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K 50-ROCNEMU JUBILEU
OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNE

Narodna prirodna pamiatka Ochtinska aragonitova jaskyna je unikatnym prirodnym javom
podzemného krasu, ktory bohatostou a roznorodostou aragonitovej vyplne, svojraznymi geo-
logickymi pomermi i genézou podzemnych priestorov piita pozornost’ domécej i zahranicnej
verejnosti vratane odbornych kruhov.

Uz po objaveni jaskyne v decembri 1954 sa na iiu upriamil zaujem odbornikov, ktori
poukdzali na jej pozoruhodné prirodné hodnoty a potrebu zachovania pre budice generacie.
S cielom prezentacie prirodnych kras pre verejnost’ je jaskytia spristupnena od roku 1972. Aby
sa ¢o najviac objasnili podmienky a procesy vzniku jaskyne, ako aj tvorby aragonitovej vyplne,
realizovali sa d’alSie vyskumné a odborné ¢innosti, vratane formulacie viaeerych praktickych
aplikécii potrebnych pri zabezpecovani ochrany tejto narodnej prirodnej pamiatky.

Vyskumné ¢innosti a monitorovanie jaskynného prostredia s ciefom komplexného spo-
znania prirodnych pomerov sa najviac rozvinuli po zaradeni Ochtinskej aragonitovej jaskyne
do svetového prirodného dedi¢stva v roku 1995. Koordinovala ich Sprava slovenskych jaskyi
v Liptovskom Mikulasi, pricom vyuzila dlhoroénu spolupracu najmi s Ceskymi a pol'skymi
odbornikmi zaoberajucimi sa vyskumom krasu a jaskyi. Vysledkom je mnoZstvo novych
poznatkov a udajov sluziacich nielen na prezentaciu prirodnych hodnét, ale aj na ich ochranu
a prakticku starostlivost’ o jaskyfiu. S rozvojom geovednych disciplin treba v tychto odbornych
aktivitach nad’alej pokracovat, aby sa starostlivost’ §tatu o Ochtinsku aragonitovu jaskytiu
— svetové prirodné dedi¢stvo zabezpecovala na zaklade najnovsich odbornych poznatkov.

Pri prilezitosti 50. vyro¢ia objavenia Ochtinskej aragonitovej jaskyne zbornik
Slovensky kras prind$a viaceré $tudie a odborné spravy o jej historii, geologickych,
geomorfologickych, mineralogickych, hydrologickych, speleoklimatickych, radiolo-
gickych i biospeleologickych pomeroch, ako aj o problematike tvorby geografického
informaéného systému, prevadzky a praktickej starostlivosti o tuto unikéatnu jasky-
fiu. Prezentovali sa na vedeckom kolokviu v diioch 27. — 28. oktobra 2004 v Centre
environmentalnej vychovy Driefiok SAZP na Teplom Vrchu pri Rimavskej Sobote.

RNDr. Pavel Bella, PhD.
Sprava slovenskych jaskyn,
Liptovsky Mikulas
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PRISPEVOK K HISTORII OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNE

MARCEL LALKOVIC

The Ochtina Aragonite Cave was discovered by accident at digging exploratory tunnel Kapusta at
the Horny Hradok hill in December 1954. After finishing the geological exploration in this area
the cave entered the Turista, state enterprise, Bratislava and started to think about it opening to the
public. Changes which in 1963 led to the ending of Turista, s. e., caused that the cave got under field of
activity of Tatry hotels, but soon it was delimited to the East-Slovakian Museum Kosice in November
1965. In 1966 the museum started with opening works. Influenced by the centralization of the
Slovak speleology, these works finished the Slovak Caves Administration Liptovsky Mikulds in 1972.
Problems of the cave interested specialists too. Staff of the Speleolaboratory of the Gombasecka Cave
except for experimental research had another professional activity — documentation and exploration.
This research helped to obtain knowledge about existence of other caves in the Kapusta tunnel in 1985
— 88. After 1990 questions related to improving the opening to the public got to the forefront. When
in December 1995 the cave became part of the Word Natural Heritage, questions got to the forefront
related to increasing protection of environment by doing monitoring and systematic research.

Key words: history of the speleology, discovery, cave name, beginning of the opening for to the public,
professional activity, Horny Hradok Hill, Slovakia

Pit’ desiatok rokov trvajica historia Ochtinskej aragonitovej jaskyne sa sice v mnohom lisi
od toho, ¢o charakterizuje vyvoj zaujmu ¢loveka v pripade ostatnych spristupnenych jaskyn
na Slovensku, neznamena to vSak, Ze by azda v porovnani s nimi nieCom zaostavala. Do
znaénej miery ju ovplyvnil ojedinely charakter jaskyne. V pozadi jej objavu nebola ¢innost
smerujuca k poznaniu neznameho alebo tajomného, povestami opradeného vstupného otvoru.
O objave rozhodli celkom iné okolnosti, zasluhou ktorych existencia jaskyne v poc¢iato¢nom
obdobi akoby unikala pozornosti kompetentnych jaskyniarskych kruhov. Ojedinely charakter
a tunajsia unikatna aragonitova vyzdoba napokon rozhodli aj o jej budicom osude. Zasluhou
Cloveka sa jaskyna zaradila do okruhu lokalit, ktoré su dnes objektom Sirokého navstevnic-
keho zaujmu.

OBJAV JASKYNE A JEHO INTERPRETACIA

Oproti ostatnym jaskyniam je objav Ochtinskej aragonitovej jaskyne ojedinely tym, Ze ho
nemozeme vnimat’ v intenciach ¢innosti, ktora smerovala k preniknutiu do jej neznameho
podzemia. Jaskyfia nepatrila k lokalitam, ktorych existenciu mohol ¢lovek vnimat’ odpradévna.
Nebyt ¢innosti, ktora sa na Hornom Hradku zacala zaCiatkom druhej polovice 20. storocia,
pravdepodobne by sa ani dnes ni¢ nevedelo o jej existencii. Pripadna existencia jaskyi so
zvlastnou — aragonitovou vyzdobou predstavuje v slovenskych podmienkach prvok, o ktorom
sa dovtedy nevedelo celkom ni¢. Ni¢ nenasved¢ovalo tomu, Ze niekedy v poslednom Stvrt-
roku 1954 moze pri Gplne inej ¢innosti dojst’ k objavu jaskyne s unikatnou a dovtedy u nas
nepoznanou aragonitovou vyzdobou.

Objav jaskyne suvisi s ¢innostou Vychodoslovenského rudného prieskumu v okoli Horného
Hradku. V jej ramci nejestvovali ziadne indicie, ktoré by predznamenali okolnosti objavu,
a preto celkom prirodzene absentovala akédkol'vek motivacia so zameranim na preniknutie do
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neznamych jaskynnych priestorov. Az do diia objavu prakticky ni¢ nesignalizovalo takuto
moznost. Cinnost, aka tu v tom ¢ase prebiehala zasluhou geologického prieskumu, mala totiz
uplne iny charakter.

V roku 1952 Vychodoslovensky rudny prieskum, n. p., delimitoval v oblasti Horného
Hradku od Gemerskych Zelezorudnych bani v Roziiave banské dielo $toliia Kapusta. Na tomto
objekte, ktory pomenovali podl'a banského revirnika Jana Kapustu z Ochtinej, vykonaval od
1. jila 1952 prieskumné prace. Uz v jini 1953 sa v §t0Ini Kapusta naféarali nevel'ké krasové
dutiny s nepatrnou aragonitovou vyzdobou, ktoré vznikli pozdiz smernej trhliny vo vépenci
v druhom prekope zo SV smernej chodby. Zagiatkom decembra 1954 v prekope na konci JZ
smernej chodby sa nihodnym spdsobom vytvorila situacia, aké vyustila do objavu vskutku
ojedinelej jaskyne.

Tu pri razeni prekopu, ktory smeroval na juh v dizke cca 350 m od tstia §tolne Kapusta,
este pred koncom zmeny 6. decembra 1954 banici Martin Cangar a Jifi Prosek vyvrtali do Celby
diery, do ktorych osadili néloze, a uskuto¢nili odstrel. Nasledujtici dei réno po prichode na
pracovisko zbadali na konci chodby v strope &elby vicsi otvor. Ten vznikol vypadnutim sutiny
vypliiajucej dno neznamej jaskyne a viedol do jej terajsich vstupnych ¢asti. Po preskimani jeho
bezprostredného okolia prenikli zakratko do vel’kej tmavej siene, odkial’ podzemna chodba
pokragovala dalej. Zistili, Ze ide o priestory s bohatym vyskytom aragonitovych kvetov, aké
sa vo vyraznych trsoch nachddzali na stenach nezndme;j jaskyne. Zavolali preto hned’ Ondreja
Stehlu a Juraja Jana, kolegov z vedlajSieho pracoviska, a spolo¢ne si eSte raz prehliadli nové
priestory. Okolo desiatej hodiny na ich pracovisko dosiel aj revirnik Jan Kapusta.

Po vyfarani M. Cangér a J. Prosek iidajne ohlésili svoj objav Robertovi Sevéikovi, zdvod-
nému geoldgovi, a Ondrejovi Furmanovi, veducemu prieskumu. Pracovisko $télne Kapusta
preto uz 8. decembra 1954 navstivil zavodny geolog a preskimal priestory neznamej jaskyne.
Zistil, Ze ide o rozsiahlej$iu jaskytiu krasového povodu s unikatnou aragonitovou vyzdobou.
Do jaskyne preto okamzZite zakazal vstup. V zaujme jej ochrany zastavil aj dalSie razenie
prekopu smerom na juh a jeho pokracovanie na opa¢nii stranu. Juznu Cast’ prekopu dal na-
vyse zadebnit, aby sa zabranilo vniknutiu nepovolanych os6b a pripadnému poskodzovaniu
aragonitovej vyplne novej jaskyne.

Toto je jedna a najéastejsie prezentovana verzia objavu. Podobni, ale vyznamovo trochu
upravenii verziu v roku 1997 publikoval Jan Ujhazy, spravca Ochtinskej aragonitovej jaskyne.
Podra nej na konci smeny 6. 12. 1954 banici M. Cangdr a J. Prosek urobili odstrel. Ked po
chvili vosli znova dnu, zbadali v celbe otvor klesajiici strmo dolu. Objav jaskyne bol viastne
ndhoda. S objavom ako dielom ndhody moZno siihlasit’, ale J. Ujhdzy prave v suvislosti s nim
uviedol dialej aj niektoré iné myslienky, ktoré prezentoval ako nézor este Zijuceho banika
J. Proseka. Podla tejto verzie mal to potom byt J. Prosek, co zisiel do nevelkej siene, ktord
chodbou pokracovala dalej, a v tento deri do jaskyne este vosli banici M. Cangar, J. Jan
a O. Stehlo. Tym sa interpretacia objavu dostala do trochu iného svetla, priom prave z hla-
diska vierohodnosti naraza na niekol'’ko tiskali.

Pokial’ M. Cangar a J. Prosek urobili na konci zmeny 6. decembra 1954 odstrel, je skuto¢ne
vel'mi nepravdepodobné, aby sa po chvili z akéhokol'vek dévodu vracali spit’ na pracovisko.
S pouzitim trhacich préc totiz velmi uzko suvisi potreba jeho dostatoéného odvetrania. To je
ddvodom, predo sa pri razeni takychto banskych chodieb cely cyklus prac upravuje tak, Ze
trhacie prace sa robia az na jeho konci. Cas medzi jednotlivymi smenami mé potom vytvorit’
dostatoény priestor na splnenie tejto zakladnej bezpecnostnej poziadavky.

Realizacia odstrelu na konci smeny teda naznacuje, Ze i tu sa s ohladom na bezpec¢nost’
préace postupovalo podobnym spdsobom. O transport horniny po odstrele sa postarala bud’
druhé smena, alebo t4, ktora na pracovisko nastupovala az nasledujuci defi rano. Potom
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nemozno suhlasit’ s tvrdenim, Ze k objaveniu otvoru klesajiceho strmo dolu doslo este v tento
deni. Takéto konstrukcia totiZ evokuje existenciu viacsmennej prevadzky v §tolni Kapusta, ¢o
je velmi nepravdepodobné, uz i s ohladom na charakter pracoviska patriaceho geologickému
prieskumu. Aj za predpokladu, Ze by tomu naozaj tak bolo, potom by to museli byt Giplne iné
osoby, ktoré zaregistrovali existenciu spominaného otvoru, a nie M. Cangar a J. ProSek, ktori
po skonéeni svojej smeny vyfarali na povrch.

Pochybnosti vzbudzuje aj tvrdenie J. Proseka, Ze on ako prvy zisiel do nevelkej siene, ktora
pokracovala dalej. Ak sa v zmysle predchadzajicej, ale i tejto verzie objav jaskyne vnima
ako zalezitost, na ktorej sa podielal M. Cangar a J. Pro$ek, potom ho mozno pochopit’ len
tak, Ze ich Gi¢ast na lom je rovnocenna, resp. poradie mien uréuje charakter tllohy, aku v nej
obaja zohrali. Myslienka zaloZena na tvrdeni, Ze az potom, ale este v tento den, do jaskyne
zostupil M. Cangér a ostatni, vytvara totiz priestor pre d’al$iu konstrukciu. Na jednej strane
sice favorizuje osobu J. ProSeka, ale zarovei tiez navodzuje potrebu rozsirenia kolektivu
objavitelov o pripadné d’al§ie mena. Nezanedbatelnym argumentom je i poznatok, Ze jeho
interpretacia vyznieva tak, akoby sa to vietko malo udiat’ 6. decembra 1954 na konci smeny,
a nie nasledujuci den, ako je to vo v§eobecnosti zname.

Na zavazni a obsahom skuto¢ne vel'mi zaujimavu verziu objavu jaskyne uz v marci 1957
poukézal ochtinsky farar Jan Agnet. Za nemenej ddlezité treba povazovat to, Ze sa k nej pri-
hlasili aj zlozky Narodného frontu obce Ochtina. Vyplyva to z ich stanoviska z 9. jula 1957,
ktoré v uvedenej veci adresovali Slovenskej akadémii vied. J. Agnet otazku objavu jaskyne
vobec nespajal s osobou M. Cangara a J. Pro$eka, ale s nickym tplne inym. Podl'a neho totiz
Jjaskyriu objavili a do jej priestorov ako prvi vstipili banici z Ochtinej Ondrej Bubencik a Martin
Bosy. Aj ked’ nie je bliz§ie zname, na akom zaklade J. Agnet dospel k tomuto poznatku, zda
sa, ze jeho tvrdenie ma svoje opodstatnenie. Dolozil ho totiz argumentom, ktory nemozno
prehliadat. Agnet ako miestna autorita v tejto suvislosti uviedol, Ze o tomto sa da presvedcit
zo zdaznamov v banskej Sichtovnici. Podl'a vSetkého potom musel mat’ pristup k dokladom,
na ktoré sa odvoldval, a otdzku objavu jaskyne nemohol vnimat’ inak, nez ako to vyplynulo
z prestudovania tychto zdznamov. Za inych okolnosti by sa asi ani zlozky NF v obci ne-
stotoznili s jeho interpretaciou objavu. Tu si musime uvedomit, Ze v pripade J. Agneta iSlo
0 osobu miestneho farara, ¢o vo vtedajsej dobe pri faktmi nepodlozenej argumentécii mohlo
kedykol'vek nadobudnut’ nezelatelny politicky podton.

Za zaujimavé treba oznacit’ aj spomenuté stanovisko zloziek NF v Ochtinej. Prave v iom sa
priebeh objavu sprestiuje v tom zmysle, Ze az na dalsie priestory dosiel M. Cangar z Jelsavy,
ktory so svojou partiou pokracoval v tiseku O. Bubencika a M. Bosého, kedZe oni ako vediici
banskych uciiov boli z tohoto pracoviska premiestneni na iné. Ich stanovisko potom na otazku
objavu jaskyne vrhé trochu iné svetlo a naznacuje, Ze v useku, kde k nemu doslo nepracoval
M. Cangar a podl'a vietkého ani J. Prosek. Znamena to, Ze sa do celého diania dostal az potom,
ked sa otizka neznamych priestorov stala zjavnou a jeho, resp. Prosekovu pritomnost’ na
tomto pracovisku treba vnimat’ z uplne inych dovodov. Vysvetlenie ich tunajsej pritomnosti
musime asi hladat’ v tej Casti stanoviska zloziek NF, ktora konstatuje, ze M. Cangar so svojou
partiou pokracoval v iseku O. Buben&ika a M. Bosého. Znamena to, ze M. Cangar bol asi
veducim partie, ktora mala v §tdlni Kapusta niekol'ko pracovisk. Patrilo k nim aj pracovisko,
kde sa napokon objavila jaskytia, a kde podl'a v§etkého povodne pracovali O. Bubencik a M.
Bosy. Tunajsiu pritomnost’ M. Cangéra a J. Proseka 6. decembra 1954 na konci smeny treba
potom davat’ do stivisu s pouZitim trhacich prac. Tie sa tu mohli realizovat’ len za pritomnosti
strelmajstra, ktorym mohol byt veduci partie, a jeho pomocnika J. Proseka.
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Takato tivaha potom plne zapada do verzie objavu podla J. Agneta a zarovei ddva odpoved’
aj na niektoré d’alSie otazky. Vysvetluje, pre¢o M. Cangar vstiipil do priestorov novej jaskyne
nasledujuci defi o nie¢o neskor, ¢ize az potom, ked’ kmetiovi pracovnici tohto pracoviska
zistili, Ze sa po odstrele horniny na ¢elbe nachadza strmo klesajuci otvor. Z tohto aspektu
spresiiuje aj obhliadku novych priestorov pracovnikmi z vedlajSieho pracoviska a do iste;
miery naznacuje aj dévody, pre¢o O. Buben¢ika a M. Bosého premiestnili na iné pracovisko.
Objav priestorov s unikatnou aragonitovou vyzdobou nebol v tychto kon¢indch kazdodennou
zélezitostou. Jeho charakter si preto vyZadoval, aby za d’alsi chod prac na pracovisku zodpo-
vedala osoba s prislu$nou autoritou, ktorou nemohol byt' nik iny nez veduci partie posobiacej
v tychto Castiach $t6lne Kapusta.

Dnes sa uz tazko daja posudit’ motivy, ktoré napokon viedli k tomu, Ze z hl'adiska obja-
vu jaskyne sa dostala do popredia osoba M. Cangéra a J. ProSeka, a preco sa pozabudlo na
0. Buben¢ika a M. Bosého. Pravdou vsak je, Ze o objasnenie tohto problému sa v mene Muzea
slovenského krasu v Liptovskom Mikulési eSte v novembri 1956 usiloval jeho riaditel’ Vojtech
Benicky. Obvodny bansky tirad v Kogiciach v8ak na Benického pisomnu poziadavku poslal
do muzea iba zéapisnicu z komisionalnej obhliadky jaskyne z 21. decembra 1954. Zaroveri vo
svojej odpovedi uviedol, ze na zavode v Jel$ave je okrem mien banikov, ktori razili chodbu
v diioch 6. — 7. decembra 1954 a vnikli do priestorov novej jaskyne, k dispozicii aj denné
hlasenie vztahujice sa na uvedené dni. Zda sa, ze V. Benického tato odpoved’ uspokojila.
Inak by sa v prvom &isle zbornika Slovensky kras v roku 1958 neobjavila nim publikovana
verzia objavu, podla ktorej v celbe 9. slednej chodby pracovali 6. 12. 1954 haviar M. Cangar
a pomocny haviar J. ProSek. Normdlne navrtali celbu prekopu v celkovom profile. Po vyvi-
tani dier pred skoncenim prvej zmeny urobili odstrel. Na druhy der po iiom, t. j. 7. 12. 1954,
ako zprdva Vychodoslovenského rudného prieskumu, n. p. zavod Jelsava uvddza, spomenuti
banici dosli na pracovisko a v celbe nasli vacsi otvor — dutinu.

S nazorom V. Benického mozno suhlasit’ v tom zmysle, Ze je vel'mi pravdepodobné, ak
na konci smeny 6. decembra 1954 pracoval na ¢elbe M. Cangar a J. Prosek, ale nie preto, aby
ju tu navftali v celkovom profile. Takato ¢innost’ podl'a vietkého patrila do néplne tunajSich
kmetiovych pracovnikov. M. Cangar s J. Proekom sa tu nachadzal preto, aby do navftanych
dier umiestnil trhaviny a rozbusky, a zapojil ich do elektrického okruhu a ndloZ nasledne
odpalil v sulade s technologickym postupom préc.

Zmienka V. Benického tykajlica sa vyvrtania dier pred skonenim prvej smeny akoby
nazna¢ovala moznost viacsmennej prevadzky. Za predpokladu, ze praca v §t6lni Kapusta by
predsa len prebiehala v dvoch smenéach, nemozno otazku druhej smeny na tomto pracovisku
spajat’ s osobou M. Cangéra a J. Proseka. V takomto pripade to potom museli byt plne ini
pracovnici, ktori ked’ dosli na pracovisko, mohli celkom prirodzene objavit v ¢elbe otvor do
novych priestorov. Pre iplnost’ sa treba zamyslat’ aj nad alternativou, ako inak sa este da po-
chopit’ zmienka V. Benického vztahujuca sa na vyvrtanie dier pred skon¢enim prvej smeny.
Pravdepodobne ju treba vnimat len ako Casovy idaj, ktory spresiiuje, kedy nastala situdcia, po
ktorej sa tu ukéazal otvor do neznamych priestorov. Ostatné z toho vyplyvajuce informacie, ¢o
napokon prizndva i sam V. Benicky, pochadzaji len zo spravy Vychodoslovenského rudného
prieskumu, presnejsie zapisnice, ktorts mu poskytol Obvodny bansky trad v KoSiciach.

PRACOVISKO GEOLOGICKEHO PRIESKUMU

Zatiasti pracovnikov Vychodoslovenského rudného prieskumu, zdvodu v JelSave priestory
novoobjavenej jaskyne diia 21. decembra 1954 komisionalne prehliadli pracovnici OBU
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v Kosiciach. V zapisnici z obhliadky jej
priestorov potom skonstatovali, ze ide o kra-
sové dutiny s rozlohou priblizne 120 x 40 m,
priebeh ktorych ilustroval k nej pripojeny na-
¢értok. Priestory jaskyne boli zanesené okrom,
pri¢om aj bo¢né steny dutin pokryvala okrovita
hornina. V trhlinach sa nachadzali pekne vyvi-
nuté aragonitové kvety, na mnohych miestach
dokonca z krystalov zna¢nych rozmerov.
Ucastnici obhliadky navrhli, aby kompetentni
Cinitelia z vyskumu jaskyn, resp. geologovia
preskiimali a zhodnotili vyznam tychto kra-
sovych dutin pre geologicki a pripadne pre
Sirsiu verejnost.

Obvodny bansky urad v Kosiciach naria-
dil sprave zavodu realizovat’ z bezpeénostnej
stranky opatrenia na zamedzenie pristupu do
krasovych dutin dostato¢ne silnymi dreveny-
mi dverami a inStalovanim tabul’ky s napisom
Zivotu nebezpecné — Vstup prisne zakdzany! t
Na V§etk}"0h pracoviskéch, ktoré smerovali  Obr. 1. Ustie §tolne Kapusta. Fotoarchiv SMOPaJ
ku krasovym dutindm, mal zavod zabezpecit' Fig. 1. Portal of the Ochtini Aragonite Cave.
predvrtévanie dierami do vzdialenosti viac Photoarchive SMOPaJ
ako 4 m v poéte 3 — 4 dier navftanych roznymi smermi. Sprave zdvodu sa dalej nariadovalo
poucit’ zamestnancov o vyzname krasovych dutin v tom zmysle, aby z ich strany nedocha-
dzalo k poskodzovaniu aragonitovej vyplne a dodrziaval sa zdkaz vstupu do tychto priestorov.
Posledné opatrenie suviselo s okamzitym hlasenim vyskytu pripadnych dalsich krasovych
dutin pracovnikom OBU v Kogiciach.

Ugastnici komisionalnej prehliadky sa tiez zaviazali, ze o objave krasovych dutin upo-
vedomia prislusné vyskumné ustavy jaskyniarov na Slovensku. Preto OBU Kogice uz dita
28. decembra 1954 o existencii krasovych dutin na kutacke Horny Hradok pisomne vyrozumel
speleologické oddelenie Turistu, n. p. v Bratislave. Okrem oznamenia objavu formou zapisnice
z komisionalnej obhliadky adresoval speleologickému oddeleniu aj ziadost, aby zabezpecilo
speleologicky a geologicky prieskum predmetnych dutin s patricnym vyhodnotenim, pripadne
rozhodlo o spristupneni a ich otvoreni pre Sirokii verejnost.’

Sirsie okolie aj s jaskyfiou v roku 1955 z geologického hl'adiska spracoval R. Seveik a J.
Kantor. Pri tejto prileZitosti J. Kantor po¢as obhliadky jaskyne vyhotovil aj niekol’ko foto-
grafickych zaberov zachytéavajicich charakter aragonitovej vyzdoby.? V praci (publikovali ju
v roku 1956), sa potom zaoberali geologickou stavbou Hradku, genézou a opisom jaskynnych
priestorov i roz§irenim a charakterom tunajsej aragonitovej vyplne, kde okrem krystalického

1 Z tohto hradiska potom tvrdenie L. Blahu, vediiceho speleologického oddelenia Turistu, n. p., 0 tom, Ze nie-
kedy v prvej polovici roku 1955 medzi ich obvyklou postou bol aj list OBU z Kosic i so zépisnicou, v ktorej
sa konstatuje, Ze diia 21. 12. 1954 banici pri razeni chodby v tzv. Kapusta $t6lni v Hornom Hradku narazili
néhodou na jaskyfiu s aragonitovymi kvetmi, vyznieva velmi zvlastne. Uvedeny datum nesuvisi totiz s objavom
jaskyne, ale len s terminom jej komisionalnej obhliadky.

2 J. Kantor nie je prvym, kto fotografoval priestory novej jaskyne. Podla vyjadrenia Vychodoslovenského
rudného prieskumu v Spisskej Novej Vsi prvykrat priestory jaskyne pre potreby podniku fotografoval ich
pracovnik K. Hegenbar.
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Obr. 2. Pozostatok povodného napisu, ktory na stene jaskyne v decembri 1954 zanechali jej objavitelia.
Foto: P. Ballo. Fotoarchiv SMOPal

Fig. 2. Rest of the origin epigraph, which left on the caves® wall its explorers in December 1954.

Photo: P. Ballo. Photoarchive SMOPalJ

typu rozlisili aj na pohl'ad uplne celistvy typ, ktory sa vyznacoval najrozmanitej$imi tvarmi.
Popri zaberoch z jaskyne prilohu prace tvorila aj orienta¢na mapka znazorfiujuca priebeh
jaskynnych priestorov. Zagiatkom roku 1955 ju vyhotovil R. Sevéik a vytvéara aky-taky obraz
o rozsireni aragonitovej vyplne. Popri obrysoch jednotlivych chodieb a rozsahu rozsirenia
aragonitovej vyplne autor mapky orienta¢ne zndzornil aj vy$kové pomery jaskyne a smer
hlavnych tektonickych linii.?

V suvislosti s objavom jaskyne treba sa zmienit aj o niektorych doteraz nie celkom jasnych
okolnostiach. Prvou je skuto¢nost, ako vnimal existenciu krasovych dutim Vychodoslovensky
rudny prieskum, presnejsie jeho zavod v Jel$ave, druhou postoj speleologického oddelenia
Turistu, n. p. v Bratislave.

A7 do ukoncenia prieskumnych prac na lokalite Horny Hradok — $tolna Kapusta podla
Vychodoslovenského rudného prieskumu, zavodu v JelSave islo o krasové dutiny, ktoré sa
nachadzali v banskom objekte. Ten podla vtedajsieho pravneho stavu z hl'adiska vlastnictva
patril Gemerskym Zelezorudnym baniam v Roziave. Z toho potom vyplyval aj isty rezim, ktory
sa tu uplatiioval v Case razenia smernej chodby a prekopu, ¢o o. i. dokumentuje denné hlasenie
70 6. — 7. 12. 1954, kde by mali byt’ zachytené vSetky podstatné okolnosti o objave jaskyne.
Opravnene teda mozno predpokladat’, ze sa uplatiioval aj neskor, az do skoncenia prieskumnych
prac a odovzdania jaskyne speleologickému oddeleniu Turistu, n. p. v Bratislave.

Ak mame pochopit’ niektoré suvislosti treba si uvedomit’, ze akakol'vek snaha o ofi-
cialnu navstevu objavenej jaskyne podliehala stihlasu banskych uradov. Takyto vyklad

3 Ide o prvé pddorysné znazornenie priestorov jaskyne v mierke 1 : 500 z roku 1955.
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Orientadna Mmepka  1:500
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Obr. 3. Prvy plan Ochtinskej aragonitovej jaskyne od R. Sevéikavz roku 1955

Fig. 3. First plan of the Ochtina Aragonite Cave compiled by R. Sev¢ik in 1955

potom vysvetl'uje nickol’ko d’algich, s tym suvisiacich momentov. Prvym je poznatok, Ze sa
na zaklade obhliadky 21. decembra 1954 vyzdvihla predovsetkym geologicko-mineralogicka
hodnota objavu a podtrhol jeho vyznam pre geologicku verejnost. Druhy akosi samoc¢inne
vyplyva z prvého. V konkrétnej forme ho dokumentuje obhliadka jaskyne zavodnym geologom,
spracovanie jaskyne z geologickej stranky a niektoré iné okolnosti. Posledny suvisi s okruhom
0s0b, ktoré sa nasledne zaujimali ani nie tak o jaskyiu, ako o jej aragonitovu vyzdobu. Na
isty Cas sa totiz stala vhodnym zberatel'skym artiklom v okruhu vsetkych, ktori ,,po linke*
geologického prieskumu, banskych uradov ¢i GUDS v Bratislave pracovne alebo inak pri-
chéadzali s jaskyfiou do styku.*

Prvé, aviak velmi strohé informacie o objave novej jaskyne priniesla tla¢ az koncom
januara a za¢iatkom februdra 1955. Z obsahu prvej informacie vyplyva, ze zverejnené udaje
pochadzaju zo zépisnice z komisionalnej obhliadky 21. decembra 1954. Nehovori sa v nich
o0 objave jaskyne, ale krasovych dutin, pricom sa vobec nespomina existencia aragonitovej
vyzdoby. Podl'a L. Blahu, veduceho speleologického oddelenia Turistu, n. p. Bratislava, ta-
kato oneskorena informacia sa do tlace dostala ich zasluhou. Pokial’ by sa jeho tvrdenie malo
zakladat' na pravde, potom tu ostiva nezodpovedanych niekol'’ko otdzok.

Vyplyvaju z nepochopitelného ml¢ania speleologického oddelenia, ktoré sa na obhliadku
novych priestorov podujalo az v polovici jula 1955. Pravdepodobne s tym suvisi podcenenie
vyznamu objavu a moznoZe su za tym tplne iné okolnosti. Ak sa zamyslame nad systémom

4 Na tato skutoénost’ azda ako prvy upozornil J. Barta, ktory uz 2. maja 1955 v Murani ziskal informacie
o tom, Ze aragonitova vyplii jaskyne je predmetom rozkradania, o ¢om menom Archeologického tstavu SAV
v Nitre diia 27. méja 1955 pisomne upovedomil Slovensk speleologicku spolo¢nost’ v Liptovskom Mikulasi,
presnejsie V. Benického.
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Obr. 4. L. Blaha, veduci speleologického oddelenia Turistu, n. p. (druhy zl'ava) pred vstupom do $tdlne Ka-
pusta. Fotoarchiv SMOPalJ

Fig. 4. L. Blaha, chief of the speleological section Turista, s. e., (second from right) in front of entrance to the
tunnel Kapusta. Photoarchive SMOPal

prace speleologického oddelenia prekvapuje, Ze L. Blaha neupovedomil o tom ani Jana Maj-
ka, aby ako veduci referatu pre vyskum a ochranu jaskyn, preveril charakter tohto objavu.’
Zac&iatkom roku 1955 sa J. Majko ako zvy€ajne zaoberal spracovavanim hlaseni a vybavova-
nim nalezitosti suvisiacich s ¢innostou jeho pracovisk v uplynulom roku. Od polovice marca
1955 sa zdrziaval v Bystrianskej jaskyni a az v druhej polovici aprila 1955 sa vzhl'adom na
pripravované spristupnenie Gombaseckej jaskyne venoval tunajsim dokon¢ovacim pracam.
Z tohto hladiska potom asi neobstoji konstatovanie L. Blahu, ze rozne nalichavé ulohy im
nedovolovali venovat’ néleZiti pozornost’' novému objavu.

Postoj J. Bartu zaciatkom maja 1955 dokumentuje, Ze v tom Case sa uZ existencia novej
jaskyne nevnimala ako vyluéna zalezitost’ geologického prieskumu. Napriek tomu organ,
ktory mal prejavit maximalny zaujem, v tejto veci nad’alej mical. Jeho neCinnost’ zardza o to
viac, ze eSte aj po spristupneni Gombaseckej jaskyne v maji 1955 museli prejst’ dalsie dva
mesiace, kym sa speleologické oddelenie Turistu, n. p. kone¢ne zaangazovalo do prieskumu
novej jaskyne. Ktovie, ako by sa napokon cela zalezitost v skuto¢nosti vyvinula, ak by sa dia
15. maja 1955 pocas slavnostného otvorenia Gombaseckej jaskyne neuskuto¢nilo stretnutie
Juliusa Piljana, vtedajsieho okresného konzervatora ochrany prirody s L. Blahom.

J. Piljan sa ako okresny konzervator dostal do jaskyne prvykrat niekedy v aprili 1955.
V sprievode prevadzkového inziniera M. Miklu zo zavodu Vychodoslovenského rudného
prieskumu v Jelave, riaditela mestianskej Skoly P. Garaja a banika Nemska si prehliadol jej

S Patrilo k beznej praxi speleologického oddelenia, Ze J. Majko prave na zéklade roznych hldseni, ktoré dostédvalo
oddelenie, navstevoval niektoré lokality, aby si overil ich nadejnost’ z hl'adiska sondovacich prac, a usiloval sa
do nich zapojit’ vzdy, ked mu to o dovol'ovali Casové moznosti a charakter pracovnych povinnosti.
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priestory. Uz vtedy si tu v§imol mnozstvo polamanych aragonitovych kvetov, jednoznac¢ny do-
kaz tendencii, na ktoré potom v maji 1955 upozortioval J. Barta. Poznal teda charakter jaskyne
a ako konzervator ochrany prirody mal celkom urgite zdujem na tom, aby sa nedevastovala
tunaj§ia aragonitova vypli. Pocas stretnutia mohol teda poskytnut’ L. Blahovi informacie
takpovediac z prvej ruky a zarove i apelovat naiiho, aby sa do problematiky jaskyne ¢o naj-
skor zaangazovalo speleologické oddelenie Turistu. Pravdepodobne az toto stretnutie mozno
povazovat’ za dostato¢ny impulz, aby si aj L. Blaha naplno uvedomil vyznam objavu novej
jaskyne. Napriek tomu viak zatial’ bliz§ie nezndme okolnosti napokon rozhodli, Ze eSte ani
potom udalosti zo strany speleologického oddelenia nedostali potrebny spad.

A tak az po vybaveni potrebnych formalit pracovnici Turistu Bratislava (L. Blaha, L. Sep,
J. Fremal) 16. jula 1955 za sprievodu okresného konzervatora J. Piljana a prevadzkového
inziniera zdvodu Vychodoslovenského rudného prieskumu v Jelsave M. Miklu vykonali in-
formativny speleologicky prieskum priestorov novej jaskyne. Patrilo k nemu i fotografovanie
najcharakteristickejsich foriem aragonitovej vyplne. UZ v tom Case zistili, ze znacna cast’
aragonitovej vyplne na l'ahko dostupnych miestach je poskodena napriek tomu, Ze vchod do
jaskyne je riadne uzatvoreny drevenymi dvojkridlovymi dverami. Vzhl'adom na predpoklad
objavenia dial3ich priestorov sa dohodli na potrebe speleologického prieskumu a vedeckého
vyskumu jaskyne za G¢asti jaskyniarskych pracovnikov Turistu, n. p. a spoluprace Speleolo-
gického poradného zboru SAV.

Speleologické oddelenie Turistu preto uz zaciatkom augusta 1955 poziadalo OBU v Ko-
Siciach a Vychodoslovensky rudny prieskum o sthlas s realizaciou dal§ieho prieskumu
jaskyne. Kompetentny organ OBU Kosice na ziadost odpovedal kladne. Vyhradil si viak,
7e Vychodoslovensky rudny prieskum neberie zodpovednost’ za pripadny uraz osob pocas
prieskumu. Predbezny geologicky a geomorfologicky prieskum jaskyne sa uskutocnil v ditoch
12. — 13. septembra 1955 a vykonala ho odborna komisia Speleologického poradného zboru
SAV. Okrem L. Blahu sa na fiom podielali J. Senes, J. Vyttisalové, V. Rozloznik a J. Majko.
Pritomny bol aj J. Piljan, okresny konzervator ochrany prirody.

Medzitym sa o jaskyiiu zacalo zaujimat’ aj Mizeum slovenského krasu v Liptovskom
Mikulasi. Pravdepodobne na zédklade upozornenia J. Bartu cheelo poznat’ charakter opatrent,
ktorymi sa malo zabranit’ d'alsiemu po$kodzovaniu jej aragonitovej vyzdoby. Podl'a zivodu
Vychodoslovenského rudného prieskumu v Jel§ave bolo vak vsetko v plnom poriadku,
o ¢om sved¢i jeho pisomné vyjadrenie z augusta 1955, z ktorého vyplyva, Ze jaskyna je teraz
chranend proti poskodzovaniu, ktoré vzniklo pri objaventi, ale len v malom rozsahu, comu sa
hned zamedzilo.® Je sice pravdou, Ze vedenie Vychodoslovenského rudného prieskumu, n. p.
zavodu v Jel3ave zakéazalo banikom vstup do podzemnych dutin a jaskynny otvor opatrilo
drevenou branou, ale takto realizované bezpenostné opatrenia sa uz zakratko ukazali ako
nedostato¢né. Mnohi z nich chodili do jaskyne tajne. Dvere §télne niekol’kokrat nasilne vylo-
mili a systematicky poskodzovali jaskynnu vyzdobu. Rozne nepovolané osoby podnikali do
jaskyne no¢né vypravy a kazda z nich si odnasala na pamiatku kus aragonitu.

