétsi

obsahy siry a fosforu, protoZe pravdépodobné odebral su$si a star$i vzorek. Budeme-li

uvazovat priimérnou hmotnost vlhkého netopyiiho guéna 1,4 g/cm’, pak jeden kubicky metr
gudna bude obsahovat pfiblizné 28 kg P,Os, coz miZze odpovidat asi 40 — 50 kg fosfatd

(podle toho, jak komplexni fosfity vznikaji a kolik obsahuji vdzanych vod) a 10 kg SO,,

z néhoz muze vzniknout asi 15 kg siranti, zejména sadrovce.

Ve vlhkém jeskynnim mikroklimatu stfedoevropskych krast dochézi k pribézné tvorbé

a dekompozici guana. MnoZstvi jednoho kubického metru guéna neni v prostofe obyvané

vétsim mnozstvim netopyr nikterak velké a miZe se nahromadit béhem né&kolika sezon.

ProtoZze guanové minerdly jsou pfeci jen malo rozSifené, je patrné, Zze vétSina fosfatd

a sulfath odchazi z jeskynniho systému v podobé roztokidl a jen mala &ast krystalizuje na

vhodnych mistech jeskyné a na geochemickych barierach, zejména na vapencovém podloZi.

Podle naSich predeslych vyzkumi jsou fosfaty stabilizovany na téchto typech bariér:

- Vapencové podlozi. Vznikaji typické lesklé hnédé kury obsahujici pfevladajici hydro-
xyl-apatit nad karbonat-apatitem. Ptiklady: Jeskyné v Zasko¢i, Stary hrad, Javori¢ské
jeskyng, Sovi o&i v Mladedském krasu, Sloupsko-Sostvsky systém, Certova dira
v Domickém systému, fada vstupnich prostor jeskyni a propasti Slovenského krasu,
jako napt. Murikova jeskyné, celkem nejméné 20 lokalit (fada citaci, napt. Cilek 1993).

— Polohy slozené z Fe a Mn hydroxidi. Vznikaji nejprve sorpéné véazané, fosfatem
bohaté partie, které mohou vytvafet az komplexni, vodnaté Fe-Mn fosfaty, nekdy se
zvySenym obsahem stopovych prvki, jako Ba, Zn nebo i vzdcné zeminy (Cilek et al.
1998a).

- Alofanové povlaky. Podle nadich vyzkumu patti alofin mezi b&Zné recentni produkty
zvétravani hornin. Jeho vznik je v poslednich desetiletich navic urychlen kyselymi
desti. V piskovcovém pseudokrasu, jehoz zakladni chemicka odezva je kyseld, se b&Zné
setkdvdme s alofdnovymi povlaky obsahujicimi zvySena mnoZstvi fosfatu. V Ledovych
slujich v NP Podyji se vyskytuji asi 2 cm mocné mikrokaskady sloZené ze stiidajicich
se vrstvicek alofdnu a fosfatu. V nékterych pfipadech, jako v Ochtinské jeskyni, bud’to
v dosahu kyselych povrchovych sraZzek nebo kyzového zvétrivani, nalézidme alofin
jako soucast jeskynnich vyplni (Cilek et al. 1998a, b).

- Okraje zévrtl a krasovych depresi. V konépruské oblasti jsme v neobvyklych bilych az
slabé namodralych kaolinickych jilech nalezli drobné idiomorfni krystaly vzacného
fosfatu skandia — kolbeckitu (Cilek, Stastny 1996).
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_  Mikroklimaticka bariéra. Viechny vy3e uvazované typy bariér jsou geochemicke.
Fosfitové minerdly, charakteristicky brushit, se hromadf i na mistech, kde dochazi
k odparu vody, napf. na pievislych sténach jeskyné pod guénovymi kupami nebo
v okoli guanovych kup, kde dochézi ke vzlinani kapildrnich roztoki (viz Kaspar 1934,
1940).

Flicoteaux a Lucas (1984) popisuji procesy na kontaktu podloZnich hornin s gudnem.
Guéno ma kyselou reakci zpiisobenou smési organickych kyselin, H,COs, HoSO, a H3PO,.
Tyto kyseliny napadaji prednostng kalcit (Kettner 1948), ale phsobi rovnéz na jilové
minerély a Fe-oxidy. Vzdjemnymi reakcemi se vyviji sukcese fosfatovych minerald, kterd
obvykle zagina brushitem a pokraduje whitlockitem k hydroxyl-apatitu. Hydroxyl-apatit je
v nagich jeskynich obvyklym kone¢nym produktem. V mistech, kterd jsou pod dalS$im
vlivem kyselych roztoki, dochézi k postupné dekarbonizaci apatitu, ktery je nahrazovin Al-
a v men$i mife Fe-fosfaty. B&Zné tak vznikaji millisit, crandallit, fairfieldit a dal3i fosfatové
minerdly. V ptipadé Domice miZeme pozorovat vznik Ca-Al fosfatu, Al-Si bohatého Ca-
fosfatu a rovnéz viséitu.

FOSFATOVA SUKCESE V JESKYNI DOMICA

Jednoznatny dikaz, Ze fosfitové mineraly nalezené v Posvatné chodb& jsou odvozeny
z guana, schizi. Nicméné jejich pom&mé velké mnoZstvi ukazuje na mimofadny zdroj
fosforu, ktery pti nepfitomnosti kostnich akumulaci mfize poskytnout jen guéno, které je, ¢i
doneddvna byvalo, v Domickém systému pomémé b&zné. Dom mystérii, ktery lezi nad
vyskytem, viak pfedstavuje pomémé suché misto, ve kterém navic od stfedniho holocénu
nedoglo k vétsi kumulaci guana. Dno dému bylo uglapané nohama lidi bukovohorské
kultury, jejichz otisky byly nalezeny pfi objevu systému (Barta 1965), takze vime, Ze od
doby neolitického osidleni se povrch vyplni témeéf nezménil. Vzhledem k opakovanému
osidleni jeskyn& v n&kolika vlnach mizeme piedpokladat, ze i lidské aktivity ptispély ke
zdroji fosforu.

Netopyti guano i lidské exkrementy jsou oxidaci, vzduSnou vlhkosti, kondenzaci
a skapovou vodou rozkladany a louZeny. Podle Kadparovych nalezli vznika v bezprostied-
nim podloZi guénovych akumulaci mazlava smés brushitu a sadrovce (KaSpar 1940).
Roztoky nabohacené prvky z rozlozeného guana déle migruji ke skalnimu podlozi. Jilové
jeskynni vyplné mivaji neutralni nebo mirng& kyselé pH, ale Glomky vapence nebo sintril
vytvateji ostrivky lokalnich nehomogenit. Prisak roztoki se odehrava nejenom smérem
k vapencovému podloZi, ale v piipadé existence nepropustnych vrstev, jaké byla zjisténa
v druhé archeologické sond& v hloubce 90 — 110 cm, i na povrchu této vrstvy.

Predpokladame, Ze v této Easti Domice fosfitem a sulftem bohaté roztoky migruji pod
povrchem vyplni Sikmo dolit ke Styxu a cestou reaguji jak s vdpencem, tak jilovymi
minerély. V zévislosti na vzdalenosti od pavodniho zdroje a sloZeni substratu pak vznikaji
riizné mineralni parageneze. Zatim mame zachycené v podstaté oba krajni body — gudnovou
akumulaci v mist& vzniku fosfatd s brushitem a sddrovcem (KaSpar 1940) a misto vystupu
fosfatovych roztokdi do podzemniho toku s apatitem, Ca-Al-(Si) fosfaty ve stddiu zrodu
a viséitem. Je pravdépodobné, Zze pokud bychom sledovali celou drahu roztokd uvolnénych
z guana, nalezli bychom dal3i ¢leny fosfatové sukcese.

DOMICA JAKO DNA DATABAZE A PROBLEM JEJf OCHRANY

Vétdina mineralogickych vyzkumi Domice se odehrava v &asti jeskynd osidlené lidmi

bukovohorské kultury. ProtoZe nade pozornost byla vénovana jak povlakovym mineralim,
tak i odkryviim v jeskynnich vyplnich, byli jsme na mnoha mistech konfrontovani se
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DOMICA - the scheme of mineral deposition

limestone corrosion under
guano accumulations 5

brushite crystals

opal, (OH)-apatite
thin coatings

gypsum, brushite

plastic mixture coating of (OH)- apatite

impenetrable clayey horizon concretional metasomatic apatite

s .
Phosphate crusts: viséite, apatite, Ca-Al-(Si)- phosphates fyx river

(mostly amorphous)

Obr. 4. Schéma vzniku fosfatové parageneze. Pfimo pod guanovymi kupami vznikéd sadrovec a brushit, na
kontaktu s vdpenci ve vzdalen&jsi &asti jeskyné nalézdme apatit a viséit

Fig. 4. The scheme of the phosphate paragenesis origin. Brushite and gypsum are formed directly under the
guano accumulations, apatite and viséite are common at the remote contact with underlying limestones

stopami lidskych aktivit. Nepfislusi ndm jejich archeo-etnické hodnoceni, ale ve svétle

novéjsich, zejména genetickych a kulturné-antropologickych vyzkumi si dovolujeme

upozornit na dosud prehliZzené hodnoty, které jeskyné skryva a jez by mély byt velmi peclivé
chranény pro dalsi vyzkum:

—  Stopy louti a jeskynni rytiny. Jiz objevitelé jeskyné rozeznali, Ze trasa sméfujici od
plivodniho vchodu pfes Samsonovy sloupy do Posvatné chodby je lemovana stopami
po lougich. V t&chto stopach byly hledany jak pokusy o obrazce, tak i naprosto ndhod-
né, ne-intencionalni otéry lougi (Caplovi¢, Benicky 1937; Barta 1965; Lichardus 1968).
P¥i podrobng&jsim studiu je mozné si povsimnout, Ze kromé skute¢né ndhodnych otért
lou¢i (odstranénim povrchového uhliku se po otéru louce lépe rozhoii), se objevuji
n&které geometrické motivy, z nichz &ast se vyskytuje i na bukovohorskych nadobéch
(Lichardus 1968). Na nékolika mistech nalezneme trojice nebo Ctvefice Car, utvary
tvaru ,,V*, které mifi viemi sméry a nemaji vlastnosti $ipek, dale Sachovnice a kiizujici
se Cary. O uréité intencionalit¢ musime hovofit v souvislosti sjeskynnimi rytinami,
které se vyskytuji zejména v boku Posvatné chodby a nad druhou archeologickou son-
dou. Jiz Caplovi¢ a Benicky (1937) si viimli rytin tupym pfedmétem. Ve skute¢nosti
v Posvatné chodbé nalézame jak zlabkovité rytiny provedené tupym predmétem (pa-
roh?), tak i linie vytvofené ostrym (kamennym?) nastrojem. Pfi obou velkych archeo-
logickych vyzkumech Domice ve 30. i povaleénych letech byly ve shodé s vyvojem
evropské archeologie hledany skute¢né jeskynni kresby zaraditelné do kontextu vyvoje
svétového uméni. Teprve vina tadismu a informelu koncem 60. let pfinesla jiny pohled
na uméni a tvofivé lidské aktivity (napf. podvédoma automatickd kresba, kaligrafie),
coz se odrazilo i v odborném zdjmu o okrajové formy jeskynniho uméni a skalnich
obrazct (viz napf. sérii Abrams Books o jeskynnim uméni, Chauvet et al. 1996). Jedna
se napf. o vypovédni hodnotu poétu &ar. Z hlediska uméni nemaji tfi nebo Ctyfi Cary,
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jak je opakované nalézame v Domici, vét§i vyznam, ale z hlediska mytickych predstav
nebo potatkl aritmetiky se jiz jednd o urdity doklad. Z tohoto hlediska nebyl dosud
unikétni soubor jakkoliv ,,ndhodnych® skalnich rytin a kreseb v Domici hodnocen.
Pfitom &4st rytin byla poskozena napisy i nov&jsimi rytinami (vétsinou jsou dobfe roze-
znatelné od star$ich) navitévniki jeskyné. Cést kreseb byla poskozena pfi upravach a
zakopéavani kabeldi. Budouci rekonstrukce chodnikd a kabelti musi byt provadény velmi
citlivé.
Stopy lidskych nohou a otisky néstroji. V Démé mystérii byly kromé kiilovych jamek,
amfiteatrovych stupiid vykopanych v hling, otiskd dlat a $picatych nastrojli rovnéz
nalezeny stopy lidskych nohou (Caplovig, Benicky 1937; Barta 1965 aj.). Panuje pfe-
svédleni, Ze tyto stopy byly (aZ na kilové jamky) zni¢eny pfi pozd€jSich upravach
jeskyng, ale neni to pravda . Za velmi diilezité povazujeme regulaci pohybu osob, véet-
né vyzkumnikd, mimo chodniky. Mékké obuv je pro pipadny vyzkum vhodngjsi nez
obvyklé terénni boty.

Na mocné kulturnf vrstvy s uhliky byvalo pohliZeno jako na zdroj jediné informace —

o ptivodu spalovaného dfeva (E. Krippl in Bérta 1965). Teprve v poslednich dvou dese-

tiletich se rozviji studium zuhelnatélych semen, zbytkli parazitl, hmyzu apod. Podstat-

né je, e se dafi izolovat fosilni DNA iz tastetnd spalenych obilek, kouski dfev a pylu

(Golenberg 1994; Suyama 1996). DNA analyza obili, je bylo nalezeno napf. v Sini

jedenacti plamenii, mize pomoci napt. pfi feSeni otazek piivodu a Slechténi obili

(Schlumbaum et al. 1998). DNA izolovana ze zbytki dfev pak miiZe prispét pii identi-

fikaci piivodni populace buku, dubu, brslenu, bfizy a dalich dfevin Slovenského krasu.

Ve Slovenském krasu schazi slatiny &i raSelinidté, které jsou obvyklym studijnim

objektem, ale mohou je do ur€ité miry nahradit ¢ v nékterych aspektech predit

jeskynnf lokality. Na Domicu je nutné se divat jako na vyznamnou genetickou databdzi
stfednfho holocénu a na lokalitu, v niz hlavni zdsadni vyzkumy nejspis§ teprve probéh-
nou. Z tohoto diivodu je jakékoliv zachézeni s jeskynnimi sedimenty osidlené Casti

Domice nutné velmi peélivé zvaZovat.

Kdyby Domica byla objevena dnes, tak by pravdépodobng, podobné jako u paleolitic-

kych jeskyni Francie, nedoSlo k jejimu zptistupnéni a pokud ano, tak by trasa byla

vedena mimo vét$inu osidlenych ¢asti jeskyneé.
ZAVERY

1. Na kontaktu vapencového podloZi a jilové vyplné vystupuje v Posvétné chodb& az
2 cm mocna, svétla, rozpadava fosfatové kira. Ta je misty zcela dekarbonatizo-
vana. Obsahuje zejména apatit a viséit (prvni vyskyt na Slovensku, tfeti vyskyt
v krasové duting ve svétovém méfitku) a dale smésici fosfatl ve stadiu zrodu. Jed-
n4 se zejména o jehlicovity fosfat blizky apatitu, ale obsahujici n€kolik procent Si
a Al a dale neurgitelny (amorfni?) Ca-Al fosfat. Fosfatova kiira vznika reakei kyse-
Iych guanovych roztoki s jilovymi vyplnémi a vapencovym podloZim.

2. Nazloutly, k¥idovaty apatit v podob& drobnych konkreci nahrazuje v jeskynnich
hlinach Posvatné chodby vapencové klasty a Glomky sintri.

3. 'V zahraniéi se podafilo izolovat fosilni DNA i ze spalenych obilek a kouskl dfev.
Navrhujeme pohliZet na osidlenou Cést Domice jako na velmi cennou potencidlni
databazi fosilni DNA, ktera miize umoznit feSeni otdzek spjatych s vyvojem neoli-
tickych zemé&dglskych populaci i pivodniho genomu nékterych drevin Slovenského
krasu.
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OCHTINSKA ARAGONITOVA JASKYNA
— NOVE POZNATKY Z GEOVEDNEHO VYSKUMU
A MONITORINGU A ICH APLIKACIA PRI PRAKTICKE]
OCHRANE A STAROSTLIVOSTI

PAVEL BELLA — JAN ZELINKA — MATUS PESKO - PETER GAZIK

Ochtind Aragonite Cave marks itself out by distinctive morphological and genetic features (e. g. Laugdecken,
Facetten) due to lithological and hydrogeological conditions of the Ochtind cryptokarst. The cave, as the
World Heritage locality, is known by aragonite filling, which occurs in kidney-shaped, needle-shaped and
spiral-shaped forms. Three generations of aragonite filling were distinguished, including the present-time
aragonite creation. The problems of cave protection are connected with its opening to the public and operating
as educational locality. The movement of limited number of visitors causes speleoclimatic changes, which
regenerate quite quickly. It is important to preserve the present state of forest above the cave spaces, in order
not to disturb the regime and physical-chemical conditions of percolating atmospheric waters and to prevent
washing off soil sediments and other extraneous substances into the cave. Protection measures are the result of
practical application of geomorphological and mineralogical research and monitoring of climatic and hydrolo-
gical processes in the cave. .

Key words: cave morphology and genesis, cryptokarst, aragonite filling, speleoclimatic monitoring, protection
of cave, show cave, Ochtina Aragonite Cave, Western Carpathians, Slovakia, World Heritage.

UvoD

Ochtinsk4 aragonitovd jaskytia predstavuje unikatny prirodny fenomém s mimoriadnymi
geomorfologickymi a mineralogickymi hodnotami. Bohatost'ou a roznorodost'ou foriem ara-
gonitovej vyplne patri medzi najvyznamnejSie jaskyne na svete. Z hladiska morfologie
a genézy ju moZno povazovat' za porozuhodnii lokalitu s koréznymi stropnymi kupolovitymi
vyhibeninami a zarovnanymi stropmi, ktoré vznikli v 3pecifickych podmienkach zvodnenia
$oSovky krasovych hornin vplyvom konvekcie vody a stagnujuceho tiroviiového zaplavenia
podzemnych priestorov.

V roku 1972 Ochtinsku aragonitovii jaskyiu vyhlasili za chraneny prirodny vytvor.
V zmysle zdkona NR SR ¢&. 287/1994 Z. z. o ochrane prirody a krajiny sa na fiu vzt'ahuje
najvys3i, piaty stupefi ochrany. V decembri 1995 bola v ramci bilaterdlneho slovensko-
-mad’arského nominaéného projektu ,,Jaskyne Slovenského a Aggtelekského krasu® zarade-
né do svetového prirodného dedi¢stva. V roku 1996 ju Ministerstvo Zivotného prostredia SR
ustanovilo za ndrodni prirodnd pamiatku.

GEOLOGICKE POMERY

V oblasti Ochtinského kryptokrasu prvohorné devénske krystalické vapence vystupuji na
povrch v drobnych $o3ovkéach vo velmi uzkom SV - JZ pisme na severnom svahu Hrédku
(809 m) uprostred grafitickych a sericiticko-grafitickych fylitov. Ich ¢ast’ bola v druhordch
vo vrchnej kriede hydrotermalne premenend na ankerity a siderity. Horniny gelnickej sku-
piny vystupuji vo forme tektonicky zredukovanej, strmo uloZenej brachyantiklindlne;
Struktdry.

Vo vépencovych SoSovkach si zastipené svetlé krystalické vdpence i tmavosivé jemno-
kry$talické vapence (mramory). Vzhl'adom na malé ploné zastiipenie védpencovych SoSoviek
na povrchu, ako aj ich izolovanost v 3t6lni Kapusta moZno predpokladat’, Ze povrchové
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vystupy vépencov nemusia savisiet’ s podzemnymi Joovkami v oblasti Ochtinskej arago-
nitovej jaskyne (L. Gaal 1998). Rudné mineralizicia okolitych hornin (hlavne pyrit) prav-
depodobne ovplyvnila chemizmus presakujicich atmosférickych vod a ich agresivitu
(L. Rajman et al. 1993).

GEOMORFOLOGICKE POMERY

Morfolégia Ochtinskej aragonitovej jaskyne je odrazom pomerne zloZitého vyvoja jaskyne
za ¥pecifickych litologickych a hydrogeologickych podmienok. Izolované $oSovky krystalic-
kych vépencov v nekrasovych horninéch sa vyznadujii osobitnymi podmienkami zvodnenia.

V jaskyni dominujii dva zdkladné morfologické tvary — puklinové a ovélne priestory.
Uzke a vysoké puklinové linedrne priestory su zastipené v tseku od Vstupnej siene cez
Hlavnt chodbu a% za Mramorovu siefi. Ostatné Sasti jaskyne, ktord dosahuje dizku 300 m,
tvoria prevaZne ovalne chodby a siene. Vertikdlne pukliny v useku medzi Vstupnou a Mra-
morovou siefiou miestami presahuji vysku 30 m (P. Mitter 1981).

Atmosférické vody presakujice pozdiZ tektonickych poruch spdsobili koréziu krystalic-
kych vépencov a zvetrdvanie (oxid4ciu) ankeritov a sideritov s tvorbou okrov. Podzemné
dutiny sa vyplavovanim okrov zvé¢Sovali. Atmosférické vody presakovali najméi pozdiz
vyraznej tektonickej pukliny v tseku medzi Vstupnou a Mramorovou siefiou, menej pozdiz
tektonickej pukliny v Hlbokom dome i tektonickej pukliny vyklifiujucej sa v Sieni mlie¢nej
cesty. Medzi tymito paralelnymi tektonickymi puklinami sa vytvorili podzemné priestory
prevazne horizontilneho charakteru s roznymi nepravidelnymi tvarmi, ktoré boli neskor
z velkej &asti korézne roziirené. Z povodnych tvarov sa zachovali iba nepravidelné vyklen-
ky a kupoly, ktoré vznikli konvekciou vody nasledkom jej gravitatnej separacie sposobene;j
hustotnymi gradientmi a teplotnymi anoméliami. Situované si nad mlad$imi kor6znymi
zarovnanymi stropmi.

V prostredi stagnujiicej vody sa neskdr rozptstanim horniny vytvorili ploché zarovnané
stropy — bevels, resp. Laugdecken (Ovalna chodba, JeZovita chodba, Aragonitovéa zéhrada)
v troch vy¥kovych drovniach, ktoré poukazuji na etapovity pokles a stagniciu vodnej
hladiny. V st&asnosti je stale jazero v najnizSej asti Hlbokého dému. Urovni hladin stag-
nujicich vdd zodpovedaju i bo¢né zérezy na stenach viacerych &asti jaskyne. Sucasne sa
podzemné priestory znagne roz8irili.

Vo viacerych &astiach jaskyne spodné ¢asti chodieb tvoria Sikmé ploché steny zuzujlice
sa ku dnu — planes of repose, resp. Facetten. Vznikli rozpiStanim pocas pomalej cirkuldcie
vod, ked’ akumulacia nerozpustnych zvyskov tvorila bariéru pre rozsirovanie dna a §ikmych
stien v zaplavenej &asti jaskynnych priestorov (P. Bella 1998).

S cielom interpretacie Siastkovej fazy vyvoja jaskyne sa uskuto&nil paleomagneticky vy-
skum a radioizotopové datovanie sedimentov v Ovélnej chodbe. V odkryve sedimentov sa
zistila paleomagnetickd hranica Brunhes/Matuyama. Jemné sedimenty v spodnej Casti pro-
filu vykazujd inverzni magneticki polaritu (si starSie ako 780-tisic rokov), v hornej Casti
profilu normélnu magneticki polaritu (si mladsie ako 780-tisic rokov). Na povrchu je sin-
trov4 kora stard 164 + 7,5-tisic rokov (P. Pruner et al. 2000).

JASKYNNE VYPLNE

V podmienkach Ochtinskej aragonitovej jaskyne na tvorbu aragonitu vplyva velky obsah
i6nov Mg, Fe, Mn v krasovych roztokoch a uzavreté prostredie jaskyne, ktorej steny s
najmenej na 1/3 plochy pokryté Fe-okrami. Okry sd zvetrané zvy$ky metasomaticky pos-
tihnutych karbon4tovych hornin s nepravidelne rozmiestnenymi polohami ankeritu a sideritu.
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Obr. 1. Geomorfologickd mapa Ochtinskej aragonitovej jaskyne (P. Bella 1998). Legenda: 1. Korézno-
-denuda&né formy. I1.1. Rovinné formy: 1.1.1. zarovnané stropy (angl. solution ceilings, nem. Laugdecken),
1.1.2. sikmé ploché steny chodieb a sieni klesajice ku dnu (angl. planes of repose, nem. Facetten), 1.1.3.
$ikmé, viac-menej ploché steny chodieb a sieni prevazne podmienené Struktirno-tektonickymi pomermi
s men$imi kor6znymi vyhibenymi a vydutymi tvarmi. 1.2. Vyhlbené formy: 1.2.1. plytké ovélne nepravidelné
vyhibeniny na stropoch a stenach, 1.2.2. vyrazné ovalne nepravidelné vyhlbeniny na stropoch a stendch, 1.2.3.
stenové bo&né vyklenky, 1.2.4. stropné kupolovité vyhibeniny, 1.2.5. stropné pozdizne plytké vyhibeniny,
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1.2.6. troviiové pozdizne zarezy a vyhibeniny na stendch, 1.2.7. skalné diery, 1.2.8. skalné okn4, 1.2.9. uzke
strmé korézne priestory pozdiz vyraznych tektonickych puklin, 1.2.10. plytké Z'abovité vyhibeniny, b2,
valcovité $krapy, 1.2.12. drobné puklinové tkrapy, 1.2.13. egutatné jamky; /.3. Vyduté formy: 1.3.1 nepravi-
delné mohutné stropné skalné ostrohy, 1.3.2. pozdiine mohutné stropné skalné ostrohy, 1.3.3 pozdline menej
vyrazné stropné skalné ostrohy, 1.3.4. skalné visiaky, 1.3.5. skalné noZe, 1.3.6. bo¢né menej vyrazné skalné
vyénelky, 1.3.7. pozdizne stenové skalné ostrohy nad Giroviiovymi zarezmi, 1.3.8. ovélne skalné ostrohy na
dne chodieb a sient. 2 Struktirno-tektonické formy. 2.1. Rovinné formy: 2.1.1. hladké odlu¢né plochy po
riteni bez kor6znej modeldcie. 3 Akumula¢né formy. 3.1. mocnejsie, zva&$a horizontalne vrstevnaté ninosy
sedimentov, 3.2. kuZelovité a pozdizne §ikmé povrchy ndnosov sedimentov na upiti stien, 3.3. rovny akumu-
laény povrch, 3.4. zoskupenie balvanov po riteni. 4. Erézne formy. 4.1. meandrovy kandlik, 4.2. egutalné
jamky. 5. Iné. 5.1. prehliadkovy chodnik, 5.2. jazero

Fig. 1. Geomorphological map of the Ochtind Aragonite Cave (P. Bella 1998). Legend: 1. Corrosive-
denudation speleogens. 1.1. Flat speleogens: 1.1.1. plane solution ceilings (Laugdecken), 1.1.2. oblique flat
walls of passages and halls descending to the floor (planes of repose, Facetten), 1.1.3. oblique, more or less
flat walls of passages and halls with smaller corrosional convex and concave forms. 1.2. Concave speleogens:
1.2.1. shallow ovate irregular spoon-like depressions on roofs and walls, 1.2.2. deeper distinct ovate irregular
depressions on roofs and walls, 1.2.3. distinct, mostly elongated side wall niches, 1.2.4. cupola-shaped
depressions on roofs, 1.2.5. shallow elongated channel-shaped forms on roof, 1.2.6. level elongated notches
on walls, 1.2.7. blind lateral tube-like rocky holes, 1.2.8. rocky windows, 1.2.9. narrow steep corrosion
cavities developed along prominent fissures, 1.2.10. elongated shallow trough-like depressions, 1.2.11. tubular
Karren, 1.2.12. small fissure karren on collapsed blocks, 1.2.13. small shallow drip-holes on collapsed blocks.
1.3 Convex speleogens: 1.3.1. voluminous irregular rocky juts on roofs, 1.3.2. structural-tectonically guided
large elongated roof rocky juts on roofs, 1.3.3 less pronounced elongated roof rocky juts on roofs guided by
bedding, 1.3.4. rocky pendants, 1.3.5. rocky knives, 1.3.6. longitudinal less distinct irregular wall rocky juts,
1.3.7. elongate wall rocky juts above level notches, 1.3.8 ovate rocky juts on bottoms of passages and halls.
2. Structural-tectonic forms. 2.1. Flat forms: 2.1.1. smooth joint planes after breakdown without corrosion
relief. 3. Depositional speleothems. 3.1. sediment sequences, mostly horizontally bedded, 3.2. conical and
elongated oblique surfaces of deposits at the foot of walls, 3.3. flat accumulation surface, 3.4. heap of
collapsed blocks. 4. Erosional speleogens. 4.1. small meandering channel on flat accumulation surface, 4.2.
drip-holes. 5. Other. 5.1. show path, 5.2. lake

Ked’ze priemerne obsahuji 47 — 56 hm. % vody, predstavuji vyznamny vymennik
vlhkosti medzi stenami a ovzdu$im, t. j. pomahaji stabilizovat’ jaskynnii mikroklimu (st
schopné vodnu paru uvoliiovat i pohlcovat). Izotopové zloZenie uhlika aragonitu & c
od -7,4 do —6,0 %o) a kyslika (8"%0 od 7,0 do —6,3 %) poukazuje na pomaly a rovnovazny
tnik CO, z roztoku. Pri vzniku ,,ochtinského® aragonitu mozno vylicit' uplatnenie rychlych
kinetickych procesov'a odparu vody. Aragonit sa najéastejsie vyskytuje v miestach vzlinajui-
cej sa alebo velmi pomaly presakujiicej vody, &asto nad vihkymi sedimentmi pomaly
uvoltiujucimi vihkost (V. Cilek et al. 1998).

Aragonit sa vyskytuje v obli¢kovitej, ihlicovitej a 3piralovitej forme. V. Cilek et al.
(1998) rozli¥ujd na zéklade radioizotopového datovania (D. C. Ford in L. Rajman et al.1993)
tri generécie aragonitovej vyplne:

1. Najstar$iu generaciu tvoria masivne biele, na povrchu mlie¢ne zakalené obli¢kovité
Gtvary a korodované relikty polyedrického vzhl'adu. Aragonit je ¢iastoCne rekry§talizovany,
miestami premeneny na kalcit. Jeho datovany vek 121 — 138-tisic rokov zodpovedé posled-
nému interglacidlu — eemu. Této generdcia karbondtovych vyplni sa vyskytuje v stropnych
&astiach jaskynnych priestorov. Vyznaluje sa koréznou remodeléaciou v &ase zaplavenia jas-
kyne.

2. Najviac zastipend je druhd generécia aragonitu, ktory sa vyskytuje najméi v podobe aZ
niekol’ko dm dlhych ihlic a heliktitov (tzv. ihlicovité a ¥piralovit forma). Tento aragonit do-
rastd pomaly vzlinajicou sa vodou. Na zéklade datovaného veku l14-tisic rokov sa pred-
poklada, Ze tato generécia aragonitu sa tvori od neskorého glacialu — allérodu az do sicasnej
doby. Dorastanim si aragonit udrzuje bielu farbu a &isty vzhlad.
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3. Najmladsia, si¢asna generacia aragonitu vytvara drobné vejdriky s priemerom 2 —
4 mm (miestami i viac), ojedinele i miniatirne heliktity s dizkou nepresahujiicou 40 mm.
Heliktity obvykle vyrastaji zo stredu radidlnych agregdtov. Tieto tvary aragonitu rastd na
sedimentoch alebo na Fe-okroch. Izotopové déta poukazuji, Ze novotvoreny aragonit ma tak-
mer identické zloZenie ako ihlicovity aragonit druhej generace, t. j. oba typy vznikali za rov-
nakych podmienok, ktoré boli podobné sii¢asnym podmienkam.

V rdmci komplexného mineralogického vyskumu jaskyne V. Cilek et al. (1998) analy-
zuju aj podmienky vzniku d’al§ich minerélov. Hlavnou sucastou Fe-okrov je goethit, ktory
vznikd zvetrdvanim ankeritickych a sideritickych poldh metasomatického pdvodu. Obsahuji
aj r6zne alochténne mineraly, ktoré sedimentovali v Ease zaplavenia jaskyne alebo sa do
jaskyne dostali priesakovou vodou (muskovit 2M, a flové mineraly). Okre obsahuji nepra-
videlné vrstvicky Mn-oxidu, ktory sa identifikoval ako birnessit.

Cierne Mn-okry sa vyskytuji ako primes v Fe-okroch a jaskynnych vyplniach. Ich zdro-
jom su ankeritické metasomatity, ktoré obsahujii okolo 2 % MnO. Miestami obsahuji viozky
bieleho alofénu a preplavenych Fe-okrov. Asbolan tvori 30 — 40 % &iernych vyplni.

Alofén pravdepodobne vznikol kyzovym zvetravanim, ktoré mohlo mat’ uréiti minoritni
tlohu aj pri vytvdrani Ochtinskej aragonitovej jaskyne. Pyrit predstavuje bezny sulfid
loziska Hradok, kde vytvéara nepravidelné impregnacie v horninach i akcesérie viazané na
metasomatizované polohy a hydrotermalne Zily. E

Alochténne minerdly splavované do jaskyne su velmi jemnozrnné a &iastone mor-
fologicky destruované. Hoci jaskyia suvisela s povrchom, podla uvedenych autorov islo
o pomalu infiltraciu vod a splavovanie materidlu tizkymi &i zaplnenymi puklinami.