V septembri 1955 sa mal J. Piljan ako okresny konzervator ochrany prirody pocas pred-
bezného prieskumu jaskyne moZnost’ osobne presved¢it, ze drevena brédna pred jaskyfiou
v nedostato¢nej miere plni svoj G¢el. Bezodkladne o tom pisomne vyrozumel oddelenie pre
ochranu prirody a prirodnych pamiatok Poverenictva kultiry. Zaroven ziadal, aby sa co naj-
skor dali vyhotovit dvere silnejSie s dvomi zamkami a klice od nich by sa nachadzali u dvoch
056b, jedni u neho, aby tam nemohli ist' ludia so zlym iimyslom. Poverenictvo kultary o situé-

¢ Ide o pisomné stanovisko Vychodoslovenského rudného prieskumu, zavodu v JelSave zo dfia 23. 8. 1955,
adresované Muzeu slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi.

o Sloverské m*‘zP"'n y prirody
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cii okolo jaskyne v podobnom duchu informovalo v oktobri 1955 aj speleologické oddelenie
Turistu a zaroveii oznamilo, Ze uvazuje o spristupneni jaskyne pre verejnost’’ Ziadalo ho,
aby jej venovalo ndlezita pozornost’ tym, Ze nariadi uzatvorenie hlavného vchodu tak, aby sa
nedalo vniknit’ do jaskynnych priestorov. Poverenictvo kultiry na uvedenom zéklade potom
13. oktébra 1955 nariadilo Okresnému narodnému vyboru v Roznave uzatvorenie jaskyne
a navrhlo, aby dozor nad jaskyfiou zabezpecoval okresny konzervator J. Piljan.

Napriek prijatym opatreniam sa situacia ¢o do riadneho uzatvorenia jaskyne nevyvija-
la v sulade s poziadavkou Poverenictva kultiry. Komisia ONV z Roziavy, ktord prisla na
Horny Hradok 29. oktébra 1955, aby sa presved¢ila o skutkovom stave a hladala sposob, ako
&o najlepsie uzatvorit’ jaskyfiu, sa dovnitra jednoducho nedostala. Vedenie zavodu, kedze
jaskyfia sa nachadzala v jeho objekte, vyzadovalo od pritomnych pisomny stihlas kompetent-
nych banskych tradov. Svojim spdsobom nenormalna situacia teda pretrvavala nadalej. Este
v polovici novembra 1955 okresny konzervator J. Piljan opatovne pozadoval, aby Poverenictvo
kultary okamzite nariadilo jaskyiiu uzatvorit, lebo zavod v JelSave sa nepostaral o jej riadne
uzamknutie. Do jaskyne nad’alej vnikali nepovolané osoby a podla jeho nézoru existovala
vazna obava, ze zakratko dojde k dokonalému vyrabovaniu tunajsej aragonitovej vyzdoby.

V zaujme riedenia existujuceho netinosného stavu sa do celej zéleZitosti zaangazoval aj
odbor kultiry KNV v Kosiciach. V prvom rade poziadal Vychodoslovensky rudny prieskum,
zavod v Jel3ave, aby sa postaral o riadne uzatvorenie jaskyne. Zaroveii, ked’ze Poverenictvo
kultary k tomu nevydalo blizsie pokyny, pozadoval, aby sa postaralo aj o speleologicky
prieskum jaskyne. Podl'a pracovnikov rudného prieskumu jestvovala totiz v jej okoli prav-
depodobnost’ vyskytu d’alsich krasovych dutin. S tymto zimerom KNV navrhoval zvolanie
pracovnej porady priamo v Jel3ave, kde sa malo rozhodnut’ o dalsom postupe.

Ako sa nakoniec doriesila otazka uzatvorenia jaskyne, nie je blizSie zndme. Pravdou
viak je, Ze postoj Poverenictva kultiry v tejto otizke vyznieva velmi zvlastne. Speleologic-
ké oddelenie Turistu vo svojom pisomnom stanovisku adresovanom Poverenictvu kultury
este v polovici decembra 1955 konstatovalo, Ze v jaskyni nedoslo zo strany ONV k Ziadnym
ochrannym opatreniam. Ziadalo preto o zdkrok s najvicsou rozhodnostou, pretoZe doterajsie
ochranné opatrenia z drevenej brdny nestacia a bez tazkosti sa popri brane da dostat’ do jas-
kyne.® Tento stav napokon v plnej miere potvrdzuje aj list odboru kultiry KNV v Kosiciach
70 7. decembra 1955, adresovany Poverenictvu kultiry. Uvadza sa v fiom o. i., Ze VvéicSina
dostupnych titvarov a krystdlov bola hned po objaveni odldamand a neporusené ostali len
utvary na nedostupnych miestach. Jaskyiia je uzatvorend, ale podla niektorych vidajov banici
dvere otvdraji a pokracuju v skaze.

PREVZATIE JASKYNE N. P. TURISTA

Zaciatkom decembra 1955 Vychodoslovensky rudny prieskum pristipil so suhlasom Hlavnej
spravy geologického prieskumu v Prahe k likvidacii pracoviska na lokalite Horny Hradok
— §tolita Kapusta. Stbezne s tym zavod v Jel§ave 13. decembra 1955 vyzval speleologické
oddelenie Turistu, aby sa vyjadrilo, ¢i rata s d'al§im prieskumom krasovych dutin, resp. ich

7V liste z 12. 10. 1955 L. Blaha menom speleologického oddelenia Turistu informoval Poverenictvo kultary,
7e i napriek zasahom zo strany J. Piljana ako okresného konzervatora zaciatkom oktdbra vnikli do jaskyne
neznami pachatelia a je pravdepodobné, Ze bola poskodena jej aragonitova vyzdoba.

$ Na zdihavy postup Poverenictva kultiry poukazuje napokon aj ta Cast’ listu, v ktorej Turista vyjadruje
presvedéenie, Ze uz nebude musiet znovu upozorfiovat' na zachranu jaskyne, a Ze poverenictvo podla zdkona
podnikne ¢o treba.
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spristupnenim pre verejnost, pretoze ina¢ §toliu zlikviduje a Ustie zavali plnym, 2 — 3 m
zévalom. Speleologické oddelenie Turistu v odpovedi z 20. decembra 1955 s ohladom na
vedeckt hodnotu jaskyne ozndmilo, ze hodla v ¢o najkratSom ¢ase pokracovat’ vo vedeckom
vyskume jaskyne a v roku 1957 ju chce spristupnit’ verejnosti. Od rudného prieskumu preto
pozadovalo ponechat §t6liiu Kapusta v povodnom stave, t. j. s kolajnicami a inym zariadenim,
ktoré sa dalo vyuzit’ pocas spristupiiovacich prac. V zavere ziadalo, aby sa zastupcom ONV
v Roziave a okresnému konzervatorovi nekladli prekazky pri realizacii zabezpecovacich
a ochrannych opatreni vo vchode do jaskyne.

Obvodny bansky urad v Kosiciach sa stotoznil so zamerom speleologického oddelenia
Turistu. Preto uz 28. decembra 1955 oznamil zavodu v Jel$ave, Ze stihlasi so zachovanim
drevenej vystuze i vystroje §tolne Kapusta pre dalsi speleologicky prieskum jaskyne. V ta-
komto zmysle potom vyrozumel aj Gemerské Zelezorudné bane v Roziave, aby si vzhladom
na vlastnictvo banskych poli na Hornom Hradku nasledne uplatnili svoje pripadné naroky
vo¢i Poverenictvu kultury.

Prevzatie $tolne Kapusta za casti vSetkych zainteresovanych, t. j. Vychodoslovenského
rudného prieskumu, Gemerskych Zelezorudnych bani a Turistu, sa uskuto¢nilo na zévode
v Jel3ave 14. janudra 1956. Po vysvetleni naleZitosti okolo odovzdania objektu a obhliadke
priestorov sa zainteresované strany dohodli na podmiene¢nom odovzdani §tolne, pretoze
rudny prieskum do uvedeného terminu nemal k dispozicii stthlas Hlavnej spravy geologického
prieskumu v Prahe. Zakladnou podmienkou z hl'adiska zaviznosti dohody bolo jej schvélenie
Hlavnou spravou geologického prieskumu v Prahe, ako i suhlas majitel'a banského pol'a a maji-
tela povrchu, t. j. Gemerskych Zelezorudnych bani Rozilava a Lesostavu Betliar. Pravoplatnost’
dohody zavisela aj od schvalenia Obvodnym banskym uradom v Kosiciach.’

V stlade s podpisanou dohodou ditom 14. januara 1955 §toliiu Kapusta prevzal Turista,
n. p., v Bratislave. Od tohoto terminu sa stal zodpovednym za akukol'vek skodu a Girazy v celom
objekte. Zarovei sa vzdal aj moznosti uplatnit’ vo¢i rudnému prieskumu pripadné naroky za
nedostatky na technickom stave §tdlne v Case jej preberania. Vychodoslovensky rudny prieskum
sa zase k tomuto datumu zbavil zodpovednosti za uzatvorenie a strazenie vchodu do $tolne.
Dohoda navyse obsahovala klauzulu, podl'a ktorej ak by v budtcnosti banské organy rozhodli
o nutnosti pokracovat’ na banskom diele §toliia Kapusta v tazbe alebo geologickom rudnom
prieskume, Turista, n. p. ju do 30 dni po pisomnom vyrozumeni vrati banskym u¢elom bez
nahrady nakladov, ktoré tu dovtedy investoval.

Tym, Ze dfiom podpisania dohody Turista, n. p. prevzal na seba povinnost’ za uzatvorenie
a straZenie §tolne Kapusta, stala sa opét’ aktualnou otazka jej riadneho uzatvorenia. Problémy
tohto charakteru pretrvavali totiz nadalej. ESte ani zaciatkom roku 1956 sa neplnila doho-
da, v zmysle ktorej sa vchod do §télne mal uzatvorit’ za spoluprace pracovnikov rudného
prieskumu, zavodu v Jel§ave. Branili tomu prevadzkové problémy zavodu, a iné okolnosti, ako
nepriazeil pocasia a pod. Po tom, ako jaskytiu prevzal Turista, n. p. funkciu strazenia $tolne
zacal sice ditom 15. januara 1956 zabezpecovat’ Ondrej Balaz, ale inak sa situdcia v ni¢om
nezlepsila. Na tieto skuto¢nosti za¢iatkom marca 1956 upozornil pisomne Turistu okresny
konzervator J. Piljan a poZadoval, aby sa cestou Poverenictva kultary zabezpecili dve tabule
so Statnym znakom, ¢im by ochrana jaskyne dostala tiradnejsi charakter. Nim navrhované
rieSenie malo tak odradit’ vSetkych, ktori sa usilovali nelegalne vniknut’ do jej priestorov.

° Hlavna sprava geologického prieskumu ako zlozka Ministerstva hutného priemyslu a rudnych bani v Prahe
svoj stihlas s odovzdanim aragonitovej jaskyne Stitnik — Hradok v intencidch zapisnice zo 14. 1. 1956 pisomne
potvrdila 24. 1.1956.
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Obr. 5. Skupina pracovnikov Turistu, ktori od oktobra 1956 v jaskyni realizovali prieskumné sondovacie prace.
Fotoarchiv SMOPal

Fig. 5. Workers of Turista, which from October 1956 did exploratory probing in the Cave. Photoarchive SMOPaJ

Podla vsetkého takato iniciativa J. Piljana zostala zo strany Poverenictva kultiry bez
ohlasu. Prevzatim jaskyne do spravy Turistu, n. p., v Bratislave sa sice nacas akoby zmiernil
tlak, ktorému bola dovtedy vystavovana, ale ani okresny konzervator napriek povereniu ne-
mohol garantovat’ nezhorSovanie jej dovtedajsicho stavu. V tomto pripade neslo iba o zdihavé
osadenie novych dvier do vchodu jaskyne. Uz nebola su¢astou banského objektu, o ktory sa
staral zavod rudného prieskumu v JelSave. Zacinala sa preto stavat’ objektom zdujmu okolité¢ho
obyvatel'stva, ktoré podnikalo do jaskyne no¢né vypravy, a ked’ze Turista, n. p., sidlil v Brati-
slave, osoba okresného konzervatora nebola v takomto pripade pre potencialnych zaujemcov
Ziadnou prekdzkou. Azda tu niekde prameni poznatok, ze Turista v tomto obdobi jaskyni
skuto¢ne nevenoval dostatoénu pozornost,, ¢o sa navonok prejavovalo dal$sim poSkodzovanim
jej aragonitovej vyplne.

Neskorsie osadenie Zeleznej mreze miesto povodnych dvojkridlovych drevenych dveri vo
vchode do jaskyne, k ¢omu v oktdbri 1956 pristipil Turista pod tlakom okolnosti, situdciu
vel'mi nezlepsilo. Este koncom oktdbra 1956 V. Benicky telegramom upozoriioval Povere-
nictvo $kolstva a kulttiry, Ze jaskynny uzéaver je nedostato¢ny, a domahal sa rychlej napravy,
pretoze v noci z 23. na 24. oktobra 1956 vnikli do jaskyne nezndmi pachatelia a pokraco-
vali v jej drancovani. V podobnom duchu vyznelo aj jeho pisomné stanovisko, ktoré spolu
s A. Droppom adresoval Poverenictvu §kolstva a kulttry 30. oktobra 1956. Konstatoval v fiom,
e jaskyni sa z hl'adiska jej ochrany nevenuje nalezita pozornost. Podla neho vchod bol sice
zahradeny Zeleznymi dverami, ale nad nimi bol ponechany otvor, ktorym sa mozno dostat
do jaskyne, preto pozadoval, aby sa poverenictvo v zmysle zakona SNR ¢. 1/1955 postaralo
0 jej okamzité vyhlasenie za chraneny prirodny vytvor.

Nech sa uz veci okolo ochrany jaskyne &i jej uzaveru vyvijali akokol'vek treba povedat’, ze
v druhom polroku 1956 jednu z priorit Turistu, n. p. vo vztahu k jaskyni predstavoval podrobny
speleologicky prieskum jej priestorov. Podiel'ala sa na iom skupina pracovnikov vyskumu
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a ochrany jaskyi speleologického oddelenia Turistu v zloZeni Frantidek Pleva, Ondrej Balaz,
Miroslav Koval¢ik a Ferdinand Jirmer. Po prehliadke pracoviska 16. oktobra 1956, ked’ sa
ur¢ili miesta mozného prieskumu, prace na lokalite sa zacali vypomocou pri zameriavani
jaskynnych priestorov. I§lo o ¢innost nadvézujucu na geomorfologicky vyskum jaskyne, ktory
tuna poziadanie Poradného zboru pre veci jaskyti a krasovych javov na Slovensku pri Povere-
nictve $kolstva a kultiiry zabezpecoval A. Droppa v diioch 17. — 26. oktdbra 1956. Vyskumné
prace A. Droppu pozostavali z dvoch Casti. Popri ¢iasto¢nom zamerani povrchovej situacie
&i zamerani vstupnej §tolne Kapusta prvé cast’ jeho prac sa tykala zamerania a zmapovania
priestorov samotnej aragonitovej jaskyne a ostatnych mensich dutin v $t6lni Kapusta, t. j. cca
30 m dlhej Suchej jaskyne a cca 14 m dlhej Zritenej diery. Druha ¢ast’ vyskumnych préc sa
orientovala na morfologické $tudium priestorov aragonitovej jaskyne.

Podrobny speleologicky prieskum Ochtinskej aragonitovej jaskyne nepriniesol o¢akavané
vysledky. Prieskumné skupina vyskumu a ochrany jaskyn Turistu tu po cely ¢as zdpasila
s roznymi tazkostami (nedostatok potrebného materialu a pracovnikov, zaval v $t6Ini Kapusta
a pod.). Uz zakratko sa ukazalo, Ze nadej na pripadné dalsie pokraCovanie nie je realna. Bez
pozitivneho vysledku sa skon¢ilo aj sondovanie v jazere na konci Hlbokého dému. Skupina
postupne preskiimala aj okolité banské chodby, kde sa v strope niektorych nachédzali SoSov-
kovité tvary s ojedinelou aragonitovou vyzdobou, ale ani tu sa jej nepodarilo prenikntt’ do
pripadnych d’alsich priestorov.

Okrem samej jaskyne &lenovia skupiny vykonavali sondovacie prace aj v jej blizkom okoli.
Takymto spdsobom na zaklade navrhu J. Piljana 21. marca 1957 zacali prace v zdvrte Piljanka
na zéapadnej strane kopca Terhegy, vo vzdialenosti cca 1,5 km od Horného Hradku. V mesiaci
méji 1957 sa k nim pripojil aj J. Majko a po presondovani asi 1,5 m hlbokej sondy objavili
tu niekol’ko priestorov. Po ich prehliadke vsak dialSie prace na tomto pracovisku v polovici
augusta 1957 Majko z bezpec¢nostnych dévodov zastavil.

NAZOV JASKYNE

Sposob objavu novej jaskyne do urgitej miery ovplyvnil aj jej nazov. Kym dostal svoj terajsi
tvar, presiel uréitym vyvojom, pod ktory sa podpisalo niekol’ko okolnosti. Na samom za¢iatku
sa totiz nevztahoval na objav jaskyne. Pri objave v podmienkach banského objektu sa pri
opise celej udalosti uplatnila vyrazne iné terminologia a odzrkadloval iny pristup neZ v pri-
pade klasického objavu jaskyne. V zapisnici z komisiondlnej obhliadky pracovnikmi OBU
v Kosiciach z 21. decembra 1954, ktorti v tomto smere mdZeme povazovat' za prvy oficidlny
dokument, sa novoobjavené priestory nechapali ako jaskyiia, ale iba ako krasové dutiny. Ich
vyznam sa predovietkym posudzoval z geologického hladiska, a az tak sa vnimal cez prizmu
SirSej verejnosti.

Vo vztahu k vyznamnému a z tohto hladiska aj ojedinelému jaskynnému objavu sa preto
s prvym ndzvom stretdvame az v roku 1955, t. j. v ¢ase, ked’ sa objav takto zacal prezentovat’
Sirdej verejnosti. Po tom, ako si priestory jaskyne v polovici jula 1955 prehliadli pracovnici
Turistu, L. Blaha, ked’ 0 nej na strankach Krés Slovenska publikoval prvé poznatky, ju nazval
Aragonitovou jaskyrnou pri Hornom Hrddku. S tymto, pripadne mierne upravenym nazvom
jaskyne (4ragonitova jaskyria na Hornom Hradku) sa mozno stretnut’ aj koncom roku 1955,
Cize v Case, ked sa zaGalo uvazovat o jej odovzdani do spravy Turistu, n. p. v Bratislave.

Niekol'’ko d’alsich nazvov novej lokality uviedli do literatary R. Sevéik a J. Kantor, ked’
v roku 1956 publikovali svoje vysledky z geologického vyskumu jaskyne a jej SirSieho okolia.
Prvi podobu ndzvu jaskyne nachadzame v samotnom nazve ich prace (4dragonitovd jaskyria na
Hrddku pri Jelsave). V jej texte sa vSak uz o nej zmiefiuju ako o Hradockej jaskyni, pripadne
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Aragonitovej jaskyni, pricom s poslednou podobou ndzvu sa mézeme stretnat’ aj na prvom
pléne jaskyne od R. Sev¢ika z roku 1955.

Pri tvorbe ndzvu novej jaskyne sa teda uplatnili dva aspekty. Nazov Aragonitova jaskyna
vychéadza z charakteristického druhu jaskynnej vyplne, ktorou je aragonit, kym nazov Hrda-
dockd jaskyria zohladiiuje miesto danej lokality. Nazov, aky uviedol do literatury L. Blaha,
sa v takomto pripade d4 povaZovat' za uplatnenie oboch aspektov v procese jeho tvorby.
Podobného charakteru je i Sevéikovo a Kantorovo pomenovanie jaskyne v nazve ich prace.
Spresnenie polohy novej lokality (pri Jel§ave) treba potom vnimat’ ako prvok, ktory mal za
ulohu zvyraznit' najmi miestopisnu stranku v konstrukcii jej nazvu.

Z uvedeného ramca napokon nevybo¢il ani V. Benicky, ked’ v prvom ¢isle zbornika Slo-
vensky kras z roku 1958 pisal o nej ako o Hradockej jaskyni. V tomto smere je vSak jediny,
ktory zaroveii uviedol aj dovody pre tento typ nim pouzitého nazvu. Jeho pouzitie odovodnil
tym, e ide o lokalitu na temene Hradku, kde sa nasli stopy pravekého osidlenia. Nim pre-
zentovana myslienka, ze nazov Hradok je vel'mi stary, zohl'adfiuje potom aj urcity historicky
aspekt, ktorého hodnotovy vyznam sa usiloval uplatnit’ v nazve jaskyne. Ndzov Aragonitova
jaskytia podl'a Benického nevyhovoval preto, lebo patril do kategorie nazvov (novotvarov)
ako napriklad Jasna dolina, Dracia jaskytia, Vychodné Tatry namiesto Deménovska dolina,
Deminovska ladova jaskytia, Belianske Tatry a pod."

Vplyv niektorych krokov, ktoré v suvislosti s moznym spristupnenim podnikal Turista, sa
napokon prejavil aj v ndzve novoobjavenej jaskyne. Na jednej strane sice stiviseli so situovanim
nového vchodu do jaskyne, ale prave jeho situovanie sposobovalo problémy, ktoré sa dotykali
aj samotného ndzvu. Jaskyfia sa totiz nachadzala v katastralnom uzemi obce Ochtind. Je
teda prirodzené, ak sa predstavitelia obce usilovali o to, aby sa v suvislosti so spristupnenim
vchod do jaskyne bol smerom od obce a zaroven sa v nazve jaskyne fixovala aj jej prisluSnost’
z hl'adiska katastra. Veci zasli napokon tak d’aleko, Ze sa tymto problémom zaoberala rada
MNV v Ochtinej. Clenovia rady na zasadnuti 15. marca 1957 prijali uznesenie, kde pozadovali
schvélenie nazvu Ochtinskd aragonitovd jaskyria a situovanie vehodu do jaskyne z ochtinskej
strany. V takomto duchu menom ob¢anov Ochtinej u A. Droppu v uvedenej veci intervenoval
aj miestny farar Jan Agnet. Ziadost' podobného obsahu, s naleZitym zdévodnenim svojho sta-
noviska, potom 9. jula 1957 Slovenskej akadémii vied predlozili aj vSetky zlozky Narodného
frontu obce Ochtina.

Tymto sa v podstate uzatvoril okruh problémov, ktoré po objave vznikli okolo ndzvu
jaskyne. Nazov Ochtinska aragonitova jaskymna pouzil ako prvy A. Droppa vo svojej praci
z roku 1957. Princip tvorby ndzvu, v ktorom sa primerane uplatnil nielen charakter sekun-
darnej mineralnej vyplne, ale aj prislusnost’ k obci, v katastri ktorej sa jaskyila nachadza, tak
definitivne prenikol do praxe a nazov v tejto podobe sa pouziva dodnes.

POCIATKY SPRISTUPNOVANIA JASKYNE

Otazka, do akej miery sa po prevzati jaskyne Turista zaoberal myslienkou jej skorého spri-
stupnenia pre $irsiu verejnost’, si edte vyzaduje hlbsie studium. Nedostato¢nd ochrana jaskyne
poukazuje skor na to, Ze sa uz v za¢iatku dostavala na trochu int platformu, nez ako sa pévodne
ocakavalo. Zmena postoja, ak sa to da takto nazvat, mohla vyplynat’ z viacerych okolnosti.
V stilade s podvodnymi predstavami L. Blahu tazisko ¢innosti speleologického oddelenia

19V, Benicky bol totiz odporcom nézvov, s tendenciou ktorych sa mozno stretnut’ za¢iatkom druhej polovice
20. storocia, ¢o nazorne dokumentuje pripad Dracej jaskyne alebo Jasnej. Takéto nazvy povazoval za umelo
vytvorené; podla jeho nazoru odporovali logike Zivota tym, Ze sa v nich nezohl'adnilo ni¢, ¢o v konkrétnych
podmienkach suviselo s danym prostredim.
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Turistu totiz nespo¢ivalo v spristupfiovani jaskyi, ale ¢innost’ oddelenia sa skor orientovala
na ich vyskum (prieskum) a ochranu, o zastreSoval referat vedeny J. Majkom. Ten tvoril
dominantnt zlozku speleologického oddelenia, ¢o dokumentuje i mnoZstvo pracovisk, na
ktorych sa s rdznym stupiiom intenzity realizovali prieskumné sondovacie prace.

V roku 1955 sa sice Turista postaral o spristupnenie Gombaseckej jaskyne, ale korene tejto
tendencie st o nieco starsie ako samotné speleologické oddelenie. Spristupnenie Gombaseckej
jaskyne do zna¢nej miery ovplyvnila skupina dobrovolnych spolupracovnikov, ktora prave
v suéinnosti s Turistom zavrSila prieskum jaskynnych priestorov ich naslednym spristupnenim.
Takato situacia sa viak v pripade Ochtinskej aragonitovej jaskyne neopakovala. Prieskum
jej priestorov nepriniesol o¢akavané vysledky. Skor naopak, mozno prave on poukézal na
problémy, s akymi sa tu muselo pocitat’ pri jej spristupniovani. Oproti Gombaseckej jaskyni
si ¢innost’ takéhoto charakteru vyzadovala Gplne iny pristup. Neda sa teda vylucit, Ze i toto
potom zavézilo vsade tam, kde sa v kruhoch Turistu a inych kompetentnych organov rozho-
dovalo o spristupneni Ochtinskej aragonitovej jaskyne.

Myslienka spristupnenia jaskyne zo strany Turistu, v tom ¢ase uz podniku cestovného
ruchu, nadobudla konkrétnu podobu v roku 1958. V tomto obdobi, presnejsie 30. jina 1958,
uzrela svetlo sveta investi¢na uloha na spristupnenie jaskyne s turistickym domovom, s orien-
taénym néakladom 3,6 mil. K&s. Jaskyna sa podla nej mala spristupnit’ vytahovou Sachtou,
vytahom pre 12 0s0b, s jednou nastupnou a jednou vystupnou stanicou. V turistickom domo-
ve vo vstupnej hale sa mala nachadzat’ nastupna stanica a vo vstupnej sieni jaskyne stanica
vystupna. Okolo vytahu sa mali vybudovat to¢ité schody ako nudzovy vychod pre pripad
poruchy vytahu. V objekte turistického domova sa po¢italo s ubytovacou kapacitou 50 posteli
a stravovacou kapacitou 60 stoli¢iek, so spolo¢enskou miestnostou a ubytovacou kapacitou
pre personal. Komisia pre schvalovanie projektovej a rozpoctovej dokumentécie investi¢ne;j
vystavby pri podniku Turista, podnik cestovného ruchu, po mensich pravich odporucila
investi¢nu ulohu na schvélenie.

V roku 1959 Slovenské banské projekty v Bratislave vyhotovili prislusna projektovi do-
kumenticiu na spristupnenie jaskyne, vystavbu horského hotela a stavbu spojovacich ciest.
Rozpoctovy naklad predstavoval sumu 4,98 mil. K¢s. Vo vypracovanej technickej sprave
generdlny projektant konstatoval, Ze nema odbornikov na problematiku otvdrania jaskyn,
preto sa ukézala potreba podrobného lokalitného programu na vypracovanie projektu tejto
Zasti stavby. Lokalitny program koncom decembra 1959 spracovala skupina pracovnikov
Turistu pod vedenim L. Blahu. Z obsahového hladiska riesil rozsah a sposob spristupnenia
jednotlivych ¢asti jaskyne, ich osvetlenie i celkovu koncepciu ipravy a sposob buducej pre-
vadzky. Prace na dokompletizacii vnutorného vybavenia jaskyne Slovenské banské projekty
nasledne skon¢ili do 31. decembra 1960.

V stilade s projektom mala sa v 1. etape vybudovat prijazdova komunikécia a zacat razit
mierne uklonena vstupna $téliia do jaskyne s dizkou cca 142 m. Podl'a harmonogramu sa prace
na nej mali zacat' v zdvere roka 1962. Nestalo sa vSak tak. Popri inych okolnostiach s tym
stuvisel zanik Turistu, podniku cestovného ruchu, podl'a vynosu ministra vniitorného obchodu
z 18. maja 1963. Po jeho zruseni Tatranské hotely v Starom Smokovci ako jeden z pravnych
nastupcov prevzali Ochtinsk(i aragonitovi jaskyiiu do svojej spravy. V ramci delimitdcie
k 1. junu 1963 prevzali od byvalého Turistu, p. c. r. uvodny a zadavaci projekt stavby stary
5 rokov, ktory viak uznevyhovoval. Tatranské hotely preto v maji 1964 prerokovali s Banskymi
projektmi Bratislava, strediskom v Prievidzi moZnost’ prepracovania celej projektovo-rozpoc-
tovej dokumentécie na spristupnenie Ochtinskej aragonitovej jaskyne. V stilade s rokovanim
sa zaCali nasledne rozbiehat niektoré projek¢né a pripravné prace.
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Podla rozhodnutia dokumenta&nej komisie Ustrednej spravy CR v Prahe zo diia 1. marca
1965 vznikla potreba vypracovat na spristupnenie Ochtinskej aragonitovej jaskyne novi in-
vesti¢nua tlohu. Poradny zbor pre jaskyne a krasové javy zaciatkom aprila 1965 predlozil k nej
svoje kladné stanovisko. Za¢iatkom maja 1965 Tatranské hotely odstupili investi¢nu Gilohu na
prerokovanie Dokumentacnej komisii Ustrednej spravy Cedoku v Prahe. Investi¢na Gilohu na
spristupnenie jaskyne s celkovym investi¢nym néakladom 3,5 mil. K¢&s schvalila Ustredné sprava
Cedoku koncom méaja 1965. Oproti pdvodnému navrhu sa z nej vypustila 16zkové kapacita pri
jaskyni, &o sa povazovalo za neucelni investiciu. Tento krok vSak znamenal zmenu vietkych
terminov, ktoré suviseli s vypracovanim a schvalenim uvodného projektu i jednotlivych etap
vystavby a so zaatim vlastnej prevadzky jaskyne.

Nova projektova dokumentécia uvazovala s tromi stavbami a zahffiala razenie vstupnej
§tolne, spristupnenie jaskyne — mimoglobélne zariadenie staveniska a vybudovanie Cerpacej
stanice i vodovodu. Uvodny a vykondvaci projekt, ktory pocital s dvoma etapami stavby,
vypracovali v septembri 1965 Banské projekty Bratislava. Prva etapa prac pozostévala z vy-
razenia pristupovej chodby do jaskyne, vybudovania prijazdovej komunikécie a vybudovania
zdroja vody a elektrickej energie. Ukongit’ sa mala do konca juna 1967. Druhu etapu prac
tvorili stavebné tipravy v jaskyni, instalacia jej osvetlenia, vybudovanie vstupného objektu,
vodovodu, kanalizacie a septiku.

Generalne riaditel'stvo Cedoku v Prahe schvalilo tvodny projekt na spristupnenie Och-
tinskej aragonitovej jaskyne koncom novembra 1965. Uz predtym, 10. novembra 1965, sa
uskutoénila delimitacia jaskyne pod spravu Vychodoslovenského muzea v Kosiciach. Ako
vyplyva zo zépisnice, Tatranské hotely mali v tom ¢ase k dispozicii vykonévaci projekt prijaz-
dovej komunikacie, telefonnej i elektrickej pripojky a vstupnej §tolne. Ostatné Casti (stavebné
Gipravy v jaskyni, jej osvetlenie, vstupny objekt a i.) jestvovali len na irovni tvodného projektu,
pri¢om neboli riadne zabezpecené ani z dodavatel'skej stranky.

JASKYNA V SPRAVE VYCHODOSLOVENSKEHO MUZEA

Jaskyiiu napokon zacalo spristupfiovat’ Vychodoslovenské mizeum v Kosiciach. Na zéklade
projektovej dokumentécie delimitovanej od Tatranskych hotelov spristupnenie jaskyne sa
zadalo Banskym stavbdm Prievidza, zavodu 02 Lubenik. Okrem vstupnej chodby, kde sa
hned’ zaGalo pracovat, cely projekt sa musel podrobit’ revizii. K tomuto kroku viedlo niekol'’ko
dovodov. Ukazali sa chyby v projektovani prijazdovej komunikacie, ktoré neumoziovali jej
pripojenie na 3tatnu cestu. Projektovany stav osvetlenia a chodnikov v jaskyni nezodpovedal
skutoé¢nému stavu jaskyne. Aj zameranie, ktoré sa realizovalo predtym, malo oproti skutoc-
nosti odchylky. Finanéné naklady planované na projektovany vstupny areal sa kratili tym, ze
hotelové &ast’ sa vynechala a zariadenia pre pracovnikov jaskyne a jej prevddzku sa nezahrnuli
do ponechane;j ¢asti projektu. Po revizii a prehodnoteni cien sa pévodne planovany rozpocet
projektu zdvojnasobil.

Odovzdanie staveniska sa komisionalne uskuto¢nilo 15. jina 1966. Pracovnici Banskych
stavieb Prievidza, zavod Lubenik, od jula 1966 vykonavali pripravné prace (elektricka pripojka,
vodovod, iiprava miesta prerazky a i.) potrebné k razeniu vstupného diela. S razenim vstupné-
ho diela do jaskyne sa zacalo v septembri 1966 a do konca roku sa vyrazilo 66 bm. Vstupnt
chodbu s dizkou 143,5 m a vyskovym rozdielom 24,5 m dokon¢ili v roku 1967. Z celkovej
dizky horizontalna §toliia tvorila 68 m, Gipadnica 51 m a spodna horizontalna Cast’ 24,5 m.
Zaciatkom decembra 1967 sa za Ucasti zastupcov Vychodoslovenského muzea a Banskych
stavieb Prievidza i zavodu v Lubeniku rokovalo o spdsobe prebudovania povrchového pasma
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pristupovej §tolne v Giseku medzi 55 — 60 m z dévodu odstranenia jestvujlicej okrovej poruchy.
Vstupné dielo, ktorym sa zna¢ne ulah¢il a zjednodusil vstup do priestorov jaskyne, sa komisio-
nalne prevzalo 5. marca 1968. Zuastnené strany konstatovali, Ze dielo svojim charakterom
plne zodpovedé projektu a vietky prace sa vykonali v pozadovanej kvalite.

Vo vztahu k realizicii vstupnej chodby do jaskyne treba sa zmienit’ o niektorych s tym
stuvisiacich okolnostiach. Za ucasti zastupcov Poverenictva SNR pre $kolstvo a kulttru,
SUPSOP-u Bratislava, Vychodoslovenského miizea v Kosiciacha MNV Ochtina sa 1. decembra
1966 uskutoénilo komisionalne odovzdanie kI'ai¢ov od Zeleznej brany Ochtinskej aragonitovej
jaskyne, ktoré dovtedy uschovaval MN'V Ochtina. Tymto krokom Vychodoslovenské mizeum
v Kogiciach prebralo na seba zodpovednost za dodrziavanie vSetkych zasad ochrany prirody
podla zakona SNR ¢. 1/1955.

Este vo februari 1966 Generalne riaditel'stvo Rudnych bani a magnezitovych zdvodov
v Prahe v stilade so Ziadostou Zelezorudnych bani v Rozfiave nariadilo presetrit’ bezpe¢nostnu
otazku Ochtinskej aragonitovej jaskyne v okoli dobyvacieho priestoru Ochtind na Hornom
Hradku. Setrenim sa zistilo, Ze dobyvanie sideritového loZiska sa zastavilo pre jeho vycerpanie,
akonstatovalo sa, Ze jaskyiia nelezi v dobyvacom priestore. Od najblizsieho banského diela sa
nachadzala vo vzdialenosti 420 m, nedalo sa vniknut do nej cez tivodné banské diela, ktorymi
sa zabezpecovalo dobyvanie loziska. Vychodoslovenské miizeum preto ako spravca jaskyne
stihlasilo so zrusenim dobyvacieho priestoru. Odstranila sa tym posledna podmienka, tykajiica
sa mozného vratenia §tolne Kapusta banskym ucelom, ktora vo vztahu k jaskyni jestvovala
podl'a dohody zo dita 14. januéara 1955. Zrudenim banského pola v tejto oblasti definitivne
zanikla moZnost’ pokracovania v tazbe ¢i geologickom rudnom prieskume.

Zaverom roku 1966 a za¢iatkom roku 1967 sa do priestorov jaskyne nastahovali bratislav-
ski filméri. Na ul'ah&enie pristupu brigadnici na kratky ¢as opravili vstupnu $toliiu Kapusta
a pracovnici §tatneho filmu tu natacali farebny film o nevSednych krasach jaskyne. Premiéru
mal neskor v ¢eskoslovenskom pavilone na svetovej vystave v kanadskom Montreali.

Koncom augusta 1967 zavitala do chaty Magnezit na Hradku skupina novacikov z vojen-
ského utvaru v Jel$ave, kde sa dozvedeli o existencii blizkej aragonitovej jaskyne. Navstivili
ju2. septembra 1967. Poskodili zimky na vstupnych dverach §tolne a cez mrezu prenikli do jej
vnutra. Nasledujuci defl vyzbrojeni svietidlami a inymi pomockami a rozdeleni na dve skupiny
vnikli opit’ do jaskynnych priestorov. Na podnet vediiceho skupiny V. Trapla zacali tu dykami
ulamovat’ aragonitovii vyplii. Tymto konanim poskodili a zni¢ili zna¢nu Cast aragonitovych
ruzic. Vychodoslovenské miizeum v Kosiciach zistilo, Ze aragonitova vyplii bola posSkodena
na viacerych miestach medzi Vstupnou a Mramorovou sietiou a vo Hviezdnej sieni. Dalgie
skody a najvia¢smi poskodené ruzice sa identifikovali v Sieni mlie¢nej cesty. Rozsiahle Skody
sa zaregistrovali aj v Ovélnej chodbe, kde bola aragonitova vyplil najviac dostupnd, potom
v Nizkej chodbe a na niektorych inych miestach. Autori znaleckého posudku odhadovali, Ze
celkova $koda sa pohybovala v rozsahu 3 — 5 % aragonitovej vyplne jaskyne."

Vystavbu prijazdovej komunikécie, ktorej projektovi dokumentéciu eSte v roku 1964
vyhotovili Banské projekty Bratislava, napokon realizovali Cestné stavby, n. p. KoSice. Prace
na prijazdovej komunikacii s dizkou 2,5 km prebiehali od jiina 1966 do konca oktobra 1967.
Potom, ¢o Banské stavby Prievidza odmietli vykonavat’ generalneho dodavatela, prevzal tuto
tlohu na seba Geologicky prieskum v Spisskej Novej Vsi. Preto sa vo februari 1968 uskuto¢nilo
komisionalne odovzdanie staveniska Geologickému prieskumu, zdvodu v Roziiave.