Obr. 2. Aragonit najmlad3ej generédcie na Fe-okroch v Jezovitej chodbe.
Foto: P. Bella

Fig. 2. Aragonite of the youngest generation on Fe-ochres in the JeZovita Passage.
Photo: P. Bella
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HYDROLOGICKE POMERY

Oblast’ Ochtinskej aragonitovej jaskyne patri do povodia Stitnika. Na paleozoické nekrasové
horniny sa vztahuje porovita, puklinovo-porovita a puklinova priepustnost’, na $oSovky karbo-
natovych hornin puklinovo-krasova priepustnost. Hydrologicky rezim okolia Ochtinskej
aragonitovej jaskyne je v znatnej miere ovplyvneny existenciou pomerne rozsiahleho systému
starych banskych diel, ktoré zasahuji do prirodzenych podmienok infiltrécie a akumulécie
podzemnych vod.

Severozépadny svah Hradku (809 m) odvodiiuje Ochtinsky potok, do ktorého tstia pra-
mene z okolitych banskych §tolni. V SoSovkéch vépencov podzemné vody prenikaji po sklone
vrstiev na severovychodnd stranu Hradku do potoka v Banskej doline, kde sa objavujd vydat-
nejiie pramene. Tieto su situované o 100 m niziie, ako je poloha Ochtinskej aragonitovej
jaskyne.

Lesny porast v okoli jaskyne tvori zmieSany jedlovo-smrekovo-bukovy les stary 20 — 120
rokov. V Ochtinskej aragonitovej jaskyni sa priesak atmoférickych vod najintenzivnejsie
prejavuje v Hlavnej chodbe a Mramorovej sieni, ktoré s zaloZené na vyraznej tektonickej
poruche SSV — JJZ smeru. V jaskyni sa vody kumuluji v jazierku na okraji Hviezdnej siene a v
jazere na dne Hlbokého dému, ktoré presahuje hibku 3 m. V sledovanom obdobi od roku 1997
bol v zrazkovych vodach obsah Ca®* okolo 2 mg.l", v priesakovych a akumulovanych vodich
v jazierkach jeho hodnoty presiahli 45 mg.I".

KLIMATICKE POMERY

Jaskyfa sa nachadza v oblasti horskej chladnej a vlhkej klimy s priemernou teplotou vzduchu
v janudri -5 a2z 6,5 °C, v jili 13,5az216°Ca roénymi zrazkami 800 — 1100 mm.

L. Rajman, $. Roda, §. Roda ml. a J. Stuka (1990) uvadzaju priemern teplotu vzduchu
v jaskyni 8,3 °C (min. 7,4 °C, max. 9,5 °C), priemerni relativnu vihkost' vzduchu 97,9 % (min.
84 %, max. takmer 100 %) a obsah CO, v ovzdusi jaskyne 3600 — 6300 mg.m”. V &ase zvyie-
nej navitevnosti jaskyne sa v Sieni mliecnej cesty nameral obsah CO, 2056 — 3557 mg.m” (M.
Bobro et al. 1998) alebo sa pohyboval okolo 3475 mg.m>, kratkodobo az 3753 mg.m". V Case
velmi nizkej névitevnosti jaskyne bol obsah CO, 1209 — 1348 mg.m” (M. Bobro et al. 2000).
Podra teplotného a vlhkostného rezimu ovzdugia mozno jaskyitu rozdelit’ na dve odli§né &asti.
Relativne chladnejsia a vlhkejia je vstupna Cast’ jaskyne v tseku Vstupné siefi — Hlavné
chodba — Mramorova siefi, teplejiia a suchsia je centralna a zadna Cast’ jaskyne v iseku Hviez-
dna siefi — Sieft mlie¢nej cesty — Hlboky dom (S. Klaugo et al. 1998).

Detailnym monitorovanim v auguste 1996 sa pod stropom Siene mlie¢nej cesty pocas pre-
chodu asi 75 névitevnikov zistilo zvy3enie teploty vzduchu o 2,3 °C. Po odchode névstevnikov
teplota vzduchu poklesla do necelej hodiny o 1,5 aZ 2 °C. Pocas nonej utlmovej fazy trvajucej
asi 16 hodin teplota vzduchu poklesla iba o 0,1 aZ 0,2 °C. Podobne sa vyrovndvaji aj zmeny
relativnej vlhkosti vzduchu. Vplyvom prechodu néavitevnikov sa znizi asi o 15 %, po odchode
navitevnikov sa postupne zvySuje na pdvodni hodnotu. Hoci sa pritomnost'ou navstevnikov
zvy§uje relativna vihkost' vzduchu, v Case ich pritomnosti ani po ich odchode vo féze ochlade-
nia ovzdugia nedochédza ku kondenzécii vodnych pdr na arago-nitovej vyplni ani na stenéch
jaskyne (8. Klauco et al. 1998).

PRIRODZENA RADIACIA PROSTREDIA

Vysok4 objemové aktivita rozpadovych produktov radénu v jaskyni je podmienend geolo-
§ickou stavbou tizemia. L. Rajman et al. (1990) uréili priemerna hodnotu objemovej aktivity
2R na 1842,95 Bq.m™ (min. 382,4 Bq.m®, max. 3727,6 Bq.m") a 20Rn na 4446,62 Bq.m”
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Obr. 3. Graf kontinudlneho pozorovania klimatickych zmien vo vertikdlnom profile v Sieni
mlie¢nej cesty vplyvom navstevnosti (S. Klauco et al. 1998)

Fig. 3. Graph of continuous monitoring of climatic changes on vertical profile in the Siai mlie¢nej
cesty Hall due to visitors (S. Klauco et al. 1998)
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(min. 249,0 Bq.m'g, max. 10 291,6 Bq.m'3). Minimdlne hodnoty namerali v chladnom zim-
nom obdobi, maximéalne hodnoty v teplejsom obdobi s intenzivnymi zrazkami. Kolisanie
hodndt pravdepodobne sivisi s hydrologickou aktivitou priesakovych vod.

Podobné hodnoty z merani v rokoch 1995 a 1996 uvadzaji aj M. Vi¢anova, M. Duréik a D.
Nikodemové (1997). Vzhl'adom na ostatné spristupnené jaskyne a sledované banské pra-
coviskd na Slovensku v pripade Ochtinskej aragonitovej jaskyne poukazuji na mélo vy-
razné sezénne zmeny objemovej aktivity radonu, ¢o davaju do suvisu s obmedzenim ven-
tilacie jaskynnych priestorov z dovodu ochrany aragonitovej vyplne.

PRAKTICKA OCHRANA A STAROSTLIVOST

Po objaveni jaskyne aZ do jej spristupnenia doglo na viacerych miestach k mechanickému
poskodeniu aragonitovej vyplne zberatelmi mineralov a inymi nepovolanymi osobami
(M. Lalkovi¢ 1998). Od roku 1968 po vyrazeni spristupiiovacej $tolne je vchod do jaskyne
bezpetne uzavrety. Odvtedy je jaskyiia pod stalym ochranarskym dohladom. V roku 1995
Slovenskéa agenttra Zivotného prostredia zabezpetila vybudovanie nového uzéveru 3tolne
Kapusta (L. Gaél 1996).

V &ase spristupfiovania jaskyne sa na viacerych miestach prehliadkovej trasy inStalovali
oblikovité kovové kongtrukcie s pletivom ako zdbrany na ochranu aragonitovej vyplne proti
jej mechanickému poSkodeniu navitevnikmi, ktoré viak svojim vzhladom v jaskynnom
prostredi pdsobili neesteticky. V sivislosti so zvysenim priameho dozoru nad pohybom
navitevnikov v jaskyni (stanovenie maximalneho poctu 10 navitevnikov na jedného sprie-
vodcu) a novou svetelno-technickou 3tidiou pred rekonstrukciou osvetlenia jaskyne (neos-
vetlenie niektorych foriem aragonitovej vyplne v dosahu navitevnikov, zvyraznenie jej inych
foriem) sa v roku 1996 zdemontovala vécSina starych neestetickych zabran na ochranu
aragonitovej vyplne.

Nové elektroinstaldcia v jaskyni sa zabudovala v mimosezénnom obdobi 1996 - 1997,
nahradila povodnu elektroin3talaciu z roku 1972. Takmer cely kablovy rozvod je uloZeny
v PVC potrubi v chodnikovom telese. Podl'a potreby moZno bez vécSich zasahov rozvod
doplnit alebo vymenit’ ktorykol'vek kébel. Svietidl i ovladacie prvky su z plastickej hmoty.
Namiesto povodnych 5 osvetlovacich okruhov sa urobilo 8 okruhov, ¢im sa skracuje Cas
osvetlenia jednotlivych Zasti jaskyne v zavislosti od pohybu navitevnkov. Intalovany prikon
sa znizil z 19,6 kW na 13,2 kW (M. Fillo 1997). Okrem zvy$enia bezpednosti elektroinstald-
cie a uspory elektrickej energie tieto opatrenia vyrazne prispeli k obmedzeniu vplyvom sve-
telnych a teplotnych podmienok na rast lampenfléry.

V roku 1996 sa v interiéri objektu vstupného aredlu instalovala stila vystava prezen-
tujica kras a jaskyne na Slovensku, svetové dedi¢stvo a Ochtinskua aragonitova jaskyiiu. Od
roku 1997 sa pri ochrane a prevadzke jaskyne uplatiiuje ,,Program starostlivosti o svetové
prirodné dediéstvo — jaskyne Slovenského krasu®, vypracovany v nadviznosti na ,,Program
podpdr a koncepcii rozvoja lokalit, ktoré st zapisané v zozname svetového prirodného a kul-
tarneho dedi¢stva UNESCO* (uznesenie vlady SR €. 509/1996).

V roku 1999 sa rozsiril prehliadkovy chodnik v Carovnej chodbe a intalovali sa nové
pletivové zdbrany na ochranu aragonitovej vyplne v Carovnej chodbe, Jezovitej chodbe
a Hlbokom déme.

FAKTORY A PRICINY OHROZENIA JASKYNE

Medzi zakladné destrukéné &initele aragonitu v jaskyniach patri samovolna prirodzené pre-
mena aragonitu na kalcit, ni¢enie aragonitu zberatel'mi a vandalmi, kyslé dazde, mikrobidlna
destrukeia a mikroklimatické faktory. Aragonit je metastabilny, rozpsta sa lepsie ako kalcit.
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Ak spristupnenim jaskyne alebo inym technogénnym zdsahom nastane zmena ventildcie,
resp. vymeny vzduchu medzi podzemnymi priestormi a povrchom, dochddza k zrychleniu
precipitizdcie CaCOs, priom sa uprednostni tvorba kalcitu pred aragonitom. Zmeny porastu
nad jaskynnymi priestormi ovplyviiuji obsah CO, v presakujicich atmosférickych vodéch,
¢im sa v jaskyni moze precipitany reZim zmenit’ na kordzny. Ak sa do jaskyn dostant
antropogénne dusi¢nany a fosfaty, prispievaju k mnoZeniu mikroorganizmov, ktoré spésobu-
ju zmenu karbonatového matabolizmu (V. Cilek 1998).

V pripade Ochtinskej aragonitovej jaskyne L. Rajman a S. Roda (1972) upozornili na
mozny negativny vplyv speleoklimatickych zmien na aragonitovii vyplii v désledku spri-
stupnenia a prevddzkovania jaskyne. Za rizikovy faktor korézie povrchu foriem aragonitovej
vyplne povazuji kondenzaciu vodnych par nasytenych CO, vydychovanym ndvstevnikmi.

Podla L. Rajmana et al. (1990) je obsah CO, v ovzdusi jaskyne 3600 — 6300 mg.m'3, av-
Sak na aragonitovu vyplii by kordézne pdsobil iba v pripade vyssich koncentracii. Na zédklade
speleoklimatického monitoringu S. Klauco et al. (1998) konstatuju, ze ku kondenzacii
vodnych par nedochadza.

V. Cilek et al. (1998) zistili vyskyt najmladSej, suCasnej generacie aragonitu. Z hl'adiska
ochrany aragonitovej vyplne ma tento nalez velky vyznam, pretoZe ukazuje, Ze priebezne
nastava jej regeneracia. Ani pri vel’kych zviaéseniach (30 — 500x) ihlicovitych a $pirdlovitych
foriem aragonitu druhej generdcie sa nezistila korézia kryStédlovych hran..Speleoklimatické
pomery a chemizmus podzemnych vod vsak treba nad’alej sledovat’ a analyzovat’ ich vplyv
na ostatné zlozky jaskynného prostredia, aby sa nenarusenila jeho stabilita.

Objavenim jaskyne pri razeni geologickej prieskumnej $tdlne Kapusta pdvodne klima-
ticky izolované podzemné priestory nadobudli komunikéciu s rozsiahlou sdstavou banskych
chodieb. Navyse v ¢ase spristupiiovania jaskyne vyrazili vstupnu §toliu, ktorou navstevnici
zostupuji do jaskyne a vystupuji na povrch. Otvor §tolne Kapusta ustiaci na povrch je
v sti¢asnosti uzatvoreny a zasypany. Atmochemické procesy stivisiace s hnitim starej dreve-
nej vydrevy v starej banskej §tolni sa moZu nepriaznivo prejavovat’ aj na zloZeni vzduchu
v jaskyni ndrastom obsdhu CO,. Od spristupnenia jaskyne je vstupna $tdliia uzatvorend via-
cerymi dverami, napriek tomu prechodom navstevnikom dochadza k uréitej vymene vzdus-
nin.

Ur¢ité klimatické zmeny v jaskyni suvisia aj s navstevnost'ou jaskyne, ktord sa sustre-
d’'uje najmé v letnych mesiacoch. V druhej polovici 90. rokov sa celkova roéna navstevnost’
(1. 4. - 31. 10.) pohybovala od 26 487 do 30 221 os6b. Najvyssia navstevnost’ bola v mesia-
coch jin (7430 — 11 019 os6b), jil (5057 — 7014 os6b) a august (6880 — 8432 0sdb). Doteraz
najvyssia roné navstevnost’ 43 520 osob bola v roku 1989.

ZvySovanie navstevnosti jaskyne v letnych mesiacoch, najmi v sivislosti s jej zaradenim
do svetového prirodného dedi¢stva, nie je Ziaduce. Pripustné je v ostatnych mesiacoch pre-
vadzky jaskyne, t. j. v mesiacoch april, maj, september a oktober. Vyssia navstevnost’ jas-
kyne zvy3uje riziko mechanického poskodenia aragonitovej vyplne.

Potencialne nebezpecenstvo pre jaskyiiu hrozi v pripade narugenia lesného porastu a ero-
zie pddy nad jaskytiou, ¢im by sa narusil hydrologicky reZzim a fyzikélno-chemické vlastnos-
ti vod v jaskyni a doSlo by k splavovaniu pédnych sedimentov a inych cudzorodych latok do
jaskyne.

ZAKLADNE ZASADY OCHRANY JASKYNE
Hlavnym dlhodobym cielom ochrany Ochtinskej aragonitovej jaskyne je eliminovat’ ne-

gativne klimatické vplyvy spdsobené jej spristupnenim a prevadzkovanim, ako aj zamedzit’
moZznym negativnym zasahom na povrchu nad jaskynnymi priestormi, aby sa nenarusila
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Obr. 4. Graf navitevnosti Ochtinskej aragonitovej jaskyne v rokoch 1972 - 1999
Fig. 4. Graph of attendance of the Ochtind Aragonite Cave in 1972 - 1999
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stabilita jaskynného prostredia vo vztahu k tvorbe a zachovaniu aragonitovej vyplne. Preto
treba:

1. obmedzit’ klimatické vplyvy vonkajsieho prostredia a klimatické zmeny vplyvom nav-
Stevnosti na klimaticky rezim jaskyne s cielom dosiahnut’ stav blizky stavu pred spristupne-
nim, resp. objavenim jaskyne,

2. zachovat’ lesny porast nad jaskyiiou v takom stave, aby sa nezmenili podmienky infil-
tricie a fyzikdlno-chemickych vlastnosti presakujucich zrazkovych vod do jaskyne,

3. zamedzit' moZnej erézii pédy nad jaskyfiou a pripadnému splavovaniu anorganického
i organického materidlu do jaskyne. <

Utinnost’ ochrandrskych opatreni treba priebezne vyhodnocovat, v pripade potreby sa
musia korigovat'. Ked'Ze ich navrhovanie a realizacia zavisi od urovne poznania prirodnych
pomerov jaskyne, treba pokraCovat’ najmé v pozorovani a monitorovani klimatickych a hyd-
rologickych procesov a ich vplyvu na tvorbu aragonitovej vyplne. Vysledky vyskumu treba
aplikovat’ do aktualizovanych ochranarskych opatreni. Kone¢nym riesenim bude vypracova-
nie optimalneho rezZimu prevadzky jaskyne so stanovenim limitu navstevnosti.

S prevédzkovanim jaskyne suvisi aj zabezpe&enie dozoru nad pohybom navitevnikov
v podzemi i bezpe¢né uzavretie a priebezna kontrola vchodu do jaskyne aj v mimosezénnom
obdobi. Pred vstupom navitevnikov do jaskyne treba v objekte vstupného arealu rozvijat
aktivity environmentélnej vychovy s cielom upovedomit’ névstevnikov o mimoriadnych pri-
rodnych hodnotich jaskyne a potrebach jej ochrany ako prevencia vo¢i ich moznym preja-
vom nedisciplinovaného sprévania sa v podzemi.

OPATRENIA NA ZLEPSENIE SUCASNEHO STAVU
A OBMEDZENIE AZ ODSTRANENIE PRICIN OHROZENIA JASKYNE

1. Utinnost ochrany jaskyne z hl'adiska moznych negativnych vplyvov v izemi nad pod-
zemnymi priestormi sa zvysi vyhldsenim ochranného pasma jaskyne s celkovou vymerou
103,97 ha, na ktoré sa podl'a zdkona NR SR €. 287/1994 Z. z. o ochrane prirody a krajiny
vztahuje $tvrty stupeii ochrany.

2.V nadvéznosti na speleoklimaticky monitoring v rokoch 1996 a 1997 treba pokradovat’
v kontinudlnom monitorovani klimatickych zmien spdsobenych navstevnostou jaskyne
aro¢ného chodu teploty a relativnej vlhkosti vzduchu v Mramorovej sieni a Sieni mlie¢nej
cesty. Doteraz sa nemerala teplota povrchu horninového plasta a vybranych foriem arago-
nitovej vyplne z hladiska vplyvu roéného chodu teploty vzduchu v jaskyni a moZnych
vplyvov speleoklimatickych zmien spdsobenymi ndvitevnostou. Vyhodnotenie vysledkov
upriamit’ na spresnenie limitov navitevnosti jaskyne a navrh inych praktickych opatreni na
ochranu aragonitovej vyplne. Osobitnii pozornost’ venovat’ meraniam obsahu CO,, &o je do-
lezité z hl'adiska moZnej kordzie aragonitovej vyplne, ako aj objasnenia podmienok vzniku
aragonitu.

3. S ciel'om zachovat’ stabilitu mikroklimatickych pomerov a obmedzit’ prenikanie rozpa-
dovych produktov radénu a CO, zamurovat’ otvor §tolne Kapusta ustiaci do vstupnej §tolne
a inStalovat’ nové protiprievanové dvere vo vstupnej $tdlni do jaskyne.

4.V stvislosti s vykonavanim napravnych technickych opatreni na zniZenie objemovej ak-
tivity radénu vo vstupnom aredli jaskyne a v jeho administrativnych priestoroch nemozno
pripustit’ vetranie vstupne;j $t6lne, ktoré by ovplyvnilo speleoklimaticky reZim jaskyne.

5. DodrZiavat’ rezim prevddzky jaskyne z hladiska jej navitevnosti s cielom zvy3enia
priameho dozoru nad pohybom 0s6b v podzemi a regeneracie klimatickych zmien po odcho-
de néavstevnikov z jednotlivych Casti jaskyne. Na zdklade doterajsich poznatkov sa stanovil
maximélny pocet 10 navitevnikov na jedného sprievodcu, maximélny podet 45 navitevnikov

47



na jeden vstup a Casovy interval medzi jednotlivymi vstupmi najmenej 20 minat. Uvedené
limity st predbezné, na zéklade monitorovania a zhodnotenia ich G&innosti sa spresnia.
V pripade nadmerného zvySenia névitevnosti jaskyne, najmi v letnych mesiacoch, pristapit
k jej reguldcii a rezervaénému systému.

6. Nadalej treba sledovat’ chemizmus, konduktivitu a teplotu priesakovych vod v Mramo-
rovej sieni a stagnujucich vod v jazere na dne HIbokého dému. S cielom zistit' sivislosti
klimatickych a hydrologickych procesov v jaskyni a na povrchu uskutocnit klimatické pozo-
rovania teploty vzduchu a mnoZstva zrazok v okoli vstupného aredlu jaskyne.

7. Z hladiska zachovania geomorfologickych a mineralogickych hodndt nie je pripustné
zokruhovanie prehliadkovej trasy zo Siene mlie¢nej cesty cez Ovélnu chodbu do Hlbokého
dému.

8. Indtalicia bezpenostného signalizatného zariadenia v objekte vstupného aredlu jaskyne
a jeho napojenie na policiu. Bezpecnostné signalizatné zariadenie instalovat’ aj vo vstupnej
Zasti §tolne, ktora sa vyuziva na pristup do jaskyne. Tym sa vytvoria podmienky na okamzite
zistenie pripadného narudenia objektu vstupného areélu a vchodu do jaskyne, ¢o je dolezité
najmi v mimosezénnom obdobi (november — marec).

9. Uvazovat o indtalécii zariadenia na dialkove monitorovanie jaskynnych priestorov po-
mocou videokamier pre potreby ochrany (zaznamendvanie pohybu a spravania sa ndvstevni-
kov v jaskyni) a prevddzky jaskyne (sledovanie postupu skupin ndvstevnikov v jaskyni
z hladiska organizovania dalsich vstupov navitevnikov do jaskyne). Ked'Ze navitevnici
budi pred vstupom do jaskyne upozornenf na zaznamendvanie ich pohybu videokamerami,
zariadenie bude mat’ aj preventivny vyznam z hl'adiska usmernenia spravania sa navstevni-
kov.

ZAVER

Realizacia uloh tykajicich ochrany a prevadzky spristupnenych jaskyi si vyZaduje kom-
plexny pristup zaloZeny na poznatkoch vedeckého vyskumu a monitorovania prirodnych
procesov v jaskynnom prostredi. PredloZené zasady ochrany i opatrenia na zlepSenie sucas-
ného stavu a odstranenie pri¢in ohrozenia Ochtinskej aragonitovej jaskyne s obsiahnuté
v programe starostlivosti, ktory spracovala Sprdva slovenskych jaskyi v Liptovskom Miku-
1481 v roku 2000.
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THE OCHTINA ARAGONITE CAVE
_ NEW KNOWLEDGE FROM GEOSCIENTIFIC RESEARCH AND MONITORING
AND ITS APPLICATION FOR PRACTICAL PROTECTION AND CARE

Summary

The Ochtiné Aragonite Cave is located in the Ochtin4 cryptokarst on the north-western slope of Hradok hill
(809 m a. s. L.) in the Revicka Highland. The cave presents a unique natural phenomenon with exceptional
geomorphological and mineralogical values. It ranks among the most important caves in the world by the
richness and variety of aragonite forms filling. In December 1995, this cave was inscribed on the World
Heritage List within the framework of bilateral Slovak-Hungarian nomination project ,,Caves of Slovak and
Aggtelek Karst*.

The cave was discovered by chance in 1954 while drilling the Kapusta Adit. Access making works began
in 1966 — 1967 by thirling 145 m long entrance adit, which opens to the cave at elevation of 642 ma.s. 1. The
cave was opened to the public in 1972.

Geological settings. The cave was formed in a lens of Paleozoic Devonian crystalline limestones in grap-
hitic and sericitic-graphitic phyllites. A part of these limestones underwent a hydrothermal metamorphosis to
ankerites and siderites in the Upper Cretaceous period of the Mesozoic Era. Ore mineralization of surrounding
rocks (mainly pyrite) probably influenced the chemical composition of percolating atmospheric waters and
their aggressiveness (L. Rajman et al. 1990, 1993).

Geomorphological settings. Atmospheric waters filtrating along tectonic faults caused corrosion of crys-
talline limestones and weathering (oxidation) of ankerites and siderites with creation of ochres. Between
parallel tectonic fissures, underground spaces mostly of horizontal character with various irregular shapes
were created. From the original shapes were preserved only irregular niches and cupolas, which were created
by water convection as a result of its gravitational separation caused by density gradients and temperature
anomalies. They are situated above the younger corrosive flat ceilings.

Flat ceilings — bevels (Laugdecken) were created by stagnant water in three height levels. At present, a
pool is still in the lowest part of the Hlboky Dome. Lateral notches on the walls correspond to height levels of
stagnant waters. The bottom parts of oval passages and halls present inclined flat walls narrowing towards the
floor — planes of repose (Facetten). They were formed by the process of solution during slow water circula-
tion, when accumulation of solution residues created a barrier for widening the floor and slant walls in flooded
part of cave spaces (P. Bella 1998). The cave length extends to 300 m.

Paleomagnetic boundary Brunhes/Matuyama was found in sediments of the Ovélna Passage. Fine-grained
sediments in the lower part of the profile are older than 780 ka, in the upper part are younger than 780 ka.
Flowstone on the surface is dated to 164+7,5 ka (P. Pruner et al. 2000).

Cave filling. The creation of aragonite under conditions in the Ochtind Aragonite Cave is influenced by
great presence of Mg, Fe, Mn ions in karst solutions and closed environment of cave, the walls of which are
covered with Fe-ochres to at least one third of its surface. Since they hold 47 — 56 volume percent of water,
they feature an important exchanger of humidity between walls and climate, i. e. ochres help to stabilize the
cave microclimate. Aragonite occurs most frequently in places of capillary rising or very slowly percolating
water, often above wet sediments that release wetness very slowly (V. Cilek et al. 1998).

Aragonite occurs in kidney-, needle- and spiral-shape forms. V. Cilek et al. (1998) differentiate three ge-
nerations of aragonite filling on the basis of radioisotope dating (D. C. Ford in L. Rajman et al. 1990, 1993):

1. The oldest generation is formed by massive white, on surface milky translucent kidney-shaped forma-
tions and corroded relicts of polyedric appearance. Aragonite is partially recrystallized, here and there
metamorphosed to calcite. Its dated age of 121 — 138 ka corresponds to the last interglacial period (Eem). This
generation of carbonate filling occurs in ceiling parts of cave spaces. It is characterized by corrosive remodel-
ling at the time of cave flooding.

2. The second generation of aragonite prevails. It is mostly in the form of up to several dm long needles
and helictites (so called needle and spiral form). On the basis of dated age of 14 ka it is assumed that this
generation of aragonite has been formed since the late glacial period (Alldrod), until today. This aragonite
maintains its white colour and clean appearance by continuous growth.

3. The youngest, contemporary generation of aragonite forms tiny fans with diameter of 2 — 4 mm (some-
times even more), sporadically creating miniature helictites with length not overlapping 40 mm. These
formations of aragonite grow on sediments or Fe-ochres. Isotope data demonstrate that the newly created ara-
gonite of the youngest generation has almost identical composition as the needle aragonite of the second
generation, i. e. both types were created under the same conditions, which were similar to the present ones.

50




The main component of Fe-ochres is goethite, which emerges by weathering of ankerite and siderite lay-
ers of replacement origin. Black Mn-ochres occur as an ingredient in Fe-ochres and in cave fillings. They
origin from ankerite metasomatites, which contain around 2 % of MnO. Locally, they contain intercalations of
white allophane and leached Fe-ochres. Allophane was probably created by pyrite weathering, which could
have a minor function by creating the Ochtina Aragonite Cave.

Allochtonous materials washed into the cave are very fine-grained and partially morphologically destruc-
ted. Though the cave was in coherence with surface, only slow water infiltration and washing in some material
through narrow or filled fissures took place here (V. Cilek et al. 1998).

Hydrological settings. Hydrological regime of the Ochtiné Aragonite Cave neighbourhood is considerab-
ly influenced by existence of extensive system of old mines, which interfere with natural conditions of
infiltration and accumulation of underground waters. The northwestern slope of Hrédok hill is drained by the
Ochtinskd Stream, into which the springs of surrounding mining adits inflow. Underground waters penetrate
through limestone lenses along the bedding planes to the northeastern side of Hradok hill into the stream in the
Banskd Valley, where springs of high discharge appear. These are situated some 100 m lower than the
situation of the cave.

Forest stand around the cave is composed of mixed fir-Norway spruce-beech trees, of 20 to 120 years of
age. During the pursued period since 1997, the content of Ca®* was around 2 mg.I"", and its values exceeded 45
mg.I" in seepage and accumulated waters of the lake.

Climatic settings. The cave is located in the area of mountain cold and wet climate with average air tem-
perature in January from -5 to -6,5 °C, in July from 13,5 to 16 °C and annual precipitations of 800 — 1100 mm.
L. Rajman et al. (1990) state that the average air temperature in the cave be 8,3 °C (min. 7,4 °C, max. 9,5 °C),
average relative air humidity 97,9 % (min. 84 %, max. almost 100 %). At the time of raised number of visitors
in the Siei mlienej cesty Hall the measured content of CO, was 2056 — 3557 mg.m>, at the time of very low
visiting numbers 1209 — 1348 mg.m™ (M. Bobro et al. 1998, 2000).

During detailed monitoring in August 1996, rising of air temperature by 2,3 °C was observed under the
ceiling of the Sieft mlie¢nej cesty Hall in reaction to passing about 75 visitors. After they left the place, air
temperature dropped down in less than one hour by 1,5 — 2 °C. Similarly the changes in air relative humidity
are equalized. Due to visitors’ passing the humidity declines by about 15 %, and after leaving the visitors it
gradually rises to original value (S. Klauco et al. 1998).

Natural radiation of environment. The high volume activity of decay products of radon in the cave is
conditioned by geological structure of the territory. L. Rajman et al. (1990) determined the average value of
volume activity of *’Rn to 1842,95 Bq.m™ (min. 382,4 Bq.m, max. 3727,6 Bq.m") and of **Rn to 4446,62
Bq.m'3 (min. 249,0 Bq.m‘a, max. 10 291,6 Bq.m’3). Minimal values were measured in wintertime, maximal
values during warmer periods with intensive precipitation.

Practical protection and care. From the discovery of the cave to its opening to the public, several places
were damaged by mechanical breaking of aragonite filling by mineral collectors and other objectionable
persons (M. Lalkovi¢ 1998). Cave entrance has been safely closed since 1968 after thirling the access making
adit. From that time the cave is under constant nature conservation supervision. The Slovak Environmental
Agency provided building of a new closure of the Kapusta Adit in 1995 (L. Gaal 1996).

At the time of access making work, arc metal constructions were installed in several places of show path
to serve as a barrier for protection of aragonite filling against mechanical damages by visitors. In connection
with increasing the direct guard on visitors in the cave (maximum 10 visitors per guide) and a new light-
technical study before refurbishment of cave lighting system (not lighting on some forms of aragonite filling
within reach of visitors, emphasizing its other forms), the most of the old not aesthetic barriers was removed in
1996.

New electrical installation in the cave was built in at out-of-season time through 1996 — 1997, and repla-
ced the old one from 1972. Instead of original five lighting circuits, eight ones were made, which shortens the
time of illumination of individual parts of the cave in connection with visitors movement. Installed input
decreased from 19,6 kW to 13,2 kW (M. Fillo 1997). The above-mentioned work contributed to reduction of
‘light and warmth conditions on the growth of lamp flora.

Since 1997, the ,,Program of Care for World Natural Heritage — Caves of Slovak Karst* is applied here in
protection and operation of the cave. New wire mesh barriers for protection of aragonite filling in the Carovna
Passage were installed in 1999.

Factors and reasons of cave threatening. The basic destruction agents of aragonite are autonomic natu-
ral metamorphosis of aragonite to calcite, damaging of aragonite by collectors and vandals, acid rains,
microbial destruction and microclimatic factors (V. Cilek 1998).
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In case of the Ochtin4 Aragonite Cave L. Rajman and §. Roda (1972) warned on possible negative conse-
quences of speleoclimatic changes on aragonite filling owing to opening the cave for the public and its
operation. They consider the risk factor for aragonite filling surface corrosion the condensation of water
vapours carbonated with CO, from visitors’ exhalation.

According to L. Rajman et al. (1990) the content of CO; in cave atmosphere is 3600 — 6300 mg.m>, but
only in case of higher concentrations it would function corrosively on aragonite filling. On the basis of
speleoclimatic monitoring done by S. Klaugo et al. (1998), these authors state that no water vapour condensa-
tion takes place here.

V. Cilek et al. (1998) identified occurrence of the youngest, present-day generation of aragonite. This
detection is of a great importance, because it shows that the regeneration of aragonite is still continuously
taking place here. Even at great enlargements (by 300 — 500 times) of needle and spiral forms of aragonite of
the second generation, no corrosion of crystal edges is observed.