I Podl'a komisie zlozenej z pracovnikov SUPSOP-u Bratislava, Vychodoslovenského miizea v Kosiciach
a MNV v Ochtinej pachatelia nasilnym spésobom vylamali cca 37 vicsich alebo mensich aragonitovych
ruzic. Toto vandalstvo sa sice skonéilo pred Vojenskym stidom v Presove, o ich dalsom osude vSak nie je ni¢
blizsie zname.
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Obr. 6. Vystavba zrubovej chatky pri vehode do jaskyne v ramci jej provizorneho spristupnenia v roku 1972.
Foto: B. Srol. Fotoarchiv SMOPalJ

Fig. 6. Building of the log cabin near entrance to the Cave under on the occasion of temporary opening to the
public in 1972. Photo: B. Srol. Photoarchive SMOPalJ

V roku 1968, na zéklade zaviznej objednavky Geologického prieskumu v SpiSskej Novej
Vsi, vypracoval monopolny dodavatel pohyblivych schodov Transporta—oborovy podnik, zdvod
Chrudim $tudiu tprav vstupného diela pre atypicky exkavator dizky 60 m, ktorym sa malo preko-
nat tunajsie jestvujice prevysenie. Ked'ze ani jeden z nimi vyrabanych komponentov nevyhovoval
podmienkam jaskyne a charakter pozadovanych stavebnych iprav predstavoval vyrazny zasah
do uz realizovaného vstupného diela, montaz pohyblivych schodov sa napokon neuskuto¢nila.

Prace na jednostupfiovom projekte vstupného aredlu sa ukon¢ili az za¢iatkom roku 1968,
kedZe jeho povodnt verziu neschvalil poradny zbor pre odborné riadenie jaskyii pri Vychodo-
slovenskom muzeu ani jeho technicka komisia. Schvalovacie konanie prebehlo koncom januéra
1968 a v polovici maja 1968 sa uskuto¢nilo odovzdanie projektovej dokumentacie suvisiacej
s realizaciou stavebnych tprav v jaskyni. Na jej zaklade vystavbu chodnikov a osvetlenia jas-
kyne zacali zabezpe&ovat pracovnici Geologického prieskumu v Rozitave. Do konca roku 1969
sa urobili prace na chodnikoch v jaskyni, vonkajsi vodovod, Cast’ terénnych uprav a niektoré
dalsie prace v okoli vstupu do jaskyne.

PodTa vietkého prave so $tidiou tupravy vstupného diela pre potreby montéze pohyblivych
schodov suvisela aj myslienka jeho dal§ieho vyuzitia na propagaciu jaskyil Vychodosloven-
ského kraja v sprave Vychodoslovenského muzea v Kosiciach mazejnym spésobom. Tym, Ze
k intalacii pohyblivych schodov nedoglo, myslienka stratila svoje opodstatnenie. Muzejna
forma propagacie ostatnych spristupnenych jaskyii vo Vychodoslovenskom kraji celkom urcite
predpokladala pouzitie vitrin a inych komponentov, o sa bez zmeny parametrov vstupného
diela nedalo prakticky dosiahnut.
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V roku 1969 sa Vychodoslovenské mizeum v Kosiciach podujalo na prieskum hornych
Zasti jaskyne. Existenciu dalsieho poschodia nad dovtedy znamymi priestormi podla infor-
macie banikov, ktori pocas objavu jaskyne v roku 1954 pracovali v §télni Kapusta, vystup do
tychto asti nepotvrdil. V tomto smere negativne vyznel aj prieskum, ktory v hornych ¢astiach
jaskyne uskutoénila pol'ska horolezecka skupina.

CENTRALIZACIA SLOVENSKEHO JASKYNIARSTVA

V suvislosti s centralizaciou slovenského jaskyniarstva od 1. januara 1970 sa Ochtinska ara-
gonitova jaskytia dostala pod pdsobnost’ Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi.
Napokon az jej pri¢inenim sa vo vntitornom prostredi jaskyne v rokoch 1970 — 1972 ukon¢ili
vietky zavere¢né prace vratane jej elektroingtalacie. Ako svetelné zdroje sa pouZili atypické
svietidla dvoch typov so Ziarovkami s vykonom 100 a 200 W. Atypické svietidld vyrobilo
vyrobné druzstvo v Brne a v jaskyni sluzili §tvrt’storocie. Pre spravu jaskyne sa postavila
zrubova chata. Do kategdrie tychto prac patri aj zameranie pristupovej cesty k jaskyni Ing.
Krajiidkom v roku 1971 metédou &iselnej tachymetrie a nasledné vyhotovenie podorysného
a vyskopisného planu v mierke 1 : 500. Ditom 1. jula 1972, &ize po dokonceni vSetkych uve-
denych prac, Sprava slovenskych jaskyf pristipila k provizérnemu spristupneniu jaskyne."
V tom ¢&ase tu eite chybala planovand prevadzkovéa budova a pozadovanym prevddzkovym
parametrom nezodpovedal ani vonkajsi areal. Napriek tomu v tento defi uz do jaskyne ofici-
alne zavitali prvi navstevnici.” Koncom roku 1972 Ministerstvo kultiry SSR upravou z 28.
decembra 1972 vyhlasilo Ochtinsk aragonitovu jaskynu za CHPV.

P6vodne vyhotoveny izemny plén a projekt vstupnej budovy, ktory SSJ prevzala od
predchadzajticeho spravcu, uz nezodpovedal kultirnym ani ochranarskym predstavam.
Na vypracovanie nového izemného planu a projektu vstupného aredlu jaskyne sa podujal
Ustav pre vyvoj a projektovanie stavieb kultury a obnovu pamiatok v Bratislave." Po jeho
schvaleni sa prace na vystavbe prevadzkovej budovy jaskyne — jej vstupného objektu zacali
v roku 1973. Vystavbu zabezpecoval Okresny stavebny podnik v Roziave. Spolo¢nym usilim
vietkych zainteresovanych napokon pred vstupom do jaskyne vyrastol vstupny objekt tvaru
24-bokého zrezaného kuzel'a. Po dokondeni vietkych prav vratane pristupovej komunikdcie
atiprav okolitého terénu ho odovzdali do uzivania za pritomnosti ndmestnika ministra kultary
0. Racza 29. augusta 1976.

Vystavba prevadzkovej budovy jaskyne nepredstavovala v tom ¢ase iba ojedinely typ stav-
by, ale v podmienkach centralizacie slovenského jaskyniarstva islo aj o vybudovanie vstupného
arealu, aky sa v ramci spristupnenych jaskyi na Slovensku dovtedy nikdy nerealizoval. To
nemalo len vplyv na charakter tunajsich prac, ale svojim spésobom podmieiiovalo aj samotnt
prevadzku jaskyne. Od roku 1972 sa jaskyfia po¢as turistickej sezony zacala stdvat’ objektom
pravidelného zaujmu névstevnikov. V septembri 1973 si dokonca jej priestory prehliadli aj
Gi¢astnici pokongresovych exkurzii 6. medzinarodného speleologického kongresu, ktory sa za

12 Aj v ¢ase provizorneho spristupnenia jaskyne sa tu uplatiioval reZim jej sezonnej prevadzky. Jaskyna je od
roku 1972 verejnosti pristupna iba pocas letnej turistickej sezony, ktorej dizka sa upravovala v zavislosti od
prevadzkovych podmienkok organizécie spravujucej spristupnené jaskyne na Slovensku.

13 Eite predtym, presnejsie 11. juna 1970, do jaskyne v ramci exkurzie zavitali ucastnici vedeckej konferencie
s medzinarodnou i¢astou, ktorti usporiadala Spréava slovenskych jaskyi pri prileZitosti 100. vyroc¢ia DobSinskej
T'adovej jaskyne v Dedinkéch pri Hnileckej priehrade.

' Autormi projektu vstupneho objektu Ochtinskej aragonitovej jaskyne st Ing. arch. Hlavica a Ing. arch. Droppa,
vtedajsi pracovnici Ustavu pre vyvoj a projektovanie stavieb kultiry a obnovy pamiatok v Bratislave.
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Obr. 7. Prihovor V. Nemca, riaditela Muzea slovenského krasu k u¢astnikom provizérneho spristupnenia
jaskyne 1. 7. 1972. Fotoarchiv autora

Fig. 7. Speech of V. Nemec, director of the Museum of Slovak Karst to participants of temporary opening to
the public at 1. 7. 1972. Author’s photoarchive

spolupréace Spravy slovenskych jaskyi uskutoénil v Olomouci, a u¢astnici Medzinarodného
speleologického tabora UIS, ktory sa konal pri Gombaseckej jaskyni v Slovenskom krase.

Po roku 1976 sa naplno rozbehla prevadzka jaskyne, ¢o sa prejavilo najmé vo zvySeni poctu
jej navitevnikov. Este predtym viak jaskyiia, a to nielen charakterom svojej aragonitovej vypl-
ne, upitala pozornost prislugnych odbornych kruhov. Popri experimentalnom vyskume, ktory
uz od roku 1967 zabezpecovali pracovnici Speleolaboratéria pri Gombaseckej jaskyni, dalsia
odborna ¢innost mala neskor dokumentaéno-prieskumny charakter. Prave jej prostrednictvom
sa vyraznym spdsobom rozsirili poznatky o existencii dalSich jaskyn v $tolni Kapusta.

V roku 1970 S. Homza, L. Rajman a S. Roda publikovali poznatky so zameranim na vznik
a vyvoj krasového fenoménu jaskyne. O dva roky neskor L. Rajman a S. Roda na zaklade
pozorovania prebiehajicich fyzikalnych a chemickych procesov dospeli k nazoru, ze v jaskyni
nastavaju zmeny jaskynnej mikroklimy, ¢o sa prejavovalo rozpstanim excentrickych arago-
nitovych ttvarov. Tieto zmeny sposobovala vybudovana vstupna $téliia do jaskyne svojimi
parametrami. Na podklade ich poznatkov sa potom v praxi akceptoval navrh na zabudovanie
troch protiprievanovych dveri do §tolne, ¢im sa v kratkom ¢ase dosiahol povodny stav. Ked' sa
od 1. jula 1981 jaskyna dostala pod posobnost’ Ustredia §tatnej ochrany prirody v Liptovskom
Mikulsi, zacali sa od roku 1982 prostrednictvom Katedry upravnictva a ochrany Zivotného
prostredia Banickej fakulty VST v Kosiciach v jaskyni zabezpedovat’ kontrolné merania ak-
tivity rozpadovych produktov radonu.

Este v lete roku 1973 pracovnici Muzea slovenského krasu v Liptovskom Mikulasi rea-
lizovali vyskové meranie s cielom ur¢it’ nadmorski vysku vehodu do jaskyne. V roku 1980
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Obr. 8. Novy vstupny objekt jaskyne odovzdany do uzivania 29. 8. 1976. Foto: M. Elias.
Fotoarchiv SMOPalJ
Fig. 8. The new entrance building get started to the usage at 29. 8. 1976. Photo: M. Elias. Photoarchive SMOPal

sa vstupny areél jaskyne pripojil na systém Jednotnej trigonometrickej siete katastrlnej
(S-JTSK) a v roku 1983 meraéské oddelenie USOP-u v Liptovskom Mikulasi zabezpegilo
v stilade s poziadavkou Bezpe¢nostného predpisu SBU pre jaskyne & 3000/1975 vyhotovenie
zékladnej mapy jaskyne a mapy povrchovej situdcie v mierke 1 : 500. O dva roky neskor sa
pristapilo aj k zameraniu a vyhotoveniu (rozvinutého) pozdizneho profilu vedeného prehliad-
kovou trasou jaskyne a vyhotovili sa prie¢ne rezy na najcharakteristickejsich miestach jaskyne,
tiez v mierke 1 : 500.

Na podnet Pavla Mittera v maji 1985 zorganizoval Matej Gaal z oblastnej skupiny SSS
v Safarikove prieskumny tabor s ciefom odkryt’ uZ tiplne zavaleny otvor $t6lne Kapusta. Po
dvoch ditoch kopania 19. maja 1985 skupina jaskyniarov v zlozeni M. Gal, L. Balint, M. Téth,
A. Bozova, E. Poto¢nik a P. PAzmany otvorila vchod do §tdlne Kapusta a zamerala existujice
banské dielo v dizke 1146 m. Identifikovala v iom 15 d’al§ich dutin, ktoré sa farebnostou, ako
i vel'’kostou vyrovnaji Ochtinskej aragonitovej jaskyni a v ktorych sa sporadicky vyskytovala
aragonitova vyzdoba. V roku 1986 po prekopani Modrého sifénu vo Festivalovej Jaskynl
skupina objavila nové priestory s ojedinelou neporusenou aragonitovou vyzdobou v dizke
100 m, ¢im dizka vsetkych jaskyii v §tolni Kapusta dosiahla 550 m. V nasledujicom obdobi
¢lenovia oblastnej skupiny presktiimali a napokon i zamerali 15 jaskyf, pri¢om v roku 1987
objavili nové priestory v dizke 35 m aj v 238 m dlhej Mramorovej jaskyni, ktora sa nachad-
za v severnej Gasti SV smernej chodby. Po ukonéeni préc oblastna skupina SSS Safarikovo
opitovne uzatvorila vchod do $tolne Kapusta.

15 Ide o len o iné pomenovanie jaskyne, ktort v roku 1957 A. Droppa nazval Suchou jaskyfiou.
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JASKYNA OPAT V POSOBNOSTI SPRAVY SLOVENSKYCH JASKYN

Pod vplyvom kreovania Slovenskej komisie pre zivotné prostredie sa diiom 1. jila 1990 v Lip-
tovskom Mikulési opdtovne obnovila Sprava slovenskych jaskyil. Ochtinské aragonitova jasky-
fia, podobne ako ostatné spristupnené jaskyne na Slovensku, sa stala jej sucastou. Pokial iSlo
o jaskyfiu, do popredia zaujmu obnovenej organizacie sa dostali otazky, ktoré na jednej strane
stiviseli so skvalitnenim jej prevadzky, ale zaroven sa tykali zvySenia starostlivosti o jej prirodné
hodnoty a prehibenia poznatkov o nej na baze monitoringu a realizovaného vyskumu.

V oblasti prevadzky jaskyne sa predovietkym v rokoch 1994 az 1995 realizovali nevyhnut-
né udrziavacie prace na vstupnom objekte. V septembri 1996 SSJ zabezpecila odstranenie asi
dvoch tretin starych neestetickych pletivovych ochrannych zabran, ktoré sa v rdmci spristup-
nenia jaskyne inStalovali na niektorych exponovanych miestach prehliadkového chodnika.
O ochranu aragonitovej vyzdoby sa od roku 1997 zacal starat’ zvySeny poctet sezénnych
pracovnikov a iba na dvoch miestach sa nainstalovali nové zabrany z plastu. Potreba zvySene;j
ochrany jaskyne si vyZiadala aj stanovenie maximalneho poctu desiatich navstevnikov na
jedného sprievodcu.

Na zaklade revizie elektrického zariadenia, ktora sa vykonala v roku 1996 a ktora limi-
tovala prevadzku jaskyne do konca kalendarneho roka, pristupilo sa po skonceni turisticke;j
sezony k vypracovaniu svetelno-technickej Studie rekonstrukcie osvetlenia. Pracovnici firmy
Comlux z Bratislavy ju tvorili priamo v jaskyni skuSobnym fixovanim r6éznych svetelnych
zdrojov na jednotlivych stanovistiach. Studia sluzila ako podklad pre vykonavaci projekt.
Elektromontazne prace, t. j. uloZenie kablovych rozvodov, instalaciu ovladacich prvkov
5 — plastovych dvojtlacidiel a 156 kusov svie-
tidiel talianskej vyroby, zabezpecilo stavebné
druzstvo Robstav Liptovsky Mikulas. Miesto
povodnych 5 osvetlovacich okruhov sa z ispor-
nych dovodov zriadilo 8 okruhov. V niekto-
rych Castiach jaskyne (Mramorova sien, Siefl
mlie¢nej cesty ai.) zakladné osvetlenie doplnili
vhodné svetelné efekty. Instalovany prikon sa
tym znizil o cca 33 % a kontrolu osvetlenia
jednotlivych tsekov jaskyne v zavislosti od
pohybu navstevnikov umoznil svetelnosig-
nalizaény panel instalovany vo vstupnom
objekte. Modernizacia neobisla ani dovtedy
pouzivany komunikaény a dorozumievaci
systém medzi pokladiiou a jaskyiou, ktory
vybavili kvalitnej$imi a vzhl'adovo estetickej-
§imi reproduktormi.

V decembri 1998 SSJ prikrocila k tprave
vstupnej chodby a prehliadkového chodnika.
Prace, ktoré realizovala firma Robstav z Lip-
tovského Mikulasa, pozostavali z presmerova-
Obr. 9. Informaény pata¢ Ochtinskej aragonitovej pia spa’dov}'/ch pomerov prehibenim zberného
jaskyne pri cestnej komunikdcii z prvej polovice pan4la v hornom useku vstupnej chodby,

70. rokov. Fotoarchiv SMOPaJ G — Atabi v5ai homei & doliei
Fig. 9. Advertisment of the Ochtina Aragonite Cave by RPEEEY DINTEDG POSIENY Y J6) oreel 8 00ie)

the road from 1" halfof 70-ties. Photoarchive SMOPaJ ~ Casti miernym zoSikmenim do jednej strany
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a vymeny boc¢nych dveri uzatvarajucich priechod do starej banskej §tolne. V prilahlej Casti
jaskyne sa vybudoval novy odtokovy kanal. Odstranila sa aj stara neestetické oblukova kon-
strukcia s pletivom na ochranu aragonitu v Carovnej chodbe a urobila pribierka boku chodby,
¢o umoznilo rozsirit chodnik do Sirky 70 cm. Firma IMAD z Dubravy v tomto useku potom
instalovala nové a estetickejsie siefové zabrany na ochranu aragonitovej vyzdoby.

Po skon&ent turistickej sezony v roku 1998 sa na zdklade banskobezpec¢nostnej prehliadky
prikro¢ilo k tprave zabradlia v jaskyni a niektorych Casti prehliadkovej trasy. Na hornom
tiseku vstupnej chodby sa instalovali svetelné zakazové tabule. Koncom turistickej sezony
2000 firma IMAD z Dubravy pristapila k tpravam prehliadkovej trasy v Hlbokom dome
a okoli Siene Mlie¢nej cesty. I§lo o zniZenie po¢vy chodnika v Hlbokom déme na prechode
zkonca Ovalnej chodby, odkial’ sa navitevnici vydavaju na spiato¢nu cestu. Z prevadzkovych
dovodov sa rozsirila i prilahld uzka ¢ast’ chodnika v Hlbokom déme a chodnik v useku,
ktorym néavstevnici vychadzaju zo Siene mlieCnej cesty do Carovnej chodby. V maji 2001
pracovnici firmy TELSYS Liptovsky Mikula$ uskuto¢nili pre potreby prevadzky a ochrany
jaskyne dodavku a montaz kamerového systému. Systém pozostéval z 9 kamier, ktoré roz-
miestnili v jaskyni a vo vstupnej hale, a umoznil sledovat’ obraz jednej a viacerych kamier,
pripadne vietkych si¢asne na farebnom monitore. Patril k nemu aj zdznam videosignalu na
pomalobezné video v rozsahu 168 hodin.

Na zasadnuti Vyboru pre svetové dedi¢stvo v ditoch 4. — 9. decembra 1995 v Berline Och-
tinsku aragonitovi jaskyfiu v rdmei spolo¢ného slovensko-madarského bilateralneho projektu
Jaskyne Slovenského a Aggtelekského krasu zaradili do Zoznamu svetového kulturneho a pri-
rodného dedicstva. Pri tejto prileZitosti Sprava slovenskych jaskyti vo vstupnom areali jaskyne
instalovala stalu vystavu, ktoré je od jula 1996 pristupna navstevnikom. Z obsahového hl'adiska
sa orientuje na zakladné poznatky o rozsireni krasu a jaskyn na Slovensku, problematiku
svetového kulturneho a prirodného dediéstva a vedecky i odborny vyznam jaskyne.

S Ochtinskou aragonitovou jaskyfiou stvisel slavnostny akt odovzdania certifikatu
UNESCO o zapise jaskyii Slovenského a Aggtelekského krasu do Zoznamu svetového kul-
tirneho a prirodného dedi¢stva. Uskuto¢nil sa vo vstupnom aredli jaskyne 13. septembra
1996 za pritomnosti zastupcu Centra pre svetové dedigstvo a ministrov zivotného prostredia
Slovenskej a Mad’arskej republiky. Zaujem o jaskytiu v roku 1996
prejavili aj parlamentné delegacie Narodnej rady SR a Narodného LOVENSKO
zhromazdenia Madarskej republiky. Do programu spolo¢ného ; 8
zasadnutia Vyboru pre Zivotné prostredie a ochranu prirody NR
SR a Vyboru na ochranu zivotného prostredia Narodného zhromaz-
denia Madarskej republiky, ktoré sa uskuto¢nilo v hoteli Ruffiny
v osade Dobsinsk4 l'adova jaskyfia patrila, 15. novembra 1996 aj
prehliadka priestorov Ochtinskej aragonitovej jaskyne. Vyznam
jaskyne umocnila aj udalost, ktora sa odohrala 12. juna 1997
v priestoroch starej radnice v Roziave. Suvisela s inauguraciou
prvych dvoch slovenskych postovych znamok s tematikou jaskyi.
V sérii Krdsy nasej vlasti, ktort vydalo Ministerstvo dopravy, post
a telekomunikacii, nala svoje miesto i Ochtinska aragonitova jas-

kyfia vo vytvarnom navrhu M. Cinovského znazoriiujicom Srdce Obr. 10. Srdce Hradku na
Hekdko znamke M. Cinovského

Sork 1 e e " . . zroku 1997
prava slovenskych jaskyil po svojom opétovnom obnoveni Fig, 10, Srdce Hrédku on the

zacala v rokoch 1996 a 1997 monitorovat’ zmeny mikroklimy postage stamp by M. Cinov-
vplyvom navstevnosti jaskyne s ciefom predist neamernému sky from 1997 &
an ;}.’hﬁ
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naru$ovaniu jej prirodného prostredia. Pri monitoringu sa vyuzila meracia registra¢na apara-
tura talianskej vyroby, ktora sa ziskala v ramci projektu PHARE Ochrana prirodnych zdrojov
v krase. V tejto stvislosti firma ORNTH z Banskej Bystrice na poziadanie SSJ zabezpecila
v roku 1997 zameranie profilov chodieb jaskyne s cielom vyhotovenia jej digitalneho troj-
rozmerného modelu. Pri merac¢skych pracach sa pouzila elektronicka totalna stanica a ru¢ny
laserovy dial’komer DISTO.

V roku 1997 uskutocnil V. Cilek s kolektivom spolupracovnikov predbeznt reko-
gnoskéciu jaskyne so zameranim na problémy speleogenézy. Pri tejto prilezitosti vy-
konal odber vzoriek na mineralogicky vyskum so zameranim na dovtedy prehliadané
okre. Vyskum priniesol cely rad poznatkov o aragonite a niekol’kych novoobjavenych
minerdloch v krasovych vyplniach. Detailnej$im geomorfologickym vyskumom jasky-
ne sa v rokoch 1997 a 1998 zaoberal P. Bella. V tejto suvislosti uz v roku 1997 zverejnil
prehl'ad dovtedajSich nazorov na vznik a vek jaskynnych priestorov. O rok neskér potom
na zdklade vyskumu a §tidia zahrani¢nej speleologickej literatary publikoval svoje po-
znatky o morfologickych a genetickych znakoch jaskyne a nacrtol postupnosti jej vyvoja.

Geologicky ustav Akadémie vied Ceskej republiky v Prahe na zaklade dohody o vedeckej
spolupraci so SSJ uskuto¢nil v roku 1999 vyskum jaskyne spojeny s radioizotopovym da-
tovanim a paleomagnetickym vyskumom sedimentov. V spolupraci s Ustavom geotechniky
SAV v Kosiciach sa Sprava slovenskych jaskyn v rokoch 1998 — 2000 zaoberala vyskytom
zvySeného obsahu oxidu uhli¢itého v jaskynnom ovzdusi a jeho vplyvom na prevadzku jas-
kyne. Z vysledkov vyskumu vyplynulo, ze hodnoty namerané v jaskyni predstavuja 40 %
pripustnej koncentricie, ¢o z hygienického aspektu nepredstavuje pre pracovnikov aj pri
dlhodobej$om pobyte vyrazné riziko. S plnenim programu starostlivosti o svetové dediéstvo
stivisela problematika fyzikalno-chemickych vlastnosti priesakovych vod v jaskyni, ktorej sa
vrokoch 1999 —2001 venoval M. Pesko. V roku 2002 P. Bella a K. Urata publikovali vysledky
svojich detailnejsich geomorfologickych pozorovani, ktoré uskutoénili v aprili 2002 na baze
podporného projektu Japonskej agenttry pre medzinarodnu spolupracu.
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BEITRAG ZUR HISTORIE DER ARAGONITHOHLE VON OCHTINA
Zusammenfassung

Die Aragonithshle von Ochtind wurde den 7. Dezember 1954 beim Vortreiben eines geologischen
Forschungsstollens Kapusta von Mitarbeitern der Ostslowakischen Erzuntersuchung in Jelsava M. Cangar
und J. Prosek zufillig entdeckt. Nach einer Version, die die Interpretation der Ansichten von J. ProSek ist, war
gerade er, der schon den 6. Dezember 1954 in den ziemlich kleinen Saal eintrat, und erst danach traten in die
Hohle M. Cangar und weitere ein. Nach anderer Version, mit der die Bestandteile der Nationalen Front in Ochtina
identifiziert wurden, traten wie die erste in die Hohle die Bergleute von Ochtind — O. Seféik und M. Bosy ein.
Weitere Umgebung und die Hohle verarbeiteten im Jahr 1955 vom geologischen Gesichtspunkt R. Sef¢ik und
J. Kantor. Bei dieser Gelegenheit vermaB die Hohle R. Sef¢ik und er verfasste auch den Plan der Hohlenrdume.

In den Anfingen das Betrieb Turista n. p. in Bratislava widmete kein Augenmerk auf die Information
iiber die Entdeckung der unikaten Hohle. Seine Angestellten unter der Fiihrung von L. Bliha fithrten eine
informative speliologische Untersuchung erst im Juli 1955 durch. Im September 1955 fiihrte eine vorldufige
geologische und geomorphologische Untersuchung der Hohle die Fachkommission des Speldologischen
Beratungskorpers der Slowakischen Akademie der Wissenschaften durch. Nach Abschluss der geologischen
Untersuchungen im Bereich Horny Hradok Anfang 1956 wurde der Stollen Kapusta vom Betrieb Turista
n. p. iibernommen. Damit entstand ihm die Pflicht zur VerschlieBung und Bewachtung des Stollens Kapusta.
Obwohl seit dem 15. Januar 1956 sicherte die Bewachtung O. Balaz, aber trotzdem wurde die Hohle von
der Offentlichkeit oft besucht, die in der Hohle die Aragonitausfiillung beschidigte. Auf dieses Problem
lenkte die Aufmerksamkeit Bezirkskonservator J. Piljan. Seit der Hilfte Oktober 1956 machte die Gruppe
von Mitarbeitern unter Fithrung von F. Pleva in der Hohle Untersuchungs- und Sondierungsarbeiten, ohne
die Entdeckung der neuen Rdume. Auf Verlangen des Beratungskdrper fiir Hohlen und Karsterscheinungen
machte A. Droppa im Oktober 1956 geomorphologische Untersuchungen und Messungen der Hohle.

Entdeckungsweise der Hohle beeinflusste auch ihre Benennung. Ihr jetziger Stand ging mit
der bestimmten Entwicklung durch und bei ihrer Bildung wurden zwei Aspekte angewendet. Auf
ciner Seite wurde bei der Bildung der Benennung vom charakteristischen Typ der Hohlenausfiillung
ausgegangen, aber kam im Betracht auch der Ort von der Lokalitit. In diesem Fall setzte sich
die Benennung durch, die ihre Kombination ist. Sie charakterisiert nicht nur den Charakter der
Hohlenausfiillung, sondern auch das Gemeindekataster, auf dem Gebiet derer sich die Hohle befindet.

Aufgrund der positiven Investitionsaufgabe von 1958 und der Projektdokumentation sollten die
ErschlieBungsarbeiten 1962 angefangen werden. Infolge wurden sie nicht realisiert. Im Juli 1963 wurde
die Hohle vom Betrieb Tatranske hotely in Stary Smokovec iibernommen, der neue Projektdokumentation
sicherte. Im November 1965 wurde die Hohle unter die Verwaltung vom Ostslowakischen Museum in Kosice
{ibernommen, das ganze Dokumentation der Revision unterzog, erst dann begannen die ErschlieBungsarbeiten.
In Jahren 1966-67 wurde in die Hohle der neue Eingangsstollen vorgetrieben. Durch diesen Stollen im
August 1967 trat in die Hohle eine Gruppe von Rekruten der Militérformation ein und beschidigte ihre
Aragonitbildungen. In Jahren 1968-69 begann in der Hohle die Errichtung von Gehwegen und Beleuchtung.
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Im Zusammenhang mit der Zentralisierung der slowakischen Hohlen im Jahr 1970 wurde
die Hohle von der Verwaltung der slowakischen Hohlen in Liptovsky Mikuld§ ibernommen. Erst
durch ihre Bemiihung in Jahren 1970-72 wurden alle ErschlieBungsarbeiten geschlossen. Nach
dem Ende dieser Arbeiten wurde die Hohle fiir die Offentlichkeit den 1. Juli 1972 zuginglich
gemacht. Ende 1972 wurde die Hohle zur geschiitzten Naturschépfung erklart. Der Bau des
Eingangsobjekts der Hohle wurde 1976 beendet. In Gebrauch wurde es den 29. August 1976 iibergeben.

Seit Ende der 60-er Jahre des 20. Jahrhunderts beschiftigten sich mit der Problematik der Hohle auch
die Fachkreise. Neben der Experimentaluntersuchung von Mitarbeitern des Speldolabors bei der Hohle
Gombasek, hatte die weitere Fachtitigkeit spiter Dokumentations- und Untersuchungscharakter. Nebst
der Hohlenvermessung und Verfertigung der GrundmeBdokumentation in Jahr 1985-88 verbreiterten sich
Erkenntnisse iiber Existenz weiteren Hohlen im Kapusta Stollen. Nach dem Jahr 1990 wurden von der
Seite der Verwaltung der slowakischen Hohlen die Fragen gelost, die mit dem Prozess der systematischen
Qualitétsverbesserung ihres Betriebs zusammengehangen. Im Dezember wurde die Hohle im Rahmen des
Nominationsprojektes ,,Hhlen des Slowakischen und Aggteleker Karstes™ ins Weltnaturerbe eingegliedert.
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GEOLOGIA OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNE

LUDOVIT GAAL

The Ochtina Aragonite Cave was created in lower Devonian carbonate lens in the northern slope of
the Hradok Hill (Slovenské rudohorie Mts.). This lens consists of ankerite, ochres, grey laminated
crystalline limestone and white crystalline limestone (marble). They rised to the surface only in its
small part. The lens is enclosed by sericite-graphitic and sericite-chloritic phyllites, which are covered
by Permian metamorphic sandstone and conglomerate. The carbonate lens primary originated on the
neritic shelf from lime mud and reef, which slid to deeper sea with flyshoidal sedimentation. During
the Variscian orogene the limestones were folded, metamorphed and metasomaticaly depressed by
warm Fe-solutions to the ankerite. More than 40 % of underground spaces are built of ankerite. Some
tectonic structures, mainly folds, normal dip-slip faults, strike-slip faults, cleavage, fold-thrust faults
and others were uncovered on cave walls.

Key words: aragonite cave, laminated limestones, marble, ochres, ankerite, tectonic structures

1. UVOD

S retrospektivou 50 rokov mozeme konstatovat, Ze Ochtinska aragonitova jaskyiia sa dostala do
povedomia odbornej verejnosti tak doma, ako aj v zahranici. V nemalej miere sa o to zasluzZili
prace, ktoré boli publikované v pogetnych domécich i zahrani¢nych periodikach. Po prvych
spravach (napr. Blaha, 1955; Benicky, 1957) boli podrobne oplsane priestory jaskyne s rieSenim
ich genézy (Droppa, 1957), skiimala sa jej aragomtova vypli (Sevéik — Kantor, 1956; Homza
— Rajman — Roda, 1970; Rajman — Roda — Roda — Scuka, 1993; Cilek et al., 1998; Bosak et
al., 2002), boli zhodnotené genetické vztahy podzemnych priestorov vo svetle modernych
geomorfologickych poznatkov (Bella 1997, 1998), pravidelne sa sledovali mikroklimatické
pomery jaskyne (Klau¢o — Filova — Zelinka, 1997; Zelinka — Filova — Klauco, 1997; Zelinka,
2002) a boli naértnuté aj problémy riesenia Gi¢innej ochrany najma v suvislosti sa zaradenim
lokality do zoznamu svetového prirodného a kultarneho dedigstva v ramci projektu ,,Jas-
kyne Slovenského a Aggtelekského krasu* (Bella — Zelinka — Pesko — Gazik, 2000). Udaje
o geologickej stavbe jaskyne a okolia viak uZ neboli suhrnne spracované; nachddzame ich
pomerne roztrusene, ¢iastoéne v uvedenych publikaciach, v geologicke; literatire a v réznych
archivnych spravach o geologickych prieskumoch Zelezorudnych lozisk tejto oblasti. Doposial
nebola publikovana ani geologicka mapa jaskyne. Z tychto dovodov sme sa rozhodli doterajsie
geologické prace zosumarizovat, aktualizovat, kriticky ich prehodnotit’ v zmysle novsich
poznatkov, doplnit’ich vlastnymi pozorovaniami a zrevidovat’ geologick mapu ochranného
pasma jaskyne v mierke 1 : 5000.

2. PREHCAD DOTERAJSICH GEOLOGICKYCH PRAC

Vyskyt zeleznych rad pritahoval do oblasti Hradku medzi Stitnikom a Jel$avou prospektorov
a banikov uz pred niekol’kymi staro¢iami. Prvé zmienky o tazbe sideritu na lozisku Dolny
Hradok (Banska dolina) pochddzaju z 12. storo¢ia. Rudu neskorsie spracovavali v Stitniku.
Styri sideritové Zily loziska s ndzvami Hlavna, Prostredna, Spolo¢nd a Ru¢na boli najinten-
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zivnejiie dobyvané v 19. storo¢i. Zasoby vsak neboli vel'ké a v prvej polovici 20. storocia
lozisko bolo uz vytazené.

Zagiatkom 19. storoéia sa zacali dobyvat’ loziska na Hornom Hradku najmé pre vyssi ob-
sah medi. Stolne Stefania, Porciunkula, Bezmenn4, Alzbeta, Anezka, Dolna Maria a Horna
Maria boli situované zapadne od vrchu Hradok (809,3 m) prevazne v permskych pieskoveoch,
bridliciach a zlepencoch (Bystricky — Fusan 1951, 1954, ktori uvadzaju este ich karbonsky
vek). Prevadzka tychto bani bola zastavena v roku 1927, kutacie prace na kratke obdobie vSak
obnovili po¢as druhej svetovej vojny.

Prvy geologicky prieskum v okoli Hradku vykonal H. Béckh (1905). Zlepencom na Hrad-
ku spravne pripisal permsky vek a pravdivé sa ukazali aj jeho pozorovania o nepravidelnosti
rozlozenia rudnych telies loziska — na rozdiel od J. Ahlburga (1912), ktory aj zlepence pova-
7oval za predkarbonske.

V stvislosti s overenim vyskytu ankeritu medzi oboma loziskami zmapoval M. Misik
(1953) sirsie okolie Hradku v mierke 1 : 25 000 a J. Bystricky s O. Fusanom (1951) ankerito-
vy pruh na severnych svahoch v mierke 1 : 1000. Tito mapu v roku 1953 doplnil R. Seveik.
Prieskum bol ukonéeny zavere¢nou spravou v roku 1951, zavaznejsie poznatky z neho boli
aj publikované (Bystricky — Fusan, 1954). Fylity s ankeritovymi SoSovkami povazovali za
staropaleozoické, nadlozné zlepence za karbonske. Délezité viak bolo ich zistenie, Ze styk
zlepencov s podloznymi staropaleozoickymi fylitmi nie je tektonicky. Vysledky prieskumu
M. Misika boli publikované v roku 1953.

Na zaklade uvedenych poznatkov zagali v roku 1952 razit’ pracovnici Vychodoslovenského
rudného prieskumu Jel3ava prieskumné §tolne s ndzvami Kapusta a Ankerit na overenie zasob
ankeritu na severovychodnom svahu Hradku. Z tohto obdobia pochadzaju zrejme aj pocetné
prieskumné ryhy vykopané najmd nad si¢asnym aredlom Ochtinskej aragonitovej jaskyne.
V &elbe juhozapadnej, 9. smernej chodby §tolne Kapusta diia 7. 12. 1954 potom objavili ba-
nici M. Cangar a J. Prosek jaskynné priestory s aragonitovou vyzdobou, teraj$iu Ochtinsk(
aragonitovu jaskytiu (Benicky, 1958; Lalkovi¢, 1998). Prieskum, ktory okrem spomenutych
§tolni sa realizoval aj na lozisku Dolny Hradok, bol ukon¢eny zavere¢nou spravou s vypoctom
zasob k 31. 12. 1954 (Korpel et al., 1954). V ramci prieskumu boli na severnom az severo-
vychodnom svahu Hradku (loZisko Horny Hradok) overené tri ankeritové SoSovky smeru
SV —JZ v celkovej dizke 850 m s maximéalnou mocnostou 70 m, ktoré sa na oboch koncoch
ponéraju pod permské zlepence. Zasoby tu boli vypoc¢itané na 16 137 260,6 tony ankeritu
a439 524,2 tony okra (na Dolnom Hradku ankeritu bolo 688 917,9 tony, okra 584 065,3 tony).
Ziskali sa pritom aj cenné poznatky o geologicko-tektonickej pozicii vapencovych SoSoviek
a boli vykonané chemické analyzy ankeritu a okrov. Novsi loziskovy vyskum tu uskuto¢nil
este T. Gregor (1964), ktory vak uz nepriniesol zavaznejsie vysledky.

Po objaveni Ochtinskej aragonitovej jaskyne prvy dokladny prieskum podzemnych
priestorov vykonali R. Sevéik, geolég Vychodoslovenského rudného prieskumu v Jelsave,
a J. Kantor, mineralog Geologického ustavu Dionyza Stara v Bratislave (Sevéik — Kantor,
1956). Publikovali geologicki mapku okolia a na¢rt jaskyne, opisali geologicku stavbu oblasti
Hradku a mineralogicky charakterizovali aragonitovii vyzdobu. Pravdepodobne z tohto obdo-
bia pochadza aj nepublikovana tektonicka mapa jaskyne od L. Rozloznika, ktora sa nachddza
v Slovenskom muzeu ochrany prirody a jaskyniarstva v Liptovskom Mikulasi.

V podstate o pracu Sevéika a Kantora (1. ¢.) sa opierali aj neskorsi autori, ktori sa dotkli
opisu geologickych pomerov jaskyne, ako A. Droppa (1957), D. Kubiny (1959), J. Senes (1960)
a S. Homza — L. Rajman — S. Roda (1970). Kubiny (1959) pri tvorbe jaskynnych priestorov
pripisoval ddlezity vyznam nadloznému suvrstviu zlepencov, kremencov a bridlic, pretoze
,,zrazkové vody, ktoré presakuju tymto sivrstvim hlavne po puklinach a trhlinach, nasycujt
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aj podlozné ankeritizované vapence pravidelnejsie a sustavnejsie ako tam, kde toto suvrstvie
nie je a kde zrazkové vody rychlo stekaju*. Treba vyzdvihnat aj pracu A. Droppu (1957),
ktory rozpoznal kl'i¢ovi ilohu oxidaéného rozpadu a nasledného odnosu ankeritu, ako aj
hlavnych tektonickych porach pri koréznom vzniku jaskyne. V podstate podobny nazor na
genézu jaskyne prezentovali L. Gaal —P. Zenis (1986), ktori v zmysle novej geologickej mapy
Spissko-gemerského rudohoria (Bajanik et.al., 1983) spresnili aj stratigrafick¢ zaradenie fyli-
tov so SoSovkami ankeritu na drnavské suvrstvie gelnickej skupiny s predpokladanym vekom
spodny devon, pripadne vrchny silur.

Dolezité spresnenie genetickych vztahov podzemnych priestorov jaskyne priniesla siborna
praca P. Bosdka so Sirokym autorskym kolektivom v roku 2002. Opisali vyskyt viacerych
mineralov, paleomagneticky datovali jemné sedimenty v Ovalnej chodbe na starSie ako 780
ka a na zéklade radioizotopového datovania aragonitovej vyzdoby z réznych miest jaskyne
stanovili vek najstarsej generacie na 450 ka, resp. na 138 — 121 ka a mladSej generdcie na 14 ka.
Na zaklade ziskanych tidajov naértli jednotlivé etapy geologického vyvoja jaskyne. Pri vzniku
podzemnych priestorov autori pripisovali doleziti ulohu okrem oxida¢ného rozpadu ankeritu
aj koréznym procesom so zvysenou agresivitou infiltrujucich vod nasledkom zmiesane;j kord-
zie a uvolnenia CO, z procesu premeny ankeritu na goethit. Podl’a nich pri vzniku aragonitu
dolezitt mikroklimatick stabiliza&ni ulohu hraji aj okre, ktoré obsahuju priblizne az 50 %
vody. Na zaklade pritomnosti niektorych alogénnych minerélov sa domnievali, 7e komunikacia
medzi podzemnymi priestormi a povrchom je slaba, uskuto¢iiuje sa len zizenymi puklinami.

3. GEOLOGICKE POMERY OKOLIA JASKYNE

Pri geologickom vyskume povrchu som sa zameral na reviziu a doplnenie geologicke;
mapy uzemia publikovanii R. Sevéikom (Sevéik — Kantor, 1956) v medziach navrhovaného
ochranného pasma Ochtinskej aragonitovej jaskyne (obr. 1). Revizne mapovacie prace som
uskuto¢nil v mierke 1 : 5000. Na zéklade spracovanej mapy sa na stavbe izemia podiel’aji dve
stratigrafické jednotky gemerika: drnavské stvrstvie gelnickej skupiny a roziavské sivrstvie
gocaltovskej skupiny.

3.1. GELNICK A SKUPINA, DRNAVSKE SUVRSTVIE

Drnavské suvrstvie predstavuje vySe 1 km hruby flySoidny stibor prevazne hlbokovodnych
turbiditovych klastickych sedimentov gemerika, ktoré obsahuju $oSovky lyditov a krystalickych
vapencov, ako aj redeponované ryolit-dacitové vulkanoklastika (Bajanik et al., 1983). Celé st-
vrstvie je epizonalne metamorfované. V zaujmovom tizemi st zastupené tri litofécie suvrstvia:
sericiticko-grafitické fylity, SoSovky ankeritu s krystalickymi vapencami a chloriticko-serici-
tické fylity. Na povrch vystupuju na severnom az severovychodnom svahu Hradku.

3.1.1. SERICITICKO-GRAFITICKE FYLITY

Na zasutinovanych svahoch spravidla vystupuju len v ulomkoch. Ryhy nad vstupnym aredlom
jaskyne z obdobia prieskumu z roku 1952 st uz ¢iastoéne zasypané, zasutinované, fylity sa
v nich taktiez vyskytuji len v tlomkoch. Preto st ich ilozné pomery tazko zistiteIné. Podla
celkovej geologickej situacie vSak predpokladame ich generalny smer SV —JZ. Priame vystupy
sme zdokumentovali len v usti §télne Kapusta (alozné pomery 10°20°), kde st vSak svetlejsej
farby, obsahuju menej grafitickej primesi. Pritomnost’ takychto svetlejsich fylitov sme roztra-
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Obr. 1. Geologickd mapa okolia Ochtinskej aragonitovej jaskyne. S pouzitim podkladov R. Seveika (1956)
zostavil autor. Vysvetlivky: 1. haldy a odvaly, 2. metamorfované konglomeraty, 3. kremenné droby (2 -3
roziavské sivrstvie, perm), 4. sivy krystalicky vapenec, 5. zokrovateny ankerit a ankerit, 6. chloriticko-seri-
citické fylity, 7. sericiticko-grafitické fylity (4 — 7 drnavské savrstvie, spodny devon)

Fig. 1. Geological map of the Ochtind Aragonite Cave environment. Compiled by author according to Sevéik
(1956). Explanations: 1. heaps and spoils, 2. metamorphed conglomerate, 3. quartzite graywacke (2 -3 Roznava
Formation, Permian), 4. gray crystalline limestone, 5. Ankerite with ochre, 6. Chloritic-sericitic phyllite, 7.
Sericitic-graphitic phyllite (4 — 7. Drnava Formation, Lower Devonian)

sene zistili aj na inych miestach, napr. v niektorych prieskumnych ryhéch nad aredlom jaskyne.
Fylitové tlomky v prevaznej vi¢sine izemia maji tmavosivi farbu, st spravidla laminované
a miestami aj kremité. Na plochach bridli¢natosti je hojny leskly sericit. Po puklinach a po
bridli¢natych plochdch su &asto zatekané oxidmi Zeleza.

Grafitické fylity ¢iernej farby sme zaregistrovali na halde pred Stoliiou Ankerit.

Opisané sedimenty vznikali pdvodne v redukénom sedimentaénom prostredi malo vetra-
ného morského prostredia. Podobné prostredie pretrvavalo ¢iastoéne zrejme aj pocas vzniku
karbonatovych sedimentov.

Z horizontu fylitov na lokalite Tekviénik bol P. Snopkovou (1984) na zéklade palynomorf
dolozeny spodnodevonsky vek (gedin — siegen) drnavského stvrstvia.

3.1.2. KARBONATOVE SOSOVKY

Zmapovat a kartograficky vymedzit' priebeh karbonatovych Sooviek je v si¢asnosti uz velmi
obtazné, lebo staré prieskumné ryhy st zasutinované a karbonaty vystupuju prevazne len
v ulomkoch. Priame vystupy st zdokumentovatelné len v dvoch odkryvoch. Prvy je v odkope
10 x 5 m pri strednej lesnej ceste 250 m vychodne od vstupnej budovy jaskyne. Na pravej
strane odkopu tu vystupuje tmavosivy celistvy krystalicky vapenec na ploche 2 m (vySka)
x 1,5 m (§irka). Oproti na l'avej strane vystupuji bloky hnedych okrov. Druhy odkryv je pri
lesnej ceste nad $toliiou Kapusta, kde v starom odkope 7 x 10 m vystupuju sivé krystalické
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vapence a s¢asti zokrovatené ankerity. V ostatnych ¢astiach izemia sa okre a ojedinele aj tmavé
vapence vyskytuji len v sporadickych ulomkoch. Z tohto dévodu sme povrchové vymedzenie
karbonatovych SoSoviek prevzali zmapy R. Sevéika (Seveik — Kantor, 1956) s predpokladom,
7e v ¢ase ich prieskumu boli ryhy &erstvé a spolahlivejsie zdokumentovatel'né. Napriek tomu
sanam zd4, ze povrchové rozirenie karbonatovych Sosoviek oproti citovanej mape je mensie.
Maximalna prava mocnost’ $oSovky, v ktorej je vytvorend Ochtinskd aragonitové jaskyiia,
je podla nasich zisteni 50 m, sklon je 45° k JV (obr. 2, 3). Mocnost’ strednej SoSovky pritom
moze byt ovela vicsia.

Podl'a tidajov R. Sevéika (1. c.) st na severovychodnom svahu Hradku rozsirené tri kar-
bonatové $osovky, ktoré sa daju sledovat’ v smere SV — JZ v celkove;j dizke 800 m. Dalsia
mensia $oSovka bola zistena vo vychodnom cipe ochranného pasma jaskyne, jej povrchovy
prejav som vSak nezistil pre zna¢ni zasutinovanost’ uzemia.

Podl'a illomkov na povrchu st v pripovrchovych ¢astiach karbonétovej SoSovky zastiipené
najmi okre, rezistentnejsie kremene, limonitové zvysky a len ojedinele vépence.
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Obr. 2. Geologicky rez Ochtinskou aragonitovou jaskyfiou. Zostavil autor. Vysvetlivky: 1. metamorfované
konglomeraty, 2. kremenné droby, 3. sericiticko-grafitické fylity, 4. zokrovateny ankerit, 5. krystalicky vape-
nec, 6. vstupna §tolfia a priestory jaskyne

Fig. 2. Geological section of the Ochtina Aragonite Cave. Compiled by author. Explanations: 1. metamorphic
conglomerate, 2. quartzite graywacke, 3. Sericitic-graphitic phyllite, 4. Ankerite with ochre, 5. Crystalline
limestone, 6. Mining tunnel and underground spaces of cave

3.1.3. CHLORITICKO-SERICITICKE A PIESCITE FYLITY

Zistili sa v umelom odkryve mohutnej ryhy pod kétou 750 m n. m., 500 m severovychodne od
hlavnej koty Hradku. Ryha je dlha 120 m so Sirkou 4 m a s maximalnou hibkou 4 m. Priamo
v nej vystupuju zelenkasté, sivozelené fylity a pies¢ité fylity, ktoré na vychodnom okraji ryhy
prechadzaji do tmavosivych sericiticko-grafitickych fylitov. V zapadnej ¢asti ryhy boli name-
rané ulozné pomery (smer sklonu/sklon v stuptioch) 140°30° a 110%/35°, vo vychodnej Casti
90°/50°, 80°/30°, 95°/35°. Poruchy maju rozne hodnoty — 11°/50°, 85°/55°, 235°/70°, 35°/85°.

Podobné, av$ak trochu tmavsie fylity vystupuji v 4 m vysokom prirodzenom odkryve
na koéte 750 na severovychodnom konci hrebeiia Hradku. Obsahuju drobné zily a hniezda
kremefia. St ulozené v smere sklonu 140°/45°.

Chloriticko-sericitické fylity do podloznych sericiticko-grafitickych fylitov prechadzaji po-
zvolne. Ich nadlozie na predmetne;j lokalite tvoria pieskovce a kremence roziiavského savrstvia.

41



Hradok

Ochtinska aragonitové jaskyfia

vstupny areél

Obr. 3. Blokdiagram okolia Ochtinskej aragonitovej jaskyne. Zostavil autor
Fig. 3. Blockdiagram of environment of the Ochtina Aragonite Cave. Compiled by author

3.2. GOCALTOVSK A SKUPINA, ROZNAVSKE SUVRSTVIE

Predstavuje prevazne hruboulomkovity subor sedimentov kontinentalneho povodu. Vzhladom
k staropaleozoickému podloZiu je roziavské stvrstvie ulozené v uhlovej diskordancii, ¢o
mozu potvrdit aj nage pozorovania. Terigénny material sivrstvia bol transportovany z vyssie
polozenych tektonicky aktivnych okrajov kontinentalneho sedimenta¢ného bazénu kratkymi
tokmi. Prevladaju v nich korytové a povodiiové facie (Vozarova, 1977). Sucasne so sedimen-
taciou roziiavského suvrstvia sa prejavila aj vulkanické ¢innost,, zvysky ktorej sa vyskytuji
vo forme ryodacitovych tufov aj v tesnej blizkosti zaujmového tizemia juzne od sedla pri
Hradku. Vek roziavského stvrstvia podl'a mikroflory z roznych lokalit juzného gemerika je
permsky (Planderova, 1980).

3.2.1. KREMENNE DROBY

Mierne metamorfované droby (pieskovce s vy$§im obsahom Zivcov alebo ilovito-prachovcovej
zlozky, pripadne ulomkov inych hornin) lemuju metakonglomeraty hrebeiia na Hradku z oboch
stran. Vystupuji v ramenach asymetrickej synklinaly, uklonenej k juhu. Su svetlosivej alebo
hnedosivej, hrdzavej farby. Zrnitost’ je spravidla nerovnomernd, miestami obsahuju hrubo-
zrnnejsie polohy, ¢asto aj s kremennymi obliakmi. V materiali jednoznacne prevldda kremen.

Ich styk s podloznymi staropaleozoickymi fylitmi je diskordantny, na zasutinovanom svahu
je viak tazké vymedzit' sty¢nu plochu. Zretelnejsia je hranica s nadloznymi zlepencami, ktora
sa prejavuje aj morfologicky strmymi bralnatymi vystupmi na hrebeni Hradku a na vedlajsom
hrebeni severovychodne od neho.

3.2.2. METAMORFOVANE KONGLOMERATY
Tvoria vrcholové ¢asti hrebenia Hradku a kopca severovychodne od neho. Vystupuju v jadre
stlacenej, k juhu uklonenej synklinaly. Na vrchole Hradku v nich preto m6zeme pozorovat

aj vel'mi strmé uklony.
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V obliakovom materiali zlepencov prevlada kremei, v bazalnej Casti su vSak zastupené aj
fylity alebo iné horniny. Maj preto oligomiktny charakter. Hornina je vel'mi odolnd, ¢o po-
tvrdzuju strmé bralnaté vystupy, ale aj vel’ké balvany takmer vSade na okolitych svahoch.

Na kopci severovychodne od Hradku sa v zlepencoch nachadzaju mohutné pingy a pre-
padlisk4, ktoré st pozostatkami star§ich banskych prac na loziskach Dolny Hradok.

4. GEOLOGICKE POMERY JASKYNE
4.1. LITOLOGIA A STRATIGRAFIA

Podzemné priestory Ochtinskej aragonitovej jaskyne st vytvorené v krystalickych vapencoch
(56,3 % celkovej plochy podzemnych priestorov) a v zokrovatenych ankeritoch (43,7 % plochy,
obr. 4). Oba horninové typy st podla geologickej mapy Slovenského rudohoria (Bajanik et
al., 1983) za¢lenené stratigraficky ku karbonatom drnavského suvrstvia gelnickej skupiny.
Vek drnavského suvrstvia bol na zaklade palynomorf stanoveny na spodny devon (Snopkova
— Snopko, 1979; Snopkova, 1984), t. j. medzi 386 a 400 miliénov rokov.

4.1.1. KRYSTALICKE VAPENCE

Krystalické vapence tvoria viac ako polovicu priestorov jaskyne najmé v jej juznej a juhovy-
chodnej Gasti. Na stenach a stropoch su spravidla dobre odkryté, obnazené st najmé v hornej
polovici chodieb (nad §ikmymi, ku dnu klesajicimi stenami). V3ade su silne rekryStalizované,
metamorfne zmenené na mramor. MoZeme v nich rozlisit’ dva facialne typy: sivé laminované
vapence a biele vapence.

Sivé laminované vapence st koncentrované na stredné a severné ¢asti vapencami tvorenych
priestorov jaskyne (najméd Hviezdnej siene, Mlie¢nej cesty, Ovalnej chodby, Hlbokého domu
a severnej ¢asti Mramorového dému). Pozostavaju z nepravidelne sa striedajicich lamin sivych
vapencov s tmavosivymi az modrosivymi laminami. Miestami, najmé v blizkosti bielych
vapencov, sa objavuju aj laminy svetlosivych az bielych vapencov. Laminy maju nepravidel-
nt hrabku, miestami su tenké okolo 2 — 4 mm, inde okolo 2 — 3 c¢m, ojedinele su miesta aj
s 10 — 15 cm hrubymi tmav$imi polohami.

Mikroskopicky st vysoko rekrystalizované, nie je mozné v nich rozlisit’ ziadne mikrofacie
alebo fantémy organizmov. Zo vzoriek odobranych z odpadov pri vystavbe chodnika medzi
Hlbokym démom a Ovélnou chodbou boli vyhotovené dva vybrusy. Prva vzorka (OAJ-6)
pozostava z jemno- az strednozrnnych kalcitovych krystalov s vyrazne usmernenou textirou
s povodne mikritovymi $muhami (obr. 5). Velkost kalcitovych zfn je 0,25 — 0,5 mm. Spora-
dické su vigsie sparitové polia alebo kalcitové zilky. Kalcit ma slabu pseudoabsorpciu, Casté je
dvojé¢atné lamelovanie. Druha vzorka (OAJ-7) ma taktiez vyrazne usmernent textiru s pévode
mikritovymi $muhami. Obsahuje velmi jemnozrnné kalcitové krystaly, ktoré su preraZané
kalcitovymi a kremennymi zilami. Miestami sa v nich vyskytuju aj va¢Sie zrnkd alebo hniezda
kalcitu s hrabkou 0,5 — 1 mm. Dalgia vzorka (OAJ-9) bola odobrana z Mramorovej siene. M
mierne usmernent texturu, strednozrnné krystaly kalcitu s ¢astymi klencami st hrubé do
2 mm (obr. 6). Ojedinele sa v nich vyskytuji kremenné zrna vel’kosti 1 — 1,5 mm.

Na chemickti analyzu sa odobrali dve vzorky z toho istého miesta: OAJ-1 sivy lamino-
vany vapenec na zilkach so Zelezitym pigmentom a OAJ-2 Cisty sivy laminovany vapenec.
Chemicka analyza bola vykonana v Geoanalytickom laboratériu SpiSska Novéa Ves Statneho
geologického uistavu D. Stira 1. 3. 2004.
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Merana veli¢ina Jednotka 0AJ-1 0AJ-2
SiO, % 0,72 1,09
TiO, % 0,018 0,029
AlLO, % 0,35 0,26
Fe,0, % 15,48 0,57
FeO % 11,72 0,54
MgO % 9,86 0,48
CaO % 30,21 54,49
MnO % 1,202 0,105
Na,O % 0,04 0,01
K,0 % 0,12 0,09
PO, % 0,02 0,02
CO, % 40,70 41,32
BaO ppm 21 17
SrO ppm 64 221
NiO ppm 7 <5
LaO, ppm 5 8
Nd,O, ppm 16 9
Strata zihanim % 41,86 42,77
H,O % 0,15 0,16

Z chemickej analyzy je napadny vyssi obsah Fe O,, FeO a MgO v pripade zne€isten¢ho
vapenca vzorky OAJ-1. Prinos Fe a Mg nesporne siivisi s metasomatickym zatla¢anim vapen-
cov, ktoré viedlo k vzniku ankeritu. Sivy laminovany vapenec vzorky OAJ-2 je vel'mi Cisty,
s vysokym obsahom CaO (54,5 %). V oboch pripadoch je viak zretelny relativne vy3si obsah
BaO (21, resp. 17 ppm) a SrO (64, resp. 221 ppm), ktoré za istych okolnosti mdzu byt zdrojom
dvojmocnych iénov pri tvorbe aragonitu (podla predpokladu autorov Homza — Rajman — Roda,
1970, s. 48, najmi iény Sr mézu byt relevantné pri krystalizacii aragonitov).

Vzorka OAJ-1 s hmotnostou 3 kg bola d’alej rozpustena v 10% kyseline octovej na zistenie pri-
tomnosti konodontovej mikrofauny. Nerozpustny zvy3ok vsak neobsahoval Ziadne fosilne zvys-
ky. Pozostéval najmi z kalcitovych, menej asto aj z dolomitovych klencov a ztn, hydroxidov Ze-
leza, drobnych sl'udovych (pravdepodobne sericitovych) Supiniek, drobnych ulomkov kremeiia,
miestami amfibolu, limonitu a idiomorfnych hexaédrov a pentagonalnych dodekaédrov pyritu.

Z uvedenych poznatkov vyplyva, Ze sivé laminované vapence sa vytvorili v sedimentac-
nej oblasti hibsieho neritika (s hibkou mora do 200 m). Tmava farba, jemnozrnny charakter
tmavsich lamin a mikroskopicky obraz indikuje peliticky charakter sedimentu, teda vapence
sa povodne vytvorili prevazne z vapnitého kalu v prostredi menej vetraného sedimentaéného
bazénu s nedostatoénym rozloZzenim organickej hmoty. M6Zu o tom svedc¢it’ aj pomerne casté
pyritové zrnka. Pocas sedimentécie viak dochadzalo k Castym, iasto¢ne periodickym zmendm
klimatickych alebo inych podmienok (tektonické oscilacie, zmeny zloZenia morskej vody,
morské prudy a pod.), ¢o viedlo k striedaniu svetlejSich a tmavsich vapencovych lamin.
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Obr. 4. Geologicka mapa Ochtinskej aragonitovej jaskyne. S pouzitim podkladov L. RozloZnika zostavil au-
tor. Vysvetlivky: 1. oker, zokrovateny ankerit, 2. sivy aZ tmavosivy laminovany krystalicky vapenec, 3. biely
krystalicky vépenec, 4. hlavné zlomové linie s udanim sklonu, 5. smer a sklon laminovanych vapencov

Fig. 4. Geological map of the Ochtina Aragonite Cave. Compiled by author according to L. Rozloznik. Ex-
planations: 1. Ochre, ankerite with ochre, 2. grey and dark-grey laminated crystalline limestones, 3. white
crystalline limestones, 4. main faults with their inclination, 5. direction and inclination of laminated limestone

Biele vapence vystupujii v spodnej ¢asti suboru najmi v Mramorovej sieni, pri Carovnom
jazierku, v Jezovitej chodbe a v Hlbokom déme. St masivne, mlie¢nobielej alebo mierne Zlt-
kastej farby, na okrajoch spravidla s tmavsimi prazkami. Vystup 3 m hrubej vrstvy bielych
vapencov mdzeme pozorovat' na vychodnej stene Mramorovej siene. Biele vapence su tu
odkryté medzi sivymi laminovanymi vapencami v dizke 3,9 m s tiklonom 60° (pri nadloznej
Casti), resp. 30° (pri podlozi). V nadloznej ¢asti je prechod z prizkovanych do bielych vapen-
cov pozvolny, ale v podloznej ¢asti je ostry. V bielych vapencoch tu mdzeme pozorovat’ len
nepatrné zeleZIte zneclistenie na paralelnych litoklazach a stylolitoch, ktoré stvisia zrejme
s metamorfozou. Tato poloha sa objavuje aj pri Carovnom jazierku a d’alej pokracuje k Hlbo-
kému doému, kde sa vak rozpaddva a tvori viac Sofoviek biohermného charakteru.

Biele vapence sa vytvorili z Gitesovych telies v dobre okysli¢enom, pravdepodobne teplom
morskom prostredi v oblasti plytsicho neritika. ZloZenie itesov pre vysoky stupetirekrystalizacie
vapencov v si¢asnosti uz nie je mozné zistit’, pravdepodobne vsak boli tvorené sesilnymi organiz-
mami s vapnitou schrankou. Niektoré ttesy mali biostromovy charakter, napr. vo vrstve bielych
vapencov pomerne kongtantnej hribky medzi sivymi pruzkovanymi vapencami v Mramorovej
sieni a pri Carovnom jazierku. V blizkosti HIbokého domu vSak maju skor biohermny charakter.

Vépencovy stibor sa povodne vytvoril v plytkej Selfovej zone na okraji hlbokovodného
bazénu s flySoidnou sedimentaciou. Plytkovodné podmienky sedimentécie vapencov pred-
pokladame z dévodu pritomnosti ttesovych telies bielych vapencov v spodnych castiach
vapencového suboru (v juznejie leziacich priestoroch jaskyne). Skuto¢nost, Ze vapence sa
v sti¢asnosti nachadzaju uprostred flySoidnych sedimentov (fylitov) hibokovodného charakteru,
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mozeme vysvetlit' alodapickym skiznutim karbonatového telesa do hlbsich ¢asti sedimentaéné-
ho bazénu. Alodapicky charakter plytkovodnych karbonatov v siibore hibokovodnejsich fylitov
drnavského stvrstvia spominala uz A. Vozérova (1993). K alodapickému sklzu utesovych
telies vo forme mohutného olistolitu doslo pravdepodobne na okraji kontinentdlneho svahu
(obr. 13). Spolu s itesmi sa vSak skizli zrejme aj okolité sedimenty charakteru vapnitého kalu,
ktorych povodna Struktura bola neskorsie zotreta metamorfézou.

4.1.2. OKER, ZOKROVATENY ANKERIT

Su v nich vytvorené priestory pozdiz Hlavnej chodby, najmé Vstupna siefi a zadné Casti
Mramorovej siene, ale objavuji sa aj v Priepastovej chodbe, Carovnej chodbe a v mensich
$oSovkach a hniezdach aj v ostatnych Castiach jaskyne.

Makroskopicky su hrdzavohnedé, okrovohnedé, miestami az tmavohnedé. Scasti su
kompaktné, inde zemité, rozsypavé. Kompaktné Casti st prestiipené znaénym mnozstvom
kremennych 7il a zhlukov, ktoré tvoria akysi skelet horniny a spravidla aj morfologicky vystu-
pujii z jaskynnej steny. Vyskytuju sa v nich aj drobnejsie, ¢iasto¢ne deformované Zilky kalcitu.
Okre na jaskynnej stene absorbujii znaéné mnozstvo vol'nej vody (podla Bosdka et al., 2002
az 50 %), ktora sa miestami hned’ prejavuje pri stlaceni horniny alebo pri dotyku.

Treba dodat’, Ze povodny ankerit, pripadne siderit sa v sii¢asnosti na jaskynnej stene priamo
nikde nevyskytuje. Bol nasledkom oxida¢nych procesov viade zmeneny na oker (na lozisku
v karbonétovej $osovke prevazne vystupoval stredno- a jemnozrnny ankerit, t. j. CaFe(CO,),,
siderit, t. j. FeCO,, bol len podradny).

Okre vystupuju ako produkt zvetravania v oxida¢nej zone ankeritového alebo sideritového
telesa najmi popri zlomovych liniéch, cez ktoré bol zabezpeCeny dostatoény pristup presa-
kujtcich atmosférickych vod. Doslo tak k limonitizacii ankeritu.

Okre su v si¢asnosti tvorené prevazne kryptokrystalickym goethitom, ¢o potvrdili uz
predchadzajuci autori (napr. Seveik — Kantor 1956, novsie Bosak et al., 2002). Tmavohned¢ az
&ierne Casti maju zvyseny obsah mangénu. Mangén je Gastym sprievodnym prvkom ankeritu.

Chemické analyza tmavohnedého zemitého okra vzorky OAJ-5 odobratej z Mramorove;j
siene, vykonana v Geoanalytickom laboratoriu Spisska Nova Ves Statneho geologického
Gstavu D. Stira 1. 3. 2004:

Merana veli¢ina Jednotka 0OAJ-5
TiO, . % 0,040
AlLO, % 1,24
Fe,0, % 71,85
FeO % <0,01
CaO % 0,91
MnO % 5,603
CO, % 0,33
H,0" % 11,09
H.O % 1,65
As ppm 103
Cr ppm 8
Ga ppm <5
Ni ppm <10
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Obr. 5. Mikrofotografia rekrystalizovaného sivé-
ho laminovaného vépenca s vyrazne usmernenou
texturou, s pdvodne mikritovymi §muhami (vzorka
OAJ-6 od Hlbokého domu). Zvicsené 5x.

Foto: J. Mello

Fig. 5. Microphotography of recrystallized grey
laminated limestone with markedly directed tex-

Obr. 6. Mikrofotografia rekrystalizovaného sivé-
ho laminovaného vépenca s hrubymi kalcitovymi
krystalmi (vzorka OAJ-9 z Mramorovej siene).
Zvicsené 18x. Foto: J. Mello®

Fig. 6. Microphotography of recrystallized grey
laminated limestones with moderately directed
texture. Extens. 18x. Photo: J. Mello

ture, primary cords of micrite and dikes of calcite.
Extens. 5x. Photo: J. Mello

V loziskovej literatire (Korpel et al., 1954) sa uvadzaju dalsie fyzikalno-mechanické
vlastnosti okrov z tejto oblasti, ako: objemova vaha 1,37, $pecificka vaha 2,72, vihkost’ 40,09 %,
sypna véha 1,2, koeficient nakyprenia 1,14.

Okre a zokrovatené ankerity sledujti predovsetkym zlomové linie, ale napadna je ich kon-
centracia aj na vrstevnych plochach, na plochach vrasovych presmykov alebo v jadrovej Casti
vras. Sved¢i to o postupe hydrotermélnych roztokov v dobe, ked’ bola hornina uZ tektonicky
prepracované a vytvorili sa aj plochy tektonickych diskontinuit (zlomové a disloka¢né linie,
priestory medzi vrstevnymi plochami nasledkom vrasovych sklzov a preSmykov).

4.2. METAMORFNE PROCESY

Vznik metamorfnych procesov vratane hydrotermalnych a metasomatickych aktivit v pripade
karbonatového telesa jaskyne a okolitych stiborov sa vieobecne spaja s variskou horotvornou
etapou (napr. Fusan 1957, Grecula 1982, Bajanik et al., 1983 a d’alsi). Znamena to, Ze po usa-
deni karbonatov najneskor v spodnom devone a po ich diagenetickom spevneni dochédzalo
zaCiatkom mladgieho paleozoika k vyvrasneniu sedimentaéného bazénu, k vzniku vrasovo-
-predmykovych §truktur, k metamorféze a v subdukovanych komplexoch k parcidlnemu pre-
taveniu hornin v hibsej ¢asti zemskej kory. Odohralo sa to pravdepodobne v bretonskej alebo
v sudetskej faze variskej etapy vrasnenia. Dokazom toho je obsah ulomkov metamorfovanych
hornin z gelnickej skupiny v bazéilnej ¢asti kontinentalnych molasovych usadenin s vekom
stefan-autun (vrchny karbon — spodny perm, Vozarova 1973).

Tato metamorféza bola pomerne nizkoteplotné a nizkotlakové, zodpovedala spodnej Casti
facie zelenych bridlic. Na zaklade stanovenia b, hodn6t muskovitov metamorfné procesy
zodpovedali tlakom v rozsahu 200 — 300 MPa pri teplotach okolo 350 — 370 °C a pri vysokom
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geotermdlnom gradiente okolo 40 °C/km pri vyvrcholeni metamorfézy (Sassi — Vozéarova,
1987). Pri takej teplote a tlaku sa spevnené vapencové vrstvy spravali plasticky a za posobenia
tangencialneho tlaku doslo k vrasovym deforméciam.

S variskymi metamorfnymi procesmi bol spojeny pravdepodobne aj vznik ankeritovych
$osoviek. Hydrotermaélne roztoky, ktoré vznikali v hlbSej Casti zemskej kory s termodyna-
mickymi podmienkami vy$Sej, amfibolitovej metamorfnej facie, transportovali vyluhované
kovové prvky (v nasom pripade najmé Fe a Mg) do niz8ieho metamorfného prostredia facie
zelenych bridlic, kde sa v obdobiach relativneho tektonického pokoja vyzrazali na zlomovych
a vrasovo-presmykovych struktirach. Sucasne pravdepodobne nastalo aj konvek¢né pridenie
roztokov, ktorym sa nasledkom zvy3enej teploty po zvrasneni zvysil aj ich chemicky gradient,
a tym aj schopnost’ vyluhovat prvky aj zo silikatov a prenasat’ ich po poruchach do vrchnej,
chladnejiej Casti zemskej kory (Grecula 1982). Povod prvkov Fe a Mg sa odvodzuje predo-
vietkym z bazickych vulkanitov, najmé z metabazaltov a ich tufov gelnickej skupiny v podlozi
karbonatov drnavského suvrstvia. Popri vzniku hydrotermalnych zil a impregnécii doslo tak
aj k hydrotermdlnej metasomatéze karbonatovych SoSoviek, ktoré tvorili idedlne prostredie
pre prenik roztokov po puklinach, vrasovo-presmykovych a medzivrstevnych plochach. Z toho
vyplyva, Ze najstar§ou generaciou zlomov v priestoroch Ochtinskej aragonitovej jaskyne st
hlavné poruchy smeru SV —JZ.

Novsie prace spajaju proces vzniku krystalizacie kremen-ankerit-sulfidickej rudy s hibokou
cirkulaciou povodnych morskych slanych vod, ktoré sa vylacili pocas tlakov vzniknutych pri
kontinentélnej kolizii Meliatského oceanu, t. j. v spodnej alebo strednej kriede (Hurai et al.,
2002).

Alpinska metamorfoza sa prejavuje menej vyrazne ako variska. V oblasti juzného gemerika
bola alpinskou metamorfézou postihnuté najmé obalova séria, t. j. sedimenty gocaltovskej skupi-
ny v podmienkach anchizény alebo epizony v spodnej ¢asti facie zelenych bridlic. V Ochtinske;
aragonitovej jaskyni sa alpinske procesy prejavuju najmé vyraznou klivazou.

4.3. POZNAMKY K TEKTONICKEJ STAVBE

Z tektonickej stranky sa v jaskyni prejavuju vrasové a zlomové deformécie. Ako sme vyssie
uviedli, predpokladame ich varisky vek s tym, Ze k rejuvenizacii niektorych (najma hlavnych)
zlomovych portch mohlo dojst’ v alpinskej etape.

Generdlny smer karbondtovej SoSovky na zaklade povrchovej geologickej mapy je SV
— JZ so sklonom okolo 40° — 45° k juhovychodu (obr. 2). V jaskyni st sklony vrstiev vapencov
v juznejsej Casti priestorov spravidla strmsie (okolo 60° — 85°), ako v jej severnej Casti (okolo
30° — 50°). Suvisi to zrejme so strmym upadanim karbonatovej SoSovky na jej juznom konci.
Stredna hodnota z 30 nameranych sklonov vapencovych vrstiev v jaskyni je 53°.

Vrasové deformacie sa vyskytuji na dobre odkrytych jaskynnych stendch viacerych Casti
podzemnych priestorov, najmé v zadnych vybezkoch a na zapadnej stene Mramorovej siene
alebo na krizovatke Jezovitej chodby s Mlie¢nou cestou. Casto su ukazkovo vyvinuté, o
znac¢ne zvySuje nauénu hodnotu jaskyne (obr. 7).

V zadnom vybezku Mramorovej siene je leZata vrasa tmavych laminovanych vdpencov
s amplitudou vrasy vySe 3 m. Mdzeme v nej pozorovat’ disharmonicky zvrasnené laminy
a v jadre antiklinaly zokrovatené ankeritové hniezdo (obr. 11). Na zapadnej stene su dalej
odkryté izoklinalne vrasy s amplitidami okolo 2 m a so §irkami cca 80 cm. Ich osové rovina je
uklonena pod uhlom 70°k SSV. Mdzeme tu pozorovat’ redukciu vrasovych ramien, ndsledkom
&oho sa vytvorila vrasovo-premykova alebo az Supinovité stavba. Jadra synklinal a antiklinal
st mierne odskrtené, v jadrach antiklinél bielych vapencov, ako aj na vrasovo-preSmykovych
plochach sa vyskytuju drobné hniezda zokrovateného ankeritu (obr. 10).

48




Obr. 7. Ukazky tektonickych Struktar z jaskyne. Autorove kresby. a — izoklinalne, mierne odskrtené vrasy
s vrasovo-preSmykovou stavbou tmavosivych laminovanych vapencov (v antiklinalach) a bielych krystalickych
vapencov (v synklinalach) na krizovatke Mlie¢nej cesty s Jezovitou chodbou, b —izoklinalne vrasy v Mramo-
rovej sieni, v jadrach a na vrasovo-pre$mykovej ploche s hniezdami zokrovateného ankeritu (s tmavym Srafo-
vanim), ¢ — lezata vrasa disharmonicky zvrasnenych tmavych vapencov ulozena v bielych vapencoch, v jadre
s hniezdom zokrovateného ankeritu (tmavé Srafovanie) vo vybezku Mramorovej siene, d — pokles signalizovany
vrstvou tmavosivych laminovanych vapencov v bielych vapencoch vo vybezku Mramorovej siene

Fig. 7. Demonstration of some tectonic structures of the cave. Drawing by author. A — Isocline folds with
thrust fault structure in dark-grey laminated limestone (in anticline) and white crystalline limestones (in
syncline), b — isocline folds with the ochres (dark shaded lining) in the core of folds and the thrust fault lines,
¢ — leaning fold with disharmonical folding and the ochre in its core, d — normal dip-slip faulting signalized
by layer of dark laminated limestone

Dalsie vrasové presmyky su odkryté na jaskynnej stene v krizovatke Jezovitej chodby
s Mlie¢nou cestou. V antiklinalach vystupuju prevazne tmavé laminované vapence, v syn-
klinalach biele vapence. Ich osova rovina je uklonena pod uhlom 60° k severu, amplitida
2-2,5m, $irka 40 — 80 cm. Miestami sa v nich vyskytuju detailné disharmonické vrasy lamin
(obr. 8) a v ich jadre drobné hniezda okrov.

Zaujimavym javom je vyskyt drobnych bielych SoSoviek v zdmkach vras alebo na
niektorych medzivrstevnych plochach. Predstavuju druhotne vyzrazany kalcit v prazdnych
priestoroch na sty¢nych plochach lamin, vytvorenych nasledkom ich diferencialneho sklzového
pohybu pocas vzniku vrasovych ohybov.

Zo zlomovych deformacii sa v jaskyni vyrazne prejavuja tri hlavné poruchy smeru SV
—JZ, ktoré vo vztahu ku generalnemu smeru karbonatovych Sosoviek sa javia ako smerné, ale
v jaskyni rezu §ikmo smer vapencovych vrstiev (obr. 12). NajvyraznejSou je porucha pozdiz
Hlavnej chodby, ktora vo Vstupnej sieni ma smer sklonu 300°70°, na za¢iatku Mramorovej
siene 290°/80° a na konci 284°70°. Je teda strmo uklonena k severozapadu. V jaskynnych
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Obr. 8. Detailné vrasy tmavych laminovanych vépencov na kriZovatke Mlie¢nej cesty a JeZovitej chodby.