Originally isolated underground spaces started to communicate with a vast system of mine adits after the
cave discovery, which was done by thirling a geological survey Kapusta Adit. Moreover, entrance adit was
thirled at the time of access making work, and now is used by visitors to enter and leave the cave. An entrance
of the Kapusta Adit leading to the surface is closed and backfilled. Atmochemical processes connected with
decay of old wooden timbering in the old mining adit can have unfavourable influence on air composition in
the cave by increasing of CO, content. Since opening to the public, the entrance adit has been closed by
several gates, but in spite of that, the passing of visitors causes a certain air mass changes.

Certain climatic changes in the cave relate to cave attendance, which is mostly concentrated in summer
months. The total annual attendance (April 1 — December 31) in the second half of the nineties oscillated
between 26,487 and 30,221 persons. The highest attendance was in June (7,430 to 11,019 persons), July
(5,057 to 7,014 persons) and August (6,880 to 8,432 persons). The highest annual attendance so far, counting
43,520 persons, was in 1989.

Increasing of attendance in summer months, mostly because the cave was inscribed on the World Heritage
List, is not desirable. It is acceptable in other months of operation, i. . in April, May, September and October.
The risk of mechanical damaging of aragonite filling increases as a result of increasing attendance of the cave.

Potential risk for the cave threatens in case of forest stand violation and consequent erosion of soil lying
above the cave, which would disturb the hydrological regime and physical-chemical conditions of waters in
the cave and floating in soil sediments and other allochthonous substances into the cave.

Basic rules for cave protection. The main long-term goal of the Ochtind Aragonite Cave protection is
elimination of negative climatic changes caused by its opening to the public and operation, as well as preven-
tion of possible negative impacts on the surface above the cave spaces, so that the stability of cave environ-
ment was not disturbed in relation to creation and conservation of aragonite filling.

Since a proposal and realization of protection measures depends on the level of knowledge of natural
conditions in the cave, the continuation of observation and monitoring of climatic and hydrological processes
and their influence on aragonite filling creation is necessary. The results of this survey must be adopted in
updated protection measures. Elaboration of optimal regime of cave operation, with setting the attendance
limits, will be the final solution.

Cave operation comprises also the securing of a guard system over the movement of visitors underground,
as well as safe closure and continuous checking of cave entrance also in out-of-season time.

Measures for improvement of the present state and elimination of cave threat sources.

1. Increasing of cave protection effectiveness from possible negative influences on the territory above the
underground spaces depends on declaring the cave protection zone with area of 103.97 hectares.

2. In connection to speleoclimatic monitoring through 1996 and 1997, it is necessary to go on in continual
monitoring of climatic changes caused by visitors and annual temperature and relative humidity regime. To
carry out continuous measurement of rock surface temperature and selected forms of aragonite filling from the
point of view of annual regime of cave air temperature influence and possible influences of speleoclimatic
changes caused by visitors. Results evaluation should be concentrated on refining the attendance limits and
proposals of other practical remedies for aragonite filling protection. A special attention should be paid to
measurements of CO,, which is important from the potential corrosion of aragonite filling, as well as from
aragonite origin conditions clarification points of view.

3. It is necessary to wall up the opening to the Kapusta Adit leading to the entrance adit and mount a new
anti-draught gates in the cave entrance adit. This would aim at keeping the stability of microclimatic condi-
tions, as well as reduction of decay radon and CO, products penetration into the cave spaces.
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4. In connection with execution of remedial technical arrangements for reduction of radon volume activity
inside the cave entrance building and its administrative rooms, it is not possible to think of the ventilation of
the entrance adit, which would influence the speleoclimatic regime of the cave.

5. Keeping the regime of cave operation from the point of view of its attendance, with the aim of increa-
sing the direct guard over visitors’ movement underground, and regeneration of climatic changes after their
leaving from individual cave parts. On the basis of present knowledge, the maximum number of 10 visitors
per one guide was determined, and maximum number of 45 visitors per one entrance with time interval of at
least 20 minutes between individual entries was set. These limits are preliminary and can be updated on the
basis of monitoring and analyzing of their effectiveness. In case of excessive increase of cave attendance,
mainly in summer months, it is necessary to start its regulation and booking system.

6. In continuation with observation in 1999 and 2000, to go on in studying chemism, conductivity and
temperature of filtrated waters and stagnant waters in the lakes. To carry out climatic observations of air
temperature and rainfall quantity near the entrance building, with the aim of finding out relations between
climatic and hydrological processes in the cave and on the surface.

7. From the point of view of keeping the geomorphologic and mineralogical values it is not acceptable to
make a small show path circuit from the Sieii mlie¢nej cesty Hall through the Ovélna Passage to the Hlboky
Dome.

8. Installation of security signalizing system in the entrance building and its connection with police. Secu-
rity signalizing system should be installed also in the entrance part of the adit, which is used for accessing the
cave.

9. Installation of device for remote watching of cave spaces by using video cameras for needs of protec-
tion (recording the movement and behavior of visitors in the cave) and cave operation (watching the progress
of visitors’ groups in the cave, from the position of organizing other groups to enter the cave).

The submitted rules of protection and steps to improvement of the present-day state as well as elimination
of threat reasons of the Ochtind Aragonite Cave are encompassed in the care program, elaborated by the
Slovak Caves Administration in Liptovsky Mikulds in 2000.
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NEOTEKTONICKIEI POHYBY V DEMANOVSKEJ JASKYNI
MIERU A DESTRUKCIA SINTROVE]J VYZDOBY

PETER HOLUBEK

During research of the Deminovskad Cave of Peace we noted amount of damaged cave decoration. A part of
these destructions can be caused by neotectonic movement. In the south cave part named the Pink Galery
there are found damaged stalagnates with displacement to 2 cm. This is an area of two moving limestone
blocks.

Key words: neotectonic movement, sinter destruction.

Pri navstevach jaskyi sme si v8imli ¢asté poruSenie sintrovej vyzdoby réznymi, doteraz nie
celkom objasnenymi mechanizmami. I$lo najmd o poldmané a popadané stalagmity,
stalaktity, stalagndty, z4clony, ndteky a sintrové platne, ¢asto znaénych rozmerov. V Ruzo-
vej galérii Jaskyne mieru, nad m. b. 71 dr. A. Droppu, sme zaregistrovali poru$enie stalagna-
tov, ktoré jednoznalne povazujeme za prejav recentnych tektonickych pohybov. Tento
prispevok si kladie za ciel’ opisat’ jeden z mnohych mechanizmov destrukcie kvapl'ovej
vyzdoby jaskyi.

Ruzova galéria v Deminovskej jaskyni mieru predstavuje Sikmi chodbu so smerom
S —J, zaloZenl na vyraznej tektonickej pukline so sklonom 60° na zapad. Jej vyska na
niektorych miestach prekracuje 50 metrov. Z profilu je zrejmé, Ze podzemné vody teduce
touto Cast'ou jaskyne vyuzivali tektonick poruchu a postupne sa zarezavali. Charakteristické
jaskynné rovne zndme z inych Casti Deménovského jaskynného systému sa tu nenacha-
dzaju, pravdepodobne prave pod vplyvom vyraznej poruchy. Podobny charakter ma aj ¢ast’
Krilovej galérie v geneticky sidvisiacej Jaskyni slobody. Préve tieto vyrazné poruchy
predstavuji plochy, po ktorych sa aj dnes pohybuji karbonatové bloky.

NajvyraznejSie sa v Jaskyni mieru prejavil pohyb na destrukcii stalagnitov v Ruzovej
galérii. Tato Cast’ jaskyne predstavuje styk dvoch pohybujticich sa blokov. Dékazom toho je
aj tektonické zrkadlo v blizkosti porufenych stalagnatov. Ked'ze na strmo sklonenych ste-
nich sa okrem sintrovych ttvarov prakticky nenachadzaji Ziadne sedimenty, ktorych
vyplavenim by tieZ mohol vzniknut' pohyb, tak moZno tu existujuce dedtrukcie kvaplovej
vyzdoby povaZzovat za néasledky neotektonickych pohybov, ked predtym sme vylu&ili
moznost’ rozsadlinovych pohybov (vrstvy horniny budujuce Jaskyfiu mieru smeruju do
masivu, miniméalna podreza}iost’ svahu). Pozorovali sme tu viac pripadov tychto pohybov,
z ktorych vyberdme najtypickejSie. Pri m. b. 3 (meradské body Sk Nicolaus, siibor Mier
18.ss) sa nachddza stalagnét s vy$kou 4 metre. Jeho stredna &ast’ je poruSend a posunutd
02 cm, nie st stopy po vyhojovani prasklin novou sintrovou hmotou. Predpokladdme, Ze
k deformécii doSlo tlakovym napitim. V blizkosti m. b. 5 (Mier 18.ss) sa nachddza stalagnét
s vySkou 4 metre. Jeho spodnd &ast' nesie stopy po komplikovanom pohybe. Horn4,

- vychodné Cast’ sa javi ako deformacia tahom a spodné tlakom. Ani tato deformécia nenesie
znamky po vyhojovani sintrovou hmotou. Meraésky bod 46 je osadeny priamo v deformova-
nom stalagnéte. Jeho strednd Cast’ nesie stopy po tlakovej deformdcii, spodna &ast’ sa pod
vplyvom tychto sil iplne rozpada. Av3ak tvorba novej sintrovej hmoty &iastoéne vyhojila
destrukcie. Tahové napitie sa prejavilo pri deformacii zaujimavého kvapl'ového tutvaru pri
m. b. 44 (Mier 18.ss). Sirka nevyhojenych trhlin sa pohybuje od 0,3 do 0,5 cm. Aj pri m. b.
42 (meracské body Sk Nicolaus, subor Mier 25.ss) si zndme rozsiahle nevyhojené praskliny
v sintrovej vyzdobe sved¢iace o recentnom tektonickom pohybe. Okrem tychto typickych
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—810mnm. DEFORMACIE STALAGNATOVV DEMANOVSKEJ J.MIERU

Obr. 1. Deformécie stalagnétov v Deminovskej jaskyni mieru
Fig. 1. Deformation of stalagnates in the Demiinovské Cave of Peace

destrukcif sintrovej vyzdoby sa nachddza v Jaskyni mieru deformagnych prejavov omnoho
viac. Podetné st popraskané sintrové nateky v okolf stalagnétov spéjajiicich hybuce sa Casti
masfvov. Dokonca priamo z prehliadkovej trasy mozno pozorovat praskliny aj vo velkych
kvaplovych ttvaroch. AvSak tieto nie su pre Stidium neotektonickych pohybov dostatone
reprezentativne, pretoZe leZia aj na sedimentoch, ktoré mohli byt vyplavené alebo mohli
zmenit' svoj objem.,

Na zéklade tychto deforma¢nych prejavov sa domnievame, Ze Ruzova galéria sa nacha-
dza v tektonickej zone, ktoré je aj dnes aktivna. Pohyby blokov nie st vel'ké a na zéklade
dne$nych pozorovani bez presného merania sa nedd jednoznagne povedat, Ci sa priblizuju
alebo odd’aluju; s urditostou tvrdit’ moZno len to, Ze sa hybu. Podl'a vietkého pravdepodob-
ne osciluji a je to jeden z mechanizmov, ktoré spdsobuji deformaciu sintrovej vyzdoby.
Podobné prejavy, avSak mengich rozmerov, sme si viimli aj v Bo&nych chodbéach pri
Pekelnom déme v Jaskyni slobody (P. Holdbek, P. Bella 2000). Podla P. Bellu (1996,
2000a) aj poruienia stalagnatov v Kralovej galérii a Carovnej chodbe Jaskyni slobody
opfsané P. Mitterom (1989) a M. Pokornym (1952), predstavuji pravdepodobne prejavy
neotektonickych pohybov. Aj J. Tulis s L. Novotnym vo svojej monografii z roku 1989 sa
zmietiuju o dedtrukcii kvaplovej vyzdoby v Stratenskej jaskyni (d6m SNP, H&j, Klesajtica
chodba, Velky dom) v savislosti s recentnymi tektonickymi pohybmi. Podobne aj S. Pavlar-
ik s M. Peskom (1983) si viimli podobné pohyby v Medvede;j jaskyni v Malej Fatre a aj
P. Bella (2000b) v Harmaneckej jaskyni vo Velkej Fatre. Detailnej$im skimanim sa ich
viak urgite objavi viac. Podrobné Studium tychto javov moze pomdct’ ozrejmit’ vznik jaskyn,
pretoze tektonickd porufenost’ masivu je jeden zo zakladnych predpokladov vzniku
jaskynného systému.
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KRASOVA HYDROGRAFIA NA KONTAKTE SLOVENSKEHO
KRASU A KOSICKEJ KOTLINY

ZDENKO HOCHMUTH - DUSAN BARABAS

The hydrological conditions of the eastern part of the Slovak Karst and the KoSice Basin are noted for several
interesting facts. The correlation of the water marks of the Bodva River and the Climatology conditions has
shown the general declining trend of all parameters (precipiation, flow, water mark). The mutual coherence of
those parameters is the most plausible in the Bodva River flow course and the substantiality of the Drienovec

spring.

Key words: Slovak karst, karst hydrology, siphon, cave levels.
1. PREHECAD DOTERAJSICH VYSKUMOV

Prieskum krasovych javov, ktoré sa viazu k hydrologickej situécii v kontakte s kotlinou
a podzemnymi vodami nivy Bodvy, je zaujimavy, v minulosti bol niekolkokrat autormi
rozne interpretovany. Domnievame sa, azda pod vplyvom obnovenych speleologickych
prieskumov v Jasovskej a Moldavskej jaskyni, ako aj novsich ndzorov na tektonicki poziciu
Slovenského krasu, Ze je vhodné otvorit’ znova aj tuto problematiku.

Uzemie spomina uz v prvych svojich pracach J. Senes. V jili 1945 tu pracoval pre Vy-
chodoslovenské mizeum v KoSiciach. Spomina viaceré (nemenované) vyvieracky a ponory
(Sene§, J. 1945 — 1946). Pri genéze jaskyn predpoklada aj vplyv termalnych (!) véd.
Podrobnejsie sa vyskumom tizemia zaoberala skupina moravskych speleol6gov pod vedenim
J. Himmela od 4. do 26. 8. 1958, ktora tu pracovala na podnet Turistu, n. p. Publikované
prispevky Himmela spolu s mapami podavaju velmi dobry obraz problematiky (Himmel
1963). Neskér vysledky Himmela et al. obohatil M. Erdés, ktorého ,,Zoznam .... (1975)” je
doposial’ najpodrobnej$im suhrnnym dielom z tohto izemia. Jasovsku jaskytiu zameral a jej
plan vyhotovil A. Droppa (1965, 1971), ktory sa okrem iného venuje aj hydrologickym
pomerom V jaskyni.

Vysledky aplikovanych vyskumov (IGHP, Orvan) nie si dobre pristupné (rukopisy
v archivoch), podobne nie st publikované vysledky price o. s. KoSice-Jasov, neskor
Cassovia a Neandertal, mnohé st len vo forme technickych dennikov. Vyskumy Ustavu
krajinnej ekol6gie SAV v KoSiciach v sivislosti s aplikovanym vyskumom poklesu vody
v ricke Bodve a problémami so zdsobovanim pitnou vodou mesta Kosic vypracoval $tidiu
iniciovand byvalym predsedom KNV R. Schustrom (Kup¢o, M. et al. 1990; Barabas, D. et
al. 1988). V sucasnosti existuje oZivenie zdujmu o tUzemie pri prileZitosti mapovania
Moldavske;j jaskyne i zdujmu zo strany pracovnikov Katedry geografie Prirodovedeckej
fakulty UPJS v Kogiciach (Kladiva, E. et al. 1999, Hochmuth, Z. 2000).

2. POZICIA OKRAJA SLOVENSKEHO KRASU VOCI KOSICKEJ KOTLINE

Za vychodny okraj Slovenského krasu sa vSeobecne povazuje Jasovské planina. Geologické
stavba planiny je pre Uvahy o geomorfologickej pozicii dostatoéne charakterizovana
v star§ich i novSich pracach (Mello, J. et al. 1997). Geologickym kritériom bol vyskyt
strednotriasovych svetlych vapencov, ktoré zasahuju az po dolinu Bodvy v jej strednej Gasti
medzi Jasovom a Moldavou nad Bodvou. Pri blizSom pohl'ade si viak mdZeme v§imnut’ Ze
vychodny okraj planiny nie je tvoreny svahom, typickym pre ostatné planiny, ale skor
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Obr. 1. Mapa Medzevskej pahorkatiny a okraja Slovenského krasu
Fig. 1. Map of the Medzev Highlands and of the Slovak Karst edge
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2 stuptiami. Priblizne 200 m vysoky roz¢leneny svah kles4 na plosinové uzemie v blizkosti
obce Debrad’. Toto tizemie je s€asti pokryté Strkovou pliocénnou formdaciou, z ktorej
vystupuji mezozoické ostrovy. Najviac je ich na vychodnom okraji tejto zvldStnej plosiny,
ktory podtina rieka Bodva a vytvéra tu zvlastnu krajinu izolovanych bralnych vystupov so
$pecifickymi krasovymi formami. V geomorfologickom ¢leneni (Mazur, LukniS) dostalo
toto prechodné Uzemie spolu so severnejdie leZiacimi nekrasovymi Uzemiami nazov
,Medzevské pahorkatina® ako sucast Kogickej kotliny. Z geomorfolgického hladiska vSak
asi bude potrebné este jeho genézu vyjasnit, ked’ze mozno predstavuje ,,pediment* ¢i zvySok
,,podstredohorskej rovne*.

3. NACRT HYDROLOGICKYCH POMEROV UZEMIA

Alochténny vodny tok Bodva obtekd toto izemie zo severu, vychodu a juhu a pdsobi ako
,recipient" krasovej hydrografie tejto oblasti. Priemerny dlhodoby uhrn zréZok za obdobie
1974 — 1990 dosiahol 774 mm pre povodie ku profilu N. Medzev a 722 mm ku profilu
Moldava nad Bodvou. Priemernd ro¢na teplota vzduchu sa pohybuje od 7 °C pre profil
N. Medzev, po 8,5 °C pre profil Moldava nad Bodvou.

Priamo na vys3ie vymedzenom tzemi pozname iba niekol’ko teducich vodnych tokov.
Je to nepochybne dosledok podpovrchového odvodiiovania, a to aj Uzemi, ktoré si
v suasnosti prekryté pokryvnymi itvarmi neogénu ¢&i kvartéru. :

Priebeh priemernych ¢nych hodnét nadi kych vy$ok HPV a prietoku k profilu Moldava nad
Bodvou

20T : : : : : : : : : : : ( : ¥ ) ! T10

HPVvmn.m.
prietok v m3.s-1

mesaéné hodnoty za obdobie 1974-1990

NVHPVDrienov e NVHPVHatiny ——— PRIETOKMoldava
== = Linearny (PRIETOKMoldava) = = = Linearny (N\VHPVDrienov) = = = Linearny (NVHPVHatiny)

Obr. 2. Priebeh priemernych mesaénych hodnét nadmorskych vy$ok HPV a prietoku k profilu
Moldava nad Bodvou

Fig. 2. Course of average monthly values of UWL altitudes and rate of flow to Moldava nad Bodvou
profile
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Potok Drienovec

Nevyrazne prameni povy3e obce Debrad’, preteka obcou a te&ie smerom na juh, kde po
kratkom prielomovom tseku Usti na aluvidlnu rovinu Bodvy. Existujd udstne informécie
o strateni sa potoka pri stavebnych pracach a tieZ aj o moznej suvislosti s hydrologickymi
javmi na druhej strane rieky Bodvy (pri Mokranciach — treba overit).
Vyvieracka Sv. Ladislava

Nachadza sa JZ od Debrade, na Gpiti druhého stupiia vlastnej Jasovskej planiny. Voda,
ktora tu vyviera, sa podla vietkého opédt’ pondra. Farbenim suvislosti neoverené, povodné
predpoklady Senesa o sivise s Drienovskou jaskyfiou neoverené.

4. VYVIERACKY A PONORY NA OBVODE UZEMIA

V mieste, kde rieka Bodva medzi Jasovom a Moldavou nad Bodvou podtina kryhy vdpen-
cov, terasovite klesajice do Kogickej kotliny, vyviera rad vyvieratiek. Vo viacerych
jaskyniach sa nachddzajd jazierka s vodou, ktorej hladina kolf§e v zévislosti od pohybu
hladiny Bodvy, resp. hladiny podzemnjch vod v aldviu. Niektoré pramene sa na nive po
niekol’kych desiatkach metrov opét’ pondraji. Tento jav si v§imol uz Senes (1945 — 1946),
neskor dobry prehlad podal Himmel (1963). Podivame tu struény prehlad vyvieraciek
a jaskyi s hydrologickymi javmi.

4.1 JASOVSKA JASKYNA

V spristupnenych &astiach jaskyne je mozné dostat’ sa k vodnej hladine viacerych jazierok.
Z nich najvéadiie je Hessovo jazierko. Jeho hladina je priblizne 6 m pod priemernou hladinou
Bodvy na povrchu, podla Droppu A. vo vyike 248 m (Bodva tetie vo vySke 254 m).
Hladina vody vo vietkych jazierkach koliSe, st hydraulicky spojené s hladinou podzemnych
vod v zévislosti od hladiny Bodvy. V situdcii zvySenych stavov zaplavuje spodné Casti
a dokonca niekedy aj priestory okolo Velkého domu. Himmel, J. (1963) uvadza, Ze v au-
guste 1958 zafarbili fluoresceinom vodu potogika v ned’alekej Kamennej pivnici. Sfarbend
voda sa postupne objavovala v jednotlivych jazierkach (vyvierala odspodu) v smere od
Klenotnice k Hessovmu jazierku. Potapa¢sky prieskum Hessovho jazierka robil 8. 4. 1973
P. O3ust, &len Aquaspelu Kosice podplaval 30 m dlhy a 11 m hlboky sifon, aviak dutina
(jazierko) za nim nemala pokratovanie (Sasvari, J. 1999).

4.2 KAMENNA PIVNICA

Jaskyfia sa nachadza zapadnejsie od Jasovskej jaskyne. Na dne (vy3ka nie je zndma, ale
pravdepodobne na trovni hladiny Hessovho jazierka) sa objavuje vodny tok s prietokom
okolo 1 — 2 Ls" (podla J. Himmela, 1963, 20. 8. 1958). Povod vod nie je jasny, ako
moznosti uvadza Erds presak z jazera, potoka Teplica alebo aj mlynského néhonu. Farbenie
fluoresceinom (brnenskym jaskyniarom ho poskytol J. Majko) sa prejavilo v Jasovskej
jaskyni po 5 — 7 ditoch. Vzdialenost’ medzi koncovymi bodmi Jasovskej jaskyne a Kamennej
pivnice je cca 30 —40 m.

4.3 VYVIERACKA SZEPLANY KUTKA (VYVER - B)

Vyvieratka pod kamefiolomom pod Jasovom. Voda tu vyviera pod tlakom, s bublinkami,
napriek tomu, Ze leZi vy3sie nad hladinou Bodvy.

4.4 VYVIERACKA FINGO KUTKA (VYVER -C)

Modtaristy pramefi, nie je podrobnejsie lokalizovany.
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4.5 TOMASOVA DIERA (JASKYNA C. 9)

Vyznamna jaskyna, dlha viac ako 100 m, sliZi za vysokého stavu ako ponor. Mapu publiko-
val Himmel, av3ak je pravdepodobné, Ze speleologicky prieskum sugasnymi metodami by
odkryl podstatne vacsi rozsah jaskyne.

4.6 VYVER KRASOVYCH VOD - D
Na Upiti, tieZ nie je podrobnejsie lokalizovana (depresia, ktora sa napliia vodou).

4.7 JASKYNA A VYVIERACKA BEZODNA STUDNA — FENEKETLEN KUT
(ODBER VODY - D 390)

Vyznamnd lokalita. Na zvislej pukline jazero, ktoré vSak obcas vysycha. Zachyt vody,
doméek rezervodra, dnes asi nefunk&ny. Cerpacie pokusy miestnych jaskyniarov, po &erpani
zniZenie iba o 15 cm, po preruseni rychly navrat na pévodni hodnotu. Hladina pribliZzne
totozna s hladinou v Bodve.

4.8 VYVER KRASOVYCH VOD - F
Slaby prameri vytekajuci z hlinitého svahu.

4.9 VYVER KRASOVYCH VOD - G
Obcasny prameii, vyviera na neprieleznej pukline. Azda moZnost’ rozsirovania.

4.10 JASKYNA A VYVIERACKA - 16 H (D 397)

Asi 3,5 m dlhé jaskynka, obCasné vyvieracka nad Hatinami.

4.11 VYVER KRASOVYCH VOD -1
Nachadza sa nad Hatinami. Voda sa po niekol’kych metroch straca v naplavoch Bodvy.

4.12 VYVER KRASOVYCH VOD - J (HIDEG KUT)

Vyvieratka Hatiny. Dnes je zakryta betonovou stenou a stropom, vnitri meracie zariadenie,
staly prietok priemerne 20 1.s™, odber nefunkény. Potdpadsky pokus, zastrkovanie. Vyvie-
ratka bola sledovana a niz8ie uvadzame korelaciu hladiny podzemnych vod (HPV) v jej
blizkosti s hladinou rieky Bodvy.

4.13 VYVER KRASOVYCH VOD - K
Obcasny prameii pod Hatinskou jaskytiou.
4.14 VYVER KRASOVYCH VOD - L
Obcasny prameti asi 12 m severne od cesty Hatiny — Debrad'.
4.15 HELENINA VYVIERACKA (20 M)

Vchod sa nachadza sa asi 600 m na juh od mosta cez Bodvu z cesty smerom na Debrad’.
Jaskyna je tvorena lomenou chodbou vediicou najprv do masivu, potom sa stéajiicou na
sever. Vpravo odbocujica chodba vedie do siene so sifénom. Jeho hladina je 1,6 m pod
uroviiou nivy. V roku 1972 ju v ramci spoluprace s IGHP preskimal pracovnik MSK
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M. Erdés. Himmel, J. (1963) uvadza, Ze aj 5 m nad jaskyfiou je kréatka prietokové jaskynka,
ktorti oznatil ako 20a, v ktorej je tiez nickedy voda. Voda vytekajiica z vyvieracky sa straca
postupne v aliviu. Udaje o vydatnosti vyvieralky sme nemali k dispozicii, av§ak je to
najvicsia vyvieratka v doline Bodvy. Pravdepodobne bola sledovand v rémci prac IGHP,
jednorazové pozorovanie hovori o 160 1.s™". Nie sii zndme informécie o pripadnych potdpac-
skych pokusoch.

4.16 MOLDAVSKA JASKYNA — SLUKOVA STUDNA

Jaskyiia sa nachidza na okraji mesta Moldava nad Bodvou. Labyrintovitd jaskyha s hori-
zontdlnym vyvojom. Labyrint chodieb sa rozprestiera na rozlohe cca 220 x 130 m, splet’
chodieb je viesmernd, avak prevaZuji smery Z - V. V jaskyni sa nachddza aj vertikdlna
priepastovita studfia, vyplnend vodou, s nazvom Szluka kit (Slukova studiia). Aktualna
dizka jaskyne je 2843 m.

V ramci hydrogeologického prieskumu {izemia, konkrétne ulohy Hacavsko-jasovskd
hydrogeologické Struktira (IGHP), bol J. Orvanom realizovany v dobe od 23. 1. 1974 —
22.2. 1974 Zerpaci pokus v uvedenej ,,studni”. Vodna hladina sa nachadza 11 m pod
Groviiou nivnej terasy. Pofas Cerpacieho pokusu bola voda vy&erpand do hibky 15 m.
Predpokladéme, Ze voda v studni je akumulovana priesakom zo §trkov v doline Bodvy a jej
\rovei zodpovedd hladine podzemnych vod v nive Bodvy. Diia 27. 2. 1999 potépal
D. Hutilan v studni dosiahol hibku 18,3 m, pri¢om studiia nadol dalej pokracovala. Studia
teda zasahuje viac ako 30 m pod sicasné dno kotliny, resp. doliny. Je moZné, Ze prave tu
sme narazili o hypotetické podvodné priestory so stagnujiicou, resp. pomaly cirkulujicou
vodou.

4.17 VYVIERACKA V DRIENOVCI (VELKA)

Pramefi vydatnosti cca 170 l.s" z4sobuje vodovod pre Kogice. V literatdre malo udajov,
vyviera udajne z alivia. Farbiace pokusy ni¢ nedokazali, aviak v d'alSom opisané isté
korelaéné vztahy s Bodvou nazna€uji moZny suvis.

5. POZNAMKY KU KORELACII PRIETOKOV BODVY A HLADIN
PODZEMNYCH VOD

Spracovany rad priemernych mesa&nych hodndt prietokov v profile Moldava nad Bodvou
a hladin podzemnych vdd vo vrtoch 1092 (Hatiny) a Drienovec, ako aj ich trendov poukazu-
je na celkovy pokles sledovanych parametrov (graf 1). Vzajomna previazanost’ sledovanych
parametrov je evidentnd z priebehu prietokov Bodvy a Drienovca (graf 1). Pokles trendovej
Siary prietokov v Moldave nad Bodvou je vyraznej3i ako trend poklesu HPV v Hatinich
a Drienovci. Predpokladame, Ze je to vplyvom infiltracie vody z toku do podloZia v zraz-
kovo podnormélnych rokoch a odberov zo zdrojov povrchovych a podzemnych vod, ktoré
sposobili pokles hladin podzemnych vod (HPV). V povodi Bodvy od Jasova po Medzev bola
expediénym meranim zistena infiltracia povrchovej vody do podlozia aZ do hodnoty 700 1s%,
v priemere 140 1.s". Ide o &ast’ povodia, ktord je budovana mezozoikom a neogénom. Pokles
prietoku v Moldave nad Bodvou je taky vyrazny, Ze jeho hodnota je nizsia ako v profile
N. Medzev.

Z grafu &islo 1 je tiez evidentny vyraznejsi trend poklesu HPV v Hatinach, ako
v Drienovei, ako i celkovo vy3§ia amplitida pohybu HPV v Hatin4ch. Tento stav je prav-
depodobne spdsobeny infiltraciou vody v koryte Bodvy do podloZia a jej pradenim v juznom
smere. To spdsobuje dotovanie podzemnych vod Drienovca, a tym i niZdiu amplitidu
pohybu HPV v Drienovci, ako aj celkového trendu poklesu.
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Korelaéna analyza medzi prietokmi, zraZkami a vydatnostou Drienovca preukazala
najvyraznej§iu korelaciu medzi vydatnost'ou Drienovca a prietokmi v Moldave nad Bodvou
(r = 0,4448, 1 = 0,2, a = 0,05). Pre korelaciu medzi vydatnostou Drienovca a uhrnom
zrazok sme zistili hodnotu korelaéného koeficientu r = 0,2013 pre povodie k profilu
N. Medzev a r = 0,1813 pre povodie k profilu Moldava nad Bodvou. Tieto hodnoty korela¢-
nych koeficientov sa pohybuji na hranici kritickej hodnoty a z hladiska vyznamnosti
dokumentuji slabu zdvislost’ hodnotenych premennych.

6. ZAVER

Existencia znaéného mnoZstva aktivnych hydrologickych javov — dynamickych jazierok
v jaskyniach, vyviera¢iek a ponorov v kontakte s aliviom rieky Bodvy (ktord v si¢asnosti
nikde nejavi zndmky priameho pondrania, ale dokéazatel'ne straca vodnatost’ v Giseku Medzev
— Moldava nad Bodvou) nas utvrdzuje v presvedCeni, Zze pod Medzevskou pahorkatinou
existuje aaj v minulosti existoval rezervodr stagnujicej, resp. mierne cirkulujicich vod,
ktoré boli pri¢inou vzniku labyrintovitych jaskyfi. Z tohto hladiska nemozZno vylugit
v budicnosti objav rozsiahlejsich priestorov, pravdepodobne aj pod hladinou vody.
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KARST HYDROGRAPHY IN CONTACT OF THE SLOVAK KARST AND THE KOSICKA KOTLINA
Summary

At the study territory there are located many active hydrologic phenomena — dynamic small lakes in caves,
springs, and ponors in contact with a flood plain of the Bodva River. At the present time signs of direct
submersion are not known, but it is provable that its aquosity gets lost between Medzev and Moldava nad
Bodvou.

Elaborated sequence of average monthly rate of flow values in Moldava nad Bodvou profile and under-
ground water lines in boreholes 1092 (Hatiny) and Drienovec as well as their trends show on general decrease
of observed parameters. It is evident mutual connection of observed parameters considering Bodva and
Drienovec rate of flows. Decrease of flow trend lines in Moldava nad Bodvou is more striking than a decrease
trend of underground water line in Hatiny and Drienovec. It is assumed that it is caused by influence of flow
infiltration into substratum during years with minimal precipitation and of surface and underground water
diversion, which resulted into decrease of underground water lines (UWL). It becomes firmly convinced that
under the Medzev Highland there is and also was a reservoir of stagnant or slightly circulating waters, which
caused origin bf labyrinthine caves. From this viewpoint it is possible that more extensive spaces probably
also under water line will be discovered in the future.
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GEOLOGICKE POMERY V o;<0Li JASKYN §TARA POLANA
A SKOPOVO V NIZKYCH TATRACH

MILAN MARUSIN

Janska valley is famous and interesant by its underground karsological phenomena. Referring to geological
situation the whole area is built by cho&sky nappe which has a very complicated character. Starad Pol'ana cave
and Skopovo cave are smaller caves and they are developed in the dark Gutenstein Limestones belonging to
Prislop digitation (of cho&sky nappe) on the left side of the valley. Both caves are based on a combination of
tectonogical structures and gently sloped layers of Gutenstein Limestones. Relations between cave spaces and
structural-tectonogical frame of a area is a very important question and solving these problems will support to
solve genesis of cave systems.