Foto: P. Bella
Fig. 8. Detail folds of dark laminated limestone. Photo: P. Bella

‘W

Obr. 9. Horizontalny posun v tmavych laminovanych vépencoch pri Carovnom jazierku. Foto: L. Gaal
Fig. 9. Strike-slip faulting in the dark laminated limestone. Photo: L. Gaal
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Obr. 10. Selektivne vyvetrané hniezda okrovych ankeritov. Foto: . Gaal
Fig. 10. Selectively weathered nests of ankerite with ochre. Photo: L. Gaal

-

Obr. 11. Lezata vrasa v Mramorovej sieni. Foto: . Gaal
Fig. 11. Horizontal fold in the Mramorova (Marble) Hall. Photo: L. Gaal
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Obr. 12. Stereogramy: a — smerov hlavnych tektonickych portach jaskyne, b — smerov vrstiev laminovanych
vapencov v jaskyni, ¢ — smerov podzemnych chodieb jaskyne

Obr. 12. Stereogram of: a — directions of main cave tectonic faults, b — directions of strata of laminated
limestones in the cave, ¢ — directions of underground corridors

priestoroch je silne roz§irené koréziou az do 0,5 — 1,5 m, ale smerom k povrchu a pri prechode
do fylitov sa vyrazne zuzuje. Napriek tomu je schopné preptstat’ aj silnejsie prudy presaku-
jcej vody. V Mramorovej sieni sa k nej pripjaju tri dalSie diagonalne poruchy s hodnotami
305°70, 345°/80° a 340°/85°, ktoré su signalizované aj morfologickymi vyklenkami v zadnej
Zasti siene. V malom bo¢nom vyklenku na poklesnutej vrstve tmavych vapencov vidiet, Ze
hlavna porucha predstavuje vlastne dislokaéna poklesovi plochu, podla ktorej je severoza-
padna kryha voéi juhovychodnej poklesnuté o 1,5 m.

Porucha 345°/80° v strednom vyklenku tej istej siene sposobila pravdepodobne horizontalny
posun, pretoZe lezata vrasa sa v protil'ahlej stene uz neobjavuje.

Na vychodnej stene zaciatku Mramorovej siene sa k hlavnej poruche pripdja aj brekciovi-
ta poloha v sivych laminovanych vapencoch. Predstavuje pravdepodobne varisku tektonicku
brekciu, ktora zostala alpinskou rejuvenizaciou nedotknuta.

Menej otvorené je porucha po Mlie¢nej ceste so smerom sklonu 310%/85° Je vSak dobre
sledovatel'na pozdiz celého iseku podzemného priestoru. Jej schopnost prepustat’ atmosféric-
ké vody vo velmi obmedzenom mnoZstve prezradza linia bohatého vyskytu aragonitovych
vyrastkov.

Poslednym vyraznym zlomom je porucha so smerom sklonu 310°/70° prebichajica HI-
bokym démom. Je iastogne otvorend, priepustna pre vodu, ¢o signalizuje aj pritomnost’
jazierka na dne dému.

Dalsie zlomy priblizne paralelné s vrstvami, miestami sa vyskytujuce diagonélne poruchy
(napr. pri Carovnom jazierku so smerom sklonu 114°/10° — 20°) alebo spominana paralelné
klivaz sa dnes javia ako uzavreté a zrejme mali uz mensi vplyv na vyvoj jaskyne.

Staropaleozoicky fundament gemerika bol vrasneny a tektonicky prepracovany aj pocas
alpinskej orogenézy. V karbonétovej Sosovke Ochtinskej aragonitovej jaskyne doslo ku vzniku
tektonickej klivaze so smerom 140° —320° az 170° — 350°, orientovanej v uhle 105° k starsie-
mu (variskemu) systému paralelnych smernych zlomov so smerom sklonu 345%/85°, ktory len
nepatrne porusuje. Je to pozorovatelné v celej jaskyni, najvyraznejsie napriklad na strope
Jezovitej chodby, pri Ovélnej chodbe, pri Mlie¢nej ceste alebo na stenach Mramorovej siene.
Alpinske st pravdepodobne aj niektoré posuny subhorizontdlneho charakteru, ktoré mierne
porusuju vapencové laminy (obr. 9).

V alpinskej etape boli pravdepodobne rejuvenizované aj povodné variske zlomy smeru
SV —JZ, ktoré sa neskorsie rozsirili do su¢asnej podoby.
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Obr. 13. Blokdiagram vzniku alodapickych karbonatovych So3oviek na ipiti Selfového svahu.
Zostavil autor
Fig. 13. Blockdiagram of the allodapic carbonate lenses origine on the shelf slope foot. Compiled by author

5. ZAVER

Najdolezitejsie nové poznatky prispevku moézeme zhrnut' do nasledujticich bodov:

— Ochtinska aragonitova jaskyfia je vytvorena v prvej z troch karbonatovych SoSoviek
(od zapadu) na severovychodnom svahu Hradku. Tato $o§ovka ma smer SV —JZ, sklon 45° k
JV a maximalnu pravii mocnost’ 50 m. Na povrch vychadza na ploche priblizne 200 x 40 m
v podobe zokrovatenych ankeritov a len ojedinele vapencov. Tieto vapence vSak pravdepo-
dobne nemaju priame spojenie s hlavnou vapencovou ¢astou SoSovky, v ktorej je vyvinutd
Ochtinska aragonitova jaskyia;

— karbonatova SoSovka je zo vietkych stran obklopena fylitmi. Na povrchu nad jaskyn-
nymi priestormi zasahuju aj kremenné droby roznavského sivrstvia, ktoré teoreticky mozu
ovplyviiovat rezim presakovania atmosférickych vod;

—podzemné priestory Ochtinskej aragonitovej jaskyne su vyvinuté v krystalickych vapen-
coch (56,3 % celkovej plochy jaskyne) a v ankeritoch (43,7 %). Sivé laminované vapence sa
povodne vytvorili z vapnitého kalu hibsicho neritika Selfovej zony na okraji hibokovodného
sedimentaéného bazénu. Morské dno bolo nedostatoéne prekysli¢ené s nedostatoénym rozlo-
Zenim organickych latok, podobne ako prostredie okolitych grafitickych fylitov. Priaznivejsie
podmienky na rozvoj titesotvornych organizmov sa vytvorili len ¢iasto¢ne v plytkom neritiku
s astou oscildciou morského dna, ¢o sa v jaskyni prejavuje podradnym vyskytom bielych
vapencov. Karbonatové teleso neskorsie skizlo do hlbokovodného bazénu s flySoidnou sedi-
mentaciou vo forme alodapickej SoSovky;

— véapence boli pravdepodobne vo variskej etape orogenézy zvrasnené, metamorfované
v nizkotlakovych a nizkoteplotnych podmienkach a metasomaticky Ciasto¢ne zatlacané
hydrotermélnymi Fe-roztokmi na ankerit. V alpinskej etape vrasnenia boli niektoré zlomy
rejuvenizované a vytvorila sa klivaz, ktora mierne porusuje varisky zlomovy systém;

— dobre odkryté vapence na jaskynnych stenach maju vysoku nauénti hodnotu s ukézko-
vymi typmi izoklindlnych vras vrasovo-presmykovej stavby, lezatych vras, disharmonickych
vras (Mramorova siefi, krizovatka Jezovitej chodby a Mlie¢nej cesty), kalcitovej vyplne vo
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vrasovych zamkach, ale aj zZlomovej tektoniky s prejavom poklesu (Mramorova sien), klivaze
a porusenia zlomov mlad§imi poruchami v roznych Castiach jaskyne;
— jaskynné chodby sa vytvorili v nasledujicich troch generéciach:

1. po zlomoch a dislokéciach smeru SV — JZ (Hlavna chodba, Mlie¢na cesta, Hlboky
dom),

2. po vrstevnych plochich strmo uklonenych vapencovych lamin, v ktorych korézia
postupovala v smeroch V — Z, VSV — ZJZ a SV — JZ (Priepastova chodba, Hviezdna sien,
Ovalna chodba),

3. po ostatnych kordznych spojovacich chodbéch.

Zéaverom chcem pod’akovat’ najma pracovnikom Statneho geologického tstavu D. Stira v Bratislave
RNDr. Janovi Mellovi, CSc., za cenné rady a vyhotovenie mikrofotografii, RNDr. Zuzane Sirafiovej
za pomoc pri mikroskopickej zrnitostnej analyze, Ladislavovi Dugovi¢ovi za spracovanie vzoriek,
dalej prof. RNDr. Anne Vozarovej, DrSc. a Doc. RNDr. Vratislavovi Huraiovi, PhD. z Katedry
mineraldgie a petrolégie PFUK Bratislava za cenné konzultacie, recenzentovi RNDr. Ladislavovi
Novotnému za pripomienky a kolegom RNDr. Pavlovi Bellovi, PhD., Ing. Milanovi Marusinovi,
Ladislavovi Izdinskému a Janovi Ujhazymu za vSestrann podporu pri terénnych pracach a pri
spracovani materialu.
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GEOLOGY OF THE OCHTINA ARAGONITE CAVE

Summary

During the geological investigation in the Ochtina Aragonite Cave some new knowledge was obtained.
Following are the most important ones:

Ochtina Aragonite Cave originated in the first of three carbonate (ankerite + limestone) lenses in the
north-eastern slope of the Hradok Hill (Slovenské rudohorie Mts.). These lenses are coming out to the surface
as ankerite and in a little part as limestone. The limestone on the surface is probably not connected with the
limestone in the depth around the aragonite cave.

The carbonate lens is circumscribed by phyllite. In its superincumbent beds are Permian greywacke,
which may influence of the karst water precipitation.

Underground spaces of the Ochtina Aragonite Cave originated in the Lower Devonian crystalline limestone
(56.3 % of the whole spaces) and the ankerite (43.7 %). Grey laminated limestone was created from the lime mud
in the neritic shelf zone at the marginal part of a deeper sedimentation basin. There are also some lime reefs
in this shelf. Later, the fragment of this limestone was slid to the deeper part as alodapical lens (olistolite).

The limestone was folded and metamorphosed probably in the Variscan Orogene, when the lens was
metasomatically affected with the hydrothermal Fe-solutions. In the Alpine Orogene some fractures were
rejuvenated and a cleavage originated in the cave.
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The crystalline limestone (marble) is very well represented on the cave walls. Visitors can study

demonstration samples of the isoclyne folds, laid folds, disharmonic folds, decline, fractures and cleavages.
Therefore, the cave has a high educational value as a geological locality.
Cave corridors originated in three generations: the 1* one after the fractures and dislocations with direction of
the NE-SW (Hlavna chodba, Mlie¢na cesta, Hlboky dom), the 2" one between the beds of laminated limestone
with steep inclination in directions of E-W, ENE-WSW and NE-SW (Priepastova chodba, Hviezdna sief,
Ovélna chodba) and the 3™ one after corrosion of other corridors.
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GEOMORFOLOGICKE POMERY
OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNE

PAVEL BELLA

The Ochtind Aragonite Cave (Revucka Highlands, Slovakia) presents an unique natural phenomenon
with exceptional geomorphological and mineralogical values. From a geomorphological point of view,
it is characterized by remarkable morphological and genetic features (e. g. flat roof — Laugdecken,
planes of repose — Facetten, lateral notches, convection ceiling cupolas, spongework hollows). The
origin of the cave is determined by particular lithological and hydrogeological conditions of the
Ochtina cryptokarst. The Paleozoic crystalline limestones, partly metasomatically altered to ankerite
and siderite, occur in the several isolated lenses in insoluble rocks. Atmospheric water seeping along
the tectonic faults caused ankerite/siderite weathering and production of ochres. The cave consists of
parallel tectonically determined simple linear sections linked to geometrically irregular spongework
labyrinths remodelled by fluctuated and stagnant water levels. On the basis of systemic approach
of cave scientific research, several hierarchical units (speleomorphotopes, speleomorphochores and
set of speleomorphochores) reflected of spatial structure of cave georelief are distinguished. New
knowledge on the morphology and genesis of cave georelief are summarized and presented in this
paper. Results of detail geomorphological and mineralogical research do not verify some previous
opinions on hydrothermal genesis of this cave. Also several problems of next geomorphological
research of the cave are discussed.

Key words: geomorphology, cave georelief, cave morphology and genesis, flat roof, planes of repose,
cryptokarst, Ochtina Aragonite Cave, Western Carpathians, Slovakia

1. UVOD

Narodnd prirodnd pamiatka Ochtinskéd aragonitova jaskyiia predstavuje unikatny prirodny
fenomém s mimoriadnymi mineralogickymi a geomorfologickymi hodnotami. Vyznacuje sa
bohatou a réznorodou aragonitovou vypliiou i svojraznou genézou podzemnych priestorov.
Z geomorfologického hladiska st porozuhodné viaceré nazorné priklady koréznych foriem
jaskynného georeliéfu, ktoré vznikli vplyvom konvekcie vody a stagnujuceho Groviiového
zaplavenia podzemnych priestorov v $pecifickych podmienkach zvodnenia SoSovky kraso-
vych hornin.

V ramci bilateralneho slovensko-madiarského nomina¢ného projektu Jaskyne Sloven-
ského a Aggtelekského krasu je Ochtinské aragonitova jaskyiia od decembra 1995 zaradena
do svetového prirodného dedi¢stva. Nachadza sa v Ochtinskom kryptokrase vo vychodnej
¢asti Revickej vrchoviny (sti¢ast’ Slovenského rudohoria) na severozapadnom svahu Hradku
(809 m) medzi Jel3avou a Stitnikom v okrese Rozfiava. Jaskyfiu ndhodne objavili v roku 1954
pri razeni geologickej prieskumnej §tdlne Kapusta. V rokoch 1966 — 1967 vyrazili 145 m dlha
vstupnu §téliiu, ktora do jaskynnych priestorov Gsti v nadmorskej vyske 642 m. Pre verejnost
je jaskyna spristupnend od roku 1972.

Okrem prvotného geomorfologického opisu jaskyne od A. Droppu (1957) sa az do polovice
90. rokov minulého storo¢ia v jaskyni realizoval najmé geologicky a mineralogicky vyskum.
Upriamil sa najmi na podmienky a procesy vzniku, ako aj na formy aragonitovej vyplne.
Mensia pozornost’ sa venovala samotnej genéze jaskynnych priestorov, na ¢o poukézali L. Gaal
a P. Zenis (1986). Preto sa v poslednych rokoch vykonali viaceré geovedné vyskumy, ktoré
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vychadzali najmi z poziadavky spresnenia genézy jaskyne. Na zdklade detailného geomor-
fologického mapovania, datovania jaskynnych sedimentov i doplitujiceho mineralogického
vyskumu sa ziskali viaceré nové poznatky o morfologii a genéze jaskyne. V predlozenej
stadii sa okrem zakladnej morfogenetickej charakteristiky jaskyne zaoberdme problemati-
kou priestorovej dtruktiry jaskynného georeliéfu a naértdvame zamery a problémy dalSicho
geomorfologického vyskumu.

2. GEOLOGICKE POMERY

V oblasti Ochtinského kryptokrasu prvohorné devonske krystalické vapence vystupuji na
povrch v drobnych SoSovkéch vo vel'mi izkom SV — JZ pasme na severnom svahu Hradku
(809 m) uprostred grafitickych a sericiticko-grafitickych fylitov drnavského stvrstvia gelnickej
skupiny, ktoré vystupuje vo forme tektonicky zredukovanej, strmo ulozenej brachyantikli-
nalnej $truktury (Bajanik — Vozarova a kol., 1983). Predpokladany vek vapencov je spodny
devon, pripadne vrchny silar (Gaal — Zenis, 1986). Ich &ast bola v druhohoréach vo vrchnej
kriede hydrotermalne premenend na ankerity a siderity. V pripade Ochtinského kryptokrasu
metasomaticku premenu krystalického véapenca na ankerit sposobili hore¢nato-zelezité ter-
malne roztoky pri vystupe z hibky do vyssich poldh (Misik, 1953). Vznik hydrotermalneho
zrudnenia a metasomat6zy Ochtinského kryptokrasu je viazany na tektonicku etapu geme-
ridnych granitov (Andrusov, 1958), ktorého vek J. Kantor urcil metédou A/K* priblizne na
96 miliénov rokov a zodpoveda vrchnej kriede (Homza et al., 1970).

Vo vapencovych Sosovkach st zastiipené svetlé krystalické vapence i tmavosivé jemnokrys-
talické vapence (mramory). Vzhl'adom na malé plo§né zastipenie vapencovych Sosoviek na
povrchu, ako aj na ich izolované pozicie v §t6Ini Kapusta mozno predpokladat, Ze povrchové
vystupy vapencov nemusia svisiet's podzemnymi So§ovkami v oblasti Ochtinskej aragonitove;
jaskyne (Gaal, 1998). Rudné mineralizacia okolitych hornin (hlavne pyrit) pravdepodobne
ovplyvnila chemizmus presakujicich atmosférickych vod a ich agresivitu (Rajman et al., 1990,
1993). Korézia narastala v dosledku sulfitického zvetravania loziska mineralov a uvolfovania
oxidu uhligitého pri rozklade sideritov a ankeritov (Bosak et al., 2002).

3 HYDROGEOLOGICKE A HYDROLOGICKE POMERY

Oblast’ Ochtinskej aragonitovej jaskyne patri do povodia Stitnika. Eréznu bazu predstavuje
{idolna niva tohto potoka pri obci Ochtinské v nadmorskej vyske 310 m. Napajaji ho pukli-
novo-sutinové a sutinové pramene s pomerne nizkou vydatnostou. Stredna rozkolisanost’ ich
vydatnosti signalizuje plytsiu cirkuldciu podzemnych vod. Na paleozoické nekrasové horniny
je viazana porova, puklinovo-porova a puklinova priepustnost, na SoSovky karbonatovych
hornin puklinovo-krasova priepustnost. Hydrologicky rezim okolia Ochtinskej aragonitovej
jaskyne je v zna¢nej miere ovplyvneny existenciou pomerne rozsiahleho systému starych ban-
skych diel, ktoré zasahujt do prirodzenych podmienok infiltracie a akumuldcie podzemnych
vod. Hydrogeologické a hydrologické pomery v okoli jaskyne detailnejsie opisuje A. Droppa
(1957) a M. Pesko (2002).

Severozapadny svah Hradku odvodiiuje Ochtinsky potok, do ktorého ustia pramene z oko-
litych banskych §tolni. Najvyssie polozeny pramen sa nachadza severovychodne od §télne
Kapusta v nadmorskej vyske 613 m. Jeho vydatnost’ nepresahuje 0,7 1.s'. Pramene nemaju
krasovy charakter, ich vydatnost zavisi od zrazok (ro¢ne 780 az 820 mm). V SoSovkach
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vapencov podzemné vody prenikaju po sklone vrstiev na severovychodnu stranu Hradku do
potoka v Banskej doline, kde sa objavuju aj vydatnejsie pramene. Tieto su situované o 100 m
niz8ie, ako je poloha Ochtinskej aragonitovej jaskyne (Droppa, 1957).

V Ochtinskej aragonitovej jaskyni sa priesak atmoférickych vod najintenzivnejsie prejavuje
v Hlavnej chodbe a v Mramorovej sieni, ktoré su zaloZené na vyraznej tektonickej poruche
SSV — JJZ smeru. V tejto sieni sa pozoruje asi pat’ miest sustredeného priesaku vod. V ostat-
nych jaskynnych priestoroch sa vyskytuju len sporadické priesaky, najmé vo forme plosnych
vodnych . filmov* na skalnych stenach. Priesakové vody sa kumuluju v malom jazierku na
okraji Hviezdnej siene a najm v jazere na dne Hlbokého domu, ktoré presahuje hibku 3 m.
Jeho hladina kolise v zavislosti od intenzity priesaku zrazkovych vod. Kolisanie vodnej hla-
diny jazera v Hlbokom déme i vytvéaranie ob¢asného plytkého jazera na dne Vstupnej siene
pravdepodobne suvisi s opakujiicim sa nahromadenim vody v karbonatovej SoSovke hornin,
ktora nesta&i odtiect puklinami cez nizgie situované nekrasové horniny. Fyzikalno-chemické
vlastnosti priesakovych vod v jaskyni charakterizuje M. Pesko (2002).

4. PREHLCAD VYSKUMOV A POZNATKOV SUVISIACICH
S MORFOLOGIOU A GENEZOU JASKYNE

Prvy stru¢ny morfologicky opis jaskyne je v praci R. Sevéika a J. Kantora (1956). Zakladny
morfologicky opis jaskyne podava A. Droppa (1957). Poukazuje na existenciu rarovitych
foriem jaskynnych dutin s evorznymi hrncami, ktoré pripominaji typické erozne tvary
modelované podzemnymi vodnymi tokmi. Podla povrchovej morfologie vSak konStatuje,
7e hlavnym ¢&initelom na tvorbe jaskyne bola kordzia atmosférickych vod, ktoré presakovali
pozdiz tektonickych puklin. Splavovanim produktov chemického zvetravania ankeritov nastala
ich sedimentacia v dolnych ¢astiach podzemnych dutin a upchatie odtokovych ciest. Vznik
rarovitych a evorznych foriem vysvetluje posobenim hydrostatického tlaku a agresivneho
korézneho pdsobenia vod, ktoré Gplne zaplavili vol'né dutiny.

P. Mitter (1981) opisuje priestory pozdiz vertikalnych puklin v useku medzi Vstupnou
a Mramorovou siefiou, ktoré miestami presahuji vy$ku 30 m. Vznikli nasledkom priesaku
atmosférickych vod. Na skalnej stene Vstupnej chodby, ktorou stekaju priesakové vody, su
vytvorené valcovité Skrapy.

L. Gaal a P. Zenis (1986) uvadzaju, ze presakujuce atmosférické vody sposobili oxidaciu
eleza viazaného v ankerite, &im vznikli rezistentné hydroxidy Zeleza (okre). Dalej pisu, Ze
vigsie priestory sa utvérali pravdepodobne eréznym odnosom okrov a reliktov ankeritov
do spodnejsich ¢asti. V hrubych ¢rtach je morfologia jaskynnych priestorov dand tvarom
povodného metasomatického ankeritového telesa vo vapencoch. Sti¢asné tvary su vysledkom
nasledného dotvarania vapencovych stien jaskyne, ¢iastoéne i pod hladinou podzemnej vody
vo freatickej zone. Podobne L. Gaal (1996) ako genetického Cinitel'a uvddza kor6ziu vapenca
a oxida¢ny rozpad ankeritovych poloh. Pripusta, ze v ase vicsich zrazok sa mohla Cast’
vapencovych Sooviek nasledkom nepriepustnych fylitov v podlozi naplnit’ vodou, pri¢om
uvadza hibku priesaku max. 200 m.

L. Rajman etal. (1990, 1993) sa zaoberajii kor6znym procesom vzniku jaskynnych priesto-
rov. Okrem oxidécie (limonitizacie) siderit-ankeritového zrudnenia vo vlastnom karbonatovom
telese zdoraziuji vplyv zrudiiovacich procesov na morfogenézu krasového fenoménu. Rudna
mineralizacia okolitych hornin (hlavne pyrit) pravdepodobne vyrazne ovplyvnila chemizmus
presakujucich atmosférickych vod a oproti klasickym krasovym vodam zvySovala ich kor6znu
agresivitu. Ttto skuto¢nost potvrdzuje aj P. Bosak et al. (2002). V jaskynnych priestoroch sa
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zistil alofan, ktory pravdepodobne vznikol kyzovym zvetravanim podmienenym pritomnostou
pyritu (Cilek et al., 1998). L. Gaal (1996) poukazuje na agresivitu atmosférickych vod, ktoré
presakuji cez permské zlepence a pozdiz tektonickych puklin aj cez fylity.

J. Choppy (1994) spomina Ochtinskt aragonitovu jaskyfiu v kontexte prace J. Nicoda
(1974) pri charakterizovani hydrotermalneho krasu, ¢o rozsirilo polemiku o jej genéze. L. Gaal
(1996) podotyka, ze hydrotermélne procesy vo vrchnej kriede sa odohréavali v podstatne hlbsej
pozicii vapencov, ako s znadme v sucasnosti. Dalej uvadza, Ze neskorsie vyzdvihy Slovenské-
ho rudohoria v terciéri a kvartéri zintenzivnili krasovu kordziu, ktora tGplne ,,zotrela® stopy
povodnej hydrotermélnej ¢innosti. Na mladsie vystupy termalnych vod nie su podl'a L. Gaala
(1996) v tejto oblasti geologické a hydrogeologické predpoklady. Navyse v jaskyni nie je
doteraz znamy vyskyt minerdlov hydrotermalneho povodu (Cilek — Smejkal, 1986; Rajman
et al., 1990, 1993; Cilek et al., 1998; Bosak et al., 2002).

Na vyskyt plochych stropov v jaskyni, ktoré sa vyskytujii bez ohladu na geologicki
strukturu, resp. ulozné pomery karbonatovych hornin, poukazuju D. C. Ford a P. W. Williams
(1989). Ochtinsku aragonitovu jaskyfiu uvadzaju spolu s Jaskyiiou na Spicaku na severnej
Morave (Ceska republika) ako vzacne a pozoruhodné priklady kor6znych zarovnanych stropov
vo vapencovych jaskyniach, ktoré boli opisané ako vyluhované stropy Laugdecken v sadrov-
covych jaskyniach (Kempe, 1970, 1996; Kempe et al., 1975).

Detailné geomorfologické mapovanie jaskyne vykonal P. Bella (1998); na zaklade
mapovania sa spresnili a doplnili dovtedajsie nazory na genézu podzemnych priestorov.
Morfogenetickd charakteristika a klasifikdcia jednotlivych tvarov jaskynného georeliéfu
viedla k rekonstrukcii byvalych hydrografickych a hydraulickych podmienok, ktoré stviseli
s izolovanou poziciou $osovky krystalickych vapencov v nekrasovych horninéch. Krasovi
hydrogeologickt §truktiru Ochtinskej aragonitovej jaskyne dotujti atmosférické vody presa-
kujuce pozdii tektonickych portich. Nepravidelné vyklenky a kupoly, situované nad mlad$imi
koréznymi zarovnanymi stropmi, si pozostatkami najstarsich dutin, ktoré vznikli konvekciou
vody nasledkom jej gravitaénej separacie sposobenej hustotnymi gradientmi a teplotnymi
anomaliami. Zarovnané stropy sa vytvorili rozpi§tanim horniny v prostredi stagnujucej vody
pozdii jej hladiny (pozri tiez Lange, 1962, 1968). Vyskytuju sa vo viacerych vySkovych
turovniach. Urovni hladin stagnujucich vod zodpovedajii i bo¢né zarezy na stendch viacerych
Gasti jaskyne. V mnohych ¢astiach jaskyne spodné ¢asti chodieb tvoria Sikmé ploché skalné
steny zbiehajlice sa ku dnu — planes of repose, ktoré podla A. L. Langeho (1963, 1968) aR. L.
Goodmana (1964) vznikli rozptstanim pocas pomalej cirkulacie vod, ked  usadené nerozpustné
zvysky na dne a ikmych stenach tvorili bariéru pre ich korozne rozsirovanie v zaplavenej Casti
jaskynnych priestorov. Takéto Sikmé ploché steny sa v nemecke; literatiire oznacuju Facetten.
Spolu s vylithovanymi zarovnanymi stropmi Laugdecken vytvaraji trojuholnikovy prie¢ny
profil, ktorého vznik sa vysvetluje konvekciou mélo nasytenej vody (Kempe et al., 1975;
Kempe, 1996). O paralelnom ,,istupe* Facetten pri rozsirovani trojuholnikového prie¢neho
profilu podl'a Kempeho modelu vsak polemizuje F. Reinboth (1971, 1992), ¢o doteraz nie
jednoznaéne vysvetlené a dokdzané.

S uvedenym inovovanym nazorom na genézu jaskyne viac-menej koreSpondujti aj niektoré
poznatky z komplexného mineralogického vyskumu jaskyne (Cilek et al., 1998; Bosak et al.,
2002). Na viacerych miestach sa v jemnych sedimentoch nachadzaju ¢ierne Mn-okre s asbo-
lanom obsahujticim Ni a birnessitom, ktoré pravdepodobne vznikli mikrobidlnym vyzrazanim
na dne plytkych vodnych nadrzi (pozri tiez Andrejchuk — Klimchouk, 2001). V jaskyni sa
vyskytuju iba také alochténne mineraly (muskovit 2M, a ilové mineraly), ktoré boli splavené
priesakovou vodou uzkymi ¢i zaplnenymi puklinami.
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Sticasne ako sa dotvarali nazory a poznatky o morfologii a morfogenetickych procesoch,
uvazovalo sa aj o veku jaskynnych priestorov. Na zaklade nezvetraného povrchu koréznych
foriem na skalnych stenach A. Droppa (1957) predpokladal pomerne mlady vek jaskynnych
priestorov — ich vytvéranie radi do zaciatku holocénu. Podl'a D. Kubinyho (1959) sa podzemné
dutiny vytvorili najskor v ¢asovom obdobi glacialnych dob. V neskorsich pracach (Homza et
al., 1970; Rajman et al., 1990) sa uvadza, Ze zvetravanie ankeritov a postupné vyplavovanie
okrov nastalo v tretohorach a §tvrtohorach, pricom prebicha aj v su¢asnosti.

Presnejsie tidaje o vyvoji jaskynnych priestorov podavaju vysledky datovania jaskynnych
sedimentov. Najskor sa pristupilo k radioizotopovému datovaniu vybranych foriem aragonitovej
vyplne (Rajman et al., 1990, 1993). Nasledovali datovania rekrystalizovanych i korodovanych
foriem aragonitu, resp. kalcitu vo viacerych superpozi¢nych polohach, ako aj paleomagneticky
vyskum sedimentov. Zistilo sa, ze jemné sedimenty v spodnej Casti Ovélnej chodby, ktora je
takisto charakteristickd zarovnanym stropom, maju inverznii magnetick polaritu a su starSie
ako 780-tisic rokov (v hornej Gasti profilu maju sedimenty normalnu magneticki polaritu a st
pokryté sintrovou korou starou 177-tisic rokov). Preto hlavné morfologické tvary jaskyne sa
vytvorili v obdobi starSicho pleistocénu, priGom inicidlne dutiny sa mohli vytvarat' uz skor
v tretohorach (Pruner et al., 2000; Bosak et al., 2002).

Datované su viaceré generécie aragonitovej vyplne staré 500- az 450-tisic rokov (kalcit
rekrystalizovany z aragonitu, korodovany a miestami ,,zrezany* zarovnanym stropom), 138- aZ
121-tisic rokov (mladsie rekrystalizované a korézne remodelované formy, oblickovité formy
aragonitu), 14-tisic rokov (agregaty ihlicovitych a zakrivenych foriem aragonitu, ich tvorba
pokracuje az do si¢asnosti) a sucasna generacia aragonitu (drobné agregaty a miniatirne
heliktity rasttce na sedimentoch alebo Fe-okroch). Izotopové data poukazuj, Ze novotvoreny
aragonit méa takmer identické zloZenie ako ihlicovity aragonit druhej generdce, t. j. oba typy
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Obr. 1. Mapa Ochtinskej aragonitovej jaskyne (Droppa, 1956)
Fig. 1. Map of the Ochtina Aragonite Cave (Droppa, 1956)
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aragonitu vznikali za rovnakych podmienok, ktoré boli podobné sti¢asnym podmienkam
(Cilek et al., 1998; Bosak et al. 2002).

5. GEORELIEF OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNE
_ PRIESTOROVA STRUKTURA, MORFOLOGIA A GENEZA

Ochtinska aragonitova jaskyna dosahuje dizku 300 m. Vertikalne pukliny v Gseku medzi
Vstupnou a Mramorovou siefiou miestami presahuji vysku 30 m (Mitter, 1981), ¢im jaskyiia
v pomere k svojej dizke nadobuda dost’ vyraznu vertikalnu disekciu. V kontexte morfolo-
gickych klasifikdcii (Palmer, 1975, 2000, 2002; White, 1983; Bella, 1995b) sa povazuje za
vertikalno-horizontalnu kombinovant jaskyfiu s jednoduchymi linedrnymi partiami a laby-
rintovymi, geometricky nepravidelnymi $pongiovitymi partiami.

Jaskyfia ako celok pozostava z dvoch geneticky rozdlelnych typov podzemnych priesto-
rov, ¢o sa pomerne vyrazne odraza v ich morfologii. Uzke a vysoké puklinové priestory st
zastupené v hornej &asti Vstupnej siene, v Hlavnej chodbe a Mramorovej sieni. V ostatnych
Zastiach jaskyne dominujii ovélne chodby a siene, na mnohych miestach so zarovnanymi
stropmi a Sikmymi plochymi spodnymi ¢astami skalnych stien zbiehajicimi sa ku dnu. Na
stenach, stropoch i dne chodieb a sieni je mnoZstvo mensich az drobnych foriem jaskynného
georeliéfu, najmi kordzneho povodu.

5.1. PRIESTOROVA STRUKTURA A MORFOLOGIA
JASKYNNEHO GEORELIEFU

Podzemny georeliéf mnohych jaskyii sa vyznacuje zlozitym a réznorodym vnutornym zlo-
7enim. V. N. Malkov et al. (2001) rozlisuju jaskynny makroreliéf (viacuroviiové jaskyne,
jednotlivé Grovne jaskyf a pod.), mezoreliéf (kanaly, siene, priepasti a iné formy, z ktorych
sa skladaju formy makroreliéfu) a mikroreliéf (mensie formy na mezoformdch, napr. zarezy
na stenach alebo podlahe a pod.), ako aj mensie formy jaskynného georeliéfu, ktoré zodpo-
vedaju nanotirovni (napr. medzivrstevné anastomozne a iné ranofreatické kanaly) a najnizsej
pikotirovni (pridové facety — scallops —a iné skulptirne drobné formy odrézajuce podmienky
cirkulacie podzemnych vod).

Uvedené hierarchické urovne foriem jaskynného georeliéfu mozno rozlisit’ aj v Ochtinskej
aragonitovej jaskyni. Puklinové priestory v useku Vstupna siefi — Hlavna chodba — Mramorova
siet a morfologicky odli$né ostatné Casti jaskyne bez prejavov alebo s mensimi prejavmi tek-
tonickych portich predstavujui dve zdkladné formy jaskynného makroreliéfu. Mezoreliéf tvoria
jednotlivé chodby a siene, z ktorych sa skladaji uvedené vicsie formy jaskynného georeliéfu.
Mikroreli¢f jaskyne pozostava zo stropnych kupolovitych vyhibenin, zarovnanych stropov,
uroviovych pozdiznych zérezov a vyhibenin, sikmych plochych skalnych stien chodieb a sieni
zbiehajicich sa ku dnu (planes of repose, Facetten) a mnohych daldich mensich az drobnych
korézno-denudacénych foriem, ako aj zo strukturno-tektonickych, akumula¢nych i eréznych
foriem. K nanoreliéfu patria ,,neprielezné* a zvi¢sa slepé rirovité skalné diery, k nanoreliéfu
plytké ovalne vyhibeniny a iné drobné kordzne jamkovité vyhibeniny na skalnych stendch
a stropoch.

Ked'ze rozsiahlejsie jaskyne st zvycajne morfologicky i morfometricky heterogénne, okrem
urcenia hierarchickych urovni foriem jaskynného georeliéfu je dolezitd aj interpretacia ich
priestorového rozlozenia. Mensie formy st hierarchicky usporiadané v ramei vé¢Sich, formy
rovnakého hierarchického radu so vzajomnou priestorovou kontinuitou tvoria kompaktny
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celok. V ramci geosystémovej interpretécie priestorovej Struktary jaskynnych geosystémov
P. Bella (1995a, 1998) rozlisuje ich parcialne i komplexné topické a chorické jednotky. V pripade
jaskynného georeliéfu ide o speleomorfotopy, speleomorfochory a subory speleomorfochor.
V ramci speleomorfotopov sa navyse vy¢lefiuji ich parcialne povrchy (Bella, 2001). Jednot-
livym segmentom jaskynného georeliéfu mozno v zmysle J. Minara (1996, 2000) priradovat’
morfometrické, morfogenetické, morfochronologické i morfodynamické idaje, o detailnejsie
charakterizuje P. Bella (2001).

Porovnavajic hierarchické tirovne jaskynného georelié¢fu podla V. N. Malkova et al. (2001)
speleomorfochory a stibory speleomorfochor zodpovedaju jaskynnému makrogeoreliéfu, spe-
leomorfotopy jaskynnému mezoreliéfu, parcialne povrchy speleotopov a vyraznejSie formy
na parcialnych povrchoch jaskynnému mikroreliéfu.

5.1.1. CHODBY A SIENE

Ochtinské aragonitova jaskyfia pozostéva z viacerych sieni a chodieb, ktoré mozno morfo-
logicky rozdelit’ do viacerych kategorii. Zastupené st puklinové chodby, viac-menej ovalne
siene s puklinovymi stropnymi &astami, siene a chodby s ovalnym klenbovitym stropom
a §ikmymi plochymi spodnymi ¢astami skalnych stien zbiehajicimi saku dnu (planes of
repose, Facetten), ,trojuholnikové* chodby so zarovnanym stropom (Laugdecken) a so Sik-
mymi plochymi spodnymi ¢astami stien (planes of repose, Facetten), ako aj botné sienovité
vyklenky a mensie ovalne chodby.

Pre puklinové chodby, ktoré st predisponované vyraznymi tektonickymi poruchami, je
typicky uzky klinovity, nadol sa rozirujuci prie¢ny profil. V jaskyni su zastipené vysoké
puklinové chodby (Hlavna chodba medzi Vstupnou a Mramorovou siefiou) a nevysoké puk-
linové chodby (pokracujiica chodba za Mramorovou siefiou).

V ramci sieni s puklinovymi stropnymi ¢astami sa rozli$uja siene s vyraznymi tzkymi
puklinovymi stropnymi ¢astami (Vstupna a Mramorova siefi, Hlboky dom) a viac-menej
klenbovité siene s menej vyraznymi puklinovymi stropnymi ¢astami a stropnymi ovalnymi
vyhibeninami (Sieft Mlie¢nej cesty).

Znaénu ¢ast’ jaskyne zaberaju ovalne siene s mensimi stropnymi vyhibeninami a ikmymi
plochymi spodnymi &astami skalnych stien zbiehajucimi sa ku dnu (Hviezdna siet, siefi medzi
Ovalnou chodbou a Hlbokym démom), chodby s ovalnym klenbovitym stropom, mensimi
stropnymi vyhibeninami a §ikmymi plochymi spodnymi ¢astami skalnych stien zbichajicimi
sa ku dnu (Carovné chodba, chodba Srdca Hradku medzi Hviezdnou sietfiou a Sietiou Mliec-
nej cesty), ovalne chodby so zarovnanym stropom a Sikmymi plochymi skalnymi stenami
zbichajucimi sa ku dnu (Ovélna a JeZovita chodba, Aragonitovd zdhrada), ovalne chodby
s jednoduchym klenbovitym stropom a §ikmymi plochymi stenami zbiehajicimi sa ku dnu
(bo¢na chodba tstiaca do chodby Srdca Hradku)

Po okrajoch Hlavnej chodby, ktora je puklinového charakteru, si morfologicky vyrazné
boéné siefiovité vyklenky. Vyklenky v jej Giseku medzi Vstupnou sietiou a ustim Carovnej
chodby maju ovalny tvar. Oproti Carovnej chodbe je pozoruhodny vyklenok so zarovnanym
stropom.

Pomerne kratke useky zaberajii ovalne chodby (bo¢na chodba klesajica z Aragonitovej
zéhrady, spodna chodba medzi Aragonitovou zdhradou a JeZovitou chodbou, spodna chodba
veduca z Hviezdnej siene do chodby Srdca Hradku).

Speleomorfotopy. Siene a chodby alebo ich ¢asti predstavuju speleomorfotopy
— parcialne topické jednotky jaskyne, ktoré s kvazihomogénne z hladiska sklonu, smeru
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sklonu, morfolégie, morfometrickych ukazovatelov prie¢neho profilu, genézy, sicasnych
geomorfologickych procesov a pod. V Ochtinskej aragonitovej jaskyni je vy¢lenenych 49
speleomorfotopov (obr. 2). Jednotlivé skupiny speleomorfotopov sa vztahuju na puklinové
priestory predisponované vyraznymi tektonickymi poruchami (Hlavné chodba, bo¢na chodba
za Mramorovou siefiou), ovalne siene so sikmymi plochymi skalnymi stenami zbiehajucimi sa
ku dnu a uzkymi puklinovymi stropnymi ¢astami (Vstupna a Mramorova sieii, Hlboky dom),
ako aj na ovélne siene a chodby so stropnymi vyhibeninami, zarovnanym alebo klenbovitym
stropom a §ikmymi plochymi skalnymi stenami zbiehajlicimi sa ku dnu (Priepastova a Ca-
rovné chodba, Hviezdna siefi, chodba Srdca Hradku, Sient Mlie¢nej cesty, Ovélna a Jezovita
chodba i Aragonitova zahrada). Speleomorfotopy st vyhrani¢ené dvoma zékladnymi druhmi
segmentov hranic: 1. parcialnymi povrchmi, ktorych nositelom je horninové prostredie res-
pektive litosféra; 2. okrajovymi ,kontaktnymi“ prie¢nymi profilmi — dutymi geometrickymi
plochami po obvode tvorenymi horninovym prostredim, ktoré ohranicuju, resp. spajaji susedné
speleomorfotopy (Bella, 2001).

Obr. 2. Vymedzenie speleomorfotopov v Ochtinskej aragonitovej jaskyni
Fig. 2. Determination of speleomorphotops in the Ochtiné Aragonite Cave

Usporiadanost’ speleomorfotopov v priestore predstavuje v mnohych pripadoch zlozita
siet’ v horizontalnej i vertikalnej dimenzii. V ramci tidia jaskyne ako morfogeografické¢ho
systému sa zdoraziiuju nielen vztahy medzi speleomorfotopmi, ale aj ich priestorové uspo-
riadanie v ramci podzemnej formy vyssieho hierarchického radu chorickej dimenzie (Bella,
1995a, 2001).
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Speleomorfochory. V kontexte definicie speleochor (Bella, 1998) speleomorfochory
predstavuju zékonite usporiadané skupiny pribuznych speleomorfotopov ako désledok ich
horizontélnych vztahov. J. Minar (2000) rozliuje historicku (genetickt) alebo sti¢asni (mor-
fodynamicku) priestorovu interakciu elementov georeliéfu. Moze ist’ o skupinu elementov
georeliéfu zjednotent pésobenim jedného stiboru ¢initelov utvarajucich relativne homogénne
celky vyssieho radu alebo o paradynamické systémy (kaskady, katény) s kontrastnymi zloz-
kami spojenymi vyraznym tokom latky a energie. Vstupna siefi, Hlavna chodba a Mramorova
siefi predstavuju priesakovu koréznu speleomorfochoru (J,),, miestami s byvalou stagnaciou
vody (speleomorfotopy J, az.J, , spolu 16 speleomorfotopov). Vody, ktoré zaplavili prvotné
priestory jaskyne a dlhsiu dobu v nich stagnovali, presakovali zo zrazok pozdlZz vyraznej
tektonickej poruchy. Ostatné Casti jaskyne (Priepastova chodba, Hviezdna sief, Carovna
chodba, Siefi Mlie€nej cesty, Jezovita a Ovalna chodba, Aragonitovéa zahrada a Hlboky dom)
mozno klasifikovat’ ako koréznu viacfazovu speleomorfochoru (), byvalej stagnécie vody

Obr. 3. Vymedzenie spelomorfochor a suboru speleomorfochor v Ochtinskej aragonitovej jaskyni: (),
— priesakova korézna speleomorfochora, miestami s byvalou stagnaciou vody (speleomorfotopy j, az j .);
(i), — viacfazova speleomorfochora byvalej stagnacie vody (speleomorfotopy j,; aZj,,) s kor6znym rozsirenim
a remodeléciou prvotnych jaskynnych priestorov; (j.), — synchrénny harmonicky konjunktivno-disjunktivny
stibor speleomorfochor zloZeny z 2 speleomorfochor a 49 speleomorfotopov

Fig. 3. Determination of speleomorphochores and set of speleomorphochores in the Ochtina Aragonite Cave:
(), — seeping corrosion speleomorphochore, locally with a past water stagnation (speleomorphotopes j, t0/,;
(), — more-phase speleomorphochore of a past water stagnation (speleomorphotopes j; t0,,) with the corro-
sion enlargement and remodelling of primary cavities; (), — synchronous harmonic conjunctive-disjunctive
set of speleomorphochores consisted from 2 speleomorphochores and 49 speleomorphotopes
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(speleomorfotopy J,, az J,,, spolu 33 speleomorfotopov). Pritom doslo ku koréznemu rozsi-
reniu a remodelacii prvotnych jaskynnych priestorov.

Subory speleomorfochor. Rozsiahlejsie a morfologicky kontrastnejsie jaskyne sa zvy-
¢ajne skladaju z viacerych speleomorfochor, ktoré tvoria sibor speleomorfochor (Bella,
1998). Ochtinska aragonitova jaskyfia ako celok predstavuje synchréonny harmonicky kon-
junktivno-disjunktivny stibor speleomorfochor (Jy),, ktory zahfiia 2 speleomorfochory a 49
speleomorfotopov (obr. 2 a 3).

Pri interpretacii priestorovej truktiry jaskynnych priestorov mozno vyuZit' teériu gra-
fov. Na zéklade grafovej analyzy $truktury speleomorfotopov v zmysle C. Bergeho (1962 in
Howard, 1971; pozri tiez Bella, 1995b) je Ochtinska aragonitové jaskyiia charakteristicka
malymi slu¢kami a dendritickou $truktarou chorickych jednotiek jaskynného georeliéfu
n=18,e=13,t=38,i=8; a=0,018, f = 1,226, y = 0,437, alternativne verzie: o= 0,107,
B= 1,175,y =0,412).

5.1.2. MENSIE A DROBNE FORMY JASKYNNEHO GEORELIEFU

V ramei vicsich morfologickych tvarov sa vyskytuji mensie az drobné tvary jaskynného
georeliéfu, ktoré st neodelitelnou sicastou celkového morfologického obrazu jaskyne.
Morfologicky kombinovany speleomorfotop mozno aproximovat' na niekol'ko parcialnych
geometrickych povrchov, ktoré zodpovedaji jeho zikladnym morfologickym tvarom, napr.
plochy alebo klenbovity strop; zvisla, Sikmé alebo roz¢lenend stena; plochd, Sikmé alebo
roz¢lenena podlaha a pod. (Bella, 2001). Jaskynny mikrogeoreliéf je vytvoreny na monomorf-
nych speleomorfotopoch (morfologicky viac-menej homogénnych, bez rozlienia parcialnych
geometrickych povrchov, napr. rirovita chodba) alebo na parcidlnych povrchoch polymorfnych
speleomorfotopov. Ranofreatické formy — skalné diery, kanaliky a iné podobné tvary, podl'a
V. N. Malkova et al. (2001) zodpovedajuce nanourovni jaskynného georelié¢fu, z genetického
hladiska viac-menej predstavuji miniatirne speleomorfotopy, ktoré sii v inicidlnom $tadiu
vyvoja alebo ich vyvoj nepokracuje vzhladom na zmenu hydrografickych pomerov jaskyne.
Drobné skulpttirne formy, ktoré odréazaji podmienky cirkulacie podzemnych vod zodpove-
dajti najnizsej pikotrovni jaskynného georeliéfu; vytvorené st v ramci foriem jaskynného
mikroreliéfu alebo priamo na monomorfnych speleomorfotopoch ¢i parcidlnych povrchoch
morfologicky kombinovanych speleomorfotopov.

V Ochtinskej aragonitovej jaskyni su okrem prevladajucich skalnych korézno-denudaénych
a $truktirno-tektonickych foriem jaskynného georeliéfu zastapené i akumula¢né a erézne
formy viazuce sa na usadeniny a nanosy ilovitych a hlinitych sedimentov. Detailne ich cha-
rakterizuje P. Bella (1998) vratane ich zobrazenia na geomorfologickej mape jaskyne (pozri
tiez Bella et al., 2000, 2001; Bosak et al., 2002). Podsedimentové korézne formy jaskynného
georeliéfu opisuju P. Bella a K. Urata (2002). P. Bella (2003) charakterizuje zarovnané stropy
a podmienky ich genézy. V jaskyni sa vyskytuju aj planrne kupoly a niektoré¢ dalSie mensie
kordzne formy s planarnymi plochami (planarne platne s vyklenkovym zarezom, planarne
vyklenky), na ktoré poukazuje P. Bella (2004).

Koroézno-denudaéné formy. Vytvorené chemickym rozptstanim vapencov spésobenym
konvekciou vody (freatické a epifreaticka zona), fluktuaciou a stagnaciami vodnej hladiny
(epifreaticka zona), vihkostou sedimentov alebo priesakom — stekanim alebo kvapkanim
atmosférickych vod (vadézna zona).

Rovinné formy: zarovnané stropy (Laugdecken) v Ovélnej a Jezovitej chodbe, Aragoni-
tovej zéhrade i v bo¢nom vyklenku Hlavnej chodby oproti Carovnej chodbe; sikmé ploché
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skalné steny chodieb a sieni zbiehahiice sa ku dnu (planes of repose, Facetten) po okrajoch
Priepastovej chodby, Hviezdnej siene, chodby Srdca Hradku, Siene Mlie¢nej cesty, Ovalnej
a Jezovitej chodby, Aragonitovej zahrady a siene medzi Ovalnou chodbou a HIbokym démom.
V jaskyni sa vyskytuju aj mensie korézne formy s planarnymi plochami: stropna platina
s okrajovym vyklenkovitym zdrezom na okraji Hlbokého dému pri Jezovitej chodbe; plytka
a Siroka plandrna stropnd kupolovitd vyhlbenina v chodbe medzi Hviezdnou siefiou a Srdcom
Hradku; vyklenok s plandrnou stropnou plochou pri okraji Hviezdnej siene na prechode do
Carovnej chodby.

Vyhibené formy: nepravidelné mensie i viicsie spongiovité vyhlbeniny vytvorené konvek-
ciou vody na stenach a stropoch Mramorovej siene, Hlavnej chodby, Hviezdnej siene, Hlbokého
domu i v inych Castiach jaskyne; hlbsie stropné kupolovité vyhlbeniny vytvorené konvekciou
vody v sieni medzi Ovalnou chodbou a Hlbokym démom, v JeZovitej a Carovnej chodbe,
Hviezdnej sieni, chodbe Srdca Hradku i v niektorych dalich ¢astiach jaskyne; stropné mene;j
hlboké miskovité a plytké tanierovité kupoly; bocné hrncovité vyhlbeniny v skalnych stenach
najmi na okraji Hviezdnej siene medzi Siefiou Mlie¢nej cesty a Carovnou chodbou, ich spodné
Casti boli rozsirené kordziou pri stagnujicej vodnej hladine; mensie i vicsie plytké nepravi-
delné jamkovité vyhlbeniny (miestami lyZicovitého tvaru) vytvorené mensimi konvekénymi
pohybmi vody na skalnych stropoch a stenach v chodbe Srdca Hradku, Sieni mlie¢nej cesty
i v inych Castiach jaskyne; plytké vertikdlne rebrovité Zliabky najmé po obvodovych stranach
planarnych kupol a okrajovych vyklenkovitych zarezov s plandrnymi stropnymi plochami;
stropné pozdizne plytké vyhibeniny na strope Hviezdnej siene smerujice od Priepastovej
chodby k ustiu Carovnej chodby do Siene Mlieénej cesty; stenové bocné ovdlne pozdlzne
vyklenky v Ovélnej a Jezovitej chodbe, v Sieni Mlie¢nej cesty, na vychodnej stene Vstupnej
siene i na okrajoch Mramorovej siene; uroviiové pozdlzne zdrezy a vyhibeniny na skalnych
stenach v urovni byvalej vodnej hladiny v chodbe Srdca Hradku, Mramorove;j sieni, po okrajoch
Siene Mlie¢nej cesty a bo¢ného prilahlého priestoru; kordzne rozsirend tektonicka porucha
s pozdlznou stropnou plochou pripominajticou stropné koryto — vytvorend na vychodnom okraji
Mramorovej siene a vztahujica sa k byvalej hladine stagnujicej vody; slepé rurovité skalné
diery v Priepastovej a Ovalnej chodbe, na juznom okraji Hviezdnej siene, v hornom bo¢nom
vyklenku na vychodnom okraji Mramorovej siene; skalné oknd v dolnom bo¢nom vyklenku
vo vychodnej ¢asti Mramorovej siene, v zapadnej asti Hviezdnej siene a vo vychodnej ¢asti
siene medzi Ovalnou chodbou a Hlbokym domom; podsedimentovou kordéziou prehlbené dnd
chodieb medzi Sikmymi plochymi skalnymi stenami chodieb zbiehajucimi sa ku dnu (planes
of repose, Facetten), podsedimentovou kordziou vytvorené strmé sokle, stenové polvalcovité,
vanovité, misovité a labovité vyhlbeniny na $ikmych plochach skalnych stien chodieb a sieni
zbiehajucich sa ku dnu (planes of repose, Facetten) vyskytujice sa najmi v Jezovitej chodbe,
chodbe Srdca Hradku, Aragonitovej zahrade a vo Hviezdnej sieni; podsedimentovou koréziou
vytvorend podlahovd vanovitd vyhlbenina na vyvy$enom zapadnom okraji Siene Mlie¢nej
cesty a Zlabovité vyhlbeniny v botnej chodbe ustiacej do chodby Srdca Hradku; zke strmé
korézne dutiny pozdlz vyraznych tektonickych puklin v hornych &astiach Hlavnej chodby,
Vstupnej a Mramorovej siene, vyklinujica sa severovychodna horna ¢ast’ Siene Mlie¢nej cesty
a horna &ast’ HIbokého domu; plytké zlabovité vyhlbeniny vytvorené stekajiicou atmosférickou
vodou na strmej vychodnej stene Vstupnej siene predisponovanej vertikalnou tektonickou
poruchou; valcovité Skrapy vytvorené stekajucou atmosférickou vodou na strmej vychodne;j
stene priestorov medzi Vstupnou a Mramorovou siefiou (Mitter, 1981), drobné puklinové
Skrapy na zritenych balvanoch v Mramorovej sieni, egutacné jamky vytvorené kvapkajiicou
vodou na zratenych balvanoch v Mramorove;j sieni.
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Vyduté formy: mohutné, korézne vypreparovane nepravidelné stropné skalné ostrohy
v Mramorove;j sieni, na styku Hlavnej chodby s Carovnou chodbou, v Sieni Mlie¢nej cesty,
Jezovitej chodbe a Hlbokom déme; mohutné $truktarno-tektonicky predisponované, avsak
vyrazne kordzne vypreparované pozdlzne stropné skalné ostrohy v Mramorovej a Vstupnej
sieni, na okraji Siene Mlie¢nej cesty a v Hlbokom déme; vrstevne podmienené pozdlzne,
menej vyrazné stropné skalné ostrohy medzi pozdiznymi plytkymi vyhlbemnam1 na Sirokom
strope Hviezdnej siene; mensie skalné visiaky v chodbe Srdca Hradku pri jazierku, Sieni
mlie¢nej cesty a Jezovitej chodbe; ostrohranné obkorodované tensie skalné noZe; pozdizne
stenové skalné ostrohy nad tiroviiovymi zdrezmi ohrani¢ujuce uzky puklinovy a Sirsi ovalny
profil v stropnej asti Siene Mlie¢nej cesty, stropné ohrani¢enie bo¢ného vyklenku v Hlav-
nej chodbe oproti Carovnej chodbe, podkorodovany skalny vy¢nelok nad byvalou vodnou
hladinou v Hlbokom dome; podsedimentovou kordziou zaoblené podlahové skalné ostrohy,
resp. vycnelky skalného podloZia vo Hviezdnej sieni, Carovnej chodbe, Hlbokom déme a na
okraji siene medzi Ovalnou chodbou a Hlbokym domom.

Struktirno-tektonické formy. Vytvorené gravitaénym, $trukturno-tektonicky podmie-
nenym ratenim pravdepodobne v Ease aerickej pozicie najma hornych Casti skalnych stien
jaskynnych priestorov, odkial’ sa odlu¢ili a zrutili skalné bloky.

Rovinné formy: odlucné skalné plochy po riteni bez koroznej modeldcie su na Sikmej
stropnej juznej ¢asti Mramorovej siene. Do tejto kategorie mozno zaradit' aj Sikmé, viac-
-menej ploché skalné steny chodieb a sieni podmienené struktiirno-tektonickymi pomermi
s mensimi koréznymi vyhlbenymi a vydutymi tvarmi v hornych Castiach Vstupnej chodby
a Mramorovej siene i v zapadnej ¢asti Hlbokého domu.

Akumulaéné formy. Vytvorené pocas vyplitovania jaskynnych priestorov sedimentmi.
Povodné tvary boli rozbrazdené, resp. pozmenené pocas vyplavovania sedimentov. Takisto
pri spristupfiovani jaskyne sa na viacerych miestach splanirovali alebo inak upravili povodné
povrchy akumulacii sedimentov na podlahe chodieb a sieni.

Mocnejsie, zvi&sa horizontdlne vrstevnaté nanosy sedimentov mozno sledovat’ v od-
kryve na dne Ovalnej chodby a Hviezdnej siene (skalne podlozie v hibke 50 cm; Droppa,
1957). Na viacerych miestach su kuZelovité a pozdlzne Sikmé povrchy nanosov sedimentov
na upiti skalnych stien, napr. naplavovy kuzel’ vytvoreny splavovanim sedimentov presa-
kujicou vodou na juhozépadnom okraji Vstupnej siene, mocné akumuldcie sedimentov so
sikmym klesajicim povrchom na severnom okraji Vstupne;j siene a v Hlbokom déme medzi
prehliadkovym chodnikom a jazerom. Na dne Vstupnej siene medzi néplavovym kuzelom
a Sikmymi uloZeninami sedimentov na jej protilahlej strane je rovny akumulacny povrch
vytvoreny pocas ob&asnych zaplav. Nepravidelné zoskupenie zritenych balvanov je na dne
Mramorovej siene.

Erézno-denuda¢né formy. Drobné depresné tvary vytvorené denudacnou ¢innostou
te¢ucej alebo kvapkajucej vody na ilovitych sedimentoch.

Vyhibené formy: erdzny kandl v sedimentoch na juznom okraji Vstupnej siene pred
splanirovanim strmého svahu pocas spristupiiovacich prac dosahoval hibku 50 cm (Sevéik
— Kantor, 1956; Droppa, 1957); meandrovy kandlik vytvoreny odtekajicou vodou na takmer
rovnom akumulaénom povrchu na dne Vstupnej siene; egutacné Jamky vytvorené kvapkajicou
vodou takisto na akumulaénom povrchu na dne Vstupnej siene (Seveik — Kantor, 1956). Pri
spristupfiovani jaskyne sa antropogénnym odstranenim Casti skalnej steny roz§iril prechod
medzi Hlavnou a Carovnou chodbou.
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5.2. GENEZA JASKYNNYCH PRIESTOROV

Morfologia Ochtinskej aragonitovej jaskyne je odrazom pomerne zlozitého vyvoja jaskyne za
Specifickych litologickych a hydrogeologickych podmienok. Izolované SoSovky kryStalickych
vapencov v nekrasovych horninach sa vyznacuji osobitnymi podmienkami zvodnenia s koli-
sanim vodnej hladiny v zavislosti od mnoZstva a intenzity dotujticich a unikajacich vod.

Atmosférické vody presakujice pozdiz strmych tektonickych portch (najma pozdiz do-
minantnej tektonickej poruchy v useku Vstupna sieit — Hlavna chodba — Mramorova sieil)
sa v podzemi kumulovali a za hydraulickych podmienok pomalého konvekéného prudenia
vody prenikali pozdiz drobnych §trukturno-tektonickych diskontinuit do boénych sektorov
medzi paralelnymi tektonickymi poruchami. Sposobili koréziu krystalickych vapencov
a zvetravanie (oxidaciu) ankeritov a sideritov s tvorbou okrov. Ako sme uz uviedli, rudna
mineralizacia okolitych hornin (hlavne pyrit), resp. zvetravanie loZiska sulfidickych mineralov
a uvolfiovanie oxidu uhli¢itého pri rozklade sideritov a ankeritov vyrazne ovplyvnili chemiz-
mus presakujicich atmosférickych vod a oproti klasickym krasovym vodam zvySovali ich
kordéznu agresivitu (Rajman et al., 1990, 1993; Cilek et al., 1998; Bosak et al., 2002; pozri tiez
Kempe, 1998). Medzi paralelnymi tektonickymi puklinami, ktoré sa prejavuji v useku medzi
Vstupnou a Mramorovou siefiou, v stropnej ¢asti Siene Mlie¢nej cesty a v Hlbokom déme, st
vytvorené prevazne horizontalne priestory s roznymi nepravidelnymi, najma Spongiovitymi
a kupolovitymi koréznymi ovalnymi tvarmi.

5.2.1. FREATICKA MODELACIA

Prvotné korézne podzemné priestory boli zaplavené. Z povodnych freatickych tvarov sa za-
chovali iba nepravidelné $pongiovité vyhibeniny a stropné kupoly, ktoré vznikli konvekciou
vody nésledkom jej gravitacnej separacie spdsobenej hustotnymi gradientmi a teplotnymi
anoméliami. Pri¢iny a podmienky takejto konvekcie vody analyzuji R. L. Curl (1966), N. J.
Cordingley (1991) a A. Klimchouk (1997, 2000); jej pdsobenim mézu vznikat viaceré morfo-
logické tvary podobné hydrotermélnej modelacii (Dublyansky, 1989, 2000; Rudnicki, 1989;
Szunyogh, 1989). Rozptstanim horniny sa zvi¢3uje hustota vodného roztoku. V pripade kon-
tinualneho alebo periodického priesaku ,.Cerstvych® vod do zvodneného prostredia dochadza
k jeho hustotnym gradientom. V dosledku gravitatnej separacie (stratifikdcie) vod nastava
ich prirodna konvekéna cirkulécia, ktora sposobuje diferencované rozptstanie s vytvaranim
stropnych kupolovitych a rirovitych vyhibenin.

S. Kempe (1996) uvadza, ze pomalou konvekciou takmer nasytenej vody vznikaja stropné
kupoly, rychlym rozpuitanim horniny mélo nasytenou vodou zarovnané stropy. Podobne
A. Klimchouk (1997) pise, ze konvekciou vody vznikaju aj rovné stropy, dovnitra inklinujice
skalné steny, dokonca i horizontalne zérezy. V pripade Ochtinskej aragonitove jaskyne sa viak
vytvaranie zarovnanych stropov vysvetluje epifreatickou modeléciou vo vztahu k stagnujice;
vodnej hladine.

5.2.2. EPIFREATICK A MODELACIA

S poklesom vodnej hladiny sa zaali kor6zne rozirovat’ najma stredné a spodné Casti dutin,
ktoré sa zvi¢Sovali aj vyplavovanim okrov. Pozdiz hladiny stagnujticej vody sa neskor vytvorili
kordzne zarovnané stropy (Laugdecken), ktoré s vyrazné v Ovalnej a JeZovitej chodbe i v
Aragonitovej zahrade. Situované st pod star§imi stropnymi vyklenkami a kupolami vytvo-
renymi konvekciou vody vo freatickych podmienkach.
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Obr. 4. Spongiovité vyhibeniny v Mramorovej sieni, Ochtinska aragonitova jaskyna.
Foto: P. Bella
Fig. 4. Spongework hollows in the Marble Hall, Ochtin Aragonite Cave. Photo: P. Bella

Obr. 5. Hlboké stropné kupolovité vyhibeniny vo Hviezdnej sieni, Ochtinské aragonitova jaskyfia.
Foto: P. Bella

Fig. 5. Deep ceiling cupola-like hollows in the Star Hall, Ochtind Aragonite Cave.

Photo: P. Bella
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& 4
Obr. 6. Lateralne hladinové zirezy v hornej ¢asti Mramorovej siene, Ochtinskd aragonitova
] a. Foto: P. Bella

Fig. 6. Lateral water level notches in the upper part of Marble Hall, Ochtiné Aragonite Cave.
Photo: P. Bella

Obr. 7. Zarovnany strop a §ikmé ploché skalné steny medzi JeZzovitou chodbou a Aragonito
zahradou, Ochtinska aragonitova jaskyna. Foto: P. Bella
Fig. 7. Solution flat roof and planes of repose between the Hedgehog Passage and Aragonite Garden,

Ochtina Aragonite Cave. Photo: P. Bella




Obr. 8. Zarovnany strop a Sikmé ploché skalné steny v Jezovitej chodbe, Ochtinské aragonitova
jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 8. Solution flat roof and planes of repose in the Hedgehog Passage, Ochtina Aragonite Cave.
Photo: P. Bella

Obr. 9. Ovalny strop a $ikmé ploché skalné steny v bo¢nej chodbe pri Srdci Hradku, Ochtinska
aragonitova jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 9. Oval ceiling and planes of repose in the adjoining pasage at the Hradok Heart, Ochtina
Aragonite Cave. Photo: P. Bella
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Na mieru zarovnania stropov vplyva okrem dizky doby stagnacie vodnej hladiny a inten-
zity konvekcie vody aj vrstevnatost’ vapencov. Na strope Ovilnej chodby st obkorodované
vyénelky strmych vrstiev, ktoré¢ maju smer ulozenia pozdiz jej osi. Naopak v Jezovitej chod-
be a Aragonitovej zéhrade horizontalna poloha vrstiev zvyhodfiovala vytvéaranie rovného
stropu, pri¢om v§ak majii kor6zny povrch, miestami s nevyraznymi plytkymi vyhibeninami.
V pripade $ikmého uloZenia vrstiev pomerne Siroké ploché, zarovnané povrchy potvrdzuju
kordézny povod stropov. V ¢asti Jezovitej chodby pri HIbokom déme sa v trovni jej stropu na
styku so stropnou vyhibeninou pri Hlbokom déme zachoval korézne ,,zrezany* karbonatovy
natek, ¢o takisto sved¢i o kor6znom zarovnavani (Bella, 1998).

Zarovnané stropy v Ochtinskej aragonitovej jaskyni sa vytvorili najma epifreatickou
planaciou a remodelaciou freatickych alebo epifreatickych dutin pozdiz lokalnej hladiny
podzemnej vody vo visutej pozicii nad eroznou bazou izemia v izolovanej ostrovnej polohe
krasovej hydrogeologickej §trukttry s podzemnymi jazerami dotovanymi priesakom zrazko-
vych vod (Bella, 2003). Pri vytvarani zarovnanych stropov mohlo spolupdsobit’ aj konvekéné
pridenie vody v plytkej freatickej zone tesne pod lokalnou hladinou podzemnej vody podla
Kempeho modelu (Kempe et al., 1975; Kempe, 1996). Urovni hladin stagnujtcich vod zod-
povedaju aj bo¢né kordzne vyhibeniny na skalnych stenach vo viacerych Castiach jaskyne,
¢im sa podzemné priestory znac¢ne rozsirili.

Na mnohych miestach jaskyne spodné Casti chodieb a sieni tvoria 51kme ploché skalné
steny zbiehajuce sa ku dnu (planes of repose, Facetten), ktoré spolu so zarovnanymi stropmi
(Laugdecken) maju doleziti vypovedni hodnotu pri rekonstrukceii genézy jaskyne (Bella,
1998, 2003; Bosak et al., 2002). Planes of repose sa vyskytuju aj v spodnych Castiach ovalnych
chodieb. A. L. Lange (1963, 1968) a L. R. Goodman (1964) predpokladaju, Ze v zaplavene;
Zasti jaskynnych priestorov akumulécia nerozpustnych zvyskov prekdza koréznemu rozsiro-
vaniu dna a §ikmych skalnych stien, na ktorych sa ukladaju usadeniny. Podobne V. S. Lukin
(1967 in Andrejchuk, 1992, 1996) vysvetluje vznik polygonalnych prie¢nych profilov vratane
sikmych ploch na spodnych &astiach jaskynnych chodieb hydrochemickou stratifikéciou vody
a ochrannym efektom pokryvu jemnych sedimentov, ktoré sa ukladaju na dovniitra sklonenych
plochych skalnych stenach. Podl'a S. Kempeho et al. (1975) v chodbéch so zarovnanym stropom
(Laugdecken) st $ikmé ploché skalné steny zuzujice sa k dnu (Facetten) vytvorené konveke-
nym pridenim vody od stropu nadol, na zéklade ¢oho sa pri rozsirovani trojuholnikového
prie¢neho profilu predpoklada postupné paralelné zarezavanie a rozsirovanie Facetten.

5.2.3. VADOZNA MODELACIA

Kordzia presakujicich atmosférickych vod v hornych ¢astiach Vstupnej siene, Hlavnej chodby
a Mramorovej siene pésobi uz od casu stagnécie hladiny podzemnej vody, ktorej zodpovedajfl
jaskyne sa na miestach pokrytych jemnymi ]akustr1ckym1 sedimentmi uplatnila podsedimen-
tové kordzia. Miestami st fiou na §ikmych plochych skalnych stenach zbiehajucich sa ku dnu
(planes of repose) vytvorené polvalcovité, vanovité, misovité a zlabovité vyhibeniny i strmé
sokle, ako aj prehibené dna chodieb medzi zbiehajicimi sa ikmymi skalnymi stenami ¢i iné
podlahové vanovité a zl'abovité vyhibeniny i zaoblené vy¢nelky skalného podlozia (Bella
— Urata, 2002). Tieto formy st vytvorené iba na skalnych povrchoch, ktoré boli ,,postihnuté*
byvalou jazernou stagniciou vody s akumulaciou jemnych sedimentov. Tie po poklese az
tistupe podzemného jazera zadrziavali vodou, ktora kordzne vytvarala uvedené tvary (podobne
ako podpddne Skrapy na povrchu).
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5.3. SUPERPOZICNE POLOHY KOROZNYCH FORIEM A SEDIMENTOV,
DISKUSIA O GENEZE NIEKTORYCH FORIEM JASKYNNEHO GEORELIEFU

V Ochtinskej aragonitovej jaskyni je niekol’ko superpozi¢nych poldh koréznych foriem jas-
kynného georeliéfu a zvyskov karbonatovych i nekarbonatovych sedimentov, ktoré mozno
vyuzit pri detailnejSej rekonstrukeii vyvoja podzemnych priestorov. Genéza niektorych foriem
jaskynného georeliéfu vyskytujiicich sa v tejto jaskyni nie je presne objasnend alebo existuju
viaceré nazory, ¢o je predmetom diskusie.

Rozdielne vy$kové tirovne a planicia zarovnanych stropov. Zarovnané stropy sa v jas-
kyni vyskytuju v troch vyskovych tirovniach, na zaklade ¢oho sa predpokladd, ze vznikli
v nadviznosti na etapovité poklesy a stagnacie vodnej hladiny. Najvyssi z nich sa zachoval
v Ovalnej chodbe. Nizsi zarovnany strop je v JeZovitej chodbe a Aragonitovej zahrade, vystu-
puje asi 2 m pod stropom v Ovalnej chodbe. Pred vyustenim Jezovitej chodby do Hlbokého
dému je skalny visiak, ktory je korézne ,,zrezany* v irovni 0,4 m pod jej stropom. Na najnizsie
zarovnanie poukazuji i nizsie polohy stropu v Aragonitovej zahrade pri Hlbokom dome.
Tento predpoklad zodpoveda tvorbe horizontalnych planarnych foriem jaskynného skalného
georeliéfu pozdiz stabilnej hladiny podzemnych vod podla A. L. Langeho (1962, 1968).

Podl'a Kempeho modelu sa v jaskynnych priestoroch vytvorenych pozdiz vertikalnych
tektonickych portich zarovnané stropy vytvaraju v plytkej freatickej zone asi 1 — 2 m pod
stagnujicou hladinou podzemnej vody. Vznikaji rychlym rozptstanim horniny malo nasy-
tenou vodou, t. j. vodou s nizkou saturaciou (Kempe, 1996).

V Ochtinskej aragonitovej jaskyni st v§ak zarovnané stropy najlepsie vytvorené v chod-
bach, ktoré nie su podmienené strmymi tektonickymi poruchami umoziujicimi dotovanie
zaplavenej chodby ,,Cerstvymi priesakmi atmosférickych vod. Chodby so zarovnanymi
stropmi (Ovalna a Jezovitd chodba, Aragonitova zahrada, Priepastova chodba) sa nacha-
dzaji medzi Hlavnou chodbou a Hviezdnou siefiou, a najmé medzi Siefiou Mlie¢nej cesty
aHlbokym démom, t. j. naprie¢ medzi tektonicky predisponovanymi podzemnymi priestormi.
Horné ¢asti tektonicky predisponovanych podzemnych priestorov st rozsirené koréziou spo-
sobenou presakujicimi atmosférickymi vodami. V ur¢itej vyvojovej faze existovala v tychto
priestoroch vol'na hladina podzemnej vody, na ¢o poukazujui iroviiové pozdizne hladinové
zérezy a vyhibeniny na skalnych stenach (najma v chodbe Srdca Hradku, po okrajoch Sie-
ne Mlieénej cesty a v Mramorovej sieni). Najintenzivnejsie priesaky atmosférickych vod
boli a su pozdii najvyraznej$ej tektonickej poruchy v tiseku Vstupna siefi — Hlavna chodba
— Mramorova siefi. Vo freatickej i epifreatickej faze vyvoja jaskyne ,,prichddzajuca® voda
sposobovala pomalé tlakové prudenie jazernej vody smerom do Hviezdnej siene a dalSich
Casti jaskyne, na ¢o vplyvali aj termické a chemické gradienty mieSajtcich sa vod. Preto
mozno polemizovat, & v tychto prepojovacich chodbach dlhodobejsie prevliiddala pomala
vertikalna konvekcia vody podla Kempeho modelu. Na pomalé, viac-menej horizontalne
pradenie vody poukazuj pozdizne plytké vyhibeniny na strope Hviezdnej siene smerujice
od Priepastovej chodby k tistiu Carovnej chodby do Siene mlie¢nej cesty.

Ked'ze celkovy vyskovy rozdiel medzi jednotlivymi zarovnanymi stropmi je asi 2 —2,5 m,
mozno nastolit’ otazku, ¢i sa jednotlivé zarovnané stropy v rozdielnych vyskovych tirovniach
vytvarali postupne odhora nadol v zavislosti od poklesov a stagnacii vodnej hladiny, alebo ¢i
sa vytvarali su¢asne konvekciou vody podla Kempeho modelu tesne pod stagnujiicou volnou
vodnou hladinou v susednych siefiovitych priestoroch, ktoré neboli tiplne vyplnené vodou.
V dalsich fizach poklesu a stagnécie vodnej hladiny mohli byt rozsirené pozdiz stagnujucej
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vodnej hladiny. V chodbach s vy$§imi zarovnanymi stropmi, ktorych spodné ¢asti stien pre-
sahuju vyskovl trovefi niz§ich zarovnanych stropov, nie st na sikmych plochych skalnych
stenach zbiehajucich sa ku dnu (planes of repose) vyrazné tirovitové pozdizne zérezy a vy-
hibeniny, ktoré by jednoznaéne zodpovedali byvalej koréznej remodelacii chodieb v trovni
poklesnutej a stagnujucej vodnej hladiny. Tato remodelaciu mohla eliminovat’ sedimentarna
vypli chodieb alebo pokryv jemnych sedimentov na §ikmych skalnych stenach.

Dominantné zarovnané stropy v Ochtinskej aragonitovej jaskyni, najmi v JeZovitej
chodbe, majt takmer tplne hladky skalny povrch, ¢o takisto poukazuje na ich plandrnu mo-
delaciu v nadviznosti na stabilizovant hladinu podzemnej vody. Nie st roz¢lenené drobnymi
koréznymi jamkovitymi vyhibeninami velkosti $picky prstu — Laugndpfe, ktoré su podla
S. Kempeho (1969, 1996) vymodelované malymi konvekénymi bunkami — saltfingers na
zarovnanych stropoch vytvorenych konvekciou vody.

K zaujatiu presnejsieho ndzoru na spdsob vytvarania zarovnanych stropov v Ochtinskej
aragonitovej jaskyni je doleZité aj poznanie vyvoja skalnych stien a podlahy chodieb a sient,
nad ktorymi sa zarovnané stropy nachadzaju.

Vytvaranie Sikmych plochych skalnych stien chodieb a sieni zbiehajucich sa ku dnu
(planes of repose, Facetten). Podobne ako zarovnané stropy, aj planes of repose, resp. Facetten
nie st v jednej vyskovej trovni. Dno JeZovitej chodby je skoro 2 m nizie ako dno Ovalnej
chodby, ¢o takisto viac-menej koreSponduje s ivahou o etapovitych poklesoch a stagnéciach
vodnej hladiny, resp. zvodnenia jaskynnych priestorov. V suéasnosti je stale jazero v najniziej
Casti Hlbokého dému.

Na viacerych miestach jaskyne mozno pozorovat, Ze najmi dolné ¢asti chodieb a sieni boli
alebo st pokryté byvalymi jazernymi sedimentmi (profil sedimentov v Ovalnej chodbe, visuta
karbonatova kora v Carovnej chodbe a visuta korefiova ¢ast’ stalagmitu v Aragonitovej zahrade
vytvorena na povrchu byvalych, neskor odplavenych sedimentov). Dokonca aj v stropnej pozicii
medzi siefiou pri Ovalnej chodbe a Hlbokym démom sa zachoval ttvar rekrystalizovaného
kalcitu, ktorého spodna ¢ast’ bola na povrchu byvalych sedimentov.