Key words: Cho&sky nappe, Janska valley, tectonic, geology.

Jaskyne Stara Polana a Skopovo sa nachddzaji v Janskej doline na severnych svahoch
Nizkych Tatier. V porovnani s vyznamnymi jaskyfami tejto oblasti su to skor menSie
jaskyne — Stara Polana meria 201 m pri denivelacii 18 m a jaskyna Skopqvo je dlhéd 50 m.
Tieto jaskyne sa nachddzaji v geologicky zloZito prepracovanom tizemi choéského prikrovu
a predstavuji dve malé Casti vel'mi zaujimavého janskeho systému jaskyn. Ked'Ze sa dd
konstatovat, Ze jaskyne v Janskej doline st rozloZené vo viacerych samostatnych tektonic-
kych jednotkach, tzv. digitaciach cho&ského prikrovu a z doterajsich zisteni je zrejmé, Ze
tilozné pomery jednotlivych digitacii st viac ¢i menej odlidné, ma opis geologicke;j situdcie
na jednotlivych lokalitich svoj vyznam. A to aj v pripade, Ze ide o menSie jaskyne, akymi st
Skopovo a Stard Polana, ktord podl'a mienky viacerych autorov reprezentuje v tejto Casti
doliny jednu z horizontdlnych drovni jénskeho jaskynného systému. Obidve jaskyne sa
nachadzaji na l'avej strane doliny.

Choé&sky prikrov, ktory buduje tuto oblast’ prakticky od urovne Poludnice smerom na
vychod, je suast'ou tektonickej jednotky hronika. Hronikum predstavuje sistavu nakope-
nych ¢iastkovych prikrovov a Supin (Biely, A. 1996). Z charakteristickych znakov
choéského prikrovu je zaujimavé to, Ze trias, ktory je dolezity z pohl'adu krasu, sa vyznacuje
dvoma facidlnymi vyvojmi — tzv. monoténnym dolomitovym, znimym pod ndzvom
Siernovazska sekvencia, a druhy je vertikdlne ¢lenity, zndmy ako bielovdZska sekvencia.
Prave bielovéazska sekvencia je tym &lenom choéského prikrovu, ktory buduje celu oblast
Janskej doliny a podstatnou mierou ovplyviiuje charakter krasovych procesov.

Z vysledkov geologického prieskumu vykondvaného v 30-tych rokoch Radimom
Kettnerom (1931) a neskor v 70-tych rokoch Antonom Bielym (1977) je zrejmé, Ze tento
Struktirny element cho&ského prikrovu (Giastkova, tzv. svarinska jednotka budovand
bielovazskou sekvenciou) je v tejto oblasti zdigitovany vyraznymi lezatymi vrasami. Geolo-
gicka stavba je pomerne zloZita, ked’ jednotlivé Eiastkové tektonické jednotky su ponastivané
cez seba s tym, Ze R. Kettner tu uvadza severni vergenciu prikrovu. Zékladnym petrologic-

- kym typom, s ktorym sa tu stretivame, je gutensteinsky vdpenec, menej st to vySSie stra-
tigrafické ¢leny cholské dolomity a reiflinské vapence, pripadne vo vrcholovych ¢astiach
bo¢nych hrebetiov aj lunzské vrstvy. Pri pohlade na geologickd mapu (Biely, A. 1992) sa
zda, ze polohy a péasy cho&skych dolomitov a reiflinskych vépencov vystupuju v tomto
tizemi chaoticky a nesystematicky, avSak treba povedat, Ze vysledny prejav tychto
stratigrafickych ¢lenov pomerne komplikovane zavrasnenych do geologickej stavby v rdmci
jednotlivych digitdcii je ovplyvneny reliéfom terénu a pri detailnejSom 3tidiu geologickej
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stavby sa na mape spolahlivo daju identifikovat telesa jednotlivych tektonickych Supin.
Z celkového pohladu geologicki situdciu este komplikuje pritomnost’ lokalnych digitacii,
ako aj vyskyt spitnych vrés.

Je zrejmé, Ze Glozné pomery kaZdej digitacie si v podstate osobité a sklony i smery
sklonu karbonétovych sdvrstvi sa v priebehu celej doliny rozne menia. Od strmych po
subhorizontlne, ako aj smerovo v rdmci celej $kdly azimutu. Z tzv. disjunktivnej, zlomovej
tektoniky v tejto oblasti mozno spomentit’ predovietkym mladsie popaleogénne poklesové
poruchy zvy&ajne smeru Z -V, stibezné s osou megaantiklindly. Porubsky zlom komplikuje
pri severnom okraji pohoria styk s paleogénnou vypliiou Liptovskej kotliny. Dalej st to tzv.
staniSovské V — Z smerové poklesy, ktoré sa podiel'aji na tektonickej ¢lenitosti cho¢ského
prikrovu (Mahel’, M. 1986).

Co sa tyka konkrétnej geologickej situcie v priestore jaskyne Stard PoPana, tito je
celkom zaujimava. Po vyneseni presnej polohy jaskyne do geologickej mapy 1 : 50 000
(Biely, A. et al. 1992) sa jaskyha ocitla v pruhu cho&skych dolomitov patriacich digitacii
Prislopu. Avsak pri predchddzajicich névitevach tejto lokality sme v priestore Starej
Polany nezaznamenali pritomnost’ takychto dolomitov. V jaskyni sme nachadzali sivoCierny
vrstevnaty gutensteinsky vapenec s typickym kalcitovym Zilkovanim, pripadne jeho zbrek-
ciovatend formu, ale nie ramsausky dolomit uvedeny v geologickej mape. Neostévalo len
prezriet’ terén v okoli jaskyne a zistit, & je mylna poloha jaskyne v mape, alebo je mylne
zakreslena geologické situicia, a ak je jaskyia vyvinuta v gutensteinskych vapencoch, ¢éi
tieto patria digitcii BenSovej alebo digitécii Prislopu. Bolo zistené, Ze pruh gutensteinskych
vapencov patriacich digitécii Prislopu na l'avej strane Janskej doliny siaha o niekol’ko sto
metrov juZnejie ako to znizoriluje uvedend geologickd mapa, priom generalny sklon
stvrstvia je 32° na SZ. Cho&ské dolomity tu vystupuji vlastne v takej forme, ako su
vyobrazené na mape, aviak uzatvarajii sa o nieto juZnejdie, ked’Ze uvedend poloha tychto
dolomitov bola nijdend juZne, hned za svahovou dolinkou v strani zvanej Stard Pol'ana.
Jaskyfia rovnomenného nizvu je teda vyvinutd v polohe gutensteinskych vapencov
patriacich digitdcii Prislopu, prechédzajiicej v tejto Casti doliny aj na Pava stranu. Podla
A. Bieleho (1977) hmota tejto digiticie pozostdva z vrstevného sledu od gutensteinskych
vrstiev po lunzské vrstvy a vrstevny sled tejto tiastkovej jednotky nesivisi s komplexmi
vépencov a dolomitov hrebetia BenSova — Zadny vrch, ale je systematicky v ich podloZi
a v nevelkej vzdialenosti na zapad od Janskej doliny, sa pod nimi vyklifiuje a nedosahuje aZ
k spojnici Benov# — Zadny vrch.

Na obr. 1 je zobrazen4 idealizované $truktdrno-tektonicka situacia jaskyne Stard Polana.
Vigsina jaskynnych priestorov, teda uvodna 60-metrova plazivka, ako aj najvdcSia sala
jaskyne sd vyvinuté na priebehu vyraznej tektonickej poruchy so smerom sklonu 72/63°. Na
Vvyvoji priestorov sa istou mierou podielaju aj spominané Struktiry vrstevnatosti gutenstein-
ského vapenca, ked’ vrstvy vapenca uklahajuce sa 32° na SZ takto ovplyviiujii aj mierny spad
jaskyne tymto smerom. Bo¢né chodby st vytvorené na strmych prie¢nych puklinach a zave-
rené Sast’ jaskyne mé kolapsovy charakter. Tu treba poznamenat, Ze v tomto priestore sa
stretdvaji prakticky 4 3truktirne systémy reprezentované vyraznymi puklinami, puklinovym
systémom a vrstevnatostou. St to puliny SZ - JV smeru so strmym sklonom k JZ, d’alej
SV - JZ smeru so strmym sklonom k JV, puklinovy systém S - J smeru s miernym
sklonom k V a spominand vrstevnatost’ gutensteinskeho vapenca, ktord tu mé lavicovity
charakter s vyraznymi plochami odlu¢nosti. Tato situdcia sposobila rozvolnenie hornino-
vého masivu s naslednym ritenim, o viedlo k vzniku blokoviska v zavere jaskyne. Co sa
tyka horninového prostredia, celd jaskyiia je vyvinutéd vo vrstevnatom sivociernom guten-
steinskom vépenci s kalcitovym Zilkovanim. Okrem toho sme v zavere¢nej Casti nasli polohy
brekciovitého vépenca a v tektonickej zéne na konci jaskyne sa nachddza aj gutensteinsky
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Obr. 1. Stara Pol'ana (zamerali: Vajs, Holiibek, Sipka, doplnil: Marugin).
1. priebeh jaskynnych chodieb, 2. tektonické poruchy, 3. vrstevnatost’

Fig. 1. The Stara Pol'ana Cave (Measured: Vajs, Holiibek, Sipka. Completed: Marugin)
1. course of cave corridors, 2. tectonic dislocations, 3. stratification

vapenec Uplne rozdrobeny na malé Casti, ked niekolkodecimetrové polohy takejto
drobnozrnnej sypkej ostrohrannej vépencovej sutiny nachddzame na dne jaskyne. V stivis-
losti s vyskytom sintrov sa da povedat, Ze vo vi¢Sich priestoroch nachiddzame vigsinou
gravitacné typy, pripadne rdzne néteky, v plazivkich zvycajne biely sinter.
Co sa tyka doterajsich poznatkov o tejto jaskyni, z 11 literdrnych zmienok uvedenych

v Zozname jaskym na Slovensku (Bella, Holubek 1999) sme sa dozvedeli len dve informacie
geologického charakteru. To, Ze vchod do jaskyne sa nachadza vo vapencovom brale a Ze
vécSina priestorov je zaloZena na poruche smeru 150/330°. Treba len podotkniit, Ze prave
s informdciami podobného typu sa v beZnej jaskyniarskej literature stretdvame najlastejsie,

roblém je vSak vtom, Ze nie vzdy su celkom spravne. Typickym prikladom je jaskyiia

kopovo (obr. 2), ktord sa nachddza vtom istom pruhu gutensteinskych vapencov
a niekol’ko 100 m severnejsie od Starej Polany.

Janatik a Srol (1965) pidu: ... #vodnd chodba sleduje priesecnik medzivrstevnych pléch

a tektonickej pukliny smeru 12/190°. Dalej uvéadzajl, Ze v dalsej Gasti jaskyne: badaf
prvorady vyznam styku dvoch odlisnych hornin a to rozpustnejSieho vdpenca a menej
rozpustného dolomitu tvoriaceho dno jaskyne pred tektonickou puklinou smerov 343° a 95° .
Zmienky o smeroch tektonickych Struktir si v obidvoch pripadoch miitice, ked'Ze pri prvom
Udaji si sice eSte vieme namiesto uvddzanych nie celkom sprdvnych 12/190° predstavit
spravnych 10/190° (nehladiac na to, Ze sa tento idaj odliSuje od redlu cca 20° a neuvadza
sklon Struktiry), ale dva odliujiice sa Gdaje o druhej pukline uvedené iba jednym &islom s
z pohl'adu geologicky zaznamenavanych dajov & uz dvoj- alebo trojprvkovym spdsobom
nesprdvne. V skuto¢nosti boli priestory jaskyne naozaj vytvdrané na prieseniku ploch
vrstevnatosti a tektonickych puklin. V prvom pripade pukliny so smerom sklonu 115/60°
a v druhej chodbe pukliny so smerom sklonu 80/45°. Podradny vyznam tejto pukliny pri
tvorbe priestorov uvedeny Janégikom a Srolom neplati, pretoZe prave pozd|? tejto poruchy
dochddza k vzniku nielen hlavnej chodby, ale aj dalSich priestorov zdpadnym smerom,
v jednom pripade klesajucich po uvedenej pukline az do hibky cca 7 m, a okrem toho na jej
krizovani s vrstevnatostou vznikaji v niZ§ich Grovniach d’alsie chodbi¢ky rovnobezné
s hlavnou chodbou. Hlavny t'ah jaskyne mé pekne vyvinuté erézne tvary.
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Obr. 2. Skopovo. (Zamerali: Janagik, Srol, Jezny, Frydrych, doplnil: Marusin). 1. vrstevnatost’, 2. tektonické
poruchy, 3. priebeh jaskynnych chodieb

Fig. 2. Skopovo. (Measured: Janatik, &rol, Jezny, Frydrych. Completed: Marusin)
1. stratification. 2. tectonic dislocations. 3. course of cave corridors

Co sa tyka ete uvadzaného styku vapencov a dolomitov, ani ten nie je spravny. Hoci je
jaskyiia vyvinuta v nizdich polohach spominanjch gutensteinskych vrstiev ponorenej
izoklinalnej antiklinaly digitécie Prislopu a cho&ské dolomity sa skutodne nachadzaji v jej
tesnom podlozi, nikde v jaskyni sme dolomit nenasli (ani gutensteinsky) a cely priebeh
jaskyne sleduje uloZenie gutensteinskych vapencov.

Aby bol zoznam speleologickych lokalit v tejto Casti Janskej doliny tplny, spomefime
nakoniec tri lokality — tzv. Eadové diery 1, 2, 3. Tieto krasové javy sa nachddzaji priamo
pod jaskyiiou Stard Polana v Gpiti svahu rovnomenného nazvu v drovni cestnej komuniké-
cie. Pomenované si podl'a vyduchov studeného vzduchu, na zéklade ktorych boli v tychto
miestach vykonavané sondazne préce. Treba povedat), Ze sa nachadzaju prave v oblasti styku
gutensteinskych vapencov s cho&skymi dolomitmi, pri¢om sondy st smerované nadol do
znaéne narudeného dolomitového masivu a kvoli nestabilite horniny boli nakoniec aj
opustené.

Zaverom by sa dalo zhrnut, v Com vidime vyznam dopliiania geologickych udajov
o jaskyniarskych lokalitach. V prvom rade je to moznost’ riedenia vztahu jaskynnych prie-
storov vo&i geologickym wloznym pomerom & struktirno-tektonickym danostiam dzemia.
V druhom rade moznost urditej revizie starsich geologickych udajov uvedenych ¢i uz
v geologickych mapach, speleologickej literatare & inde. Okrem toho je tu vSak aj moZnost
overenia geologickych udajov hibsie pod zemskym povrchom. Napriklad v takychto
zlozitejdich zvrasnenych azemiach byvaji hranice jednotlivych geologickych telies
(napriklad vrés) Casto inerpretované bud’ pod povrchom, alebo vysoko vo vzduchu. Avsak
v pripade, Ze jaskyne v podzemi dosahuju predpokladané Struktury, je mozné overit’ udaje
uvédzané v geologickych profiloch.
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GEOLOGICAL CONDITIONS AT THE AREA OF THE STARA POCANA CAVE AND THE $SKOPOVO
CAVE IN THE LOW TATRAS

Summary

Janska valley is famous and interesant by its underground karsological phenomena. Referring to geological
situation the whole area is built by cho&sky nappe which has a very complicated character. Stara Pol'ana cave
and Skopovo cave are smaller caves and they are developed in the dark Gutenstein Limestones belonging to
Prislop digitation (of cho¢sky nappe) on the left side of the valley. Both caves are based on a combination of
tectonogical structures and gently sloped layers of Gutenstein Limestones. Relations between cave spaces and
structural-tectonogical frame of a area is a very important question and solving these problems will support to
solve genesis of cave systems.
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SILICKA PLANINA - HODNOTENIE CITLIVOSTI HORNIN
A ZRANITELCNOSTI HORNINOVEHO PROSTREDIA

MICHAL ZACHAROV

Silica plateau is part of Slovak Karst protected landscape region that is situated on south — west part of eastern
Slovakia. It is the biggest karst plateau, covers 150 km2. The plateau comprises of Silica nappe tectonic unit.
Triassic clastic and carbonate rocks share on structure of the plateau. Cainozoic clastic rocks at random
superimpose mentioned Mesozoic rocks. The characteristics of rock environment for evaluation of enginee-
ring geological relations were wrought during geological research of Silica plateau environment. A geological
research was performing intro-grant project No. 1/6090/99 “Silica plateau — complex evaluation of geological
factors of environment”. The part of rock environment characteristics there were made the evaluation of
sensitivity of particular lithological rock types and were defined indexes of vulnerability of rock environment
of basic facial development. There were perform also the selection of basic engineering geological areas.

Key words: Slovak karst, Silica plateau, geological structure, evaluation of sensitivity of rocks and
vulnerability of rock environment.

UvVoD ;

Silickd planina je unikdtnym krasovym tzemim Slovenského krasu. Jednotlivé zloZzky
geologického prostredia krasovych tizemi, najmi geologickd stavba, reliéf, poda a voda si
vo vyraznej vzajomnej interakcii. NaruSenim niektorej zlozky vplyvom miestnej technosféry
(antroposféry) dochadza vel'mi rychlo aj k narueniu pdvodnej Struktiry krasového tizemia
arovnovéhy jeho zloziek. Désledkom je degradacia Zivotného prostredia. Obnovenie
Struktiry a rovnovéhy jednotlivych zloZiek krasového tizemia je vel'mi ¢asto uZ nemoZné
alebo trva vel'mi dlhé obdobie.

Na zéklade doteraz zndmych poznatkov je moZné konstatovat, Ze Zivotné prostredie
Silickej planiny potencidlne ovplyviiuju prevadzka prepravy ropy a plynu, prileZitostna
miestna tazba nerastnych surovin, vyuzivanie podzemnej vody, polnohospodarstvo a lesné
hospodarstvo, osidlenie, prevddzka a vystavba komunikdcii a v neposlednom rade aj ces-
tovny ruch.

Pri hodnoteni geologickych &initelov Zivotného prostredia v rdmci geologického prie-
skumu Zivotného prostredia Silickej planiny boli spracované charakteristiky horninového
prostredia pre hodnotenie inZinierskogeologickych pomerov. V rdmci charakteristik bolo
vykonané aj hodnotenie citlivosti hornin a zranitel'nosti horninového prostredia.

1. FYZICKO GEOGRAFICKE POMERY

Silicka planina je su¢astou Chranenej krajinnej oblasti Slovensky kras. Je to najrozsiahlejsia
planina, zaberd 150 km’® a rozprestiera sa v centrélnej a juhozépadnej, resp. juZnej &asti
Slovenského krasu. V zmysle geomorfologického ¢lenenia Zapadnych Karpét je tzemie
. planiny stcast'ou celku Slovensky kras a podcelku Silické planina (Mazir et al., 1986).

Podla geomorfologie krasu (Jakal 1993) si v hodnotenom tzemi vyvinuté dva typy
krasu. Je to typ horského planinového krasu charakteristicky 1. stupfiom skrasovatenia
s Giplnym vyvojom exo- a endokrasu prevazne s autogénnym vyvojom, ktory je vyvinuty az
na sporadické vynimky na celom tzemi Silickej planiny. Druhym typom krasu je kotlinovy
kras charakteristicky 4. stupiom skrasovatenia travertinovych kop a kaskad s ¢iastoCne
vyvinutym exo- a endokrasom s prevazne nedokonale vytvorenymi formami krasu, prejavmi
fluviokrasu s alogénnym, lokdlne autogénnym vyvojom.
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Hodnotené tizemie je zo severu ohrani¢ené vyraznou depresiou Roztiavskej kotliny.
Zo zdpadu mé ohranidenie zloZity priebeh. Spoctiatku prebicha kafionovitym tdolim rieky
Sland od obce Brzotin k Pledivcu. Dalej je ohrani¢enie planiny priblizne vedené na linii
Plesivec, obec Ardovo, DIha Ves a jaskyha Domica. Ohraniéenie je v tejto Casti terénne
nevyrazné aplanina tu postupne klesd pod nekrasové sedimenty kenozoika podcelku
Gemerskej pahorkatiny. Z vychodu hranicu tvori zéver Turnianskej kotliny pri obciach
Silickd Jablonica, Hrugov a depresia sedla Soroska tvoriaca morfologickd hranicu medzi
Silickou planinou a vychodne leZiacou planinou Horného vrchu.

Juzné ohranicenie je formélne a tvori ho §tétna hranica s Mad’arskom. Silicka planina tu
prirodzene pokraduje na juh za hranice, kde je sticastou Aggteleckého krasu.

Klima je v hodnotenom tzemi horské, mierne tepld. Priemernd teplota v janudri je 3,5 °C
az 5,0 °C, v juli 17,0 °C az 17,5 °C a ro&né zrazky st 650 — 850 mm.

Hydrogeologicky patri podstatné &ast’ uzemia Silickej planiny do povodia rieky Slana
a mengia &ast’ uzemia na juhovychode k povodiu rieky Bodva.

2. GEOLOGICKE POMERY

Slovensky kras ma zloziti stavbu, na ktorej sa zh&astiiuje pit zékladnych tektonickych
jednotiek — silicikum, turnaikum, meliatikum, prikrov Borky a gemerikum (Mello et al.
1997). Dalej sa na stavbe zicastiuju lokalne vyskyty vrchnej kriedy a kenozoické pokryvné
sedimenty.

2.1 LITOSTRATIGRAFIA

Na geologickej stavbe Silickej planiny sa zh&asthiuje len jedna tektonicka jednotka — silici-
kum, ktora je s¢asti prekryta nesivisle vyvinutymi sedimentmi terciéru a kvartéru.

Silicikum je zastipené silickym prikrovom v stratigrafickom rozpiti vrchny perm -
vrchny trias. Silicky prikrov na uzemi Silickej planiny tvoria tri skupiny fécii vyclenenych
Mellom et al. (1997): 1 — facie predriftového 3tadia, 2 — ficie karbonétovej platformy, 3 —
facie intraplatformnych depresii a pelagické fécie, resp. svahové a panvové ficie.

Ficie predriftového 3tidia tvoria nasledujice litostratigrafické vyvoje. NajstarSia je
perkupska evaporitové formécia (najvy3si perm — spodny trias), ktord bola zistend len vrtmi
v podlozi verfénskeho suvrstvia v oblasti obce Silica a Silickd Brezové. Tvoria ju polohy
sadrovca a anhydritu v pieskovcovo-bridli¢natom suvrstvi.

Podstatna &ast facii predriftového Stadia je tvorend verfénskym stvrstvim (skyt).
V spodnej &asti sdvrstvia si vyvinuté bodvasilagské vrstvy (griesbach — spodny namal),
pozostévajtice z pestrych pieskovcov a bridlic monoténneho ,,flySoidného charakteru®. Tieto
vrstvy sd na povrchu milo roz3irené a vyskytujii sa len v dvoch oblastiach hodnoteného
Gizemia. Vyskytuji sa na juhovychodnych svahoch Silickej planiny v §irSfom okoli obce
Hrugov a v oblasti pre§mykovej linie medzi obcou Ardovo a Silick4d Brezovd vo forme
nestvislych Sofovkovitych segmentov. V nadlozi bodvasiladskych vrstiev sa nachadzaju
silickojablonické vrstvy (namal — spodny spat), ktoré tvoria piesCité véapence, piescité
bridlice a pieskovce.

Rozsiahle polohy tychto vrstiev si vyvinuté aj na juhovychodnych svahoch planiny
v SirSom okoli obce Silicka Jablonica, najmé zépadne od nej. Dalgie drobné vyskyty si na
severnom piti planiny juzne od obci Lipovnik a Jovice.

Najvyssiu ¢ast verfénskeho stvrstvia tvoria sinské vrstvy (vrchny namal — spodny spat).
S zlozené z monoténnych poldh bridlic, slienitych vdpencov a vépencov. Tieto vrstvy
tvoria bezprostredné podlozie karbonitov facie karbonatovej platformy. Vytvaraji mohutné
polohy lemujuce po obvode Silicki planinu najmi v juhovychodnej, vychodnej a taktieZ
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v severnej Casti v miestach morfologickej hrany planiny a svahov nekrasovych strani
planiny. DalSie polohy si v oblasti tiahnucej sa od Gombaseckej jaskyne vychodnym
smerom k obci Silica. Sinské vrstvy tu vystupujd v oblasti zlomového pasma, oddel'ujuceho
¢iastkové tektonické Struktury silického prikrovu.

Podstatni &ast plochy a objemu hornin Silickej planiny tvoria fécie karbondtovej
platformy, na ktoré je viazané mnozstvo krasovych javov. Na béze tohto facidlneho vyvoja
v nadloZi verfénskeho stvrstvia na mnohych miestach s vyvinuté nestvislé polohy a So-
Sovky dolomitov, rauvakov, brekcif a pestrych vdpencov (najvy3si spat). Na Silickej planine
sa vyskytuju niekol’kometrové sporadické polohy uvedenych hornin v oblasti severne od
obce Silica. "

Na vicSine Uzemia si viak v nadloZi verfénskeho sivrstvia vyvinuté gutensteinské
vépence (najvy$3i spat — anis). AZ sedimentaciou tychto tmavych aZ Ciernych vapencov
s typickymi Zilkami bieleho kalcitu sa zagina charakteristicky vyvoj karbonétovej platformy
(Mello et al. 1997). V gutensteinskych vapencoch su &asté polohy doskovitych ruzovych
a Cervenych vapencov.

V nadlozi gutensteinskych vapencov vystupuji rozsiahle polohy tmavosivych
gutensteinskych dolomitov (anis). Gutensteinské vépence a dolomity vytvdraji pésmovité
lemy po obvode centrdlnych &asti planiny. V menSom rozsahu sa vyskytujd v rozblokova-
nom pése medzi Ardovom a Silickou Brezovou.

Typickymi karbonatmi Silickej planiny st steinalmské vépence (anis}, ktoré si ulozené
nad sdvrstvim gutensteinskych karbondtov. Tieto svetlé masivne vdpence tvoria rozsiahle
polohy severne aj juzne od obce Silica a severovychodne az vychodne od obce Dlha Ves.
Lokalne sa s nimi vyskytuji nepravidelné polohy svetlych steinalmskych dolomitov (anis).

Najvi&siu ¢ast’ povrchu Silickej planiny zaberaju wettersteinské vapence (ladin — karn).
St to svetlé masivne védpence, z ktorych si najviac rozsirené rifové a menej lagundrne typy.
Rifové typy vdpencov sa vyskytujd len v Gasti planiny rozkladajice;j sa severne od zlomovej
linie tiahnucej sa od Gombaseckej jaskyne k obci Silica. Lagundrne typy stromatolitovo-
-riasové su zase typické len pre Sast’ Silickej planiny juZne od predmetnej linie. V tejto Casti
sa taktieZ v oblasti severne od obce Ketovo a DIhd Ves vyskytuju tzv. nerozliSené typy
wettersteinskych vdpencov, s ktorymi sa vyskytuja rozsiahle telesd wettersteinskych dolomi-
tov. Uvedené dolomity sa nachddzajii v spodnej &asti siivrstvia wettersteinskych karbonatov.

Daldim typom vépencov su leckogelské vépence (karn). Ich drobné vyskyty sa
nachadzaji vychodne od Plesivca v nadlozi lagunarnych wettersteinskych vapencov. Tvoria
ich tmavé onkolitové a pizolitické vdpence. Rozsiahlu $kdlu karbondtov ficie karbondtovej
platformy vyskytujicich sa na Silickej planine uzatvdraji waxenecké (tisovské) vapence
(karn). St to svetlé vdpence lagundrneho typu, riasovo-loferitické. Vytvéraji malé polohy
v §irSom okoli Silickej Brezove;j.

Do prostredia karbonatovej platformy zasahovali svahové a panvové fécie v rdznych
stratigrafickych horizontoch. Na stavbe Silickej planiny sa horniny tychto facii za¢astiuju
vmalej miere. Vytvdraji pomerne tenké pdsmovité polohy intenzivne rozblokované
zlomovou tektonikou. St tvorené svetlymi ruZovymi az Cervenymi schreyeralmskymi
vapencami (ilyr — fasan), tmavosivymi aZ sivymi reiflinskymi a pseudoreiflinskymi vépen-
cami (pelsén — kordevol), sivymi aZ sivohnedymi raminskymi vapencami a lavicovitymi
wettersteinskymi vdpencami (norik), a d’alej ruZovymi az Cervenymi hallstatskymi
vépencami (norik).

Polohy uvedenych véapencov sa vyskytuju severne az severovychodne od obce Silica,
dalej vytvarajii pomerne suvislé polohy tiahnuce sa V — Z smerom medzi Silickou Brezovou
a PleSivcom a nachadzaju sa aj severne od Kecova a Dlhej Vsi.
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V blizkosti hranice s Mad’arskom, vychodne od Silice, sa vyskytuje mala poloha zlam-
basskych vrstiev (vrchny sevat — rét) zlozenych z pol6h vapencov, slienitych a piescitych
bridlic.

Sudastou uvedenej skupiny facii st taktiez cm — dm polohy redeponovanych tufitov
aargilitov (ladin) v reiflinskych vapencoch. St priradované k produktom kyslého
vulkanizmu a sd zndme z vyskytov zépadne od Silickej Brezovej.

Terciér je tvoreny neogénnymi sedimentmi — poltarskym savrstvim (pont) zloZenym
z pestrych flov, pieskov a Strkov. Vyskytuje sa na zdpadnom okraji planiny v oblasti medzi
Plegivcom a jaskyfiou Domica a zépadne od Silickej Brezovej. Podstatnii Cast’ poltarskeho
stvrstvia tvoria Strky.

Kvartér je tvoreny nestvisle rozs{renymi pokryvnymi sedimentmi vyvinutymi predov3et-
kym na stratiach lemujicich ndhorni plo§inu krasovej planiny. Na povrchu samotnej planiny
je kvartér vyvinuty v malom rozsahu. Najviac st rozsirené deluvidlne sedimenty (pleistocén
— holocén). Vytvéraju nesuvislé polohy na upétiach svahov Silickej planiny a su zloZené
z hlinito-kamenitych a kamenitych sedimentov.

V malej miere st zastipené deluvidlno-proluvidlne (koluvidlne) sedimenty (pleistocén —

holocén), ktoré tvoria ronové a osypové kuzele z kamenitych sedimentov.
Casté sa proluvidlne sedimenty (holocén) zlozené z hlinitych a hlinito-pies¢itych az Strkovi-
tych sedimentov pri vydsteni Gpdtnych er6znych ryh. Ku kvartérnym sedimentom patria aj
polohy travertinov (holocén). Polohy sypkych a kompaktnych travertinov sa vyskytuji pri
krasovych vyvieragkach v SirSom okoli obce Hrusov a juzne od Silickej Jablonice.

2.2 TEKTONIKA

Silicky prikrov tvoriaci horninovy masiv Silickej planiny je rozsiahle horizontélne alebo
subhorizontdlne prikrovové teleso. Podla Mella et al. (1997) je to bezkorenny prikrov
zloZeny z niekol’kych &iastkovych tektonickych $truktar prepracovanych vrasovo-zlomovou
tektonikou. Silickd planina je celkove zloZend z troch Siastkovych tektonickych Struktur.
Podstatni &ast’ Silickej planiny, jej severni, vychodni a centralnu &ast’ tvori silicko-
turnianska $truktira. Mengiu &ast planiny na zépade resp. juhozépade tvoria $truktiry
brezovsko-plesivskd a keSovska. Uvedené Ciastkoveé $truktary st roz€lenené poletnymi
zlomovymi Struktdrami, ktoré vytvédrajd Styri zdkladné systémy. Si to zlomy 1. SV - JZ
smeru, 2. SZ — JV smeru, 3. S - J smeru 4. V — Z smeru. VétSina zlomov patri k poklesom.
Pocetné su aj preém.ykové Struktary, ktoré maju generélne V —Z smer a s vyvinuté v oblasti
styku brezovsko-plesivskej a keovskej Struktary.

3. INZINIERSKO-GEOLOGICKE POMERY

V zmysle inZinierskogeologického Elenenia (Matula et al. 1989) hodnotené \izemie patri do
regiénu jadrovych pohori, do oblasti jadrovych stredohori — Slovenského krasu.