Ak by sa chodby s trojuholnikovym profilom (zarovnanym stropom a plochymi skalnymi
stenami zbiehajticimi sa ku dnu) vytvarali konvekciou vody podl'a Kempeho modelu, ktory
nevysvetl'uje akumulaciu sedimentov sucasne s kor6znym poésobenim konvekcie vody, jemné
sedimenty sa mohli usadit’ aZ po vytvoreni tychto chodieb. Podl'a S. Kempeho (1970) sa Facet-
ten kordzne rozsiruju paralelne so Sikmymi a plochymi stenami vytvorenymi v ich prvotnom
vyvojovom $tadiu. K. Gripp (1912), ktory sa ako prvy zacal zaoberat problematikou genézy
Sikmych skalnych stien v sadrovcovych jaskyniach, vSak ich vznik vysvetl'uje ako dosledok
rozptstania podl'a gradientu koncentracie chemického zlozenia vody (rychlejsie rozpustanie
je v hornej, menej nasytenej zone vodného prostredia ako v jeho nizsich Castiach). A. L.
Lange (1963) podotyka, Ze tento mechanizmus vytvarania Sikmych skalnych stien je mozny
v podmienkach takmer stagnujucej vody a extrémne rozpustnych hornin. Takisto F. Rainboth
(1971) poukazuje na ,,narastanie* Facetten v Sikmom smere odspodu nahor, ¢im polemizuje
s nazorom S. Kempeho (1970), resp. S. Kempe et al. (1975).

Na vzajomné protiposobenie kordzie a akumulacie sedimentov pri vytvarani uvedenych
tvarov skalnych stien spodnych ¢asti chodieb poukazuji A. L. Lange (1963, 1968), L. R.
Goodman (1964) i V. S. Lukin (1967 in Andrejchuk, 1992, 1996). Predpokladaju, ze akumu-
lacia jemnych sedimentov prekaza koréznemu rozsirovaniu skalného dna a Sikmych stien
(priblizne so sklonom 45° a mens§im) v zaplavenej Casti jaskynnych priestorov, resp. pokryv
jemnych sedimentov na dovnutra sklonenych plochych skalnych stenach sposobuje ochranny
protikorézny efekt. Najmi v podmienkach stagnujicej alebo pomaly prudiacej vody sa jemné
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Obr. 10. Vytvaranie hladinovych zarezov a §ikmych plochych skalnych stien. V ¢iasto¢ne za-
plavenom jaskynnom priestore so sedimentéaciou sa pod vodou vytvéraji Sikmé ploché skalné
steny zbiehajuce sa ku dnu a pozdiz vodnej hladiny planarne stropné plochy (Lange, 1963)
Fig. 10. Origin of water-level horizons and planes of repose. Water-level planes developed at
water line and planes of repose under water in the partially submerged cave chamber with a
sedimentation (Lange, 1963)

Obr. 11. Stupienkovité vyklenky (nepokryté jemnymi sedimentmi) a podsedimentové zlaby na
sikmej skalnej stene v Jezovitej chodbe, Ochtinskd aragonitové jaskyiia. Foto: P. Bella

Fig. 11. Small steep niches (non-covered by fine sediments) and below-sediment grooves on a
slope rocky wall in the Hedgehog Passage, Ochtina Aragonite Cave. Photo: P. Bella
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sedimenty usadzuju na skalnom dne i §ikmych stenach, ktorych sklon nie je viac-menej vacsi
ako 45°. Tym sa usmerfiuje posobenie kordzie nad horny okraj pokryvu sedimentov, kde sa
strmé horné, resp. podstropné ¢asti skalnych stien postupne rozsiruju do bo¢ného zarezu, az
kym novovytvoreny skalny podlahovy povrch zarezu nadobudne sklon, na ktorom sa za¢ni
usadzovat' sedimenty zastavujuce koréziu (Lange, 1963; obr. 10). Z toho vyplyva, Ze korézia
a akumulécia sedimentov protikladne pdsobili sucasne v uréitej fize vyvoja jaskyne.

V Ochtinskej aragonitovej jaskyni sa vyskytuja Sikmé skalné steny zbiehajuce sa ku dnu
v chodbach so zarovnanym stropom, ako aj v chodbéch a siefiach s ovalnym klenbovitym
stropom. V niektorych, najma bo¢nych chodbach (napr. medzi Hviezdnou siefiou a Srdcom
Hréadku) horné &asti $ikmych skalnych stien nie st od horného klenbovitého stropu oddelené
laterdlnymi zarezmi. Ich vznik mozno vysvetlit' podl'a nazoru A. L. Langeho (1963, 1968),
ktory objasfiuje vytvéranie planes of repose aj v kruhovitych a eleptickych rarovitych chod-
bach vyplnenych vodou, t. j. pod iroviiou vodnej hladiny.

Stupienkovité vyklenky na Sikmych plochych skalnych stenach. Na severozapadnej
sikmej stene JeZovitej chodby su dva morfologicky odli$né druhy vyhibenin, ktoré naruguju
celistvost’ skalného povrchu plane of repose. Mladsie zaoblené zlabovité vyhibeniny vznikli
podsedimentovou koréziou (Bella — Urata, 2002). Nad hornou ¢astou zl'abovitych vyhibenin
st malé korozne stupiiovité vyklenky, ktorych zvislé stienky s drobnymi a plytkymi jamko-
vitymi vyhlben1nam1 nie st na rozdiel od plane of repose pokryté tenkym povlakom jemnych
sedimentov. Na obr. 10, prevzatom od A. L. Langeho (1963), mozno sledovat’ podobnu situéaciu,
ked' dva susedné planes of repose na jednej strane chodby st oddelené skalnym previsovym
stupienkom bez povlaku sedimentov. Z nédkresu vyplyva, Ze tento skalny stupienok vznikol
oddenudovanim byvalého skalného vy¢nelku v nadpodlahovej pozicii skalnej steny v nad-
viiznosti na postupné kordzne rozsirovanie nizie situovaného Sikmého ploch¢ho skalného
povrchu (plane of repose). V nadviznosti na byvalt visut priehlbinu medzi okrajom tohto
skalného vycnelku a skalnou stenou sa vytvoril vyssi Sikmy plochy skalny povrch (plane of
repose), ktory je od takéhoto niz8ieho povrchu oddeleny skalnym stupienkom. Mocnejsi po-
kryv sedimentov v JeZovitej chodbie siahal iba po horny okraj Zl'abovitych vyhibenin, pretoze
uvedené malé vyklenkovité zarezy nie si remodelované podsedimentovou koroéziou.

Vyvojové siivislosti medzi zarovnanymi stropmi a Sikmymi plochymi skalnymi ste-
nami chodieb a sieni zbiehajiicimi sa ku dnu (planes of repose, Facetten). Ako sme uZz
uviedli, dominantné zarovnané stropy v Ochtinskej aragonitovej jaskyni maju viaceré znaky
plana¢nej modelécie pozdiz stagnujicej hladiny podzemnej vody (pozri tieZ Lange, 1962,
1968). Planes of repose sa zacali vytvarat' pred poklesom a stagnaciou vodnej hladiny, ¢o
pretrvavalo aj neskor poas plana¢nej modeldcie stropov. Zvetravanim ankeritov a sideritov
sa tvorili okre, ktoré sa v jazernom prostredi ukladali na dne a Sikmych skalnych stenach
chodieb a sieni, ¢o koresponduje s horeuvedenym nazorom A. L. Langeho (1963, 1968) na
vznik planes of repose s protikoréznym vplyvom pokryvu sedimentov.

Na porovnanie treba uviest, ze podla Kempeho modelu sa zarovnany strop (Laugdecken)
i sikmé skalné steny (Facetten) vytvaraju, resp. rozsiruju su¢asne. Konvekeny prud vody je
usmerneny od stropu nadol pozdiz skalnych stien; od dna vystupuje stredom trojuholnikového
prie¢neho profilu nahor spit’ k stropu, kde sa deli na obidve strany zarovnaného stropu.

Na zéklade uvedenych nazorov a skuto¢nosti moZno konstatovat, ze vyvoj planes of
repose nemusi priamo suvisiet' s planaénou modeléciou zarovnaného stropu pozdlz hladi-
ny podzemnej vody. Planes of repose sa vytvarajl aj v chodbach bez zarovnaného stropu;
v chodbéch so zarovnanym stropom st planes of repose starsie, priCom ich vyvoj pokracuje
aj v Case plana¢nej modeldcie stropu.
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Sikmé aZz strmé kanily a diery pod podlahami chodieb a sieni, resp. zrezané Sikmymi
plochymi skalnymi stenami (planes of repose, Facetten). Pozoruji sa najmi v Priepastovitej
chodbe, medzi Hviezdnou siefiou a chodbou Srdca Hradku, ako aj medzi Jezovitou chodbou
a Aragonitovou zahradou. Vyhibeniny maju prevazne nepravidelné, viac-menej §pongiovité
tvary zodpovedajiice znakom modelacie sposobenej konvekciou vody. Zvicsa ide o prejavy
prvotnej freatickej modelacie, ktoré v mladsich fazach vyvoja jaskyne predstavovali freatické
kolena alebo do vicsej hibky veduce freatické chodby pod dnom byvalého podzemného jazera.
Vo fazach stagnacie i fluktuacie hladiny podzemnej vody boli ¢iasto¢ne kordézne remodelované.
Niektoré z nich su s¢asti alebo tplne vyplné jemnymi sedimentmi. Miestami st takéto kanaly
a diery zrezané mladsimi Sikmymi skalnymi stenami (planes of repose, Facetten).

Freatické a epifreatické jamkovité vyhibeniny. Na trojuholnikovych plochach medzi
susednymi Sikmymi plochymi skalnymi stenami chodieb a sieni (planes of repose, Facetten)
v miestach spéjania sa susednych chodieb (napr. chodby Srdca Hradku a juznej vyklenkovej
Casti Siene Mlie¢nej cesty, JeZovitej chodby a siene pri Ovalnej chodbe), ako aj na vyklenkoch
pod planes of repose (napr. po okrajoch Siene Mlie¢nej cesty) su menSie i vacSie jamkovité
vyhibeniny lyzicovitého, resp. miskovitého tvaru. Hoci tvarom pripominaju pradové facety
(scallops), viac-menej boli vymodelované nepravidelnou konvekciou vody, resp. mensimi
konvek¢énymi ,,bunkami“. Podl'a asymetrie tvaru zviacsa nie si zoradené vzhladom na smer
dominujuceho jednosmerného pridu vody ako prudové facety. Takéto drobné vyhibeniny
sa pravdepodobne vyskytovali aj na skalnych povrchoch prvotnych dutin, ktoré boli neskor
roz8irené a remodelované do podoby planes of repose. Zachovali sa iba na miestach, kde
sa ,,mladSia“ hladka modelacia skalnych stien neuplatnila. MenSie, prevazne nepravidelne
usporiadané lyzicovité vyhibeniny na strmych az previsnutych skalnych povrchoch mohli
byt vymodelované menej vyraznou konvekciou vody, resp. konvekénymi ,,bunkami® aj v ¢ase
vytvarania planes of repose. Stropné pozdizne plytké vyhibeniny na strope Hviezdnej siene
smerujuce od Priepastovej chodby do Siene Mlie¢nej cesty poukazuji na smer byvalého
pomalého pridenia vody, ktora — ako sme uz uviedli — do jaskyne presakovala najma pozdiz
vyraznej tektonickej poruchy v tiseku Vstupna sieni — Hlavna chodba — Mramorova siefi a do-
tovala byvalé zaplavenie podzemnych priestorov.

Trojuholnikova plocha na juhozapadnom okraji Siene Mlie¢nej cesty, medzi susednymi
,,rozbiehajiicimi sa Sikmymi plochymi skalnymi stenami (planes of repose, Facetten) chodby
Srdca Hradku a juznej vyklenkovej €asti tejto siene, je modelovana do podoby plytkého vyso-
kého vyklenku s nepravidelnymi lyZicovitymi a miskovitymi vyhibeninami. Dno vyklenku sa
od podlahy siene, resp. od betonovej plochy prehliadkovej trasy zniZuje, az sa stretdva s mierne
previsnutou skalnou stenou. Podobné vyhibeniny st aj v nadpodlahovom klesajicom vyklenku
v malom bo¢nom siefiovitom priestore na vychodnom okraji Mramorovej siene. Mozno pred-
pokladat), ze sa v tychto zniZzenych miestach udrziavala voda aj po jej poklese z vyssich Casti
jaskyne. V tychto miestach pravdepodobne dochadzalo k stupaniu, resp. tiniku podzemne;j
vody. Do karbonatovej SoSovky Ochtinskej aragonitovej jaskyne okrem vod presakujucich
pozdiz vertikalnych tektonickych portich prenikali pozdiz drobnych $truktarno-tektonic-
kych diskontinuit aj vody z ,,ohrani¢ujucich” nekrasovych hornin. Od pomeru pristupujucich
a unikajucich vod z karbonatovej SoSovky zavisela fluktudcia byvalej hladiny podzemnych
vod v jaskyni. Kolisanie hladiny jazera na dne Hlbokého dému nasledkom zvySenia hladiny
podzemnej vody pretrvava i v su¢asnosti.

Spodné ¢asti hlbokych stropnych kupol zrezané zarovnanym stropom. Na viacerych
miestach jaskyne st nad zarovnanymi stropmi vyrazné stropné kupoly. V Jezovitej chodbe
hladky skalny povrch zarovnaného stropu morfologicky ostro kontrastuje s hlbokymi strop-
nymi kupolami. Tie sa vytvorili virivou konvekciou vody v prvotnej freatickej faze vyvoja
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Obr. 12. Zarovnany strop so zrezanou stropnou kupolou v Jezovitej chodbe, Ochtinskd aragonitova
jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 12. Flat roof with a truncated ceiling cupola in the Hedgehog Passage, Ochtina Aragonite
Cave. Photo: P. Bella

Obr. 13. Clenita kupolovita vyhibenina zrezana zarovnanym stropom v Jezovitej chodbe, Ochtinska
aragonitova jaskyfa. Foto: P. Bella

Fig. 13. Dissected ceiling cupola truncated by solution flat roof in the Hedgehog Passage, Ochtina
Aragonite Cave. Photo: P. Bella
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jaskyne. Ich spodné &asti st zrezané mladsim zarovnanym stropom, resp. boli zdenudované
pocas epifreatickej fazy vyvoja jaskyne, ked’ sa tvorili chodby s uz charakterizovanymi Sik-
mymi skalnymi stenami a zarovnanym stropom. Vyrazné stropné Spongiovité vyhlbemny su
aj vo Hviezdnej sieni, kde vo freatickej faze vyvoja pravdepodobne dochéddzalo k pomale;
turbulencii Vody, ktora do tohto priestoru pod tlakom prenikala z Hlavnej chodby cez Prie-
pastovii a Carovnii chodbu.

Plytké planarne stropné kupoly vyhlbene do rozsirenych a viac-menej zarovnanych
stropnych povrchov. Okrem viac zahibenych stropnych kupol sa v Ochtinskej aragonitovej
jaskyni vyskytuji aj plytsie a SirSie stropné vyhlbemny Z nich najpozoruhodnejsia je plytka
elipsovitd plandrna kupola medzi Hviezdnou siefiou a Srdcom Hradku (Bella, 2004). Jej
horizontalna korézna stropna plocha vsak nie je uplné hladka, ale s drobnym1 nerovnosta-
mi. Navyse je rozélenend aj star$imi hlb§imi ovalnymi kupolovitymi vyhlbemnaml Takéto
kupolovité vyhibeniny byvaju v jaskyniach vytvorené v zarovnanom alebo mierne ¢lenitom
stropnom povrchu, ¢o takisto zodpoveda vysie opisanému vytvéraniu zarovnanych stropov
v Ochtinskej aragonitovej jaskyni. Ak je strop blizko stagnujucej vodnej hladiny, vytvaranie
planarnej stropnej kupoly méZe iniciovat’ akakol'vek drobné diera —,,vzduchova pasca™ (Lange,
1964). Vznik plytkych stropnych kupol v zaplavovanych jaskynnych chodbach nasledkom
kondenzaénej korézie opisuje aj B. Mucke et al. (1983) ¢i R. Volker (1989). Podobne B. Lismon-
de (2000) vysvetl'uje vytvaranie stropnych kupol v suvislosti so zvySenim parcidlneho tlaku
oxidu uhli¢itého nasledkom stld¢ania vzduchu zdvihajiicou sa vodou.

Horizontalne kordzne stropné plochy planarnych kupol sa pravdepodobne vytvarali
v nadviznosti na lokalne zvysent vodnu hladinu v inicidlnych a postupne sa rozsirujucich
stropnych kupolach remodelaciou ich stropnych &asti. Prvotné stropné kupoly sa vypliiovali

Obr. 14. Plytké planarna stropné kupola v chodbe Srdca Hradku, Ochtinska aragonitova jaskyma.
Foto: P. Bella

Fig. 14. Shallow planar ceiling cupola in the passage of Hradok Heart, Ochtiné Aragonite Cave.
Photo: P. Bella
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vodou vo vztahu k zvyseniu, resp. kolisaniu vodnej hladiny, ktora v susednom jaskynnom
priestore dosahovala vy$§iu hladinu, ¢o detailnejsie vysvetluje A. L. Lange (1964). Aj po
poklese vodnej hladiny v otvorenom susednom jaskynnom priestore, kde vodna hladina
siahala do vy33ej pozicie, ako je vrchna Cast’ stropnej kupoly, sa v dosledku atmosférického
tlaku vzduchu pdsobiaceho na poklesnuti vodni hladinu ,,podporuje udrzanie vodného
.stipca v stropnej kupole. Obrugovité zvysky jemnych sedimentov po okrajoch spodnych
¢asti niektorych stropnych kupol poukazuju na existenciu byvalych vodnych Lstipcov*,

Pre planarne kupoly su typické rebrovité Zliabky po obvodovych stranach kupol (vratane
uvedenej plandrnej stropnej kupoly v Ochtinskej aragonitovej jaskyni), ktoré sa mohli vy-
tvarat’ aj v suvislosti s kolisanim vodnej hladiny a u¢inkom stekajucej kondenzacnej vody.
A. L. Lange (1964) v8ak piSe o paralelnych ,,bublinovych drahach®, ktoré sa idajne vytvorili
,Jucinkom spreja z unikajtcich bublin®, ¢o dokladuje vysledkom laboratérneho experimentu
rozpstania spodnej ¢asti karbonatovej platne ponorenej do roztoku (pozri tiez Kaye, 1957).
Vznik vertikalnych zliabkov na previsnutych skalnych povrchoch podobne vysvetl'uji aj F. Cser
a 1. Szenthe (1986), resp. F. Cser (1988).

V nadviznosti na existujliice poznatky a nazory o modelécii stropnych kupol kondenzac-
nou kordziou (Mucke et al., 1983; Volker, 1989; Lismonde, 2000) mozno nastolit’ otdzku, ¢i
takymto procesom okrem plytkych tanierovitych kupolovitych vyhibenin nevznikli aj jedno-
duché miskovité kupolovité vyhibeniny, ktoré su viac zahibené, aviak nie st rozélenené do
viacerych stuptiovito diferencovanych &iastkovych dutin zodpovedajiicich pomalému virivému
efektu konvekcie vody.

Iné mensie korézne formy s planarnymi plochami. Okrem uz opisanych plandrnych
stropnych kupol sa v jaskyni vyskytuja aj dalie mensie korézne formy s planarnymi plochami,

Obr. 15. Vyklenok s planarnou stropnou plochou pri Hviezdnej sieni, Ochtinska aragonitova
jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 15. Niche with a planar ceiling surface at the Star Hall, Ochtind Aragonite Cave.

Photo: P. Bella
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zktorych je pozoruhodny vyklenok s planarnou stropnou plochou a korézna platiia s okrajovym
vyklenkovitym zarezom.

Na okraji Hviezdnej siene pri prechode do Carovnej chodby je vyklenok s planarnou stropnou
plochou. Na vodorovnej planarnej stropnej ploche vyklenku je malé polgulovita vyhibenina,
ktora pripomina alebo predstavuje uz spomenuté ,vzduchové pasce”. Na okrajoch stropnej
planarnej plochy nie su ziadne lateralne zdrezy, ktoré by vy§kovo nadvizovali na planarnu
stropnu plochu vyklenku. Vyklenok je vyhibeny do strmej Sikmej skalnej steny (plane of
repose, Facetten), ktora sa s protilahlou stenou zbieha k uzsiemu dnu chodby vzhladom na
roz§irenu strednu ast’ prieéneho profilu chodby. Planarna stropna plocha vyklenku je vySkovo
pod lateralnym zarezom, ktory zodpoveda najsirSiemu miestu prie¢neho profilu chodby (Bella,
2004). Podobné vyklenky v Moldavskej jaskyni, ktoré leZia vo viacerych vyskovych poziciach
a nie st pozostatkami zarovnanych stropov, opisuje Z. Hochmuth (2004). Uvéadza, ze vznikli
kordéznou modelaciou stropu mikrojazierok, ktoré sa vytvorili lokalnou kumuléciou vadozne;j
(priesakovej) vody v miestach gravitaéného ,,0dlah&enia“ ilovito-hlinitych sedimentov od
hornych previsovych casti skalnych stien jaskynnych priestorov po poklese vodnej hladiny.
Plytku ovalnu zlabovitt vyhibeninu na sikmej podlahovej ploche viac zahibenych vyklenkov
povazuje za prejav podsedimentovej kordzie.

Podobny charakter ako uvedeny vyklenok s planarnou stropnou plochou ma aj korézna
platia s okrajovym vyklenkovitym zarezom na okraji Hlbokého dému pri Jezovitej chodbe,
ktora je situovand nad zarovnanym stropom Jezovitej chodby. V ramci tejto kordznej platne su
dve mensie stropné kupolovité vyhibeniny. Sikmy podstropny pasovity povrch vyklenkovitého
zarezu je takisto roz¢leneny vertikalnymi Zliabkami (Bella, 2004), ktorych vznik mozno vysvet-
lit podobne ako v pripade rebrovitych Zliabkov po obvodovych stranach plandrnych kupol.
Z. Hochmuth (2004) nastol'uje tivahu, ¢i nejde o podsedimentové vertikalne Zliabky, avSak ostré
hrany medzi jednotlivymi Zzliabkami viac-menej vylucuju tento predpoklad (podsedimentova
kordzia ostré hrany skor zaobl'uje).

Korézna remodelacia utvarov karbonatovych vyplni. Pocas vyvoja jaskyne boli opa-
kovane zaplavené aj horné ¢asti siefiovitych priestorov, o om svedcia korodované zvysky
aragonitovych foriem, zvi¢Sa rekrystalizovanych na kalcit, vyskytujice sa v jej viacerych
&astiach (napr. v Hlbokom doéme a Hviezdnej sieni). Pozoruhodny je zvySok takejto ¢iastocne
rekrystalizovanej vyplne v nevelkej stropnej vyhibenine, ktory bol vytvoreny na povrchu
byvalych, neskor odplavenych sedimentov, resp. je korozne ,,zrezany* zarovnanym stropom
medzi siefiovitym priestorom pri Ovalnej chodbe a Hlbokym domom. Jeho vek sa ur¢il na viac
ako 350-tisic rokov (Bosak et al., 2002).

54. ZAKLADNE VYVOJOVE FAZY VYTVARANIA A MODELACIE
JASKYNNYCH PRIESTOROV

Na zaklade doterajsich poznatkov o morfologii a genéze geomorfologickych tvarov a datovania
jaskynnych sedimentov mozno vy€lenit’ tieto zdkladné vyvojové fazy Ochtinskej aragonitovej
jaskyne:

1. Vznik prvotnych podzemnych priestorov kordziou vapenca a oxidaciou ankeritu pre-
sakujlicimi atmosférickymi vodami, ktoré prenikali pozdiz tektonickych portch. V usekoch
medzi paralelnymi tektonickymi poruchami vody prenikali pozdiz drobnych truktirno-tekto-
nickych diskontinuit, pri¢om mohli vyuzivat', linie* naruenia horninového prostredia, pripadne
mikrodutiny vytvorené v dosledku byvalej hydrotermalnej ¢innosti. Z terajSej morfologie tejto
faze vyvoja jaskyne zodpovedaji stropné a stenové ovalne vyhibeniny v korézne roziirenych
tektonickych poruchéch, ako aj stropné kupoly nad zarovnanymi stropmi vytvorené konvekeiou

82




vody v tiplne zvodnenom freatickom prostredi. Zvetravanim ankeritu sa vytvarali okre, ktoré
s¢asti vyplnili podzemné dutiny.

2. Po poklesavani vodnej hladiny sa v stropnych ,vodou nevyplnenych* kupolach vytvarali
podmienky na tvorbu karbonatovych vyplni. Ich korodované zvysky sa zachovali v stropnych
polohach, aj nad vyskovymi poziciami zarovnanych stropov vo viacerych Castiach jaskyne.
Poukazuju na fluktuéciu vodnej hladiny a opakujice sa zaplavovanie podzemnych priestorov,
o sa mohlo udiat v najstarsich i mladsich fizach vyvoja jaskyne. V hornych puklinovych
¢astiach Vstupnej siene, Hlavnej chodby a Mramorovej siene (nad vodnou hladinou) posobila
korozia presakujucich atmosférickych vod.

3. Etapovité poklesavanie vodnej hladiny a jej stagnacia na urovni stropov Ovalnej chod-
by, Jezovitej chodby a Aragonitovej zahrady s tvorbou zarovnanych stropov (Laugdecken)
a §ikmych plochych skalnych stien zbichajucich sa ku dnu (planes of repose, Facetten). V ja-
zernom prostredi sa na dne chodieb sieni akumulovali jemné sedimenty. Miestami siahali az
pod zarovnané stropy. V kupolovitych vyhibeninach nad zarovnanymi stropmi sa vytvarali
karbonatové vyplne. Vek utvaru rekrystalizovaného kalcitu, ktory sa zachoval v stropnej
vyhibenine medzi siefiou pri Ovalnej chodbe a Hlbokym démom a jeho bazalna Cast’ bola na
byvalych sedimentoch, resp. bola zrezana planarnou modeléaciou stropu, je 450- az 500-tisic
rokov (Bosak et al., 2002).

4. Vyplavovanie dnovych sedimentov, ktoré sa pravdepodobne uskutoénilo vo viacerych
fazach. Na vysku byvalych jazernych sedimentov okrem uvedeného utvaru rekrystalizovaného
kalcitu v stropnej pozicii medzi siefiou pri Ovalnej chodbe a Hlbokym domom poukazuje
profil sedimentov v Ovalnej chodbe pokryty sintrovou kérou starou 177-tisic rokov (Bosak
et el., 2002), visutd karbonatové kora v Carovnej chodbe i visuta korefiové Cast’ stalagmitu
v Aragonitovej zahrade.

5. Sucha faza vyvoja s tvorbou karbonatovych vyplni a opitovne opakujiice sa Ciastocné
zaplavovanie podzemnych priestorov, na ¢o poukazuju povlaky kalu na karbonatovych ko-
rach. V koréznych mikrodutinach v aragonitovych utvaroch starych 121- az 138-tisic rokov
sa zistila sluda a kremeni (Bosak et al., 2002). Vo vadoznych podmienkach hornych Casti
jaskyne, ktoré st predisponované strmymi az vertikalnymi tektonickymi poruchami (najmé
v useku Vstupna sieft — Hlavna chodba — Mramorova siefl), pokracovala kor6zia presaku-
jucich atmosférickych vod. Skalné povrchy po okrajoch stien a na podlahe sieni a chodieb,
ktoré boli pokryté jemnymi a vlhkymi sedimentmi, sa na mnohych miestach remodelovali
podsedimentovou kordziou.

6. Stagnacia vodnej hladiny v spodnej &asti Hlbokého dému s modelaciou bo¢ného late-
ralneho zarezu priblizne v urovni terajsieho prehliadkového chodnika a jej neskorsi pokles
k terajsiemu jazeru. Pokragovanie tvorby karbonatovych vyplni, korézie sposobenej presa-
kujucimi atmosférickymi vodami, ako aj podsedimentovej korézie v suchej faze vyvoja az
po sti¢asnost. Ob¢asna jazerna sedimentacia vo Vstupnej sieni, ktorej podlahova cast’ byva
zaplavovana.

6. ZAVER

V $tudii st prezentované vysledky vyskumnych prac z poslednych rokov, ktoré vyznamne
prispeli k spresneniu rekonstrukcie geomorfologického vyvoja Ochtinskej aragonitovej jasky-
ne. Viaceré vyskumné &innosti, najma paleomagneticky vyskum a radioizotopové datovanie
jaskynnych sedimentov vratane karbonatovych vyplni, sa realizovali na zaklade Sirokej
medzinarodnej spoluprace. Doplnené su niektoré poznatky a nazory o morfoskulptirnom
skalnom georeliéfe, ktoré dotvaraji celkovy obraz o genéze tejto pozoruhodnej jaskyne.
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Pozornost’ sa upriamuje aj na niektoré mensie geomorfologické formy s planarnymi plochami,
ktoré v Ochtinskej aragonitovej jaskyni doteraz neboli opisané. Napriek doteraj$im vyskumom
mozno polemizovat’ o genéze niektorych mensich az drobnych foriem jaskynného georeliéfu
— Sikmych plochych skalnych stien chodieb a sieni zbichajucich sa ku dnu (planes of repose,
Facetten), drobnych freatickych a epifreatickych tvarov pod zarovnanymi stropmi, mensich
koroznych foriem s plandrnymi plochami vyskovo nekorespondujiicimi so zarovnanymi
stropmi alebo lateralnymi zarezmi na stenach a pod., o sa odraza v zdmeroch a problémoch
dalsieho geomorfologického vyskumu jaskyne.

V stadii je predlozeny aj zékladny teoreticko-metodologicky pristup interpretacie Och-
tinskej aragonitovej jaskyne ako morfogeografického systému, resp. priestorovej Struktary
jaskynného georeliéfu v nadviznosti na atribiity komplexného geomorfologického vyskumu.
Vyélenené su speleomorfotopy, speleomorfochory i subor speleomorfochor. Na zdklade po-
znatkov o priestorovej Strukture jaskynného georeliéfu a vysledkov komplexného geomor-
fologického vyskumu, resp. komplexnej geomorfologickej mapy jaskyne mozno pristupit
k tvorbe geomorfologického informa¢ného systému na platforme GIS, ktory bude zdrojom
mnohych doleZitych udajov a informacii pre d’alsi geovedny vyskum a $tadium jaskynnych
geosystémov.
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GEOMORPHOLOGICAL SETTINGS OF THE OCHTINA ARAGONITE CAVE
Summary

The Ochtind Aragonite Cave (World Heritage) is located in the Ochtiné cryptokarst on the north-western slope
of Hradok Hill (809 m a. s. 1.) in the Reviicka Highlands. The cave presents a unique natural phenomenon
with exceptional geomorphological and mineralogical values. It was formed in the isolated lens of Paleozoic
crystalline limestones in insoluble graphitic and sericitic-graphitic phyllites. These limestones were partly
metasomically altered to ankerite and siderite in the Upper Cretaceous period of the Mesozoic Era. The cave
was discovered in 1954 while drilling the Kapusta Adit. It is opened to the public from 1972. An entrane adit
created by digging in 1966 — 1967 is 145 m long and leads to the cave at the altitude of 642 m a. s. 1. Underground
waters penetrate through limestone lenses along bedding planes to the northeastern side of Hradok Hill into
the stream in the Banské Valley, where springs are situated about 100 m lower than the position of the cave.

The ore mineralization of surrounding rocks (mainly pyrite) lines up the chemical composition of
percolating atmospheric waters and their aggressivity (Rajman et al., 1990, 1993). The corrosion was
enhanced by sulphide weathering of gangue minerals and by carbon dioxide released from decomposition of
siderite/ankerite (Bosdk et al., 2002). Atmospheric waters seeping along tectonic faults caused the corrosion
of crystalline limestones and weathering (oxidation) of ankerite and siderite and their transformation to
ochres. Between parallel tectonic faults, underground cavities mostly of horizontal character with various
irregular hollows were formed. After younger developmental phases, from the original shapes were preserved
only irregular spongework hollows and cupolas, which were formed by water convection as a result of its
gravitational separation caused by density gradients and temperature anomalies. They are situated above the
younger solution flat roof. :

Flat roof (Laugdecken) were formed by stagnant water in three height levels. At present, a pool is still in
the lowest part of the Hlboky Dome. Lateral water level notches on the walls correspond to height levels of
stagnant waters. The lower parts of oval passages and halls present more or less flat rocky walls inclined and
narrowing towards the floor — planes of repose (Facetten). They were formed by the process of solution during
slow water circulation, when the accumulation of solution residues and ochres created a barrier for widening
the floor and slant walls in flooded part of cavities (in a sense of Lange, 1964). Inexpressive allochtonous very
fine-grained sediments, partially morphologically destructed, were washed into the cave by only seeping
atmospheric water through narrow or filled tectonic faults or fissures (Cilek et al., 1998).

The Ochtina Aragonite Cave is 300 m long. It presents a cryptokarstic cavity with simple linear sections
linked to a geometrically irregular spongework labyrinth. The cave consist of several halls and passages
differented from a morphological point of view. There are fissure passages, oval halls with fissure narrow
ceiling parts, halls and passages with oval ceiling and planes of repose, “trigonally” passages with horizontal flat
ceiling and inclined planes of repose, also lateral small hall-like niches and small oval passages in the cave.

Halls and passages or their parts present speolomorphotopes, i. e. partial topic cave units that are
quasi-homogenous from a point of view of inclination, direction of inclination, morphology, morphometric
features of cross-section, genesis, actual geomorphologic processes and others similar parameters.
Speleomorphochores are constituted by well-ordered groups of speleomorhotopes as the result of their horizontal
relations from a point of view of historical (genetic) or actual (morphodynamic) spatial interaction of georelief
elements: a group of georelief elements integrated by action of one set of factor producing relatively homogenous
units of higher hierarchical range, paradynamic systems (cascades, catenes) with contrast components
connected by mass and energy distinct flow. Larger and morphologically more contrast caves are composed
from several speleomorphochores (Bella, 1988, 2000). The Ochtinéd Aragonite Cave presents synchronous
harmonic conjunctive-disjunctive set of speleomorphochores that includes 2 speleomorphochores and 49
speleomorphotopes (Figs. 2 and 3). On the basis of graph analysis of spatial patterns of speleomorphotopes
(after Berge, 1962 in Howard, 1971), the Ochtina Aragonite Cave is characterized by small loops and dendritic
structure of cave georelief choric units (7= 18, e=13, 1=38,i=8; o =0,018, p = 1,226, Y =0,437; alternative
versions: o0 =0,107, B = 1,175, v =0,412).

Morphological and genetic features of the cave are detail characterized by P. Bella (1998a).
Corrosion-denudation, structural-tectonic, depos itional and erosion forms of cave georelief are distinguished.
Corrosion-denudation forms consist of planar speleogens (horizontal solutional flat roof, inclined planes of
repose), concave speleogens (ceiling cupolas, spongework hollows, shallow elongated channel-shaped forms in
roof, shallow ceiling planar cupolas, elongated water level notches on walls, blind lateral tube-like holes, rocky
windows in bedrock, below-sediment grooves and others) and convex speleogens (large irregular bedrock roof
protrusions, structurally-controlled large elongated roof bedrock juts, bedrock pendants and blades, elongated
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bedrock protrusions above water level notches, oval below-sediment bedrock protrusions in floors and others).
Structural-tectonic forms are represented by smooth breakdown surfaces without corrosional remodelled
features. Depositional forms are predominantly formed by floor sequences of fine-grained sediments, also cones
and bank formations of these sediments at the foot of rocky walls. Sporadic erosion forms — meandering channel
and drip-holes — occur on the nearly flat floor accumulation surface in the Entrance Hall. The geomorphological
map of the cave is published in several papers (Bella, 1998; Bella et al., 2000, 2001; Bosak et al., 2002).

The Brunhes/Matuyama paleomagnetic boundary was found in floor sediments of the Ovalna Passage
(its “trigonally” cross-section is composed from a horizontal flat solution roof and inclined planes of repose).
Fine-grained sediments in the lower part of the sedimentary profile are older than 780 ka, in the upper part are
younger than 780 ka. Flowstone covered these sediments is dated to 177 ka (Pruner et al., 2000; Bosak et al., 2002).

The initial and primary phreatic speleogens, older than 780 ka, were formed by dissolution in conditions of
density-derived convectional cellular water very slow circulation. Thermohaline convection cells operating in
the flooded cave have influenced its morphology. Later epiphreatic and vadose corrosional events have altered
the original forms to a large extent. Water levels have fluctuated many times during the cave development as
an accumulation of sediments during wet periods and a consequential repeated slowly drainage. Allophane
was produced in the acidic environment of sulphide weathering. The oldest aragonite generation is preserved
as corroded relics in ceiling hollows. In several places, these relics are truncated by corrosional flat roof. The
ages of older aragonite generations (500 —450 ka, 138 — 121 ka; determined by U-series dating) indicate several
episodes of deposition during Quaternary warm periods (Bosak et al., 2002).

From the fifties of last century, the hydrological regime of the Ochtina Aragonite Cave neighbourhood
is considerably influenced by the existence of extensive system of minig adits, which interfere with natural
conditions of circulation and accumulation of underground waters. The northwestern slope of Hradok Hill is
drained by the Ochtinsky Stream, into which the springs of surrounding mining adits inflow.
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OCHTINSKA ARAGONITOVA JESKYNE
V SLOVENSKEM, EVROPSKEM A SVETOVEM KONTEXTU

VACLAV CILEK — RADKA SCHMELZOVA

Ochtind Aragonite Cave was considered after its discovery 50 years ago to be ,,the largest and the
most beautiful aragonite cave of the world*. However recent discoveries of many other caves inclu-
ding two possibly largest aragonite caves of the world (Bohemia Cave in New Zealand and Emine
Bojir Chasar Cave in Crimea, Ukraine, see bibliography) lead to a reconsideration of its position.
The article describes other occurrences of cave aragonite (Hill and Forti 1997, Cilek 1998, Tésler
et al. 2001) including rather enigmatic site Podre¢any near Lucenec (Slovakia) where rich druses
of aragonite needles up to 38 cm long were found in paleokarst cavities of magnesite deposit filled
with ferruginneous ochres. The question of cave aesthetics is viewed within the context of land art
and new media where active attitude of the visitor is a necessary part of the aesthetic experience of
the nature, and where a question ,what is the largest and the most beautiful* is losing its meaning,
because external characteristics are less important then the internal meaning.