Podl'a vyskytu a rozsahu kvartérnych pokryvnych sedimentov, neogénnych a mezozoic-
kych sedimentov je mozné na povrchu hodnoteného tzemia vy¢lenit’ nasledujuce typy inZi-
niersko-geologickych rajénov:

P — rajon proluvidlnych kuzel'ov a plastov, kvartérne hlinité a hlinito-piescité sedimenty,

C - rajon koluvialnych sedimentov, kvartérne sedimenty osypov a osypovych kuzelov,

D - rajén deluvidlnych sedimentov, kvartérne hlinito-kamenité a kamenité sedimenty,

T - rajén travertinovych akumulécif, kvartérne travertiny (pramenné védpence),

Ng — raj6n Strkovitych sedimentov, neogénne sedimenty poltdrskeho sivrstvia,

Sv — rajén vépencovo dolomitickych hornin, mezozoické strednotriasové komplexy

vépencov, dolomitickych vépencov s polohami dolomitov ficie karbonétovej platformy,
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Sw - rajén vépencovych hornin, mezozoické stredno-vrchno triasové komplexy

vépencov facie karbonéatovej platformy, svahovych a panvovych facii,

Sd - rajén dolomitickych hornin, mezozoické stredno-vrchnotriasové plosne rozsiahle

komplexy dolomitov ficie karbonétovej platformy,

Ss — rajén flovcovo-vadpencovych hornin, mezozoické spodnotriasové a vrchnotriasové

komplexy vapencov, slienitych a pies€itych vapencov, slienitych a pies&itych bridlic

facii predriftového $tadia a svahovych a panvovych fécif,

Sf — rajon flySoidnych hornin, mezozické spodnotriasové komplexy bridlic, pieskovcov,

slienitych vépencov facie predriftového $tadia,

Vp - rajén pyroklastickych hornin, mezozoické strednotriasové polohy tufitov svaho-

vych a panvovych fécii.

Z prevladajticich typov hornin sd v rajénoch zastipené: rajén P — prevazne jemnozrnné
zeminy, C — prevazne balvanité zeminy, lokdlne zeminy kamenité s primesou balvanitej
frakcie, D — zeminy s primesou kamenitej frakcie aZ zeminy kamenité, T — striedanie
poloskalnych a skalnych hornin, Ng — prevazne $trkovité zeminy, Sv — prevaZne skalné
horniny, Sw — prevazne skalné horniny, Sd — prevazne skalné horniny, Ss — striedanie
poloskalnych a skalnych hornin, Sf — striedanie poloskalnych a skalnych hornin, Vp —
prevazne poloskalné horniny.

4. HODNOTENIE CITLIVOSTI HORNIN A ZRANITEENOSTI
HORNINOVEHO PROSTREDIA

Hodnotenie citlivosti a zranitenosti bolo vykonané v zmysle klasifikaénych kritérii STN
443705.

Citlivost’ hornin podl'a uvedenej normy je schopnost’ horninového prostredia reagovat na
posobenie faktorov zranitelnosti vyvolanych pdsobenim technického systému na horninové
prostredie. Za faktory zranitelnosti sa povaZzuju geologické aktivity (procesy) vratane
antropogénnych, ktoré sposobujii zniZovanie kvality jednotlivych prvkov geologického
prostredia. Je ich celkove 11 a s to tieto faktory: zmena hladiny podzemnej vody, pripadne
hydrogeologického reZzimu; zmena vlhkosti hornin; zmena teploty horniny; zmena
morfolégie povrchu terénu; seizmické alebo iné otrasy; mechanické a fyzikélne rozpdjanie
hornin; chemické rozpustanie hornin vratane vyluhovania tmelu; premiestiiovanie
rozvolnenych hornin vodnou, veternou alebo inou silou; sedimenticia horninového
materidlu vo vodnom alebo suchom prostredi; ukladanie odpadov a inych &lovekom
vytvorenych, zmenenych alebo premiestnenych materidlov; odkrytie horninového prostredia.

Hodnotenie hornin Silickej planiny vo vztahu k citlivosti vychddzalo z pozorovania
a dokumentdcie hornin v prirodnom prostredi. Horniny ziastfiujiice sa na stavbe Silickej
planiny patria do skupiny citlivych hornin, ¢iZe takych, v ktorych je ofakdvany vznik alebo
intenzifikdcia prejavov pdsobenia niektorého z faktorov zraniteInosti.

Citlivé horniny sa rozdel'uju do Styroch tried citlivosti podl'a po&tu (v %) uplatiiujiicich
sa faktorov zranitelnosti na hornine. Su to horniny: malo citlivé MC, stredne citlivé NC,
vel'mi citlivé VC a extrémne citlivé EC.

Z hodnotenia citlivosti jednotlivych litofacidlnych komplexov mezozoika (tab. 1)
vyplyva, Ze uzemie zloZené z ficii predriftového 3tddia tvoria horniny triedy VC a triedy
NC. Ich zastipenie je zdvislé od rozdirenia zékladnych litologickych typov hornin
v konkrétnom uzemi. Na uzemiach zloZenych z fécii karbondtovej platformy vyrazne
prevladaji horniny triedy NC, najmi vapence, ktoré sii najroziirenej3im litologickym typom.
DalSou roziirenou triedou citlivosti je MC, do ktorej s zaradené dolomity, s vynimkou ich
tektonitov.

7



Litofacidlny Typ inZiniersko- Nazov triedy

Litologicky typ komplex -geologického rajénu citlivosti Symbol
pestré flovité bridlice facie predriftového velmi citlivé VvC
pestré pieskovce Stadia Sf — rajén flySoidnych stredne citlivé | NC
piescité bridlice verfénske sdvrstvie | hornin vel'mi citlivé vC
(spodny trias)
slienité bridlice facie predriftového | Ss —rajén flovcovo- velmi citlivé VvC
slienité vapence Stadia -vépencovych hornin stredne citlivé | NC
piestité vapence verfénske sdvrstvie stredne citlivé | NC
(spodny trias)
rauvaky Sw — rajén vapencovych velmi citlivé vC
gutensteinské vdpence hornin stredne citlivé | NC
steinalmské vépence Sv — rajén vdpencovo- stredne citlivé | NC
steinalmské dolomity : | -dolomitickych hornin milo citlivé MC
wettersteinské vapence | i€ karboniitove) stredne citlivé | NC
(rifové aj lagundrne platformy
typy) g  trias) | SW — rajén vépencovych itli
(stredny — vrchny trias) | SW — rajon vapenco ye stredne citlivé | NC
leckogelské vépence Vormin stredne citlivé | NC

waxenecké vdpence

brekciovité vdpence stredne citlivé | NC

(tektonické brekcie)

gutensteinské dolomity milo citlivé MC

wettersteinské

dolomity Sd-rajén dolomitickych miélo citlivé MC

brekciovité dolomity hornin stredne citlivé | NC

(tektonické brekcie)

schreyeralmské

vépence stredne citlivé | NC

reiflinské vépence stredne citlivé

pseudoreiflinské Sw — rajén vépencovych s

véipence hornin stredne citlivé

raeminské vdpence stredne citlivé | NC

hall$tatské vapence svahové a panvové stredne citlivé NC
facie NC

slienité bridlice "y, Pmi citlivé

(zlambasské vrstvy) (stredn - vrchny trias) iy vC

piestité bridlice Ss-rajén flovcovo- “vel'mi citlivé

-vépencovych hornin VvC
(zlamba3ské vrstvy) . T
tufity % Zgﬂ:ﬁr\ajén Eyroklastickych vel'mi citlivé VC

Tab. 1. Citlivost typov hornin mezozoika Silickej planiny
Tab. 1. Rock types sensitivity of Silica plateau Mesozoic

Svahové a panvové ficie tvoria hlavne vépence, ktoré st zaradené do triedy NC (tab. 1).
Do triedy citlivosti VC sd z tejto skupiny f4cii zaradené klastické horniny zlambaskych
vrstiev a tufity. Ich vyskyt je sporadicky a plogné rozgirenie vzhl'adom k vépencom je malé —
nepodstatné. MnoZstvo typov hornin zaradovanych do jednotlivych tried citlivosti
sme v nasledujucej tabulke 2. pre prehladnost’ rozdelili na zékladné litologické typy
s uvedenim tried ich citlivosti.

Citlivost’ litologickych typov hornin terciéru a kvartéru je zhodnotend v tab. 3. Vyplyva
z nej, Ze v oblasti Silickej planiny sti zastipené horniny triedy citlivosti VC, NC a aj EC -
extrémne citlivé. Do tejto triedy citlivosti boli zaradené len travertiny v oblasti krasovych
vyvierafiek.
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Zékladné litologické typy Trieda citlivosti Symbol

pieskovce stredne citlivé NC

Klastické piescité bridlice velmi citlivé \4®

sedimenty flovité bridlice vel'mi citlivé VC
slienité bridlice vel'mi citlivé VC

Zmie$ané tufity velmi citlivé vC

horniny

Biochemické vipence stredne citlivé NC

e dolomity mélo citlivé MC

Tab. 2. Citlivost’ zakladnych litologickych typov hornin mezozoika Silickej planiny

Tab. 2. Sensitivity of Silica plateau Mesozoic basic lithological types of rocks

Litologicky typ Litofacidlny komplex Typ inZiniersko- Nézov triedy Symbol
geologického citlivosti
rajénu

pestré ily poltérske sivrstvie Ng - rajon $trkovitych | vel'mi citlivé vC
piesky (vrchny miocén — sedimentov vel'mi citlivé vC
Strky pont) stredne citlivé NC
hlinito-kamenité deluvidlne sedimenty | D - rajén deluvilnych 8
sedimenty (pleistocén —holocén) | sedimentov vel'mi citlivé vC
kamenité sedimenty vel'mi citlivé VC
kamenité sedimenty deluvidlno- C - rajén koluvidlnych | velmi citlivé vC

proluvidlne sedimentov

(koluviélne)

sedimenty

(pleistocén — holocén)
hlinité sedimenty proluvidlne P —raj6n proluvidlnych | velmi citlivé vC
hlinito-pies¢ité sedimenty kuzelov a plastov
sedimenty (holocén) vel'mi citlivé ve
travertiny pramenné vipence T —rajon travertinovych | extrémne EC

(holocén) akumulécii citlivé

Tab. 3. Citlivost’ typov hornin kenozoika Silickej planiny
Tab. 3. Rock types sensitivity of Silica plateau Cainozoic

Na zéklade hodnotenia tried citlivosti hornin a d’alSich klasifika¢nych kritérif na hodno-
tenie zranitelnosti horninového prostredia podra STN 443705 hodnotime podstatnii Cast’
mezozoika Silickej planiny ako uzemie 3. stupiia zranitelnosti — stredne zranitené prostre-
die. Uvedeny stupeii zranitelnosti je charakteristicky pre tieto typy inZiniersko-geologickych
rajénov — Sv, Sw, Ss, Sfa Vp.

Casti tizemia Silickej planiny tvorené rozsiahlymi stvrstviami vapencov s lokdlnymi
polohami dolomitov v pripade intenzivneho skrasovatenia (pritomnost poCetnych exo-
a endokrasovych foriem) st potom zarad’ované do 2. stupfia zranitelnosti — vePmi zranitelné
prostredie. S to typy rajénov Sv a Sw.

Uzemie Silickej planiny tvorené dolomitmi hodnotime ako 4. stupefi — mierne zranitelné
prostredie. Patri sem rajén Sd. Toto zatriedenie tzemi tvorenych dolomitmi nie je opodstat-
nené v tych pripadoch, kde si dolomity intenzivne tektonizované (zbrekciovatené) a roz-
volnené. V tomto pripade su predmetné izemia hodnotené ako 3. stupefi zranitelnosti —
stredne zraniteI'né prostredie.
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Uzemie Silickej planiny zakryté terciérnymi a kvartérnymi sedimentmi hodnotime ako
stredne zranitelné prostredie — izemia 3. stupiia zranitelnosti. Patria sem rajény Ng, D, C, P.
Vynimku tvoria izemia s polohami travertinov, ktoré hodnotime ako 2. stupeii zranitelnosti
_ velmi zranitel'né prostredie rajénov typu T.

ZAVER

V stiasnosti je Silick planina najviac zafazovanym Gzemim z hladiska negativneho pdso-
benia antroposféry na Zivotné prostredie. Hodnotenie citlivosti hornin a zranitelnosti
horninového prostredia je dolezitym siborom udajov pre hodnotenie stiéasného stavu
geologického prostredia Silickej planiny.

Vykonané hodnotenie poskytuje zavazné udaje pre vyber najoptimélnej3ej alternativy pri
technickych, ale aj inych zdsahoch do horninového prostredia Silickej planiny z pohladu
minimalizécie negativnych vplyvov na horninové prostredie a zachovanie jeho ekologickej

kvality.
Této praca bola realizovand v rémci grantovej ulohy VEGA €. 1/6090/99.
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THE SILICA PLATEAU - EVALUATION OF SENSITIVITY OF ROCKS AND VULNERABILITY
: OF ROCK ENVIRONMENT

Summary

Tectonic unit Silicicum composes Silica plateau. Tertiary and Quaternary sediments that are developed at
random superimpose some parts of Silicicum. Silicicum is represented by Silica nappe, in stratigraphic
interval Permian — Upper Triassic. Silica nappe on area of Silica plateau is made from three facial groups, that
were selected by Mello et al., 1997: 1 - facies of pre-rifting stage, 2 — facies of carbonate platform, 3 — facies
of intraplatform depressions and pelagic facies, eventually slope and basinal facies.

The evaluation of sensitivity of rocks and vulnerability of rock environment were created in sense of STN
443704 classification standards. Rocks, which take part on structure of Silica plateau, belong to group of
sensitive rocks. The sensitive rock are defined like rocks in which we can expect generation and raising of
intensity of manifestation of some vulnerability factors.

Pre-rifting stage facies areas are comprised of class VC — highly sensitive rocks and class NC — medial
sensitive rocks (Tab. 1). On carbonate platform facies areas class NC rocks markedly dominate, mainly
limestone that are the most spread lithological type. Next expanded class of sensitivity is MC - stating
sensitivity rocks. Dolomites are integrated to MC class, except their tectonite.

The uphill and basin’s facies are comprised mainly of limestone, which are integrated to NC class. To
sensitivity class VC are, in this group of facies, integrated clastic rocks of Zlambas beds and tuffites. In the
chart NC there are sensitivities of Tertiary and Quaternary rocks evaluated. In Tertiary and Quaternary rocks
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formation, we can find rock class VC, NC but also class EC - extremely sensitive. Travertines were typed to
class EC.

The substantial part of Silica plateau Mesozoic area is integrated to 3. vulnerability degree — medial
vulnerable environment. Parts of areas, which are constituted of widespread formation of limestone with local
with itercalations of dolomites, in case of intensive karstication, are integrated to 2. degree of vulnerability —
highly vulnerable environment. The area made by dolomites we integrated to 4. degree of vulnerability — soft
vulnerable environment. Tertiary and Quaternary sediments on Silica plateau compose areas 3.degree of
vulnerability — medial vulnerable environment. The areas of travertines are the exception. We assign them 2.
degree of vulnerability — highly vulnerable environment.

This work was realised like part of grant project VEGA ¢. 1/6090/99.
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SPRAVY, DOKUMENTACIA, HISTORIA A ORGANIZACIA

KAROL BRANCIK A JASKYNE

BOHUSLAV KORTMAN

An article deals with MUDr. Karol Branéik (1842 — 1915), an important Slovak natural scientist, a museolo-
gist, and a doctor. Besides brief biographical facts it brings information about the Naturalistic Association of
the Trengin District (1877 — 1911) established also by K. Bran¢ik, and about annuals published by the
Association. There we can note K. Bran¢ik’s articles dealing with research, documentation, and propagation
of the Trenéin District caves. He especially devoted to an article about the Pruzinskd (Dupna) Cave in the
Strazovské Hills.

Key words: history of speleology in Slovakia, Karol Bran¢ik, the Naturalistic Association of the Tren¢in
District, the Tren&in District caves, the Pruzinska (Dupna) Cave.

V novembri roku 2000 preslo 85 rokov od smrti MUDr. Karola Brancika (13. 3. 1842 Stara
Bystrica — 7. 11. 1915 Trenéin). Narodil sa na Kysuciach, $tudoval na gymndziu v Ziline,
Ceskom Tésine, Bratislave, Soprone, medicinu na univerzite vo Viedni, Prahe a Grazi.
Zaujem o prirodné vedy, ktory prejavil uz na téSinskom gymnéziu, v Grazi usmernil na
entomolégiu; tam roku 1871 vyslo i jeho jediné samostatné knizné dielo (Die Kifer der
Steiermark). Ako lekar posobil necelé dva roky v Beckove a od roku 1874 v Trencine, kde
sa nad’alej venoval $tadiu fauny, najmid hmyzu a mikkysov, ale zaoberal sa aj rastlinstvom
okolia. V jeho zbierkach sa nachddzalo 150-tisic exempldrov hmyzu, 100-tisic exemplérov
mikky$ov a herbar mal vySe 7500 poloziek. V zooldgii i botanike opisal viaceré nové druhy
a aberacie. Na konci 19. a zaciatku 20. storoCia organizoval v Tren¢ine vedecky, ale aj
kultdrno-spologensky Zivot. Patril k najaktivnej§im propagdtorom prirodnych vied vo
vtedajsej Trenianskej Zupe, zaoberal sa aj meteorologiou, archeolégiou, historiou, numiz-
matikou, filateliou a turistikou, ba i umenim — hudbou a poéziou.

Viestrannost’ a pracovitost' Karola Branéika vynikne eSte va¢Smi, ked’ si uvedomime, Ze
od roku 1879 viac nez 30 rokov pdsobil ako hlavny Zupny lekar, od r. 1904 aj ako sudny
lekar v Trenéine, bol riaditelom Zupnej nemocnice a od roku 1912 az do smrti riaditelom
Tren¢ianskeho mizea.

Ked roku 1877 vznikol v Trenéine Prirodovedny spolok Zzupy Trencianskej ako treti
spolok s takymto zameranim na dzemi dne$ného Slovenska, jeho hlavny inicidtor a spolu-
zakladatel’ K. Brangik sa stal spolkovym tajomnikom; v roku 1881 ho zvolili za podpredsedu
ar. 1886 za predsedu spolku. Tito funkciu vykonaval az do konca roku 1911, ked’ Prirodo-
vedny spolok Zupy Tren¢ianskej splynul s Muzeélnou spolo¢nost'ou Zupy Trencianske;.

Hlavnym cielom Prirodovedného spolku Zupy Tren¢ianskej, v sivislosti s ktorym sa
najéastej$ie spomina Bran¢ikovo meno, bolo: ,,Poznatky prirodnych vied popularizovat,
prirodné pomery Tren&ianskej Zupy, a tym aj celej krajiny na zéklade vlastnej skusenosti
spoznévat’ a zverejfiovat... Spolok sa ¢&lenil na prirodovednu a turisticki sekciu a jeho
ginnost’ zahfiiala prirodovedecké predndsky a diskusie, exkurzie, organizovanie vystav
a najmi vydavanie ro¢eniek. Prave spolkové roenky, ktoré obsahovali prispevky v madar-
¢ine a neméine, menej v latin¢ine, maju pre slovensku vedu najvacsi vyznam. Za 34 rokov
existencie spolku vyslo spolu 33 ronikov v 21 zvizkoch; viaceré z nich redigoval sim
K. Branéik. Podl'a bibliografie roeniek (I. Hrabovec 1960) prevazuju v nich ¢lanky a Stddie
prirodovedeckého charakteru, ktoré su zvia¢a vysledkom vedeckych vyskumov ¢lenov
spolku najmi na uzemi Trendianskej Zupy. Ide predovietkym o Stidium botanickych
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Obr. 1.
Fig. 1.

spolku najmi na Gzemi Trendianskej zupy. Ide predovSetkym o $tadium botanickych
a zoologickych pomerov, dalej o chemické analyzy mineralnych prameiiov a ktpelov, je
tam aj niekolko geologickych referatov, niektoré i z etnografie a archeoldgie, mnoho
populrno-vedeckych &lankov a prispevkov geograficko-turistického charakteru (J. Tiben-
sky 1979). V niekolkych z nich sa ich autori dotkli aj problematiky jaskyi Tren&ianskej
#upy. Popri J. Lacovi, V. Majerskom a F. Skarnitzlovi to bol predovietkym K. Bran&ik.

U% v roku 1879 piSe v jednom z &léankov o svojej ceste &i vylete na MinCol v Lucanskej
Malej Fatre, pri¢om v (ivode spomina jaskyiiu a hlboké diery. S velkou pravdepodobnost'ou
sa tento Gidaj vzt'ahuje na krasové javy v Turskej doline ned’aleko Ziliny.

O $tyri roky neskor, v roku 1883, zverejnil v rofenke opis prirodopisnej vypravy na
Ostri Malenicu v StraZovskych vrchoch. Podnetom na uskuto&nenie vypravy sa stali spravy

84




313-14m
d.

.l5'5m

Obr. 2.
Fig. 2

85



o existencii jaskyii na tomto 909 metrov vysokom vrchu, nachddzajucom sa na okraji
Mojtinskeho krasu. Tieto spravy sa ukazali ako pravdivé, hoci otakavania velkej, rozsiahlej
jaskyne sa nepotvrdili. Sam Branéik navitivil va&siu z oboch jasky i, ktoré udastnici vypravy
preskimali. Udaje o ich dizke (30, resp. 23 m) sa iba malo lidia od vzdialenosti, ktoré v nich
nameral A. Droppa (1973). V Prehlade preskimanych jaskyi na Slovensku (1973) uvadza:
Veterné diera & 1 v Malenici (851 m), 26 m hlboka, puklinovo-rativa. Veterna diera &. 2 pod
predoslou (837 m), 20 m hlbok4, puklinovo-rutiva. Zoznam jaskyii a priepasti na Slovensku
(1979) kodifikuje nazvy Dolna a Horna veterna diera, v najnovSom Zozname jaskyf na
Slovensku (1999) sa oznatuju ako Veterna diera 1. a Veterna diera IL, pri¢om pri druhej je
chybne uvedend nadmorskd vyska.

Karol Brantik v &lanku dost’ podrobne opisal nalezy fosilnych zvieracich kosti a archeo-
logickych artefaktov a zaoberal sa aj uvahami o vyuZzivani jaskyne zvieratami i Pud’'mi
(K. Bran¢ik 1883 in L. V. Prikryl 1985). V zavere sa zmienil o dalsej, vacsej jaskyni
v ned’alekej Pruzinskej doline a prejavil zaujem preskumat’ ju. Podarilo sa mu to v septembri
1895, ked ako 53-ro¢ny spolu s ostatnymi prieskumnikmi a pomocnikmi, medzi ktorymi
nechybali ani dvaja fotografisti (jednym z nich bol jeho syn), navétivil Pruzinska (Dapnu)
jaskyfiu. Vysledky prieskumu zhrnul v prispevku s nazvom Pat dni priekopnickych sluzieb
v zdujme turistiky, napisanom po nemecky (K. Brantik 1896). V jeho uvode pise: Ako
v kazdej oblasti s vapencovym pohorim, aj v TrenCianskej Zupe a v Jjej stredohori, ktoré je
tvorené prevazne vapencom, sa nachddza vela jaskyn, priepasti a trhlin. Informdcii o tychto
Jjaskyniach doteraz nie je vel'a. Niektoré z nich si uz sice ddvno zname a boli casto navstevo-
vané, podrobny prieskum doteraz viak nebol vykonany. Aby sme tento nedostatok napravili,
spojila sa Povazskd pobocka madarského turistického spolku s nasim spolkom s cielom
spristupnit’ vyletnikmi casto navstevovanii kvaplovii jaskyiu v blizkosti dediny PruZina,
a pretoze sa dalo predpokladat, Ze ide o jaskyiu so zvySkami kosti, aj toto mal byt smer
ndsho bddania... Z tychto slov je zrejmé, Ze ich autorovi okrem speleologického prieskumu
a archeologického ¢&i paleontologického vyskumu islo aj o lepsie spristupnenie jaskyne pre
navitevnikov. Na to malo posluzit’ turistické znadenie z Pruziny a tprava cesty — chodnika
k jaskyni, na om sa osobne z(&astnil.

Podstatnt &ast’ (necelych 5 stran) svojho prispevku venoval Brancik opisu Pruzinskej
jaskyne. Velmi podrobne opisuje hlavnu chodbu a jej odbocky, véima si sintrovi vypli
i charakter podzemnych priestorov. Pise o mnoZstve netopierieho trusu, ktor¢ho vrstva mies-
tami dosahovala az 1 meter, i o vykopavkach v jaskyni a pred fiou. Nasli pri nich &repy, ako
aj kosti a zuby jaskynného medveda, ktoré tiez podrobnejsie opisal. Mensiu pozornost
venoval ndpisom nachddzajiicim sa v jaskyni; spomina len stary (slovansky, latinsky?) népis
nad vchodom do jaskyne, o ktorom sa zmienil aj byvaly miestny fardr Stefan Z4vodnik
aktory bol uz v tom Case takmer netitatelny. (Dnes zostali z tohto néapisu len nepatrné
zvysky.)

Z piatich fotografii, ktorymi K. Brangik ¢lanok v rogenke ilustroval (obr. 1), dve zachy-
tavaju skalné utvary pri PruZine a pri Priedhori ned’aleko jaskyne, dalgie dve jaskynny vchod
a posledné zadni, najkrajsiu Zast jaskyne s mohutnymi kvaplovymi stipmi. Brangik jaskyiiu
i zameral a jej plan (pddorys) v mierke 1 : 450 pripojil k prispevku. V plane vyznatil
niektoré orientaéné body a rozmery jaskyne, ktoré uvédza aj pri jej opise. Kresba je ve I'mi
precizna a sved¢i o vytvarnom nadani autora (obr. 2). Bran¢ikov plan sa ukazuje ako presny
aj v porovnani s mapou jaskyne, ktord roku 1960 vyhotovil P. Janagik (1963) v ramci
speleologického vyskumu Strazovskych vrchov. Vyskum zorganizovalo Mizeum sloven-
ského krasu a ztastnili sa na fiom viaceri dobrovol'ni jaskyniari.

Na vysledky speleologickych aktivit Karola Brangika, ktoré sa spajaju s jeho prirodoved-
nym vyskumom, nadviazali aj d'al3i slovenski jaskyniari. O 80 rokov po Brangikovi jaskyne
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na Ostrej Malenici preskamali neskorsi &lenovia oblastnej skupiny Dubnica nad Vihom a v
prieskume PruZinskej jaskyne pokracuje v sudasnosti jaskyniarsky klub StraZovské vrchy
v spolupraci s inymi klubmi Slovenskej speleologickej spolo¢nosti. Clenovia klubu sa
postarali aj o Gipravu chodnika k tejto najznamej$ej jaskyni Strazovskych vrchov, ktord sa
stale te$i zaujmu Sirokej verejnosti. Ich najbliz$ou tlohou bude vybudovat’ k jaskyni nducny
chodnik, jaskyfiu znova zamerat, zabezpeCit' jej ochranu a névStevnikom poskytovat
sprievodcovské sluzby. Tomu by sa uréite potesil aj Karol Bran¢ik, ktory sa eSte koncom
19. storo¢ia usiloval Pruzinski (Dipnu) jaskynu spristupnit’ vtedaj$im vyletnikom a ktory sa
svojimi vysledkami v oblasti prieskumu, vyskumu, dokumenticie a propagicie jaskyn
zapisal do dejin slovenskej speleolégie.
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SPOMIENKY NA SPOLUPRACU S JANOM MAJKOM
PRI VYSKUME JASKYN

ANTON DROPPA

Aim of the newly-established Slovak Speleological Society was to research karst phenomena and caves in
Slovakia. In January 1, 1950 from this reason the Society engaged two professional speleologists — Dr. Anton
Droppa for research of karst and caves in the Low Tatras, and Jin Majko for cave research in the Slovak
Karst. They also used to work in another localities if it was essential. Discovery of a spring of the
underground Stix River flowing through the Domica Cave as well as measuring of the Devil’s Hole Cave
were their first common works. Later they together researched the Driny Cave in the Lesser Carpathians. In
December 1950 on the basis of measuring and making out a detailed map of the cave and its surroundings
they discovered new cave spaces with rich dripstone decoration, and they named them the Hall of the Slovak
Speleological Society. After their measuring and joining them with old cave parts a new cave tour of
inspection was proposed. Since its realization it has been used up to now.

Key words: Jan Majko, the Devil’s Hole, the Domica Cave, the Driny Cave.

S Janom Majkom som sa zozndmil pri zakladani Slovenskej speleologickej spolo¢nosti dfia
10. 9. 1949 v Horskom hoteli pri Deménovskej jaskyni slobody. Nase priatel'stvo sa utuZilo
pri vyskume priepasti Pustej v ditoch 28. — 31. 10. 1949, kde ma zaistoval povrazom pri
zliezani do nej po lanovych rebrikoch. Ditom 1. 1. 1950 Vojtech Benicky ako tajomnik
Slovenskej speleologickej spolo¢nosti prijal Jana Majka a miia do sluZieb spolo¢nosti.
J. Majka poveril prieskumnymi pracami v jaskyniach Slovenského krasu a mfia vyskumom
a mapovanim jaskyti Deménovského krasu. Avsak ked’ bolo treba, vysielal nas oboch na
prieskum jaskyi aj do inych krasovych oblasti Slovenska.

Zaciatkom maja 1950 nas oboch poveril zamerat’ jaskyiu Certovu dieru pri Domici
a zistit' aj pramenisko podzemnej rieky Styx, ktora preteka jaskyiiou Domica a pokratuje
do jaskyne Baradla v Mad’arsku. Okrem toho vyhotoveny detailny plén jaskyne mal ukézat’,
&i jaskyiia Certova diera mé skuto€ne tri siene, ktoré spomina L. Bartolomeides (1806),
ktory ju navstivil 10. jila 1801. Tento ako prvy vyslovil predpoklad, Ze tato jaskyfia s jasky-
fiou Stara Domica st vstupom do ovel'a vd&sich priestorov, ktoré stivisia s jaskyilou Baradla.

Prvy deii nasho prichodu do Domice diia 6. 5. 1950 sme si prezreli jaskyiiu Certova diera
az po umelo zvéc3eny kl'ukaty kandl (Paragraf). Tu sa J. Majko rozhovoril, ako sa mu
podarilo po umelom rozsireni kanala postupit’ do d’alsej jaskynnej Casti. Prvy raz Majko
navstivil tato jaskytiu 28. 10. 1926 so Siestimi kolegami finan¢nej straZe, kde na konci vtedy
dostupnej jaskyne v men3ej miestnosti ho upozornil naddozorca Jozef Novocky na tzky
otvor s rozmermi 30 x 50 cm, z ktorého vial silny prievan. Ked’ze nemali nijaké pomécky na
jeho rozsirenie, opustili jaskyiiu. Diia 29. 11. 1926 sa Majko znova vypravil do Certovej
diery s potrebnym naradim na rozsirenie otvoru (ocelové dléto, kladivo a lano). Po 4-
-hodinovej umornej préci, pri ktorej musel lezat’, roziril otvor natol’ko, Ze sa nim i ked’
tazko, pretiahol do men3ej siene. V nej sa ukazal otvor Ustiaci do neznamej priepasti. Pri
slabom svetle karbidky z bicykla nemohol odhadnit’ jej hibku. Avsak zvedavost bola
silnejsia ako strach. Priviazal povraz na silny stalagmit a spustil sa do priepasti. Aj ked’ mu
pri spustani zhasla lampa, po 6 metroch sa ocitol na skaldch. Rozsvietil chatrni lampu
a uzasol nad obrovskym démom s bohatou kvapl'ovou vyzdobou. Na konci dému zostlipil po
svahu do hibky 2 metrov k podzemnému potdeiku, ktory povaZoval za podzemny Styx,
tectici do jaskyne Domica, a pokradoval proti jeho toku az po ziZent skalnt puklinu.
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Obr. 1. Plan jaskyne Certova diera s pramenisko Styxu. Vyhotovil A. Droppa
Fig. 1. Map of the Divil’s Hole Cave with a spring of the Styx River by A. Droppa

Na druhy defi po naej naviteve Certovej diery sme vyty¢ili polygénovy t'ah jaskytiou.
Priame vuziry sme vyty¢ili na vyvydenych balvanoch, alebo osamelych stalagmitoch, do
ktorych Majko vysekaval jamky na osadenie dreveného kolitka s klincom. Takto sme
fixovali zameriavacie body po celej jaskyni. Na tieto body sme natiahli $pagat, ktory ndm
slazil na zavesenie banickeho kompasu a sklonomeru. Dizky a $irky jaskyne sme merali
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Obr. 2. Plén jaskyne Driny v Malych Karpatoch. Zameral a vyhotovil A. Droppa
Fig. 2. Map of the Driny Cave in the Lesser Carpathians by A. Droppa

ocelovym pasmom a vydky jaskyne nad 2 metre odhadom. Obdivoval som Majkovu
trpezlivost’ pri merani podzemnych dutin i pri noseni zameriavacich pomdcok, lebo na tito
pracu doposial’ nebol zvyknuty.

Vyhotoveny detailny plan jaskyne Certovej diery a Lis¢ej diery s povrchovou situdciou
ukézal, Ze tri siene, uvadzané L. Bartolomeidesom, si len v starej Casti jaskyne a Stvrty,
Majkov dém a% do roku 1926 nebol znamy. Podobne i pramenisko podzemné¢ho Styxu
nebolo malé jazierko na konci starych Casti ako uvadzal L. Bartolomeides, ale jazero
Biidost6, ktorého vody pretekaji podzemnou cestou popod ponorovy zévrt pod jaskyfiou
Li3¢ia diera a po 35 metroch sa objavuju v novoobjavenych Castiach Certovej diery.

Dal3ou spolo&nou akciou s J. Majkom bol speleologicky prieskum v Malych Karpatoch.
Na ndvrh Leonarda Blahu, vtedajiieho tajomnika Slovakotouru v Trnave poZiadal Krajsky
narodny vybor v Bratislave Slovensku speleologicki spolo¢nost’ o speleologicky vyskum
jaskyne Driny pri Smoleniciach a jej okolia s aspektom d’alSich objavnych prac. Vojtech
Benicky ako tajomnik SSS poveril touto ulohou Majka a mifa. L. Blaha ndm po naSom

" prichode do Trnavy difa 1. 11. 1950 zaistil ubytovanie v sikromnej chatke v rekreacnej
oblasti Jahodnik pod jaskyiiou Driny. Najprv sme urobili informativnu prehliadku jaskyne
v sprievode L. Blahu a sprévcu jaskyne Stefana Cvechu. Ked'Ze jaskyiia nemala dovtedy
nijaky presny plan a bez neho nebolo mozné vykonat’ d’alSie objavné prace, prvou nasou
tilohou bolo zamerat’ podzemné priestory jaskyne a jej polohu k povrchu. Ako pomocnika
pri zameriavani mi L. Blaha zaobstaral Jozefa Dostdla, Studenta strojného inZinierstva.
Zameranie jaskyne sme vykonali v ditoch 3. - 15. 11. 1950 zévesnym banickym kompasom
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a sklonomerom na natiahnutej mera&skej $nure. Jan Majko medzitym prekutaval vietky
jaskynné &asti, najma zistoval prievany so zretelom na d’alie objavy. Pri zameriavani som
si v&imal charakter jednotlivych chodieb, smer a sklon tektonickych puklin usmerfiujacich
pritok povrchovych vod, zloZenie a ukladanie sedimentov a taktiez vzdusné prievany.

Po vyhotoveni detailného pldnu jaskyne Driny i s povrchovou situdciou sme s J. Majkom
hl'adali najuspesnej§i postup pre objav dalSich Casti. Majko oznadil vela miest, kde sa
objavili prievany. Podl'a planu jaskyne som vylgil niektoré jeho zémery. Puklina s prieva-
nom vo Vstupnej chodbe neviedla k ciel'u, pretoZe v dizke 20 metrov v smere pukliny sa
nachadzala Malé jaskyia. Pokradovat’ na konci Beilovského chodby nemalo zmysel, lebo
30 metrov od jej konca bol uz povrch na ¢o poukazovali korienky rastlin. Puklina
s prievanom na konci Chodby spolupracovnikov ustila po dizke 40 metrov tiez na povrch.
Ostali uz len chodby orientované podla planu na sever, teda do véapencového masivu
Cejtachu (483 m). Boli to Misova chodba, Zahadzana chodba, Chodba nédeji a pod fiou
krat$ia chodbika, napokon aj Hlinena chodba zakoncena kvaplovym vodopadom. Z tychto
chodieb ako najsFubnejsiu na objav novych Casti som navrhol Chodbu nédeji, ako som ju
pomenoval pri zameriavani. Jej koniec bol zaneseny hlinou, ale otvorom v hornej Casti,
pradil v tom Case prievan smerom von Z jaskyne. J. Majko s mojim ndvrhom nesthlasil
a dovodil tym, Ze kazdodenné plazenie nizkou zablatenou, 39 metrov dlhou Chodbou nédeji
je velmi namahavé i pre otuzilého jaskyniara. Preto navrhol prekopat’ pod fiou sa tiahnuc
chodbitku. Podla neho jej vy&istenie bez plazenia by bolo menej namahavé, i ked’ ¢asovo
dlhie. Ja som trval na svojom navrhu tvrdenim, Ze vycistenie jeho chodby len na troveii
konca Chodby nadeji v dizke 40 metrov by vyzadovalo nielen fyzickii ndmahu, ale i viac
finan¢nych nakladov.

Polas mojej sluzobnej cesty v Bratislave pustil sa Majko diia 20. 11. 1950 do prekopava-
nia ndnosov na konci Chodby nddeji. V praci mu pomdhali §. Cvecho a J. Dostél. Kopanie
malym &akanom v leziacej polohe a vynasanie nanosov v popolniku zo sporaka (ba i balvan
prisiel do cesty) si vyZziadalo vel'a naméhavej prace, vela potu a vzdychov. Preto Majko
pomenoval tento kanal priliehavo ,Kanal utrpenia“. Ved za 6 dni postipili len 0 6 metrov.
Preto bol nevyhnutny &as na oddych.

Oddychovy ¢as sme vyuzili na prieskum jaskynnych dier v okoli jaskyne Driny. Nas
dobrovolny sprievodca P. Svoboda zo Smolenic nam ukézal jaskynné diery v Zavesenej na
vychodnom svahu Cejtachu (asi 700 metrov od jaskyne Driny). V adoli Hlbote na juznom
svahu Molpira nds priviedol k dvom jaskynnym otvorom — Mnichovym dieram. Prvd ma
dizku 9,5 metra, druha vyssie od nej len 3 metre. Ked'Ze vietky maji Gzky puklinovy
charakter, sondovacie prace v nich by vyZadovali vel'a fyzickej prace a finanénych nakladov.

Nezostavalo ni¢ iné len moralne vzpruzit Majka, aby pokratoval v prekopdvani Kandla
utrpenia. Thto pracu zacal 12. 12. 1950, k Comu dostal na vypomoc od spravy jaskyne
4 robotnikov zo Smolenickej Novej Vsi. Postupili o 1 meter a po zakriCani do povalového
otvoru pri$la ozvena poukazujlca na vacsi priestor. Povzbudeny tymto javom vyzval svojich
pomocnikov, aby v praci vydrzali, lebo uspech — objav novych Casti je na dosah. Po
prideleni este d’alSich dvoch pracovnikov postapili dva metre, teda celkovo o 8 metrov a po
zasvieteni elektrickym lampéaSom cez otvor sa ukdzal va¢si vol'ny priestor. Majko nechcel
hned” vstapit' do novych priestorov, ale s radostou, aki preziva jaskyniar pri odhalovani
tajomstiev prirody, sa chcel podelit’ aj s ostatnymi spolupracovnikmi. Preto v noci zo 14. na
15. 12. 1950 sme zorganizovali expediciu, na ktord sme privolali aj J. Blaha a S. Polageka
z Trnavy. Kandlom utrpenia sme sa preplazili k otvoru, ktory som kladivom a sekdom
rozsiril natolko, Ze sme sa vietci pretiahli do novych Casti jaskyne. Prekvapila nas nielen
rozloha novych &asti, ale najmd bohata, pestré a pritom Ziva kvaplova vyzdoba. V3etci sme
sa jednomyselne dohodli pomenovat’ tieto priestory ,,Siefiou slovenskej speleologickej

92




Obr. 1. Smuto¢né viba v novoobjavenych ¢astiach jaskyne Domica. Foto: A. Droppa
Fig. 3 Weeping willow in newly-discovered parts of the Domica Cave

spolo¢nosti®, aby sa tym dokumentovalo velké Usilie a neviedny zdujem jej ¢lenov na
odhal’ovani skrytych podzemnych kras.

O naSom tspechu sme informovali aj tajomnika SSS V. Benického, ktory si prehliadol
nové Casti este pred Vianocami. Novoobjavené priestory sme zamerali v prvom tyZdni roku
1951. Pri ich zameriavani som hl'adal vyustenie predpokladanej chodby pod Chodbou
nadeji. Avsak tato sa v novych Castiach neobjavila. Aké $tastie, Ze Majko si osvojil moj
navrh na prekopanie konca Chodby néadeji. Zamerané hodnoty objavenych &asti boli
pripojené k celkovému planu jaskyne, na predpoklade ¢oho sme navrhli aj novy prehliad-
kovy okruh jaskyne, ktory bol realizovany v d’al$ich rokoch a vyuZiva sa doteraz.

Spolupraca s Janom Majkom pokradovala aj v d’alSich rokoch pri vyskume jaskyii
v roznych Castiach Slovenska, najmé v ramci jaskyniarskych zrazov, ktoré organizovalo Mu-
zeum slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi v rokoch 1951 - 1960.
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THE ROLE OF THE LJUBLJANA MUSEUM IN SPELEOLOGY

ANDREJ KRANIJC

The Land Museum of Carniola, established in 1821 and opened for public in 1831, was connected with karst
since its beginning. Among the first collections was the collection of speleothems, the first director was
Hohenwart who was the first to spread the regional name Kras into a general notion of karst and the first
curator Henrik Freyer (b. 1802) explored karst caves. He was a speleologist (among others he surveyed and
made plans of Ravenska and Mokriska caves), he researched the palacontological material in caves (the cave
bear bones in particular) and was involved in speleobiological researches (proteus, cave snails). The article
deals with this part of the Land Museum activities and with work of H. Freyer.

Key words: speleology, history of speleology, speleobiology, Land Museum in Carniola, Henrik Freyer,
Carniola, Slovenia.

INTRODUCTION

As the 200" anniversary (1802) of Henrik Freyer’s birth approaches, he was the first curator
of the Land Museum in Ljubljana, and as there are several more or less round anniversaries
related to the Ljubljana Museum, its co-operators and events, connected with karst in
Slovenia I found appropriate to recall them to mind. Hohenwart, the first museum director
was born 230 years ago and 170 years ago he has published for the first time a statement that
»karst« does not exist only on Kras but on the entire Dinaric region. 180 years ago Volpi has
published the first guide-book to Postojnska jama and the first descriptions of the cave bear
bones found in this cave; 180 years ago States of Carniola had accepted the idea to found the
Land Museum and 170 years ago this museum has been formally established and opened to
public. These anniversaries gave the occasion for this article while the reason is the
importance that Land Museum and its co-operators, in particular H. Freyer had for our
karstology and speleology, the importance which is without doubt very high yet frequently
overlooked or ignored.

THE HISTORICAL DESCRIPTION OF THE LJUBLJANA MUSEUM

During the Ljubljana Congress of the Holy Alliance (1821), an event that was extremely
important for Ljubljana town as the representatives of ten European countries gathered there,
it was stated that Ljubljana, the capital of the province does not have the Museum.
A memorandum was submitted to the States including the need for a native museum and
a proposal to establish it. In the same year (on October 15, 1821) the States accepted the
suitable decision, in 1826 the emperor confirmed it and on October 4, 1831 the museum,
called The Land Museum (Krainisches Landesmuseum) was opened to public. At first the
museum materials were stored in the so-called Poga¢nik house in the actual Salendrova
~street and the first exhibition premises for collection accessible to public were in ground

floor of the Lyceum building (the former Franciscan monastery) in the centre of Ljubljana
near the cathedral (Resip 1993). In 1881 D. DeZman, the then museum's curator submitted
the programme for museum's development including a new building. Soon afterwards, in
1882, a decision to build a new house specially for museum's needs was accepted. In the
next year at the 600" anniversary of Carniola’s incorporation into Austrian state the emperor
Franz Joseph I laid a foundation stone on June 14, 1883. On December 2, 1888 the museum
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was solemnly inaugurated in the new building where it is located still now on the Museum's
Square. The interior design was entrusted to J. V. Hrasky (Petru et Zargi, 1983) who was the
land civil engineer who took part also at building and design of Land Theatre (the actual
Opera House) and Land Manor (the actual University). Among karstologists he is known by
melioration of karst poljes (at the surface and underground) in the background of the Krka
springs. At the entrance to the museum there are four allegory monuments, among them the
natural history allegory made by prominent sculptor from Vienna R. Kauffungen (Buci¢
1997). According to some sources the original statue had speleothem at the feet. After 1945
the till then uniform museum separated. The part including natural science became an
independent museum Natural Science Museum (yet in the same building) and other parts
were National and Ethnological Museums (Aljan¢i¢ 1995).

Fig. 1. The building of Ljubljana’s Liceum, where the first collections of the “Dezelni muzej” have been
exhibited (after an old post card)

Obr. 1. Budova Ljubljanskeho liceua, kde _Dezelni muzej” vystavoval svoje prvé zbierky (podl'a starej
pohladnice)

Three collections made the foundations of the Land Museum: mineral collection of baron
Ziga Zois (the government bought it from his heirs in 1823 already), collection of
speleothems and mussels of F. J. H. Hohenwart (a gift from 1831) and entomological
collection of Schmidt (acquired before 1836). The Hohenwart's speleothem collection
contained specimens of different caves in Carniola (Aljan¢i¢ 1986).

The organiser, and the first president of the board of trustees was F. J. H. Hohenwart,
who achieved studies of natural history and mining in Vienna. The Museum's curators were
H. Freyer (1832 — 1852), D. Dezman (1852 — 1889) and A. Miillner (1889 — 1903). Freyer
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was pharmacist and naturalist, DeZman lawyer (who dedicated to politics later), Miillner was
otherwise naturalist yet was engaged in archaeology (Bufon 1971).

MUSEUM AND KARST CAVES

Franz Joseph Hanibal von Hohenwart (1771 — 1844), naturalist and mining engineer, from
the Ravne castle in the Ko3ana valley in the south of Postojna, collected and donated to the
museum the mentioned collection of 116 speleothems from the caves in Carniola. Many
speleothems came from newly discovered (1818) inner parts of Postojnska jama, two of
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Fig. 2. Foyker’s survey of the Postojnska jama from 1819 when Freyer was digging cave bear bones there
(Schaffenrath, 1821)

Obr. 2. Foykersov objav Postojnskej jaskyne z roku 1819, kedy tu Freyer vykopal kosti jaskynného medveda
(Schaffenrath, 1821)

them more than 6 feet high. Hohenwart is the author of studies related to proteus and guide-
books of Postojnska jama. The first guide-book was written as explanatory text to
Schaffenrath's pictures of Postojnska jama (1830 — 1832); in the introduction to the first
volume Hohenwart says that »... karst is a belt of rocky landscape stretching from Udine,
Pontafel and Canal del ferro valley near the coast at Tibein (Duino), passing Postojna and
* from above Triest over Fiume through the whole Dalmatia, Ragusa, Albania and a part of
Bosnia to end in Cephalonia.« (Hohenwart, 1830). According to existing knowledge this is
the first published notice that extends the notion of karst from the region called Kras (Karst)
to the whole karst, today called Dinaric Karst. After Hohenwart also the cave beetle is
named, the first example of cave fauna that was found in 1831 by the cave guide Luka Ce&
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in Postojnska jama. He gave the beetle to Hohenwart and the amateur entomologist
F. Schmidt of Ljubljana named it Leptodirus hohenwarti.

Dragotin Dezman (when he left the Slovene party to join the German one he wrote his
name as Carl Deschmann) was a very important man for the museum as he contributed a lot
that in 1888 museum got its own building. He was not engaged in karst if we exclude his
surveys of cave entrance altitudes and publication of analyses of »red loam« from the
Wicherle cave, done by F. Erjavec in 1859 during his studies in Vienna (Deschmann 1862).

CURATOR HENRIK FREYER

Without doubt the most important curator among the first museum workers was Henrik
Freyer (Idrija 8. 7. 1802 — Ljubljana, 21. 8. 1866), who was an active cave researcher,
palaeontologist and speleobiologist. By education he was pharmacist and naturalist, in Idrija
his father was head of the mining pharmacy. This pharmacy was founded by Henrik's grand-
father, Ernest Freyer, who came from Zatec in Bohemia.

Henrik Freyer was much interested in natural science already during schooling in Idrija.
When he heard that Josip JerSinovi¢ found bones of extinct animals when pathways were
prepared in newly discovered parts of Postojnska jama (1818) he personally went (1819) to
Postojna (he had 17 years at that time) and excavated several cave bear (Ursus spelaeus)
bones and a lower jaw of a cave lion (Felis spelaeus Goldf.).

In 1826 he came back to Postojnska jama when the major part of the best bones was
already excavated (by G. Volpi from Trieste also) (Volpi 1821). Nevertheless he succeeded
to excavate 399 pieces and he donated them to the Land Museum. Even later, when he was
the Museum’s curator, he frequently visited the caves. In 1832 a farmer from Ravne above
Cerkno found an entrance to a cave. When Freyer learned about it he visited the cave in May
1834, explored and surveyed it and sampled 45 pieces of aragonite. In the Museum these
aragonite formations were added to Hohenwart’s speleothem collection and they were
specially proud of them (Hohenwart 1836). This is also the first registered case of taking the
mineral richness out of this cave; unfortunately only few of aragonite formations are left in
the cave till now. At the end of the century the owners closed the cave entrance once again
(not to protect the aragonite formations but to protect the crops against hail which was
supposed to appear out of the cave) and thus the cave was lost until 1956 (Kuscer et al.
1959). x

Freyer spared no effort to find Mokriska jama below Mokrica in Kamnik Alps. Finally
he succeeded in October 1837 and at his first visit he already made a plan of this cave. Two
years later (1839) he organised the excavations of cave bear bones. He gathered so many that
he reconstructed a whole bear skeleton for the museum. Today Mokriska jama is an
important Palaeolithic site containing Aurignacien culture from the last glacial (Wiirm).

Not only that he looked for palaeontological and faunistical material in caves for
museum collections he also often visited caves just for research reasons. So he visited a lot
of caves in the area around Idrija, Vipava and in Gorenjsko. In many caves he was the first
visitor, as for example in some ice-caves on MeZakla, Julian Alps. Already in 1838 has
Hohenwart in detail described Freyer's descent into a shaft on Modrasovec; they borrowed
the ropes from the nearby church bell-tower and put them around a young beech tree trunk
laid across the shaft; the other end Freyer fastened around his waist, on his belt he had the
miner’s lamp dangling below him. Before he was lowered by four men into the shaft he took
sounding. Frequently we forget to mention Freyer when we talk about the pioneers of the
Slovene caving although he started to explore caves before the great researches started on
Kras and before underground was explored by Schmidl and even 50 years before V. Putick
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came to our region. At the meeting on October 5, 1848 dedicated to proteus a dialogue
developed between Freyer and Voigt as the latter proposed that the railway from Vrhnika to
Trieste and to Rijeka should go underground through karst caves. Freyer thought that Voigt
is not aware that ponor and resurgence caves are not connected directly or that these
connections are not accessible for man. Freyer explained that in some places underground
water flows through narrow fissures which causes dams and floods on karst poljes. As an
example he took Potiskavika jama near Struge on Dobrepolje, »the Valvasor's lake« near
Mirna, various swallow holes on Planinsko polje, the Ljubljanica springs near Verd, Divje
jezero near Idrija, the Globodec spring near Zagradec at Krka and so on. All this shows his
great knowledge of karst underground in Carniola. In one contribution he writes that mining
interventions would be appropriate to use at underground explorations in order to enlarge
inaccessible bottlenecks but they would require much more financial means (Aljanci¢ 1966).
This was possible only later when Kras was researched for Trieste water supply and for
Putick's explorations to prevent floods on karst poljes of Notranjska.

Freyer also belongs to the first researchers of recent fauna in Slovenia. Without doubt his
pioneer work is Fauna of Carniola (1842). Let me mention only his research work related to
cave fauna. He was specially interested in proteus. When he started to study there were only
two finding sites known in Slovenia from where proteuses were provided either for study or
for sale: these were the karst spring Vir near Sti¢na (from this site originated the proteus
which passed over Zois to Laurenti to be for the first time described and published in 1768)
and Crna jama (in that time called Magdalena jama) near Postojna, where J. JerSinovi¢
discovered proteus in 1797 (Pretner 1968). According to »research programme« set by
Hohenwart, Freyer visited all known and possible finding sites of proteus in Carniola. As he
had to carry out the voyages and field work by his own expenses he could not achieve it
without financial support of K. Schreibers, a researcher of proteus from Vienna, who also
made all the efforts that this mysterious animal would be widely known. In some years
Freyer checked all the possible finding sites in Notranjska and Dolenjska. He discovered a
lot of new sites and sampled a lot of material. He stated that animals from different places
are not exactly similar to one another but they differ. The proteuses from the Planinsko polje
were distinguished after a typical pigment and so they were described in 1846 as an
independent species called gold-dotted proteus (Hypocton chrysostictus). Several alive
specimens he sent to Vienna to his supporter Schreibers and to colleague Fitzinger who
divided the proteuses of Carniola into six different species. One was even named after Freyer
Hypocton freyeri. In his book The Fauna of Carniola (1842) Freyer published a list of
Slovene names of proteus: »mozharila, temnétna mozharila, zhlovéshka ribiza«. He
cultivated proteuses at home in aquarium (which was a general custom of that time) and
studied their reproduction. Yet, this question remained half unsolved by Freyer as well as by
many others (Aljan&i¢ 1966).

The amateur entomologist from Siska, a part of Ljubljana, F. Schmidt had a wide circle
of contributors who collected and brought him samples of fauna and he sent them to experts
to define them. Among diligent collectors was also F.Erjavec who later became professor of
natural science and writer (Aljang&i¢ 1991). Among collected snails Freyer described several
" new species, Zospeum alpestre from the cave Divja griza on Velika planina, Z. frauenfeldi
from Podpeska jama on Dobrepolje and Z. costatum from Babja luknja near Goritane (Bole
1966).

Although my intention was to introduce Freyer's importance for the Slovene karstology
and speleology I must mention how important this man was in other spheres also. I would
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Fig. 3. V. Dorfmeister’s coloured drawing of Proteus Anguinus (Laur., 1768) of about 1805. This is the first
known picture of Proteus made from the live example (Prirodoslovno drustvo Slovenije, 1998, with kind
permission of M. Aljangi¢)

Obr. 3. Farebnd kresba Proteus anguinus (Laur., 1768) od V. Dorfmeistera priblizne z roku 1805. Je to prvy
znamy obrazok urobeny podl'a Zivého vzoru (Prirodoslovno drustvo Slovenije, 1998, s laskavym dovolenim
M. Aljanéi¢a

not specially mention his contribution to Slovene flora and fauna and his preparatory work
which took him much of his time.

As a parallel work which later turned out to be very original and essentially important for
that time was also Freyer's map of Carniola. He gathered a lot of data in the field and during
his field researches he recognised that the existing maps are not suitable for field work — thus
he made a new, his own map. He found a publisher and in 1844 the first four printed sheets
of his map of Carniola in scale 1 : 113.500 were published. Altogether the map included 16
sheets (Leban, 1966). The most important today is enclosed bilingual (German and Slovene)
alphabetical list of local names in Carniola (Freyer 1846).

Because of his works and excellent display of museum collections Freyer was well
known out of Carniola also as in that time the Ljubljana Museum was famous as one of the
best museums in the monarchy. This is why the Carinthia States asked him to prepare the
basic display of their new land museum in Celovec (Klagenfurt) in 1848.

In 1853 Freyer obtained the post of curator in the Trieste Zoological anatomic museum;
he was assisted by his friend M. Tommasini, who researched flora in Slovenia (Bufon 1966)
and supported the explorations of Skocjanske jame. After him was named Tommasini bridge
in Velika Dolina in these caves. This was also Freyer's last official post. Due to his utmost
efforts and years lasting work with arsenic he felt exhausted and in 1864 he had a stroke and
died two years later.

Freyer frequently visited Alps mostly to collect the botanical material. On August 10,
1837 he climbed the summit of Triglav accompanied only by a 17-years old boy while other
guides remained on Mali Triglav. Therefore we can consider Freyer as the first alpinist-
tourist who alone reached the Triglav summit as his companion, Simon Pokljukar, was never
before on the top and thus cannot be considered as a guide (Wraber 1966).

I already mentioned Freyer's close professional contacts with Hohenwart and Shimdt in
Carniola, with Tommasini in Trieste and with Schreibers and Fitzinger in Vienna. He had
contacts not only with these dealing with biology and botany but also with other known
natural scientists. Let me mention only two names important for development of karstology
in Slovenia. The first is Privy Councillor J. von Hauer (after him is named the hall in the
Gradisnica shaft near Logatec) and the second is known geologist A. von Morlot who is,
among other things, also the author of the first geological map of Istria and the man who
among the first wrote about limestone and dolines as karst rocks or features. Freyer was also
a member of many scientific and professional societies at home and abroad, such as
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Agricultural Society for Carniola, Gorizia and Carinthia, Mining Society for Inner Austria,
corresponding member of the Academy of Sciences in Vienna, Russian Society of Natural
Science, Society of Horticultural Friends in Moscow and Botanical Society in Regensburg
(Bufon 1966).

Therefore it is not surprising that relatively many floristic or animal species carry his
name: Freyer's thistle Cirsiam X freyerianum, Foraminifera Spiroloculina freyeri, fossil fish
Saurorhamphus freyeri, and fossil mammal Delphinopsis freyeri. Unfortunately he was less
lucky with names of cave animals: later it was stated that proteus is just one species (until
the discovery of black Proteus anguinus ssp.) (Sket 1993) and thus subspecies named by
Fitzinger Hypocton freyeri was abolished. Regarding the cave snail Zospeum freyeri Schmidt
a technical error appeared at drawing as prism was wrongly set and the specimen was in fact
Z. schmidti (Bole 1966).

At the end let me tell that Freyer has a street named after him in his birth place, Idrija
and one in Ljubljana, in Siska where his professional colleague F.Schmidt lived. There is no
cave or part of cave named after Freyer showing that he was relatively unknown in caving
and karstological circles in spite the fact that he descended shafts in the pioneer times of
spelealogy, surveyed caves and drew cave plans. Maybe he was too early as the time of
»great caving discoveries« in Carniola occurred half a century later. Maybe the reason lies in
fact that he did not explore caves just for exploring but because of other interests (collecting
speleothems, fossil bones, cave fauna) and his caving achievements are published
incidentally in other journals not in traditionally caving or speleological ones.

CONCLUSION

Setting up of Carniola Land Museum showed since the beginning how important karst is for
Carniola. Among the first collections an important place was held for the speleothem
collection which was later enriched by aragonite formations. In particular the first director
count Hohenwart and curator Henrik Freyer were interested in karst and actively researched
karst. Henrik Freyer can be considered as a pioneer of our speleology who carried out
palaeontological and zoological researches in caves also. Unfortunately we are not enough
aware of this fact and sometimes this part of Freyer's activity is entirely overlooked. Such is
also the example of the Slovene Biographical lexicon where Freyer is entirely treated as
botanist and pharmacist only (Pintar, 1925 — 1932).
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ULOHA CUBLANSKEHO MUZEA V SPELEOLOGII
Resumé

Pocas kongresu Svite] aliancie v Cubl'ani roku 1821 sa konstatovalo, Ze hlavné mesto provincie nema vlastné
muzeum. Na zdklade névrhu na jeho zriadenie ho v roku 1826 potvrdil panovnik a pod nézvom Krainisches
Landesmuseum (Zemské muzeum) ho 4. 10. 1831 otvorili pre verejnost. Zbierky muzea boli spogiatku
ulozené v Pogagnikovom dome na Salendrovej ulici a prvé vystavné priestory sa nachadzali v centre mesta, na
prizemi v budove Lycea (pdvodny FrantiSkénsky kl&3tor). Pri prileZitosti 600. vyrodia zatlenenia Kranjska do
rakuskeho $tatu roku 1883 cisar Frantidek Jozef I. polozil zékladny kamei adiia 2. 12. 1888 muzeum
sldvnostne inaugurovali v novej budove na Mizejnom ndmesti, kde je doteraz. Reorganizéciou roku 1945
vzniklo z neho Prirodovedné miizeum, Nérodné miizeum a Etnografické miizeum.

Ziklad Zemského muzea tvorila mineralogickd zbierka baréna Z. Zcisa, zbierka jaskynnych sintrov
alastdrnikov F. J. H. Hohenwarta a Schmidtova entomologickd zbierka. FrantiSek Jozef Hanibal von
Hohenwart (1771 — 1844), prirodovedec a bansky inZinier, zozbieral a daroval mizeu zbierku 116 ks sintrov
z jaskyii Kranjska. Mnohé pochadzaji z novoobjavenych vnitornych asti Postojenskej jaskyne. Hohenwart
je tiez autorom Studii o proteusovi a sprievodcu po Postojenskej jaskyni. Napisal ho ako dopliujuci text
k Schaffenrathovym obrdzkom Postojenskej jaskyne (1830 — 1832). V iiom nachadzame aj prvi zmienku
o tom, Ze sa pojem kras roz3iril na cely Kras znamy pod nézvom Dindrsky kras. Po Hohenwartovi nazvali
jaskynného chrobdka — prvi vzorku jaskynnej fauny, ktori roku 1831 nasiel jaskynny sprievodca Luka Cet
v Postojenskej jaskyni. K vyznamnym patri aj Dragotin DeZman, ktory sa velkou mierou zasluZil o budovu
mizea v roku 1888. Zaoberal sa meranim vySok jaskynnych vchodov a publikoval vysledky analyz &ervenej
hliny z jaskyne Wicherle. Podielal sa na nich v roku 1859 poéas 3tadii vo Viedni.
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Najzndmej$im kurétor, v okruhu prvych muzejnych pracovnikov, bol Henrik Freyer (1802 — 1866),
vyznamny jaskynny béadatel’, paleontolég a speleobiolog. Jeho stary otec Ernest Freyer pochadzal zo Zatca
v Cechach. Po zisteni, Ze sa pri uprave chodnikov v Postojenskej jaskyni nadli kosti uhynutych Zivogichov,
navitivil ju v roku 1819 a poas vykopavok tu nasiel tiez niekolko kosti jaskynného medved’a a spodni
&elust’ jaskynného leva. Roku 1826 sa vrétil do Postojenskej jaskyne, aby tu vykopal 399 kuskov kosti, ktoré
venoval Zemskému muzeu. Ako kurétor pravidelne navitevoval jaskyne. Roku 1834 preskiimal jaskyiiu pri
Ravnom nad Cerknom, kde odobral 45 vzoriek aragonitu. V mazeum tvorili si¢ast Hohenwartovej zbierky.
Roku 1837 vyhotovil plan jaskyne Mokriska pod Mokricou v Kaminskich Alpach a roku 1839 tu realizoval
vykopavky kosti jaskynného medved'a, z ktorych pre mizeum zrekonStruoval jeho kostru.

H. Freyer sa &asto podujimal na prieskum jaskynnych priestorov. Takto navstevoval jaskyne v okoli
Idrije, Vipavy a Gorenjska a v mnohych bol ich prvym navitevnikom. Zabuda sa €asto na neho viedy, ked’ sa
hovori o priekopnikoch slovinského jaskyniarstva, napriek tomu, Ze sa o jaskyne zaujimal e3te pred obdobim
velkych vyskumov v Krase iako jeho podzemie objavil Schmidl a dokonca 50 rokov pred prichodom
V. Puticka do tejto oblasti. Patril tiez k prvym prieskumnikom sic¢asnej fauny v Slovinsku. Jeho priekopnic-
kou pricou je Fauna Carnioly z roku 1842. Freyerova béadatelskd &innost' v jaskyniach suvisi hlavne
s jaskynnou faunou. Zaujimal sa najmi o proteusy. Navitivil vetky nezname a moZné naleziskd v Kranjsku.
Objavil vela novych nalezisk a nazbieral vela materidlu. Konstatoval, Ze Zivotichy zrdznych oblasti sa
navzajom odli$uji. Niekolko Zujicich druhov poslal do Viedne svojmu podporovatelovi Schreibersovi
a kolegovi Fitzingerovi, ktory rozdelil proteusy Kranjska do 3iestich réznych druhov. Freyer choval proteusy
doma v akviriu (€o bol v tom &ase obvykly zvyk) a Studoval ich reprodukciu.

Inii Freyerovu &innost’ predstavuje mapa Kranjska. Pogas terénnych vyskumov, v rdmci ktorych zozbieral
vela udajov, usudil, Ze existujuce mapy nie si vhodné pre terénnu pricu, a preto vyhotovil vlastnd mapu.
Roku 1844 vy3li prvé $tyri listy (mala celkove 16 listov) jeho mapy Kranjska v mierke=1 : 113 500. Dnes je
najdélezitej$im prilozeny dvojjazyény (nemecky a slovinsky) abecedny zoznam miestnych ndzvov Kranjska.
Vdaka svojim pricam bol znidmou osobnostou aj mimo Kranjska a mizeum v Ljubljani patrilo vtedy
k najlep$im v monarchii. Roku 1853 ziskal miesto kurdtora v Zoologicko-anatomickom mizeu v Terste. I3lo
o0 jeho posledny oficidlny post. Ked'ze mal podlomené zdravie, dostal v roku 1864 zachvat mitvice a o dva
roky neskdr zomrel.

Casto navitevoval Alpy, kde vi¢sinou zbieral botanicky material. Vauguste 1837 vyliezol na vrchol
Triglavu, a preto ho mdZeme povaZovat' za prvého alpského turistu, ktory dosiahol jeho vrchol. Freyer sa
kontaktoval aj s inymi zndmymi prirodovedcami. Z hl'adiska rozvoja karsolégie v Slovinsku k nim patri J. von
Hauer a geolég A. von Morlot, ktory je o. i. autorom prvej geologickej mapy Istrie. Bol aj ¢lenom mnohych
vedeckych a odbornych spolo&nosti doma i v zahraniéi. Preto neprekvapuje, Ze vel'a rastlinnych a Zivo¢isnych
druhov dostalo po flom meno. Nemal v3ak ¥tastie v pripade mien jaskynnych Zivocichov. Neskor sa totiz
zistilo, Ze proteus je iba jeden druh a teda poddruh, ktory Fitzinger pomenoval po fiom, zrugili.

Podl'a Freyera pomenovali ulicu vjeho rodnej Idrii, Ljubljane av Siske, kde Zil F. Schmidt, kolega
vodbore. Ziadna jaskyiia alebo jej &ast nenesie jeho meno, z&oho vyplyva, Ze je relativne nezndmy
v jaskyniarstve a karsologickych kruhoch napriek faktu, Ze v priekopnickom obdobf speleol6gie zostipil do
mnohych priepasti a kreslil jaskynné plany. MoZno je to tym, Ze aZ o patdesiat rokov neskor nastal Cas
velkych objavov v Kranjsku, a preto, Ze sa o jaskyne zaujimal inak a jeho jaskyniarske ispechy sa publikovali
v inych, nez tradi¢nych jaskyniarskych alebo speleologickych ¢asopisoch.

Zriadenie Zemského muzea od zaliatku ukézalo, ako je doleZity kras pre Kranjsko. Medzi prvymi
zbierkami vyznamné miesto zaujima zbierka spelotém, ktord neskor obohatili o aragonitové formécie. Prvy
riaditel Hohenwart a kurdtor H. Freyer sa zaujimali o kras a aktivne v fiom badali. H. Freyera mdzeme,
s ohPadom na jeho paleontologické a zoologické vyskumy v jaskyniach, pradvom povaZovat' za priekopnika
slovinskej speleologie. Niekedy sa vSak tato jeho &innost’ Giplne prehliada, ako to dokumentuje Slovinsky
biograficky lexikén, v ktorom je povaZovany vylu¢ne za botanika a farmaceuta.
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(ACTA CARSOLOGICA SLOVACA) XXXIX | 105-114 LIPTOVSKY MIKULAS 2001

OBJAVOVANIE A SPRISTUPNOVANIE DEMANOVSK};J
JASKYNE SLOBODY V SPOMIENKA CH MILOSA JANOSKU

ZDENO KOSTKA

In the year 2001 we remind the 80th anniversary of the Deminovské cave of Liberty discovery. There can be
interesting to remind of the memoirs of Milo§ Janoska on this occasion, who significantly contributed to the
discovery of the Deminovskd cave of Liberty and to its opening to public and promotion in particular. On the
8th August 1921 he presided over the meeting of participants of the discovery expedition into the newly
discovered cave. The minutes of the meeting were published in Acta Carsologica Slovaca (1957 — 1958). In
the year 1922 he joined the commission for publicising of the Deminovské caves. The main preference of the
commission was providing for sufficiency on behalf of artificial light completion and building of footpaths,
input hall and access road. Later after arising of the Society of Deminovské caves in 1925, he joined its
administrative board as the vice-president.

The submitted paper represents the selected part of his memoirs depict the discovery of the Deminovska
cave of Liberty and its opening to public. There are described, in detail and emotionally, the experiences of
Alois Kral (discoverer) and his fellows during the first discovery expeditions in August and September 1921.
According to the memoirs the 3rd August 1921 was the first day of discoverer's entry into the cave through the
lowest ponor of Deminovka river thank to the very dry year. The next day he repeated the entry accompanied
by Adam MiSura and two Czech scouts. The greater expedition (11 people) was organiSed on 7th August and
the next day the meeting of expedition participants was hold in order to organise further research and
protection of the cave. Another greater survey expedition was hold on 4th September 1921 counting 18
people. Besides the exploration of new cave spaces the main scopes of the expedition were cave measuring
and photography.

The beginnings of the opening of the Deminovska cave of Liberty and Deminovskd valley to public in
the years 1922 — 1939 and the important role of the Society of Deminovské caves are also briefly described.

Key words: Dem#novskaé cave of Liberty, discovery, opening to public, Society of Deminovské caves.

V roku 2001 si pripominame 80. vyroéie objavenia Demédnovskej jaskyne slobody. O tejto
udalosti, ako aj o objavoch d’alich jej priestorov, o jej spristupfiovani, vzniku a vyvoji, boli
publikované prace v zbornikoch, ¢asopisoch, ¢i kniznych publikdciach. Pri takejto prileZitos-
ti je zaujimavé pripomenut’ si spomienky Milosa Janosku — ¢loveka, ktory svojou pracou
vyznamne prispel k objavovaniu Deménovskej jaskyne Slobody, ale najmi k jej spristuptio-
vaniu a propagécii.

Milo§ Jano$ka sa narodil 28. janudra 1884 v Jasenovej na Orave a zomrel 28. decembra
1963 v Liptovskom Mikul4si. Bol synom evanjelického biskupa Dr. Jura JanoSku a vnukom
Stirovského ndrodovca Stefana Marka Daxnera. Po gymnazidlnych $tididch v Banskej
Bystrici §tudoval na ugitel'skych tstavoch v Soprone a v Bielsku. Ako uditel pésobil
v Pivnici (dne$né Chorvatsko) a neskor v Strbe. Po&as pobytu v Strbe intenzivne podporoval
slovensky kultarny a spoloCensky Zivot obce a zaloZil vzdeldvaci spolok, ale najmid sa
s nadSenim venoval turistike a poznidvaniu Vysokych Tatier, ¢oho vysledkom bol prvy
slovensky Sprievodca po Tatrach, ktory vydal v roku 1911 vo vydavatel'stve Franti§ka
Klimesa v Liptovskom Mikulasi. V druhom, zna¢ne rozsirenom, vydani tohoto sprievodcu
popisuje aj ¢asti Nizkych Tatier a jaskyne v Deménovskej doline.

Po roku 1918 presiel do Liptovského Mikuldsa a od roku 1919 bol $kolskym inSpekto-
rom. V obdobi po vzniku Ceskoslovenskej republiky, ked’ bol nedostatok slovenskych
ucebnic, zostavil a vydal niekol'ko desiatok ucebnic, predovSetkym pre 'udové Skoly. Popri
tejto praci sa vSak neprestaval venovat jeho najoblibenejsej aktivite — turistike. V roku 1921
zalozil Casopis Krdsy Slovenska a 11 rokov posobil ako jeho redaktor. Bol spoluzakladate-
Pom Tatranského spolku turistického a Muzea slovenského krasu. Bol &lenom prvého
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kuratéria Mizea slovenského krasu, menovaného v roku 1930, a v rokoch 1936 — 1939 bol
predsedom kuratdria.

Po névrate do Liptovského MikuldSa sa jeho zdujem roziril aj o jaskyne, aj ked’ sa nestal
aktivnym jaskyniarom. V slovenskej speleologii je meno Milo3a Janosku nerozluéne spité
s dejinami Deméanovskych jaskyi. Diia 8. augusta 1921 v miestnosti kolského in§pektoratu
v Liptovskom Mikulasi predsedal porade ugastnikov vyskumnej vypravy v novoobjavenej
Deminovskej jaskyni Slobody. Zapisnicu z tejto porady neskdr venoval Miizeu slovenského
krasu a V. Benicky ju uverejnil v zborniku Slovensky Kras (1957 — 1958). Ako funkciondr
Tatranského spolku turistického, predseda Podtatranskej Zupy Klubu Ceskoslovenskych
turistov, sa pokusil zaangazovat do spristupiiovania Deménovskej jaskyne Tatra banku
v Tur&ianskom Sv. Martine. V roku 1922 sa stal ¢lenom Komisie pre zverejnenie Deménov-
skych jaskyi, ktorej prioritou bolo predovietkym zabezpecenie dostatku finanénych
prostriedkov najmé v stvislosti s dokon&enim umelého osvetlenia, vybudovania chodnikov,
vstupného objektu a pristupovej cesty, ako aj vyjasnenie vlastnickych vztahov k pozemkom
a nehnutelnostiam. Neskér, po vzniku Druzstva deminovskych jaskyi v roku 1924 sa stal
&lenom jeho spravnej rady a podpredsedom.

Milog Janogka je aj autorom rozsiahlych rukopisnych Zivotopisnych ¢&ft, ktoré nazval Po
stopdch pamditi, z ktorych je vybratd aj nasledujica Cast’ spomienok na objav a spristupfiova-
nie Deminovskej jaskyne Slobody. Nasledujice spomienky predstavuji posledné strany
nedokon&enych memodarov, v ktorych sa na vy$e 500 stranéch rukopisu snaZil zachytit
najvyznamnejsie udalosti doby, v ktorej Zil. Z tychto spomienok ¢erpali v minulosti niektor{
autori ndmety a fakty pre svoje price publikované aj v zborniku Slovensky kras, ale doteraz
nikdy neboli publikované v ucelenej a nezmenenej podobe.

Na rok 1921 pripada velmi vzacna udalost: objavenie novych Demdnovskych jaskyi.
Ked’e tato udalost stala sa neobycajne vyznamna nielen pre nds kraj, krasny Liptov, nielen
pre Slovensko, ale celi Ceskoslovenski: republiku, zmienim sa o veci podrobnejSie, lebo si to
sama vec zasluhuje, no i preto, lebo ja som mal o tento objav ozaj vrely zdujem.

Demdinovskd dolina so svojou Dracou jaskyiiou bola SirSej verejnosti znama od zaciatku
18.storocia. Ba majetkovi zaujemcovia vedeli o tejto Jjaskyni uz davno predtym. Tuto ladovii
a kvaplovii jaskyiiu prvy opisal a jej pédorys nacrtol Juraj Buchholtz ml. (1688 — 1737)
a spomina ju i znamenity Matej Bel (viastnym menom Funtik 1684 — 1749) vo svojom
pitzvizkovom diele ,, Notitia Hungariae novae historico-geografica“. To je zrejmym
dékazom, Ze okolity lud vedel o jaskyni, rozprdval o nej a vedel aj o inych menSich jasky-
niach v doline, ako napr.: Zbojnickej, o jaskyni pri Okne, vo Vyvierani a o vicich-menSich
dutindch, ktoré v sparnych ditoch shizili za ikryt pasucemu sa dobytku, najmd ovciam. Ale
o jaskyni ,,Chram slobody*, aZz do objavenia nemal nikto urcitého vedomia. Len slaba
domnienka Zila, e povySe Vyvierania mézu byt jaskynné priestory, kedZe tade preteka
Licanka a Demdénovka, ktorych povrchové koryto byva v suchy rok bez vody, lebo ona sa
v poletnych ponoroch i v samom koryte trati do podsvetia a od vekov pomdha tvorit
jaskynné pohddkové krsy.

Co je dnes naSou pychou, ¢im sa doma i vo svete honosime — novymi Demdnovskymi
Jjaskyiiami — neskor Chramom Slobody pomenovanymi, to priroda cez veky tizkostlivo
chrénila a skryvala ako klenot pred dotieravymi lud'mi, ktori tak ¢asto a na mnohych
miestach dokdzali, %e nevedia Setrit vzdcnosti a krdsy prirody. Priroda drZala svoje taje
zahalené, kym neprisiel Stastny clovek, ktory neznou rukou stiahol risko tajomstva a odkryl
skvost pre verejnost.

Tym $tastnym clovekom bol Alois Kral, ucitel' 7 Uherského Brodu na Morave, ktory po
boku zndmeho jaskynného odbornika, vo vedeckych kruhoch uzndvaného speleoldga
Dr. Absolona pri vyskumoch v Moravskom krase nadobudol cenné skiisenosti a tu
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v Liptovskom krase, hlavne v Demdnovskej doline i zdarne a s krasnymi vysledkami vyuzil
a uplatnil. Pre tieto jeho uspechy Dr. Absolon ziarlil na Krala a v pozdejsich rokoch udajne
bol si prisne inkognito obzriet Chram Slobody.

Alojz Kral' ¢ital prvé vydanie mdjho ,,Sprievodcu po Vysokych Tatrach®, v ktorom
z opisu Demdnovskej doliny dozvedel sa o ponornom potoku, o Vyvierani, o obcas suchom
riecisti Lucanky, ¢o vzbudilo v iom predtuchu, Ze sa tu méze nachddzat’ neznamy podzemny
svet. Navstivil Demdnovsku dolinu v roku 1913. I ked’ sa v fiom utvrdila mienka, Ze v tomto
typicky krasovom kraji, zloZenom z triasového vipenca a dolomitu, su popri znamych
navstevovanych aj nezndme podzemné priestranstva. Vtedy to este nemohol potvrdit
skutocnostou, lebo mokry rok mu znemoznil dopatrat sa toho, ¢o tusil, Ze ma na dosah ruky.
Lucanka i Demdnovka tiekli aj vrchnym korytom a zakryvali ponorné miesta a tak vtedy
odopreli snazivéemu Kralovi podat klIic¢ od svojich tajomnych skrys.

Co sa mu nepodarilo v roku 1913, tym Stedrejsie podarilo sa mu v roku 1921, ked' znovu
zavital do Demdinovskej doliny a venoval jej zvySeni pozornost. Jeho vyskumom isiel po ruke
velmi suchy rok. Rieciste Demdnovky povySe Vyvierania temer po rozchod dolin Repisk
a Lucanskej, ako i koryto Lucanky temer po Priecny potok, boli suché. Ak miestami i tiekol
tenky pdsik vody, stracal sa pomedzi okruhliaky v koryte a tak ukazoval pocetné miesta
ponorov. Suchy rok bol teda najucinnejsim pomocnikom pri objavovani novych Demdnov-
skych jaskyn. .

Tak svitol den 3. augusta 1921. Ponize Baby, kde sa vtedy suché koryto Demdnovky
zvazuje pod zvetrané, vrstvovité bralo sklanajuce nad pravym brehom potoka, je miesto
zrejmého a najvicsieho ponoru. Ostatné ponory su v koryte potoka a nesmeruju zrejme pod
horsky terén, ako prave tento. Preto mimovolne musel tento vtedy uplne suchy ponor uputat
pozornost’ Alojza Krdla. Sparovy s korytom paralelny otvor do podzemia zataraseny bol
naplavenymi kondrmi, haluzinou, skalami a Strkom. Jednako vzbudzoval slubnu nadej, ktora
ho povzbudzovala rozsirit' otvor odpratanim naplaveniny a vniknut' nim do podzemného
kandla. Iste nemdlo bol rozochveny, ked uvolnil otvor natolko, aby sa mohol cezen prepchat
a nastupit cestu, ktorou sa ubera voda potoka, ist' po jej stopach a objavit, ¢o si Ziva fantazia
trufala malovat' v predstavich.

Otvor prepustil nohy, driek plecia, celé telo. Prievan, chlad, zvicSeny priestor rozneco-
val slubnu nadej, dodaval odvahy, napinal zmysly akousi uslachtilou zvedavostou.

Ponor hned’ na prahu vstupu pod bralo pokracuje vySe dvojmetrovym skokom, kde bolo
treba obozretne zostupovat. Potom nasleduje mierny spad dost priestranného kandla,
v ktorom sa dalo dost volne postupovat. Pri hlavnom kandle vymyté su i pocetné mensie
a tesnejsie kanaliky, ktoré hicu vodu, ked' sa ona z povrchového koryta cez pomerne dlhy
a zvdcsa tesny ponor ruti naplno. Povala kandlov je raz nizko a nuti zohnut' sa, ba i sklonit
na kolend, raz zas poskoci Sikmym smerom dohora a umoziuje vystriet udy.

Denné svetlo skoro strdaca svoju moc. Nahradi ho mald elektrickd baterka a ak ona zlyhd,
nahradi ju sviecka. Hoci vpravo Sikmo na hor su chodbovité dutiny, pud diktuje drzat sa
smeru, kadial’ tecieva potok. Podzemné koryto bolo vtedy suché, len kde tu v jamindch stdla
chladna cista voda. V kandle bol postup miestami mozny len kolenacky. Ked' zastal, nastalo
ticho. Nebyt trocha svetla, ktorym sa osvietili steny, clovek by mal priSerny pocit, Ze je —
nikde, Ze nepreniknutelnd absolutna tma okolo neho je, o volame nicim.

V nevelkej sienke mézu sa udy povystierat’' a v dalSom pokracovani ide sa zas Stvornozky.
Ked' sa tak clovek, pohanany tuhou objavit nieco, osamote prediera do nezndma, neraz
nevdojak pocit samoty hlasnym hovorom. Ulavi sa mu na dusi a ide smelsie. Ked’ Skrabot
vyvolany krokmi po skalnom dne zatichol, onedlho bolo pocut’ slaby sum. Nervy reagovali
vzruSenim. Este niekolko posunov dopredu a skumatel’ upokojuje sa istotou, Ze tu piesen
podsvetia spieva hlavny nastroj Tvorcu jaskyn — voda. Voda, ktora sa na niekolkych mies-
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tach hore vysSie v doline preciedza pérmi a viieva rirami vdpencového masivu do podzem-
ného temna a tam od veky-vekov bori, Co je a bolo, a tvori, o nebolo: dutiny — prdzdnotu
a inde prazdnotu zapliia kvaplovymi vitvarmi. Voda a jej pomocnice chemické procediiry st
ozajstnymi umelcami.

Kandl, ktorym vnikal Alojz Krdl do skalnych iitrob podsvetia, vyustil kolmo do vacsieho
kandla, do jarku, v ktorom tiekol Sumiaci potok a blizko vieval sa do neho mensi bystry
pritok. Radostny pocit zavibroval telom i dusou skimatelovou, lebo pohlad na bystry potok
mimovolne upevnil v fiom vedomie, Ze tu je hlavny cinitel jaskyn. Citil, Ze skumatel skoro sa
stane objavitelom. Jeho duSou prelietne vnuknutie, e na dalsi vyskum treba sa lepsie
vystrojit, Ze prvy krok skimania je mnohoslubny a nateraz treba sa s jeho vysledkom
uspokojit. Od denného svetla prenikol teda v prvy den asi na vzdialenost' 70 — 80 m.

Spiatoénii cestu Krdlovi ozivovalo vedomie, Ze dalSie vyskumy musia sa stretnut s priaz-
nivymi vysledkami. Zvedavost, akého rozsahu a dosahu, ¢o do krdsy a vyznamu bude mat’
jeho objav, vzpruzovala jeho mysel’ a usilie.

Dria 4. augusta nasiel si z radov v doline letujiicich skautov spolo¢nikov, aby mal na
vyskumnej ceste pomoc a aby otupnd samota pod zemou netlmila chut’ a vykonnost.

Cez opisany ponor vstupil vykonat dalsie vyskumy. Kral v spolocnosti skauta Hrabala
z VrSovic a skautky Jarmily Vrdnovej zo Jiskova a Adama Misuru, hordra v Demdnovskej
doline. Slo sa veselsie, ale nie pohodinejsie. Presli cez potok, po ktory zasiel Alojz Krdl
predoslého diia. Na druhej strane potoka, nasledoval hlinity breh, nepohodine tesnd chodba
a ostrymi hranami lemovany tzky otvor do siene vicsich rozmerov. Hned' po prelezeni tejto
diery je na dne nevelky studiiovity otvor do nejakého nizsieho kandla. Tu musel duSou
objavitelovou prenikmit pocit radosti, lebo cez tesny kandl tu vnikol do skutocnej, rozmernej
imponujcej jaskyne, ¢o ho presviedcalo, Ze jeho objav nebude bez vyznamu.

Potok tecie kdesi pod nami. Tu postupuje sa star§im riecistom, v ktorom stoji voda len
v niekolkych jamindch, ¢o dokazuje, Ze pri vy$Som stave vody v doline tecie voda i tadialto,
kade sa teraz da prejst po skalnom dne suchou nohou. Potok toto rieciste opustil a vnikol do
nizsich kandlov. Steny niekdajsieho koryta si miestami Skrapovité, vodou, skalami a pieskom
za tisicro¢ia do ostra vydreté hrany skdl, alebo hladké steny tmavosivého vdpenca s bielymi
Silkami, ktoré steny su niekde jamkavé ako kamennd sol’ ovcami vylizand. Na jednom mieste
je prehlbené koryto piné vody. Bolo treba vyskrabat sa na uzku terasu lavého brehu a po nej
prejst dalej do pokracovania jaskynného priestoru, kde sa do pukliny s hukotom prepaddva
cely potok a vnikd do priestranného jarku.

Blizko povyse odbocuje dlhd, pieskom, hlienom naplnend a slepo sa konciaca chodba.
Postupovali dalej po lavom brehu potoka. Nedaleko je zritené ohromné bralo, ktoré sa
podobad ludskej lebke. Nazvali tito cast jaskyne Démom mrtvych. Klenba je hodne vysoka
a z pravej strany spada biely sintrovy vodopad. Trochu dalej sa tato vel'ka jaskynna chodba
zdanlivo konci, lebo steny zniZujii sa aZ k vode. Nuteni boli v bahnitom a mokrom dne
preplazit' sa dalej. Po zdolani tejto neprijemnej chodbicky vstupili do ohromnej siene, ktorej
spodok tvorili velké, sem-tam rozmetané balvany, na ktorych kde-tu boli stalagmitové
chlebom podobné utvary a vySka siene pri nedokonalom osvetleni nedala sa odhadnit.
Objavitel odhadol, Ze jej vySka je asi 60 a sirka 50 m. Spodkom tejto velkej dvorany preteka
potok pomedzi spomenuté balvany, ktoré ddvno zritili z klenby. Po tychto balvanoch sa dalo
liezt' len s velkou ndmahou. Uz spomenutd kvaplovina bola Servenkastej farby. Niektory
z balvanov bol obtiahnuty vrstvovitym travertinom. Blizko druhého kopca dvorany je
balvanovity kopec a na fiom ruZovkastej farby hrubé stalagmity. Od tohto kopca vpravo vo
smere postupu si v pieskovej, ale kvaplovou glaziirou obtiahnutej hmote malé studnicky
s kvaplovymi gulockami od velkosti krupice po velkost hrachu. Jamocky su plné tychto
zriedkavych javov jaskynnych. Tieto travertinové gulocky tvoria sa tak, Ze na zrnko piesku
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nalepuje sa vo vode obsiahnuta vapennd hmota a tak gulocky rasti. Z klenby do tychto
Jjamiek kvapkajuca voda pohybuje gulkami a tak rotacnym pohybom dava gulkovy tvar. Inde
sa kvaplové gulky tvoria opacne. Zo stropu spadnuté kvaple rozbiju sa na kusky. Na ne
zhora kvapkajiica voda ich pohne, tento odveky pohyb md za ndsledok, Ze sa ulomky deru,
okruhleju, az su z ich gulky roznej velkosti.

Len mdlo dalej od gulécok je cervenkavy kvaplovy nevysoky stlp a za nim pokracuje
dalsi rozsiahly priestor. Vyprava zastala pri spomenutom stlpe a odtial’ sa vrdtila po
trojhodinovom pobyte v jaskyni tou istou cestou na povrch. Tak sa skoncil druhy den
vypravy.

Hned' tu pripomeniem, Ze sa hovori, Ze ked’ sa tato druha vyprava vracala, Kral nemohol
ndjst dieru, cez ktoru sa preslo k potoku a za nim do kandla vediceho k ponoru, kadial’ sa
vchddzalo do jaskyne. Vtedy — neviem preco — Kral bol uz len s Adamom MiSurom, skauti sa
asi vratili prv, co je vSak nie pravdepodobné. Dost na tom, vystupnu dieru nasiel MiSura
a vtedy sa Kral vraj vyslovil, Ze mu najdenim diery zachranil Zivot. O tom Kral v svojich
publikaciach nepise. Slovom, ked’ Demdnovské jaskyne oslavovali 40. vyrocie objavenia,
vtedy uz nebohy Adam Misura bol zvelebovany ako objavitel jaskyne. Tato verzia zda sa mi
nasilu pritiahnutou s umyslom zmensit zasluhu Alojza Krala, ktory na tychto oslavdch nebol
pritomny.

Nebol som doma, ked' Frantisek Klimes poslal ku mne poZicat' turistické lano. Vtedy som
sa u neho po prvy raz stretol s Alojzom Krdlom, ktory mi po predstaveni nadSene rozprdval
o objaventi novej jaskyne v Demdnovskej doline. Teda pre neho bol ten povraz. Hned’ sme sa
dohovorili, Ze v najblizsie dni pojdeme dalej skumat' spolu, Ze pozvem aj inych, ktori
prejavia zdujem.

Tak dna 7. augusta 1921 $li sme do doliny cez Plostin na Cele s objavitelom jedendsti:
Jilius KrmeSsky, Jan Lichardus, Michal Pasko, Rudolf Pethd, Matej Rdzus, Fedor Salva,
Miroslav Salva, Pavol Stacho a ja. Pred 10. hodinou vosli sme cez suchy otvor do objavnej
chodby a do Velkého domu dosli sme uz opisanym spésobom.

Mali sme uz dve banicke karbidky, hodne sviec, nieco magnézia a telegrafickych papie-
rovych stuZiek na oznacenie zahadnejsich ciastok, aby sme zamedzili poblidenie. Za Velkym
domom obdalec i blizko potoka, hore jeho tokom v priestrannych a miestami kvaplami hojne
vyzdobenych sieriach postupovali sme viade, kam ludska noha pred nami nikde nekrdcala.
Krdasami podzemnej prirody uveliceni postupovali sme s nadSenim. Za siefiou na podlahe
ktorej bol hlineny a pieskovy podklad na povrchu zaskorupateny, v fiom boli travertinové
malé studnicky s hrachovymi a hroznovitymi utvarmi, ba i rozlicnej velkosti gul6cky uputali
nasu pozornost a veru vabili vziat' si z nich na pamiatku. Dovolili sme si vziat' len po jednej.

Malo vyssie nad touto siefiou akosi mimovolne odbocili sme od potoka vpravo hodne
strmo nahor, kde ndm kynul priestranny otvor a pokracovanie jaskyne. Pod nami vo smere
toku potoka v uboci viseli mohutné previsy sintrovych mdkkych utvarov. Vyssie nad nimi
nakukli sme i do pekne vyzdobenej siene, ale pokracovat sa dalo len ndvratom do mohutnej
chodby. Popri studnickach a velmi bohatej kvaplovej vyzdobe presli sme popri modrom
Jjazierku a cez dalsiu sien do Strkovitej chodby. Na jej konci cez stiesnené otvory prenikli sme
_ do dvorany velkych rozmerov a impozantnej vysky. Spodok bol kryty mnoZstvom Strku, kde
nasli sme aj netopieri trus. To vzbudilo v nds domnienku, Ze tu sme niekde nedaleko
povrchu. Vtedy sme ti ¢ast’ pomenovali Strkovym démom. O niekolko rokov tdto Cast stala
sa vstupnym priestorom a nazvand Hlbokym démom a este neskor Partizdnskym démom.

Z tejto velkej siene skrutili sme sa na lavo do peknej chodby, ktorej podlaha i povala ¢o
dalej to bohatsie oplyvala kvaplovymi utvarmi. Vlavo otvdral sa studriovity otvor. Tusili sme
nejaké vzacne pokracovanie. Do toho otvoru spustili sme Frantiska Salvu, aby preskimal ten
podozrivy priestor. Spustili sme ho asi 15 m hlboko. Zdola nam jeho hlas oznamoval, Ze je
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v Strkovej chodbe, cez ktori sme isli pred chvilou. Hla ako lahko sa pod zemou trati
orientdcia. Po Salvovom ndvrate isli sme dalej priestormi ¢o dalej krajsimi. Tak nasli sme
sa asi v polovici vysky siene, ktorej spodkom sme uz boli presli predtym. Tu akoby skamene-
ny vodopdd 30 — 40 m vysoky lakal nds vystipit aZ na jeho vySny koniec, o sa nam
i podarilo. Tam boli steny pokryté drobnymi krystalovymi iitvarmi podobnymi inovati. Pre
pokrocily ¢as vratili sme sa odtial tym istym smerom naspdt. Z Velkého déomu nasli sme do
pokracovania potocnej chodby novy, pohodIny priechod, namiesto doterajsieho mokrého na
spodku dému. V jaskyni pobudli sme 8 hod. Boli sme dokonale zababrani, ale i nadSeni, Ze
jaskynny objav je ozaj hodnotny a neobycajne krasny.

Na druhy deit sme mali v Skolskom inspektordte poradu o dalSich vyskumoch a o tom ako
zamedzit, aby do jaskyne nevosli nedisciplinovani navstevnici, lebo chyr o objaveni jaskyne
sa na okoli rychlo rozsiril. Zdpisnicu o tejto porade som po rokoch dal do spravy Miizea
Slovenského krasu v Mikuldsi.

Diia 11. augusta skimali sme povrchovy terén nad Vyvieranim. Vtedy Julius Krmessky
nasiel na spodku strdne blizko povySe objavného ponoru dva otvory. Tazko sme vnikli do
podzemia, kde boli pekné a velké siene, ktoré vzbudzovali dojem, Ze by sa tadial’ mohlo ndjst
spojenie s objavenou jaskyrnou. Predpoklady sklamali.

Potom objavitel’ odisiel domov na Moravu. Za ten as vykonal si preloZenie na Stdtnu
Tudovii §kolu v Liptovskom Sv. Mikuldsi za uitela. Dovoldval sa diéty denne po 40 KCs.

Diia 28. augusta bol objavitel’ s Petrom Uhrikom a bratmi Salvovcami v jaskyni. Zasli
do §trkového dému a z neho kvaplami bohato zdobenou nie velmi priestrannou chodbou
zasli do velkého vysokého domu, ktorého spodok md viac sieni. Nazvali Stefanikovym
démom.

Na deii 4. septembra pripravili sme vacsiu vypravu. Kral pozval aj troch svojich priate-
lov z Uherského Brodu. Medzi nimi bol aj odbornik fotografista. On mal vyhotovit' prvé
fotografie z novej jaskyne. Cez Plostin veselo kraéala do Demdnovskej doliny vacsia
spolo¢nost, v ktorej boli: Objavitel' Kral, Knorr, Hruby a Addame z Uherského Brodu,
z Vrbice a Mikuldsa Jan Benko, Jilius Krmessky, Emil Launer ml., Jozef Macuha, Kornel
Macuha, Adam Pasko, Michal Pasko, prof. Patera, Rudolf Pethé, Michal Razus, Ondrej
Rdézus, Fedor Salva, Peter Uhrik a ja.

Obliekli sme si staré aty blizko vchodu, pripravili karbidky, vzali vyznackovany Spagat
aspoi na priblizné zameranie dlzky jaskyne a tak vosli ponorovym otvorom do jaskyne.
Vpravo hore nad vstupnym kandlom nasli sme pohodinejsiu chodbu v Sikmej pukline. Tam
dalo sa ist po stojacky a len miestami kolenacky az do podzemného rieciska. Skumali sme
prilahlé bocné chodby, v ktorych boli jemné nateky hliny a aj miéikké kvaplové (sintrové)
utvary. Vratili sme sa do hlavnej chodby, presli cez Velky dom, kde sme prezreli aj do neho
ustiace iné chodby. Rozmery domu ndm zaimponovali, ked' sme zapalili magnézium aj
bengdl.

Za Velkym démom §li sme zvicSa blizko potoka a jeho lavym brehom stipali sme dalej
a neodbodili sme vpravo do vysSej chodby, ktorou sme §li pri predoslych vyskumoch. Na
pobrezi 5lo sa dobre. Za potokom bola bohatd kvaplova vyzdoba, trocha podobna stromu.
Vold sa to Strom Zivota. Za nim Krdl sém prebrodil nehlboky, Sirsie rozteceny potok. (Teraz
je tam dost’ hlbokd voda, lebo potok ponize Stromu Zivota v neskorsich rokoch zahatali, aby
sa hladina vody zdvihla). Dalej isiel sam skimat. My ostatni po vycnievajiicich balvanoch
popri stene presli sme vpravo, kde sme videli mensi otvor. Pod nim bola pekna studnicka. Za
otvorom pokracovala uzka, ale hodne vysokd chodba v priecnom priereze vajcovitej podoby.
Bola bohato zdobend bielym, Zltkavym i Cervenkavym kvaplom. Na dne st travertinové
studnicky s muslovymi okrajmi a hroznovitym dnom. Mohutnymi kvaplami je asi 50 m dlha
chodba zatarasend. Ked' sme sa z tejto tesnej, ale krasnej chodby vratili, poculi sme Krala
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volat: ,, Vsetci sem! Macocha prekondna!* Jeho vzruSeny a radostny hlas nam zrejme
prezradzal, e sa mu podarilo ndjst’ neobycajné priestory. Medzi tym prisli aj oneskoreni
meraci a po prechode cez potok na jeho pravy breh, stupali sme rezko dalej.

Opisovat nejdem dalsie objavy az po Ruzovy dom, lebo to ndjdete opisané v 1. Cisle
I rocnika Krds Slovenska. Prekrdsne Casti jaskyne nad potokom uz vtedy nazvali sme
Krdlovou galeriou a dali sme mend aj niektorym partidm a iitvarom. Boli sme preniknuti
radostnym prekvapenim nad vSetkym, ¢o sme tam my prvi videli.

Jednako sa zmienim tu o niecom, ¢o malo nedobry ucinok na pomer medzi objavitelom
Kralom a mnou.

Bol som uz spomenul, Ze na tuto vypravu Kral povolal z Uherského Brodu odbornikov.
Uz pred vstupom do jaskyne ndas Kral upozornil, ze len spomenuty odbornik fotografista
bude méct fotografovat. Jednako ja som este predtym povzbudil Svagra Krmesského, aby si
vzal fotoapardt.

V krdasnej Krdlovej galérii bolo mnoho prileZitosti fotografovat. Konecne sme videli, Ze
sa odbornik pripravuje. My neodbornici sme pozerali, ¢o to bude za neobycajny vykon.
Svagrovi som len pokynul, aby si — hoci nepozorovane — aj on pripravil apardt. Konecne
zapalend ,, blitzkapsla“ zaziarila a odbornik zatvoril aparat. Urobil tak aj Svagor. Fotogra-
fovanie sa eSte na dvoch miestach opakovalo. Boli sme zvedavi, aké to budii obrdzky.

Z Ruzového dému pokracuje sa chodba strmym spadom do riecista. .Styria, medzi nimi
objavitel, spustili sme sa obozretnym lezenim po mokrych a zahlinenych plochach skalnych
stien k potoku. Hore vodou nedalo sa ist daleko, preto za potokom vystupili sme nahor
k mohutnému a asi 15 m vysokému stlpu kvaplovitom, ktory zhora nezda sa byt taky vysoky,
lebo je zateceny kvaplovym vodopidom. Chodba za stlpom konci sa zdanlivo hustym,
z povaly visiacim brkovitym skamenenym dazdom ruzovej farby. On vlastne zamedzuje dalsi
postup v chodbe, ktord sa smerom hore vodou dalej pokracuje. Husty jemny utvar bék by
bolo treba na hodnom kuse znicit, aby sa dalo dalej pokracovat.

Kym sme sa vratili, ostatni v Ruzovom dome fotografovali. Po vySe 9 hodinovom pobyte
v jaskyni vrdtili sme sa na povrch.

Boli sme zvedavi na fotografie. Z Brodu akosi nedochddzali. Svagrovi Julkovi sa tri
fotografie v Krdlovej galérii podarili a preto som dal urobit stocky a obrazky som uverejnil
v sprievode dlhSieho ¢lanku o vyskumoch o novej Demdnovskej jaskyni. Ni¢ zlého netuSiac,
uverejnenim tychto obrdazkov som velmi rozhneval Krdla. Dohovaral mi, Ze vlastne ani pisat
o jaskyni nemam prava, tym menej uverejnit’ o nej obrazky. Myslel som, Ze uverejnenim
obrazkov a clankov urobim Krdlovi radost. Naopak, rozhneval som si ho, lebo podla jeho
utkvelej mienky, vetko, ¢o sa tyka novej jaskyne smie sa uverejnit'len s jeho dovolenim, lebo
on ma autorské pravo. Branil som sa, Ze tym nemienil som ni¢ nedovoleného urobit, ked’ som
pisal ¢lanky a uverejnil o nej tri Krmesského obrdzky, ktoré sa mu — neodbornikovi —
podarili. On za to neméze, Ze odbornikovi z Uherského Brodu nepodaril sa ani jeden
z obrazkov. Tym vsetkym som slizil len dobrej veci a preto nema priciny hnevat sa na mina.
Tym menej, lebo — povedal som mu — Krdl nie je pévodcom a autorom jaskyne, je len
objavitelom. Ale on bol presvedceny o svojom prave, co sa jaskyne tyka a iny podobného
prava nemd, preto Ze som neopravnene narusil jeho autorské pravo. Zanevrel na mna.
Neskor s Kralom spolupracoval spisovatel’ a novinar Rudolf Tésnohlidek z Brna. Aj od neho
som pocitil, Ze nadrza Krdlovi a Ze je voci mne chladny, hoci sprvu nebol. On napisal vzletné
publikacie o doline a jaskyni, ktoré citatela uputali. O niekolko rokov neskér Tesnohlidek,
ktory casto prichadzal do doliny, pri svojom redakénom stole spdachal samovrazdu.
S KlimeSom som bol aj ja na pohrebe a rozlucil som sa s nim primeranou odobierkou.

Podotykam este, Ze v jeseni 1921 vyucoval som v triede Kralovej cely mesiac len preto,
aby Krdl sa mohol nehatene venovat vyskumnej praci. On vyucoval celkom kratky cas, lebo
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si vymohol stalu dovolenku pod titulom vyskumu. Mal teda cely ucitelsky plat a po 40 Kés
dennych diét. Nebol viak spokojny. Ja som zvedavy, ktory z Ceskych Skolskych inSpektorov by
bol, ¢o len deri vyucoval v triede svojho podriadeného ucitela. Kral v tom, Ze som vyucoval
namiesto neho, videl samozrejmost.

Este za éas chodieval som s Kralom na vyskumy. Do niektorych Casti prisiel som prvy,
ako napr. do Klenotnice. Krdla velmi mrzelo, ze som v Krdsach Slovenska uverejnil aj fakt,
e na kvaplovom vodopdde v Hviezdoslavovom déme nasli sme pri naSej prvej ndvsteve
opitok muzskej topanky, co bol zrejmy dokaz, Ze i do Kralovej galérie dostal sa ktosi eSte
pred Krdlom a nami. Boli to pravdepodobne skauti, letujici v doline. Krdl mi nevedel
odpustit, Ze som tento, pre neho nemily fakt, uverejnil.

Ako nas pomer staval sa chladnejsim, pomaly prestal som chodit do doliny a do jaskyne,
hoci som bol presvedceny, Ze som sa proti Krdlovi nielen ni¢im neprevinil, ale vidy som
pisal o fiom ¢o najsympatickejSie. Nemdlo ma mrzelo, Ze som musel absentovat z prace,
ktorii som vykondval s radostou, lebo ma skimanie Jjaskyn velmi zaujimalo.

Krdl stdle chodil do doliny i do jaskyne a pomaly pracovalo sa na provizérnom spristup-
neni pre verejnost. Nad objavnym vchodom v brale vykopali banici novy vchod. Nim vniklo
sa chodbou ponad objavny kanadl do priestrannej Jjaskyne starého rieciska. Tam robili tesdri
z Pavéinej Lehoty chodnik z dosdk vedici a? do Velkého domu, kde v tazkom teréne
vyhotovili chodnik zo skdl a piesku. Firma Taus$ z Bratislavy zaviedla v roku 1922 elektrické
osvetlenie na pohon benzinovym motorom. Drevend biida ponize objavného ponoru na
pravom brehu potoka bola prvou prevddzkovou budovou, v ktorej bol motor a ndstroje
pouzivané na spristupnenie jaskyne. Onedlho myjavsky roddk Pavel Maliarik - postavil
v blizkosti biidy poschodovii dreventi chatu, kde bola docasnd reStaurdcia a izby na noclah.

V diioch 2. — 13. mdja vyndsali zhnité drevo prvej spristupriovanej upravy a vtedy uZ
ucinkujiice Druzstvo Demdnovskych Jjaskyi uzavrelo, Ze dalSia spristuphiovacia uprava sa
bude robit z betonu. V oktobri 1926 chcela Legiobanka odkupit jaskyne, lebo bola zrejma
ich prosperita. Novym preribanym vehodom bola jaskyia zverejnend v roku 1924. Pocet
ndvstevnikov pomaly, ale iste rdstol. Zla cesta v doline i od obce Demdnovej sa pomocou
vojska upravovala tak, aby vozidldm bola lepsie pristupnd ako dovtedy. Prdce vykondvala
technicka rota.

Ked' sa v roku 1925 utvorilo Druzstvo Demdnovskych jaskyri i ja ako jeho ¢len a cinovnik
vratil som sa k jaskyniam, kde prehnany vplyv Krélov pomaly prestéval. On totiz mal voci
Druzstvu velmi prehnané hmotné poZiadavky, ktorymi znemoznil priatelski spolupracu
s Druzstvom, ktoré mu odhlasovalo a vyplatilo za zasluhy 50 000 K¢és, od ktorej sumy musel
viak objavitel platit pomerne vysoki dan, do ho este vacsmi znechutilo tak, Ze opustil
Mikulds$ a jeho oblubené pracovisko — Jaskyru.

Od 1. augusta 1927 spristupneny bol aj Hviezdoslavov dém. Dria 23. septembra 1927
navstivil jaskyne Minister ndrodnej obrany Udrzal i so svojim sprievodom.

Medzicasom vymeral a zmapoval jaskyiiu bansky mera¢ z Ostravy Eduard Paloncy.
V roku 1928 upravil sa beténovy chodnik od Zlatého jazierka po RuZovy dom a Ciastocne
i Pekelny dom. Vtedy urobilo vojsko okruznii cestu vo Velkom doéme. Diia 21. marca 1929
ozndmil Eduard Paloncy, Ze nasiel novy, primeranejsi vehod do jaskyne. Spréva bola prijata
s radostou a hned' sa zapocali aj prdce na vyhotovenie nového umelého vchodu. Tymto
vchodom je jaskyra spristupnend od 1. madja 1930. Ten vchod pouZiva sa i dnes a pri iiom
vznikli aj potrebné budovy. Beténovd klenba nad vstupnou chodbou bola dokoncend
4. novembra 1933. V roku 1930 zaviedli do doliny elektricky prid. Slovenské elektrdrne
postavili nedaleko jaskyne transformdtor. Spojovacia chodba pod Hviezdoslavovym domom
(ktord neskor bola zruSend) robila sa v roku 1930 a vyziadala si asi 80 000 K¢s nakladu.
Osvetlenie kablami dokonéili 8. jula 1931. Diia 5. jula 1933 provizdrne spristupnili vy3Sie
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poschodia od Hviezdoslavovho domu. Dria 5. februdra 1934 zacal Tomds§ Bata spristupiio-
vat' v tazkom teréne Cast od Hviezdoslavovho dému po Chodbu utrpenia. Tieto prdce
dokonéili 17. aprila 1934. V juni 1936 spristupriovali sa Siene prezidenta Benesa (odbocka
nepouzivand). Od Modrého jazierka cez Hrachovii chodbu do Hlbokého dému robili schody
a chodnik v zime 1938/39. Prvy raz sa $lo tadial's navstevnikmi 10. mdja 1939.

Medzitym sa zdokonalovalo osvetlenie a vonku vystavili murovanii predsier, pokladriu,
bazdr, jeddleri a kuchyriu. Po druhej svetovej vojne sa tdto budova v rokoch 1946 — 1947
rozirila a na poschodi, postavenom z dreva umiestnili sa izby hotela, ktory po vystrojeni
izieb poskytol ubytovanie 130 osobdm.

Za Slovenského §tdtu niektoré miesta jaskyne boli premenované casovymi ndzvami.
Podobne po skonceni vojny. Mnohé z nich (Churchilov, Rooseweltov, Stalinov dom a iné)
boli zrusené a nahradené novymi. V roku 1948 bolo zruSené aj Druzstvo. Roku 1946
v auguste boli jubilejné oslavy 25-rocnice objavenia jaskyn. Vtedy bol pritomny aj objavitel’
Jaskyn Alois Krdl, s ktorym sme sa spriatelili a oblas sme si aj dopisovali.

Rozumie sa, Ze medzitym postavend bola aj asfaltova cesta z Mikuldsa aZ po vchod do
jaskyri, éo pomohlo navsteve jaskyi motorovymi vozidlami. Rocnd navsteva vykazovala vyse
100 000 navstevnikov a v rokoch po roku 1950 dosiahla i §tvrt miliona.

Za trvania Druzstva Demdnovskych jaskyn bol som jeho podpredsedom. Rad som tam
pracoval, ako aj ini. Po roku 1948 boli sme vietci odstaveni, hoci sme pracovali zadarmo,
kym nasi ndstupcovia dostdvali pekné platy.

Milo§ Janoska pisal svoje spomienky v pit'desiatych rokoch a teda s odstupom asi tridsat’
rokov od objavu Deminovskej jaskyne slobody, ale ako sim uvadza na zatiatku svojho
Zivotopisu, snazil sa o €o najvacsiu objektivitu podania historickych faktov:

Mém v umysle ist v duchu po stopéch slabniicej pamdti a napisat ¢rty zo svojho Zivota.
Teraz sa mi zdd, z BoZej milosti Zil som v éasoch velmi pamdtnych, casto pohnutych, nepo-
kojnych, vojnovych a pre Zivot ndrodov i jednotlivcov neobycajne vyznamnych. Som si vSak
dobre vedomy, e si predkladdm ulohu, na jej zdolanie by bol potrebny dokonalejsi um
a vytribenejsia schopnost, nez s akymi disponujem ja.

Na zaciatku svojej prace mimovolne stavia sa pred zraky duSe mojej obraz z detstva.
Oravsky povoznik, ked mal pred sebou dlhSiu cestu, stal si pred zapriahnuté kone, lavou
rukou pozdvihol klobik s hlavy, pravou urobil bicom znak kriza pred zaprahom a pri tom
tichym vzdychom prosil o pomoc a ochranu BoZiu.

I mne prichodi vziat' si priklad od tohto povoznika, urobit perom znak kriza nad pripra-
venou hrbkou papiera, na ktory chcem nacrtat svoj Zivotopis a s precitenou duSou prosit
Boha o pomoc a najmd o osviezenie funkcie orgdnov, v ktorych sidli pamdt, o schopnost
nevybocit z medzi objektivity, ale aby mi pomohol Zivo, plasticky, presvedcivo a pravdivo
opisat tok udalosti a nevynechat vyjavy a deje, ktorych ucinky mali a maji hibsi a vSeobec-
nejsi vyznam, aby vsetko bolo podané hodnoverne a tak malo na Citatela vychovny a poucny
ucinok.

Uvodné &ast spomienok, predovietkym samotny opis prvych vstupov Aloisa Krala do
jaskyne v ditoch 3. a 4. augusta 1921, ktorych sa Milo§ JanoSka osobne nezudastnil, st
sprostredkované a z pohl'adu dnesnych historickych poznatkov mdzu byt nepresné. Celkove
viak tieto spomienky dobre dokresl'uju aktivity a deje v pociatotnom obdobi objavovania
a spristuptiovania Deminovskej jaskyne slobody.
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PRISPEVEK K HISTORII PopZITi TERMINU
~ HYDROTERMALNI KRAS,
GEJZIROVY KRAPNIK A VADOZNI ZONA

PAVEL BOSAK

In the karstological literature, there exist a lot of unclear priorities in utilization of some terms. This fact
concerns especially two terms, i.e., hydrothermal karst and geysermite. In the Czech scientific literature, there
are numerous misinterpretations, but only some of them resulted from incorrect references of previous titles.
Some authors introduced false dates of prints to insure the priority or they incorrectly interpreted explanations
of previous authors. The term vadose zone in the broad karstological meaning was introduced already by
FrantiSek Poepny at the end of the 19" Century.

Key words: hydrotermal karst, geysermite, vadose zone.
UvVOoD

Pii zafazovéni praci do své separatové knihovny jsem mimodék narazil na nékteré zajimavé
terminologické hlavolamy. Zjistil jsem, Ze v karsologické literatufe, obzvlasté pak Cesko-
-slovenské, existuje mnoho nejasnosti ohledné priorit v uZziti né€kolika terminti. Néslednym
detailnim rozborem archivnich materialdi v riznych soukromych a vefejnych knihovnich
jsem dospél k dosti pfekvapujicim zavérim, zejména ohledné situace kolem prvniho pouZiti
dvou termind: hydrotermélni kras a gejzirovy krapnik. Navic jsem zjistil podstatné dfivé;jsi
pouziti terminu vaddzni zdéna v souvislosti s krasovou hydrologii, nez je dosud b&Zné
uvadéno v literatufe.

Pfi reSersi mi velmi pomohla pani Dr. Helena Purkyiiova, vedouci knihovnice Geologic-
kého tstavu AV CR, ktera vyhledala obtizné dostupné tituly v knihovnach po celém tGzemi
CR. Pan Dr. Karl Mais, vedouci oddéleni vyzkumu jeskyni a krasu Pfirodovédného muzea
ve Vidni (Rakousko), vyhledal nékteré staré tituly v rakouskych knihovnich. Pani Barbora
Sime&kova, vedouci spravy ZbraSovskych aragonitovych jeskyni, a pan Frafio Sabbath
Travénec otevieli soukromé i sluZebni archivy se starymi tisky a obétavé hledali chybé&jici
polozky. Uzite¢né byly i jejich &etné podnéty a rady. Panim Doc. RNDr. Vladimiru
Panosovi, CSc. (Olomouc) a Prof. Dr. Derekovi C. Fordovi (Hamilton, Kanada) vdé¢im za
Cetné pfipominky.

Podnétem k publikovani této préce byl referdt na 3. mezinidrodnim symposiu Jaskyne
a ¢lovek v Fijnu 2000. Reditel Slovenského mizea ochrany prirody a jaskyniarstva, Ing.
Marcel Lalkovi¢, CSc., si ptispévek vyzadal k publikovéni ve sborniku Slovensky kras za
rok 2001. V kratsi a upravené anglické verzi vysel tento ¢lanek v Acta Carsologica, 29, 2,
17, 2000: 233-240, Ljubljana a ¢esky by mél vyjit v asopise Estavela, Lipovec.,

JiZ na tomto mist& je nezbytné upozornit na §patné citovana vroceni nékterych publikaci,
protoZe se to bude tykat vétSiny nasledujiciho textu. Jde o praci J. Kunského o sopticich
kréapnicich (Nasi pfirodou, Praha, sv. 4; in lit. [15]), u které je chybné v literatufe uvadén rok
vydani 1940. Ve skuteénosti to bylo aZ roku 1941 (spravné tuto skute¢nost uvadi J. KaSpar,
1949). Druhé prace, jejiz vrodeni je chybné uvadéno rokem 1941 nebo 1942, je price J.
KaSpara a J. Kunského o gejzirovych krapnicich (Rozpr. II. T¥. Ceské akademie, Vol. LI, &.
20; in lit. [14]), kde na s. 1 separétu je uvedeno v titulu: Predlozeno 30. prosince 1941. Prace
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vrodeni Praha 1943, coz spravné uvadi F. Travénec et al. (1990) v bibliografii Hranického
krasu, adkoli nepfesné cituje nézev.

HYDROTERMALNI KRAS

Ve vétsing karsologickych monografii se traduje, Ze prvni, kdo pouzil termin hydrotermélni
kras v podob¢ teplicovy/thermominerélni kras byl J. Kunsky (1957). Toto tvrzeni, zda se,
pebirali jednotlivi autofi, aniz by si jeho spravnost ovéfili v literatufe. V. Pano§ (1978;
s. 118) pripisuje pouZiti terminu teplicovy kras J. Kunskému s J. Kadparem (1941; spravné
J. Kagpar et J. Kunsky 1943).

Prvni, kdo termin hydrotermélni kras, a to v podobé teplicovy kras v eskoslovenské
literatute pouzil, byl Emanuel Michal (1929 - 1930) pfi popisu ZbraSovskych aragonitovych
jeskyni. Termin teplicovy kras byl u nas velmi roziifen je§t&¢ v 60tych letech (viz téz
J. Kunsky 1957; V. Pano§ 1961), neZ prevazilo pouzivani mezinarodniho terminu hydroter-
malni kras. Proces krasovéni teplymi vodami pak byl prvn€ nazvan teplicovym krasovénim
rovné? E. Michalem (1941) opét na pfikladu ZbraSovskych aragonitovych jeskyni.

Ze situace, kdy ani E. Michal (1941; jeho posledni vytiténéa prace o ZbraSov€) necitoval
prace J. Kunského a J. KaSpara (vySla ostatn& az 1943; viz vyse) a J. Kunského (1941) je
zfejmé, Ze on tyto préce neznal. Prace J. Kaspara a J. Kunského proto musely vyjit po vydani
Michalové. Tomu dobfe odpovida skute¢nost, Ze J. Kunsky a J. Kaspar zadali svij vyzkum
ve Zbragovskych aragonitovych jeskynich aZ v pribehu roku 1940 (J. Kunsky 1940, p. 170).
Opaéné viak necitovani E. Michala obéma autory pozdgji je na povaZenou. To se ostatné
projevilo i v pracich pozdgjsich, kdy termin teplicovy kras si J. Kunsky (1957) prosté
pfivlastnil a ani se nezminil o tom, Ze E. Michal stejny vyraz pouZil jiz podstatn€ dfive,
vyznamové stejn& a ve spravném genetickém kontextu (teplicovy kras a teplicové krasovéni;
E. Michal, 1929 — 1930, 1941). Nelze operovat ani tim, Ze by oba zmin&ni autofi o pracich
E. Michala nevédgli. J. Chromy byl nepochybné se viemi vyzkumniky v kontaktu; byl to
ostatn& on, kdo je do jeskyni poustél a sd&loval jim, jako objevitel a spravce jeskyné, svoje
dojmy a ndzory. Je ziejmé, Ze oba veédci se zaslouzili o zcela zjevné a nejspiSe i védomeé
plagidtorstvi.

Privlastiiovani dfive pouZitych terminii (jak teplicového krasovéni, tak gejziritl, viz nize)
J. Kunskym a J. Kadparem (dohromady i kazdym zvl4st) cti témto, jisté vEhlasnym
badateliim, nepfida. Je to také vystraha ostatnim, kam aZ universitni kapacity v nestoudnosti
a pohrdéani mohou zajit, asi jim, prazskym docenttim, n&jaky ucitylek nestal ani za zminku
(p. E. Michal byl vyznamnym stfedoSkolskym profesorem v Plzni, s doktordtem moZnd
u prof. V. Dédiny, na co by mohla svéd¢it dedikace na jednom ze separatli, nemém to vSak
ovéfeno); navic kdo by &etl n&jaké lokélni spisky z Moravské brany.

Zde je nutno rovnéZ ptipomenout, Ze J. Chromy jiZ roku 1913 zcela spravné vysvétlil
geneticky sled udalosti pfi tvorbé Zbragovskych aragonitovych jeskyni, tzn. vniknuti kyselek
do dfive vytvotenych prostor jeskyni (s. 7: paddnim kyselinou uhlicitou rozziranych,
postrannich a stropnich skalisk tyto erosivni efekty setieny byly).

J. V. Dubjlanskij (Y. V. Dublyanski 1990) povaZuje za otce konceptu hydrotermalniho
krasu Frantiska Posepného (1893, 1902). Nicméng, F. PoSepny nikde tento termin nepouzil,
jakkoli principy hydrotermélni speleogeneze postihl na svoji dobu zcela genidln€, nad¢asove
a komplexng, a predesel tak dobu o dlouhé desitky let. Ve svém spisu viak upozornil (1902,
p. 49), Ze J. Noggerath roku 1845 popsal kanaly vytvofené teplou vodou v devonskych
vapencich u Burtscheidu u Céch (SRN). Kandly o priméru 20 — 90 cm obsahovaly teplou
vodu a produkovaly paru (bohuZel, ani pres velké sili K. Maise se toto dilo nepodafilo
ziskat). Trevor Shaw (1992, p. 150) uvéd{ jako prvni svédectvi o rozpousténi vapenci
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teplymi termalnimi vodami pfedstavu J. Desnoyerse (1845, p. 81) o exhalacich plynu
a kyselych par.

GEJZIROVE KRAPNIKY

Ve vétsiné karsologickych monografii se traduje, Ze prvni, kdo pouzil termin gejsirovy
krapnik (gejzirit, angl. geysermite), byl J. Chromy (1927) a J. KaSpar s J. Kunskym (1943;
nespravné bud’ 1941 nebo 1942). Toto tvrzeni, zda se, pfebirali jednotlivi autofi, aniz by kdy
méli snahu zkontrolovat realitu.

C. Hill a P. Forti tvrdi (1986, pp. 41 — 42), ze gejzirit byl prvné zminén z Aragonitové
Jjeskyné a Zbrasovské jeskyné, Ceskoslovensko (Chromy 1927 a Kaspar et Kunsky 1942).
V roce 1997 pak na s. 76 uvadéji, ze gejzirity byly prvné zminény ze Zbrasovské jeskyné,
Ceska republika (Chromy 1927, Kaspar et Kunsky 1941) (zachovén styl piepisu nazvi).

J. KaSpar a J. Kunsky (1943, u. 4) tvrdili, Ze geysirové krapniky objevil J. Chromy
r. 1913, a uvadéli, Ze ... odtud (ze Zbrasovskych aragonitovych jeskyni, pozn. PB) byly
strucné popsany W. Czoernigem (2) pod jménem Quellstalagmite.

J. Kagpar (1949, p. 5) ptipisuje prvni pouZiti nazvu ,,gejsirové krapniky* J. KaSparovi
aJ. Kunskému (1941, spravné 1943) (...duté ,stalagmity“... byly nazvdny gejsirovymi
krdpniky (11)... (pod timto Cislem je v literatufe prace J. KaSpara a J. Kunského datovand do
r. 1941), a¢ musel dobfe v&dét, Ze tento nazev pouzil jiz J. Chromy podstatné dfive a E.
Michal i J. Kunsky oba v r. 1941(viz niZe). Vypada, Ze si s pfesnosti nedélal Zadné potiZe.

Na druhé strané J. Kaspar (1949, p. 6) uvedl, Ze: Po prvé spravné je (gejzirové krépniky,
pozn. PB) zhodnotil J. Chromy (4) (v seznamu literatury prace je pod €. 4 uvedena préace
J. Chromého z r. 1927). Toto tvrzeni pravdépodobné vneslo onu nesrovnalost do nasi
i svétové literatury. Od J. Kagpara to pak pfevzal J. Kunsky (1957) a poté Stafetovité dalsi,
protoZze Kunského prace byla publikovana v angli¢ting a je celosvétoveé velmi ¢asto citovana.

J. Kunsky (1957, p. 328) tvrdil, ze J. Chromy podal iiplny popis tohoto jevu (gejzirovy
stalagmit, pozn. PB) v jeho prvnich pracech a v této souvislosti v seznamu literatury cituje J.
Chromého (1927 a 1934). Prvnim, a doposud poslednim, kdo s timto tvrzenim nesouhlasil,
byl V. Pano$ (1961), kdyZ uvedl (s. 297 a soupis literatury na s. 328): Poprvé je odtud (ze
Zbrasovskych aragonitovych jeskyni, pozn. PB) popsal J. Chromy (1934) a J. Kunsky
(1940; spravné 1941).

Detailni rozbor v$ech publikovanych udaji ukézal presvédcivé, ze J. Chromy tento
termin nepouZil v Zadné praci do roku 1934, tedy ani v praci z r. 1927. V préci z roku 1934
na s. 23 doslova piSe: Rovnéz zvlastnim zjevem jsou zde (ve ZbraSovskych aragonitovych
jeskynich; pozn. PB) krystalické formy podobné déravym stalagmitim. Tyto stalagmity
nejsou zadné krapniky vytvorené kapanim vody. Vytvorily je teplé minerdlni prameny,
tryskajici kdysi nad jeskynni dna. Z vdpence v pramenech v hojné mire obsazeného, tvorily
se kolem pramenii pozvolna vyssi a vyssi obruby, az béhem véki povstaly stalagmitiim
podobné déravé homole, jejichz stredem vyrazela kyselka. Byly to geisiry v malém méFitku.
Dile terminu geisirovité usazeniny pouZil J. Chromy i roku 1935 (p. 4) v jednom novinovém
¢lanku. V préci z r. 1936 J. Chromy popisuje: ... geisirovité usazeniny ve tvaru velkych
dutych stalagmitii (s. 1), tedy obdobné jako v préci z roku 1934.

J. Kunsky (1940, p. 170) popsal gejsirové krdpniky naprosto stejné jako J. Chromy
(1934). Pro srovnéni cituji: ... nachdzime zde v t. zv. gejsirovych krdpnicich jejich zkamenélé
svédky (vyvéri a vydechl minerdlni vody — pozn. PB). Nejsou to pravé krdapniky, protoZe
nevznikly ze skapadvajici, nybrz z vyvérajici vody. Jsou to homole 1 dm az 1 m vysokeé, se
svislou krdterovou dutinou v celé jejich délce. Vyrostly na hlinitém i skalnim dné jeskyné.
Jejich vznik je stejny jako u homoli, vznikajicich kolem gejsivii.... Minerdlni voda
s kyslicnikem uhlicitym prudce vyvérajici srazela kolem mista vyvéru rozpustény vapenec,
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ktery se z pocatku misil s Jjeskynni hlinou a pak se usazoval Gisty. Z porovnani obou texti je
zfejmé, e Kunského popis je ve své podstaté plagiatem popisu J. Chromého z roku 1934.

Upln& prvni publikovanou zminku o gejziritech lze vSak najit v prici W. Czoernig-
Czernhausena (1932 — 1933, p. 115). Predpokladal, Ze vznikaji vyvéranim karbonatem
nasycenych vod s vysokym obsahem kysli¢niku uhli¢itého ze dna jeskyn& (srv. popis
J. Chromého, 1934). Karbonat mohl rychle vypadnout pfi odplynéni (p. 116). Tvary oznacil
jako — Quellstalagmiten — podle J. Kaspara a J. Kunského (1943) praménkové stalagmity
(asi lepsim prekladem by bylo pramenné stalagmity). Ve své podstaté jako prvni spravné
vysvétlil vznik vyvéranim (Aufquellen, s. 115) mineralnich vod, ale pro popis tvaru pouZil
pravdépodobné dobové nepfesny termin. Z Czoernig-Czernhausenova popisu nikde nelze
vy&ist to, co mu prigitaji J. Kagpar s J. Kunskym (1943, p. 4), tj. ze praménkové stalagmity
vznikaji vzlinajici krasovou vodou, protoze slovo Aufquellen znali vyvérani a nikoli
kapilarni vzlinéni. Pravd&podobné dalsi ugelové mlZeni pro zajisténi priorit. Termin
praménkovy stalagmit pouzil i J. Chromy dosti pozdé az roku 1941 (p. 511, vysv. k obr.:
Tyto duté stalagmity (praménkové stalagmity) vytvoFila minerdlni voda tryskajici ze dna
jeskyné), atkoli dfive jiZ bézn& pouzival termin geisirovy stalagmit. Tato skuteCnost
piesvédgivé svéd¢i o tom, Ze i on si Czoernig-Czernhauseniv model vysvétlil jinak nez
Kagpar s Kunskym, jejichZ prace ostatng& vysla pozdéji.

Termin gejsirovy krdpnik, prokazatelné na sobé nezavisle, pouzil E. Michal (1941 -
teplicové trysky a geysiry, pp. 146 — 147) i J. Kunsky (1940, p. 170 a 1941, p. 791 — soptici
nebo gejsirové krapniky). J. Chromy viak jiz dfive pouZival piesn&jiiho terminu geisirovy
stalagmit. Pozoruhodné je, Ze J. Kagpar s J. Kunskym (1943) nikde necituji vyznacné prace
Michalovy. Obdobn& J. Kunsky (1957) cituje v seznamu praci jen Michalovu prici z roku
1941, i kdyz na s. 350 zmifiuje jeho vyzkumy mezi 1929 a 1941; v textu jej necituje pro
jistotu viibec; ostatné necituje tam skoro nikoho a navic uvadi jen soupis vybrané literatury,
coZ je obecné dosti nezvyklé v ptivodni védecké praci. To vak i o mnohém sveéd¢i.

Nicméné zajimavy miZe byt i pivod vlastniho terminu gejzirovy stalagmit ¢i usazenina.
Uvaha na toto téma je pouze spekulaci a mame jen omezeny podet moZnosti: (1) otcem
terminu je sam J. Chromy, vybaven velkou mérou fantazie, kterou prokazal pfi popisu
vlastnich jeskynnich prostor i vyzdoby a v zajmu zvyseni navitévnosti (dnes bychom to
nazvali Gsp&$nym marketingovym tahem), (2) termin mohl pouZit i E. Michal v ndvaznosti
na popis a navstévu W. Czoernig-Czernhausena. E. Michal do jeskyni jezdil jiz v dob€ jeho
nav§tdvy (prvni Michalova prace o Zbrasové je z roku 1929). J. Kapar a J. Kunsky, ktefi
zadali v jeskynich pracovat az v pribéhu roku 1940, pak termin pouze pfevzali bez
jakéhokoli autorského vkladu jako hotovy i s adekvatnim vysvétlenim geneze a jesté
W. Czoernig-Czernhausenovi G¢elové podsunuli, ze genezi tvaru myslel jinak, neZ ji popsal
(viz vyse).

VADOZNI ZONA

V odborné literatufe se b&zné traduje, Ze termin ,vadozni ptivod jeskyni byl prvné pouzit
Williamem Morrisem Davisem (1930). Tento nazor neni zcela ptesny. FrantiSek Posepny ve
své knize Genesis of Ore Deposits (1893, 1902) detailng popisuje vysledky vadozni
speleogeneze a b&Zn& pouzivéa terminu ,vadozni cirkulace* a ,,vadozni zona“ (s. 18 a dale,
v eském vydéni 1986, s. 26 a ddle). Ve druhém vydéni dfla (1902) nas. 19 a 20 specifikuje
.. zvld§tni podminky vytvoFi vyskyt relativné rozpustnych hornin, jako jsou kamenna sill,
sddrovec, vdpenec a dolomit, ve kterych se pronikdnim meteorickyjch vod a cirkulaci
podzemni vody vytvori spojené dutiny, predstavujici tiplné kandly pro vadozni cirkulaci (srv.
eské vydani 1986, s. 27). Tim téZ definoval krasové horniny, ve smyslu, ktery je dnes bézné
pfijimén.
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V dalgich odstavcich pak zcela moderné popsal faze speleogeneze, véetné speleogeneze
vyvolané antropogenni &innosti v solném diapyru pfi podzemni t&€zb& soli (srv. téZ
F. Posepny, 1867, Ocna Mures-Méros Ujvir, Transylvanie, dne$ni Rumunsko).

Lze konstatovat, ze F. PoSepny poloZil zdklady moderni karsologie mnohem dfive a v
podstatné modern&j$im pojeti nez E. A. Martell &i J. Cviji¢ a dalsi (jejichZz pozornosti
vysledky PoSepného unikly; T. Shaw 1992, p. 163). Jeho vskutku prikopnicka studie, kterd
dobu predbé&hla v mnohych pohledech az o 80 let (Z. Pouba v pozndmkich k ceskému
vydani PoSepného 1986 na s. 155), ¢ekd na znovuobjeveni moderni krasovou védou.
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