Key words: aragonite, cave mineralogy, aesthetics, protection
UvoD

Pii piilezitosti 50. vyro¢i objeveni Ochtinské aragonitové jeskyné byl jeden z autorti (V. Cilek)
pozadan pracovniky Spravy slovenskych jaskyii v Liptovském Mikulasi, aby sepsal piispévek
tykajici se postaveni Ochtinské jeskyné mezi ostatnimi svétovymi aragonitovymi jeskynémi.
V. Cilek provadél mineralogicky vyzkum kromé Ochtinské jeskyné (Cilek etal. 1998, Bosak et
al. 2003) i na materialu z pravdépodobné nejvétsi aragonitové jeskyni svéta — Bohemia Cave na
Novém Zélandé (Tasler — Cilek, 1999; Tésler et al., 2001) i na dalsi svétové vyznamné jeskyni
Emine Bojir Chasar na Krymu (Cilek 2004, Wagner 2004). Dale pracoval na fad¢ dalSich
aragonitovych vyskytt v Cechéch, na Moravé i na Slovensku, a to i v prostfedi starych dold,
kde aragonitové krapniky nékdy nabyvaji pestrych, atraktivnich barev (Cilek, 1998). Jeskyni
s aragonitovou vyzdobou je tak mnoho, Ze jakékoliv srovnani miize byt pouze orienta¢ni (Hill
— Forti, 1997). Navic podle tistnich Gidaji francouzskych speleologti nejsou nékteré atraktivni
jeskyné s aragonitovou vyzdobou zvefejiiovany, aby se zabranilo jejich zniCeni sbérateli.
Zakladni postaveni problému fedeného v tomto ¢lanku je nasledujici: jiz nékolik deseti-
leti jsou navitévnici Ochtinské aragonitové jeskyné informovani, Ze vstupuji do nejkrasnéjsi
&i nejvétsi aragonitové jeskyné svéta. Je to vSak pravda? Nezménily nové objevy a nové
publikace jeskyni s aragonitovou vyzdobou n&jaky pomyslny zebticek? V tomto ¢lanku se
snazime ukazat, ze Ochtinska jeskyné stale patii mezi zakladni aragonitové jeskyné svéta.
aragonitové jeskyni Slovenska, Evropy ¢i svéta smysl? Da se na ni odpovedét? Nevyplyva tato
otézka z kontextu a hodnot 60. let minulého stoleti, zatimco dnes se jiz pohybujeme v jiném
diskurzu? D4 se Fict, ze naptiklad Domica je krasn&jsi nez Deménovsky systém, anebo obé
jeskyné maji své osobité krasy, prednosti ¢i nedostatky? Tyto otdzky po hodnoceni pfirodniho
krasna jsou pievzaty z lidské zkugenosti, a proto podléhaji proménlivym socidlnim podmin-
kam. Dnes védomi globalniho ohrozeni prirody dava ¢lovéku proZit jeho zavislost na ptirodé
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a sepéti s ni. PFirodni krasno se dnes chape jako odpovédnost za obnoveni harmonického
poméru mezi prirodou a spole¢nosti.

Velikost aragonitovych vyrustka se da zméfit, ale jak je tomu s méfenim jejich estetické
hodnoty? Jako druhy autor byla k psani ¢lanku pfizvana R. Schmelzova, ktera sleduje proble-
matiku vztahti moderniho uméni, ptirody a spole¢nosti, protoze zadani problému se vymykalo
ramci prirodnich véd. V ¢lanku se nezabyvame genezi aragonitu ani jeho ochranou (viz citované
prace). V jeho prvni ¢asti V. Cilek popisuje aragonitové jeskyné svéta, v druhé ¢asti se snazime
o zafazeni Ochtinské aragonitové jeskyné do $irsiho ptirodniho i spolecenského kontextu.
V zavérecné ¢asti ¢lanku vyjadiujeme presvédéeni, Ze vétsina otazek typu ,,co je nejvetsi?, co je
nejkrasnéjsi?“ nemifik jadru problému. Klonime s k nazoru R. Cailloise (1968): ... Ze sdm ter-
min krasa je zbyte¢ny: jsou jenom poznavaci znameni mezi bytostmi stejného rodu, se stejnym
erbem ve §tité, tak jako snimek vin se zapisuje klikatymi a temnymi pruhy na tolika lasturach.

Ve skute¢nosti se esteticky zazitek vzdy odehrava na roviné aktivni spoluticasti divaka
(Caillois 1968, Fischer 1967). Tento vcelku trivialni a obecné uznavany poznatek mize ve
skute¢nosti mit dalekosahly dopad na provozovani priivodcovské sluzby, respektive na roz-
Sifeni nabidky navstévnickych sluzeb zejména o doprovod malych skupin za né&jakych speci-
alnich podminek jako jsou no¢ni navstévy anebo navstévy jinak nepfistupnych ¢asti jeskyni
&i rezervaci. Obséahla bibliografie tykajici se aragonitovych jeskyni svéta je uvedena zejména
v pracich Hillové a Fortiho (1997), pro izemi CR a SR v ¢lanku Krélika a Skiivanka (1963)
a Cilka (1998).

VYZNAMNE ARAGONITOVE JESKYNE SLOVENSKA, EVROPY A SVETA

tizemi CR a SR se naléza na nejméné tficeti lokalitdch a pokud by jeho vyskytiim byla vénovéana
dostate¢na pozornost, je pravdépodobné, Ze pocet lokalit by mohl byt zdvoj- ¢i ztrojnasoben.
Historie objevu aragonitu na izemi Ceskoslovenska je podrobn& dokumentovana v zakladni
praci Kralika a Sktivanka (1963) a soupis zakladni literatury pro CR a SR je uveden Cilkem
(1998). Hillova a Forti (1997) zmifiuji tyto hlavni lokality jeskynniho aragonitu:

1. V nejmenované jeskyni v jizni Francii existuje vyklenek o velikosti 2 x 9 x 6 m, ktery
je vyplnén neobycejné bohatou aragonitovou vyzdobou, kdy krapniky o priméru az 120 cm
jsou obrustany jehlicemi aragonitu a zeleznym kvétem. Cast vyzdoby je zbarvena malachitem
do jasné zelené barvy, mladsi krapniky jsou snéhobilé. Podle zvefejnénych fotografii (obalka
1. vydani ,,Cave minerals®) se jedna o jeden ze svétovych podzemnich divi.

2. Modry aragonit je znam z nékolika francouzskych jeskyni véetné Modré jeskyné.

3. Rovnéz na Sardinii existuji jasné modré a zelené aragonitové speleotémy v dutinach
diilniho okrsku Iglesias. Cast aragonitové vyzdoby byla sbérateli zni¢ena. Piivodné pokryval
jasn& modry aragonit ve vrstvé asi 1 m mocné stény 110 m hluboké propasti. Tato vrstva vSak
byla jesté piertstana asi 80 cm mocnou polohou svétle zeleného a modrého aragonitu.

4. Oranzové aragonity jsou znamy z turkmenské jeskyné Cupp-Coutunn.

5.V jeskyni Obrecenata v Bulharsku byly nalezeny volné snéhobilé krystaly aragonitu o
délce az 20 cm s vyristky az 5 cm dlouhymi. Z této jeskyné jsou rovnéz znamy jehlicovité,
pseudohexagonalni krystaly aragonitu o délce az 20 cm a priiméru 1 cm.

6. Masivni aragonitové speleotémy jsou rovnéz znamy z hydrotermalnich jeskyni Kef el
Kaous a Aidour v Severnim Alzirsku.

7.V mad’arském hydrotermalnim krasu je aragonit pomérné obvykly v jeskynich Dorogu,
Beremendu a Budapesti zejména ve formé vléknitych a radialnich vyristki (Leél-Ossy 1995
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in Szakall 2002). Z Rumunska je aragonit znam z fady vyskytt — napt. z jeskyni v okoli Rodny,
jeskyné Valea Rea v Bihoru a na dalsich mistech.

Ostatnich vyskyti aragonitu b&zného jeskynniho aragonitu je v celosvétovém méfitku tolik,
ze se lokality nedaji spo¢itat. Pokud na izemi CR a SR je znamo asi 30 jeskyni s aragonitem,
pak ve svété musi byt poCet vyskytti o nejméné tii fady vyssi. Na tzemi CR lezi jedina rela-
tivné vyznamna lokalita aragonitu — ZbraSovské aragonitové jeskyné (Michal, 1934). Zdejsi
ptivodné snéhobily aragonit v podobé& aragonitové jinovatky, vyristkl a krapnikd je dnes
siln& znecistén. Pro aragonit je typické jehlicovitd forma krystald, na které se ne€istoty velmi
dobie zachycuji. Teply vzduch stoupajici od nav§tévnikt unasi textilni vlakna a necistoty, ty
se ukladaji na krystalech, kde funguji jako substrat pro bakterie, které pti svém metabolickém
cyklu uvoliiuji CO,, jez dale aragonit napada (viz Moravek, 1992). Tento mechanismus degra-
dace aragonitové vyzdoby je pravdépodobné univerzalni a je nutné s nim pocitat pti ochrané
lokalit. Vétsina &eskych vyskytd aragonitu je pFili§ nepatrna a pfili§ zni¢ena (az z 90 %), nez
aby mohla byt na tomto misté viibec uvadéna. Ponékud lepsi je situace na Slovensku, kde byl
nové potvrzen aragonit v Deméanovskych jeskynich (Cilek v tisku in Aragonit 9).

KLENOTNICE V DEMANOVSKE JESKYNI SLOBODY

Klenotnice v Deminovské jeskyni slobody pfedstavuje nejenom jeden z nejvyznamnéjsich
komplexii krapnikové vyzdoby na Slovensku, ale také po Ochtinské aragonitové jeskyni dru-
aragonitovych jeskyni uvddénych Kralikem a Sk¥ivankem (1963), jejichz vyzdoba byla v po-
slednich desetiletich nenavratné poskozena, je v Klenotnici podle svédectvi starych fotografii
ve velmi dobrém stavu. Kromé bézného kerickovitého a jehlicovitého aragonitu,vystupujiciho
zejména v podobé aragonitové jinovatky, zde byl poprvé v jeskynnim prosttedi na Slovensku
nalezen hydromagnezit [Mg,(CO,),(OH),.4H,0]. Hydromagnezit je ve svété pomérné bézny
jeskynni minerdl, ktery se nejéastéji vyskytuje v podobé bilych, kfidovatych povlaki na bocich
krapniki anebo jako mékké ,,nickaminkovité* agregaty o priméru n€kolika (2 — 10 mm) na
koncich aragonitovych jehlic nebo v jejich shlucich. Zdejsi hydromagnezit je makroskopicky
i pozici totozny s nové objevenym hydromagnezitem z jeskyné Zapolna i z jeskyné Bohemia
na Novém Zélandu. Byl nalezen jak v podobé& 1 — 3 mm tenkych kiidovych poloh na bocich
krapnik, tak ,,vpleteny do jehlic aragonitové jinovatky.

Trsy aragonitové jinovatky b&zn& dosahuji velikosti 10 — 30 mm. V zdsad€ se jedna
o kefickovité trsy, jez jsou déle poristany dal§imi jehlicemi nebo drobnéjsimi keficky. Ara-
gonitova jinovatka piedstavuje nejkrasn&jsi zdejsi typ aragonitové vyzdoby. Krapniky, ve
kterych se stfidaji kalcitové a aragonitové partie, indikuji podobné jako v Jeskyni v Zasko¢i
(Cilek — Smejkal, 1986) na stiidavé klimatické rezimy, béhem kterych byla jeskyné od povr-
chu viceméné izolovana nebo naopak vchody byly otevieny a v jeskyni probihal dynamicky
rezim proudéni.

KRYMSKA JESKYNE EMINE BOJIR CHASAR

J. Wagner (2004, kraceno autory) popisuje tuto vic jak 2 km dlouhou jeskyni t€mito slovy:
,.Jeskyné byla simferopolskymi speleology objevena v roce 1976 a po zjisténi co vSe ukryva,
ihned uzaviena. A7 v roce 1981 ptizvali ke spolecné expedici speleology z Bohumina a dobie
zamaskovany vstup do podzemi o priiméru tficeti centimetrii, uzavieny Zelezobetonovou
zatkou, byl opét otevien. Jedina zahraniéni vyprava tehdy pracovala v podzemi nepfetrzité
deset dni a kromé mapové a fotografické dokumentace se podafilo objevit i dalsi pokracova-
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ni jeskyné. Po skonceni praci v podzemi
byl vstup opét uzavien na 20 let. Teprve
v fijnu roku 2000 se simferopolsti spele-
ologové rozhodli jeskyni znovu na 10 dni
oteviit pro expedici, k niz pouze ptrizvali
opét bohuminské speleology. Kromé dal-
§ich vyzkumnych praci byla cilem i nova
fotograficka a filmova dokumentace, aby
unikatni vyzdoba jeskyné mohla byt
piedstavena celému svétu. Po skonceni
vypravy byl maly vstup opét uzavien az
do srpna roku 2002, kdy byl naposled na ty-
den otevien, aby mohla byt bohuminskymi
speleology dokon¢ena dokumentace a ode-
brany vzorky mineralti pro urceni vyvoje
vzéacnych krystalickych forem.

Pro¢ vlastné mohlo vstoupit do podze-
mi dosud pouze 40 speleologii a pro¢ je
jeskyné tak prisné chranéna? Neni jedno-
duché popsat slovy to, co zde ptiroda za
statisice let dokéazala vytvorit. Stény jes-
kynnich chodeb a démt, krapniky i dno
je pokryto miliardami krystala kalcitu,
ankeritu a aragonitu mnohdy tenkymi jako
vlas. Témét vSude jsou obrovské trsy bi-
Obr. 1. Aragonitova vyzdoba v jeskyni Emine Bojir lych krystalii, pfipominajici tvary kamenné
Ehwaarnn umn. Rt ), Wagpey /- e kytice chryzantém. Kazdy dotyk vyluzuje
Fig. 1. Aragonite decoration in the Emine Bojir Chasar -, R i .

Cave in Crimea. Photo: J, Wagner Skalu zvonivych tont a neopatrny pohyb

znamena zni¢eni velmi kiehké krasy. Nej-
krasné&jsim mistem jeskyné je sal Nokturno. Osmdesat metrti dlouhy a tficet metri vysoky
doém nemd jinou barvu nez bilou. Husté jehlice krystalti pokryly vse. Po krystalech se zde
ikraci. Z Nokturna vede MIé¢na chodba. Délka, bohatstvi a hustota krystalové vyzdobyje zde
fantasticka. Clovéku se aZ taji dech pii pohledu na miliony bilych jehlic a stébel a p¥ipada si
jako v pohadkové zimni krajin€. Driizy jemnych krystali jsou zde srostlé v mohutné sloupy,
dosahujici vy3e az 10 metrt. Zcela opaéné pisobi Sal Cervenych méki. Vice jak sto metrii
dlouhy dom ma syté ¢ervenou barvu. Cervené jsou i krapniky, na kterych vyrostly tisice
krystald, které pfipominaji kvéty cervenych maki. Takové mnozstvi a bohatost tvart krystali
neni znamo nikde na svété.”

J. Wagner piedal V. Cilkovi obsahly vzorkovy material. Vysledky zatim nebyly s vyjimkou
kratké zpravy v ¢asopisu Vesmir (Cilek, 2004; Cilek — Wagner, 2004) publikovéany. Jeskyné
Emine Bojir Chasar se neda srovnat s jinymi aragonitovymi jeskynémi, protoze hlavni ¢ast
vyzdoby je tvofena obtizné popsatelnymi shluky jehlic, které vytvareji kiehké, sitovité formy.
Mineralogicky vyzkum prokazal jenom nékolik zakladnich mineralti. Ve vSech speleotémach
prevlada kalcit nad aragonitem. Jako b&ézna piimés se vyskytuje monohydrokalcit CaCO..
H,O. Vzacngjsi je kiidé podobny hydromagnezit. Po aragonitu nejzajimavéjSim minerélem
je zeleznaty dolomit, ktery b&zné pokryva v podobé hnédavych povlaki trsy aragonitovych
jehlic. Byl zjistén jako pravidelny doprovod aragonitu. Aragonitové trsy z jeskyné¢ Emin
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Bojir Chasar jsou tvofeny jehlicemi tfi ge-
neraci. Nejrozsitenéjsi je nejstarsi generace
dlouhych jehlic nepravidelné povle¢enych
zelezitym dolomitem, ktery pro svij
vznik obvykle vyZaduje zvysSenou teplo-
tu. Dolomitové povlaky se ¢asto vyskytuji
orientované z jedné strany agregatti, jako
kdyby jeskyni jednim smérem proudily
pary obsahujici n&jaky aerosol. Aragonit
této jeskyné je s nejvétsi pravdépodobnosti
aragonit horkych roztokd, které vnikly do
jiz existujici dutiny, dale ji rozsifily a snad
na kontaktu studenéjsiho povrchového pro-
stiedi a teplejsiho hydrotermalniho systé-
mu vytvorily aragonitovou vyzdobu, jaka
neni znama nikde jinde na svété. Vyzkum
speleotém neni dosud uzavien.

JESKYNE BOHEMIA
NA NOVEM ZELANDE

Jeskyné objevena Ceskymi jeskynafi lezi
na upati Mt. Owenu v provincii Nelson.
Je vyvinuta ve slabé metamorfovanych {
vapencich a dO]'Omltlck}'/ch mr_amorech Obr. 2. Aragonitovéa vyzdoba v jeskyni Bohemia na No-
svrchniho ordoviku. Cast dutin je lokali- y¢m Zélandu. Foto: R. Tasler
zovana na kontaktu s hluboce zvétralymi Fig. 2. Aragonite decoration in the Bohemia Cave in New
podloznimi fylity anebo je do nich zafiz- Zealand. Photo: R. Tasler
nuta hloubkovou erozi. Délka systému je
10,6 km, denivelace dosahuje 713 m. Dvé tietiny jeskyné jsou vyvinuty jako systém obfich
démi, mezi kterymi vynika Dom albefickych jeskynafi o délce 810 m, Sifce mezi 50 — 110 m
a vyskou mezi 4 — 10 m. Jedné se o jednu z objemové nejvétsich jeskynnich prostor svéta
(Tasler, 1991; Havli¢ek — Tasler, 1992).

Aragonit se vyskytuje jako pribézny mineral. Vice nez 70 % plochy jeskynniho stropu
v oblasti velkych domii a vice jak 50 % plochy stén a podlahy jsou pokryty aragonitem. Ara-
gonitové trsy a krapniky jsou hust& propletené a celkové velmi objemné. V Domu albetickych
jeskynata je aragonitem pokryto asi 30 000 m? stropu a 6 000 m* jeskynniho dna. V tom
nejsou zahrnuty desitky krychlovych metrii aragonitové drt€ ze starsich, rozbitych speleotém.
Aragonit tvofi jak gravitaéni formy vyzdoby, t. j. rizné kréapniky o priméru az 75 cm, tak
i pestrou $kalu riznych excentrickych forem — jako je Zelezny kvét anebo Cervovité Utvary
o délce az 50 cm, blizké Ochtinské aragonitové jeskyni. Aragonit je piekvapivé mlady — obé&
data ziskana z jadra a vnéjsiho obalu mohutného, 2 m vysokého aragonitového krapniku
ukazuji na stafi 2250 — 2390 let! AnalyzazaloZena na stanoveni poméru ***Th/**U je pfitom
spolehlivé, protoze obsah uranu ve speleotémach je velmi vysoky (14,2 — 23,5 ppm U).

Aragonit je doprovazen kalcitem, hydromagnezitem, dolomitem, opalem, sadrovcem,
sepiolitem a alochtonnimi minerély. Dolomit byl zjistén jen v mikroskopické formé. Sepiolit
se b&zn& vyskytuje jako vlogkovity, pravdépodobné autigenni mineral objevujici se mezi
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aragonitovymi jehlicemi. Aragonit je schopen vytvaret i ,,aragonitovou travu‘ (podobné jako
Hillova a Forti, 1997, uvadéji ,,sadrovcovou travu®), tedy dlouhd, jemna aragonitova vladkna
(Tasler — Cilek, 1999; Tasler et al., 2001). Obrovsky rozsah domti, husty aragonitovy pokryv,
vyvoj aragonitu v relativné velkych a hmotnych formach (desitky cm, kilogramové kusy) nas
vede k presvédceni, ze jeskyné Bohemia predstavuje nejveétsi aragonitovou jeskyni svéta.

STARE DOLY A PODRECANY U LUCENCE

Ve starych dolech, zejména pokud maji zilnou vypli tvofenou hydrotermalnimi karbonaty,
pomérné Casto nalézame aragonitové krapniky, sintry a vyruastky typu zelezného kvétu. Na
ptibramském rudnim lozisku pfed zatopenim chodeb pomérné ¢asto dochazelo k néalezim
masivnich aragonitovych krapnikt o délce az 20 cm a tloustce pfi bazi kolem 4 cm v chod-
bach vétsinou razenych jiz v prvni poloving 19. stoleti. Rychlost tvorby aragonitu je sice nizsi
nez rychlost tvorby kalcitu, ale za vhodnych podminek mize byt ne¢ekané vysoka, t. j. az
1 cm aragonitového krapniku za 10 let, ale jen 1 — 2 mm zelezného kvétu za stejné obdobi.
Kromé toho zde byly bézné 1 — 2 cm dlouhé kiivolaké vyristky zelezného kvétu. Podobné
vzorky se objevuji na mineralogickych burzach z témét kazdého vétsiho rudniho reviru.
Aragonitové krapniky byvaji nejCastéji sametové bilé, ale mohou byt zbarveny az kanarkove
zluté, temné hnédo-oranzové, mohou byt skvrnité (na Pfibrami s jasné modrymi skvrnami
vivianitu). Aragonit je hlavni slozkou dtlnich speleotém na mad’arském médéném lozisku
Recsk (Szakall, 2002).

Zvlastni postaveni jak v ramci krasu (paleokrasu?), tak i z mineralogického hlediska patii
lokalité Podre¢any u Lucence. Lokalita je znama nejméné od 19. stoleti, kdy zde byly z rozve-
tralych partii magnezitovych ¢ocek obsahujicich feromagnezit a ankerit tézeny zelezné okry
vazané na paleokrasové kaverny (Bednatik, 2001, Bohaty 2003). Tézba v Podrecanech byla
nejprve provadéna povrchovym zpisobem do hloubky 150 m a pozdéji hornickym zptisobem.
V roce 1983 doslo k udalosti, ktera zaradila Podre¢any mezi nalezisté s nejkrasnéj$im ara-
gonitem na svété. Pfi praci na coc¢ce 1 na horizontu 120 m byla objevena kaverna o velikosti
4 x 2 m vyplnéna okrem. Po odplaveni okru se ukézalo, ze stény kaverny byly husté pokryté
aragonitovymi krystaly o bézné délce 15 cm. Nejvétsi vydobyta aragonitova driiza méla
velikost 70 x 70 cm! Jiz dfive byly na lozisku v okrovych kavernach nalezeny jehlicovité
krystaly o maximalni délce az 38 cm (Bohaty, 2003)! Podrec¢any jsou dnes povazovany za
svétovou lokalitu aragonitu. Tézba magnezitu zde jiz skoncila a vydobyta jama je postupné
zatapéna — vznikne zde nejhlubsi vodni nadrz Slovenska o hloubce kolem 100 m. ,,Okrové
jeskyné“ podobné napt. vyskytim v okoli Blizné v Posumavi (Cilek, 1997) nebyly, pokud nam
je znamo, z krasového hlediska dale zkoumany. Mohly by pfedstavovat zajimavou analogii
Ochtinské aragonitové jeskyné.

SROVNANI S OCHTINSKOU ARAGONITOVOU JESKY Ni

Ochtinska aragonitova jeskyné je asi 300 m dlouha dutina nejasné, pravdépodobné smisené
geneze, lezici v metasomaticky postizené ¢o¢ce spodnodevonskych krystalickych vapenct
v ramci drnavského souvrstvi gelnické skupiny, které je v blizkém okoli jeskyné tvofené ze-
jména sericitickymi fylity a pestrou §kélou dalSich hornin v¢etné metaryoliti a metabazitd.
Jeskyné diky své mimofadné vyvinuté aragonitové vyzdobé patii mezi dilezité evropské
jeskyné a jako takova je soucasti Svétového prirodniho dédictvi UNESCO (Droppa, 1957;
Homza et al., 1970; Gaal — Gaal, 1980; Gaal, 1996).
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Aragonit je tradi¢né rozdélovan podle morfologickych kritérii na formu ledvinitou, jehli-
covitou a spiralovitou (Rajman et al., 1993). Podle staii viak miizeme délit zdejsi aragonit do
tfi generaci: A — nejstar3i generace vytvafi masivni, bilé, na povrchu mlééné zakalené sintry,
ledvinité tvary a korodované relikty vzhledu polyedri. Mocnost sintri i velikost polyedrii
dosahuje 10— 30 cm (i vice). Aragonit je Gaste¢né rekrystalizovan, misty pfeménén na kalcit.
Jeho staii odpovida podle vysledki D. Forda (Bosak et al., 2003; Rajman et al., 1993) Sirokému
rozmezi 100 — 500 ka &i vice. B — hlavni a turisticky nejvice atraktivni formou vyzdoby je
aragonit druhé generace, ktery se vyskytuje hlavné v podobé az nékolik dm dlouhych jehlic
a heliktitd (tzv. jehlicovitd a spirdlovita forma). Tento aragonit dorlistd pomalu vzlinajici vo-
dou a pozici dlouhych, jehlicovitych krystalii. Nékdy se vyskytuje v asociaci s globularnim
opélem. Podle datovani D. Forda by tato generace méla nalezet pozdnimu glacidlu —allérodu,
ale terénni a mikroskopické pozorovani svéd¢i o pribézném dortstani aragonltu iv soucasné
dobé. Ochtinska jeskyné je jedina Casto navitévovana jeskyné na uzemi SR a CR, kde si aragonit
pravé diky dortistani udrzuje bilou barvu a &isty vzhled. C — nejmladsi generace aragonitu
vytvéaii drobné véjitky o priiméru 2 — 4 mm (n&kdy i vice) a ojedinéle i miniaturni heliktity
o délce neptesahujici 40 mm. Heliktity obvykle vyristaji ze stfedt radidlnich agregatd. Tento
aragonit je recentni. Z autigennich mineralt byl zjistén apatit, v krdpni¢ku ve vstupni Stole
hydromagnezit a ve vyplnich jsou bézné Fe- a Mn-okry zastoupené zvlasté goethitem a bir-
nessitem. Kromé toho byly nalezeny vyplné tvofené bilym alofanem (Cilek et al., 1998).

Jaké jsou zakladni rysy Ochtinské aragonitové jeskyné ve vztahu k ostatnim vySe popsa-
nym jeskynim?

— Ochtinska aragonitové jeskyné piedstavuje ve srovnani s Emine Bojir Chasar a jeskyni
Bohemia pomérné malou dutinu. Rovnéz mnozstvi aragonitové vyzdoby je nejmene tisickrat
mensi nez v obou vyse zminénych jeskynich. Zadna z jeskyni na Gizemi CR, SR a stiedni
Evropy se viak kvalitou a mnozstvim aragonitu ani neblizi Ochtinské jeskyni. Pomérné
mélo jsme informovéni o francouzskych a asijskych jeskynich, kde mizeme ocekavat fadu
prekvapivych nalezii. Podle zvefejnénych popisii a monografii neni na uzemi obou Amerik
a Australie podobné kvalitni jeskyné. Ochtinska aragonitova jeskyné neni ani nejvétsi ani
nejbohatii aragonitovou jeskyni svéta, ale v kazdém piipadé patii mezi n€kolik hlavnich
svétovych lokalit jeskynniho aragonitu,

— v riiznych jeskynich svéta se misty nalézaji jehlicovité a spiralovité formy aragonitu tva-
rem i vyvojem podobné Ochtinské aragonitové jeskyni. Pokud se jedné o obvyklé, bilé utvary,
je vyskyti tolik, Ze je Hillové a Forti (1997) ani neuvadgji, ale misto toho se soustfed’uji na
popis dutin s barevnymi aragonity. Jeskyn& Emine Bojir Chasar mé odli$ny typ vyzdoby neZ
viechny ostatni nam znamé aragonitové jeskyné a nelze ji srovnavat s jinymi jeskynémi,

— zatimco Ochtinska aragonitové jeskyné je dobfe dostupna a zptistupnénd vefejnosti, lezi
ostatni aragonitové jeskyné v malo dostupnych &astech svéta, pfistup k nim je siln¢ ztiZen
i pro jeskynafte, anebo jsou tajeny. Je pravdépodobné, Ze pro bézného ndvstévnika predstavuje
Ochtinska aragonitové jeskyné ,,nejvetsi a nejkrasnéjsi* aragonitovou jeskyni svéta, protoze
do jinych jeskyni se nedostane.

Ze subjektivniho estetického a navitévnického hlediska je dale nutné uvést tyto charak-
teristiky:

— pokud je jeskynni vyzdoby piilis, jako v jeskyni Bohemia, dochdzi k pfehlceni do-
jmy. Pribézna vyzdoba byva méné plisobiva, protoze oko potiebuje zménu a kontrast. Pro
Ochtinskou aragonitovou jeskyni je do ur¢ité miry charakteristicky vyskyt aragonitu ve
shlucich oddé&lenych pasy horniny bez vyzdoby. Néktera jeji mista pfipominaji vystavni sifi
&i obrazarnu, ve které maji jednotlivé aragonitové trsy mezi sebou urcity odstup — stejné jako
obrazy na vystave,
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— splet’ aragonitovych forem miZze byt v kone¢ném dusledku méné zajimava nez jedno
¢i dvé vldkna v jinak dosti pusté prostofe. Kazdy fotograf zna roli pozadi — pokud pozoruji
aragonitovou vyzdobu na pozadi jiné aragonitové vyzdoby, obé se prekryvaji a ponékud rusi.
Naproti tomu jedno z kouzel Ochtinské jeskyné spociva v kontrastu sné¢hobilého aragonitu
na tmavsim modro$edém mramorovém pozadi. Soucasti pusobivosti ochtinského aragonitu
je jemnad, ptijemna a na jeskyni nezvykla barva vapencového pozadi i kontrast s Zelezitymi
okry. Ve vytvarné ikonografii by bilému aragonitovému trsu rostoucimu ze zemitého okru
odpovidal napf. lotos, jehoz magicka barva svétélkuje a zafi na temném pozadi baZiny napf.
na obraze O. Redona (1840 — 1916) — tyto analogie mohou pusobit az uméle, ale esteticky
zazitek je do zna¢né miry podvédomy a reaguje na jiz zazité kulturni vzorce,

— v Ochtinské aragonitové jeskyni je spravna vzdalenost mezi divakem a aragonitem,
napf. ve Zbrasovské aragonitové jeskyni je jiz prilis velka,

—pro ochtinsky kryptokras je do ur¢ité miry charakteristicky pocit skrytosti a izolovanosti
od okolniho svéta, ktery v psychologické roviné odpovida néjakému hlubokému, vnitinimu
prostoru, ktery viak neni pusty, ale pfedstavuje jakousi podzemni pokladnici ¢i zahradu
nerostnych kvéti feceno slovnikem evropského symbolismu konce 19. stoleti. Pisobivost
Ochtinské aragonitové jeskyné je do ur¢ité miry zvyraznéna tim, ze v redlném zivoté uka-
zuje néco, s ¢im se navs§tévnik zatim setkaval jen v povéstech a pohddkach o pokladech ¢i
trpaslicich hlidajicich skalni sluje,

— jinym vyjime¢nym rysem Ochtinské jeskyné je pocit velmi pomale plynouciho casu.
Podle vysledkt datovani aragonitu je nejstarsi generace pravdépodobné starsi nez ptil milionu
let (Bosdk et al. 2003) a nejmladsi je soucasna. Aragonit se zde tedy tvofil (pravdépodobné
epizodicky) v pribéhu pil milionu let! U druhé generace aragonitu (spirdlova a jehlicovita
forma) miZe byt datovani posunuto k mlad$im hodnotam nasledkem mladého dortstani jehlic.
Naproti tomu vétSina ostatnich aragonitovych vyskytu je holocenni ¢i zfetelné mlada.

ESTETIKA JESKYNNIHO PROSTORU

Z vy3e uvedeného struéného hodnoceni vyplyva, ze jeskyné i jejich speleotémy piedstavuji
nejenom piirodni, ale také kulturni fenomén. Estetika ekologicka je pokracovanim klasické
estetiky pfirody. P¥iroda je pokladana za anorganické télo a ¢lovek je chdpan jako prirodni
bytost. Toto aktualni hodnoceni neni vyvolano utrpenim spole¢nosti, nybrz utrpenim pfiro-
dy, jejiz ni¢eni zp&tné postihuje ¢lovéka (Henckmann — Lotter 1995). V modernim uméni
zejména nékolika poslednich desetileti pozorujeme vyraznou inspiraci dvéma velkymi zdroji
— pravékym uménim a piirodnimi objekty. Zaméteni tohoto ¢asopisu a dany prostor piispévku
nedovoluje diikladné&jsi zhodnoceni stale obvyklejsi situace, kdy pfiroda, krajina a obecnéji
zivotni prostfedi a ekologie se stavaji predmétem ¢i Iépe feceno spolutcastnikem umélecké
akce; a jsou zpétné cileny na komunitu, ve které maji probudit ¢i povzbudit zajem o piirodu,
jeji ochranu, ale také jeji krasu. O této problematice jiz existuji desitky monografii a katalogt
(Bargellesi-Severi, 1997; Flam, 1996; Fulton, 2001 a 2002; Buisman, 1992; Turrell, 1999).

Podstatny rys té nejvic zivé a nejintenzivngji se rozvijejici ¢asti moderniho uméni je
zaméfeni na aktivni zapojeni divaka a obecné na interakci s dilem. Vzdy ztstanou klasické
vystavy obrazd, které miizeme pfirovnat k béznému navstévnickému provozu jeskyné. Men-
sinovy, ale vyrazny trend jsou riizné umélecké dilny a dalsi mezioborové akce, které divaka
¢i navstévnika vtahuji do d&je a pfinasi mu urcity aktivni zazitek a nasledovnou zkuSenost
a porozuméni. Na krajinaiskych dilnach se naptiklad uplatiiuji techniky, které spocivaji ve
sledovani linie horizontu, vytvafeni barevnych $kal z pfirodnich objektd. Jinou zékladni
technikou je napf. to, ze skupina se krajinou pohybuje mlcky.
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Tento trend aktivniho prozivani uméni, krajiny a pfirody se v chranénych tzemich Evropy
¢i USA projevuje napi. alternativnimi typy navstévnickych sluzeb, které jsou zaméfeny na
pfimou, fyzickou zkusenost — od prace se zvifaty az po privodcovskou sluzbu do hodnot-
nych ¢ésti rezervaci. V neukdznéném a pravné nedokonalém prostiedi napf. CR je nutné tyto
aktivity prejimat opatrng, jinak se mize stat, Ze lidi nau¢ime svévolné chodit do jeskyni ¢i
do rezervaci. Jiné nebezpeci spocivéa v tom, Ze prvni generace privodct byvaji nadSenci se
zajmem o pFirodu, ale tato skupina musi rychle vyklidit své pozice pod vlivem ekonomickych
aktivit dalSich generaci privodct a celych organizaci.

Nicméné si umime piedstavit prohlidku Ochtinské aragonitové jeskyné, kterd prob&hne
v noci a ml¢ky. Informace budou podany pted vstupem do jeskyné a na konci akce ic¢astnici
pohovoii o tom, co vidéli a prozivali. Jind moZnost je napiiklad rozdat détem ¢tvrtky a nechat
je v jeskyni kreslit. Toto je cesta, jak prostfednictvim aktivniho zazitku vést navstévniky
k ochrané piirody a moznd k pocitu, Ze praveé tato jeskyné je na celém svété nejkrasnéjsi.

ZAVER

Pocet jeskyni s prokazatelnym vyskytem aragonitu dosahuje na izemi CR a SR asi tiiceti (ale
mozna i vice jak sta), takze 1ze oGekavat, ze ve svété mize byt az nékolik desitek tisic jeskyni
s aragonitem. Ochtinska aragonitova jeskyné ptedstavuje napf. ve srovhidni s Emine Bojir
Chasar a jeskyni Bohemia pomérné malou dutinu. Rovnéz mnozstvi aragonitové vyzdoby je
nejméné tisickrat mensi, nez v obou vyse zminénych jeskynich. Ochtinské aragonitova jes-
kyné neni ani nejvétsi ani nejbohatsi aragonitovou jeskyni svéta, ale v kazdém piipad¢ patii
mezi nékolik hlavnich svétovych lokalit jeskynniho aragonitu. Z hlediska dal$iho vyzkumu
aragonitu i paleokrasu povaZujeme za potiebné zabyvat se lokalitou Podre¢any u Lucence,
kde se v kavernach magnezitového loZiska vyplnénych Zelezitymi okry nalézaly jedny z nej-
krasnéjSich aragonitt svéta ve formé jehlic o délce 20 — 38 cm!

Z estetického hlediska patii mezi pfednosti Ochtinské aragonitové jeskyné jeji rozméry
— neni ani piilis velkd ani mald; spravna vzdalenost mezi divikem a aragonitem; plsobivy
kontrast mezi bilym aragonitem, okry a §edomodrymi podloznimi mramory; pocit uzavie-
nosti, skrytosti, ticha a pomalého plynuti ¢asu, ve kterém se aragonit vytvafi jiz ptil milionu
let. Otazka, zda se jednd o nejkrasnéjsi aragonitovou jeskyni svéta, je zodpovéditelnd jen na
subjektivni Girovni a zavisi nejenom na velikosti a tvaru aragonitovych speleotém, ale také na
schopnosti navs§tévnika se na krasu jeskyné naladit a prozit ji.

Roger Caillois (1967), ktery jiz v 60. letech propagoval spojeni pfirodnich véd, zejména
paleontologie, s modernim uménim a novym vniméanim pfirody, pfiblizoval umélciim geolo-
gicky svét slovy: ,,Nechat sebou projit pfirodu, to pro ¢lovéka znamend hadat az v ponurém
nitru kameni podobu vasné piivodni hybné sily. Tieba ten okamzik, kdy kameny na prvni kii-
zovatce vynalezly krystal, prvni vétveni, kde se mineralu naskytla Sance krystalu. To pfirodni
struktury zakladaji vychodisko i posledni odkaz kazdé predstavitelné krasy, i kdyZ je krdsa
lidskym ocenénim. Protoze vSak ¢lovék sam patii k prirod¢, kruh se snadno uzavira a pocit
krésy, ktery ¢lovék zakousi, odrazi jeho udél zivé bytosti a integrujici ¢asti vesmiru. Pfiroda:
jediny rejstiik, jediny repertodr, zjevna &i tajna inspirace, totalni souvislost, podloudna norma,
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skryty a vyluény fond. Vyjadieno slovnikem lidského udélu; kameny slovnik nemaji.
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ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA VOD
OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNE

DAGMAR HAVIAROVA — MATUS PESKO

Infiltration water in the Ochtind Aragonite Cave had a big influence on the origin and evolution of
this cave and its fills. The knowledge of the basic characteristic of these waters is very important.
Observations of the physical-chemical properties of seepage waters were realized in the cave by the
Slovak Caves Administration during 1999 —2002. The general aim was to describe quality and chemical
composition of seepage waters, their changes in space and time. This report presents results of the
observations and gives out information on hydrological and hydrogeological settings of this area.

Key words: seepage waters, observation, hydrology, hydrogeology
uUvoOD

Infiltra¢né vody v spojitosti s geologicko-tektonickou stavbou izemia zohravali dolezita ulo-
hu pri formovani jedine¢ného jaskynného fenoménu Ochtinskej aragonitovej jaskyne. Vody
presakujtce pozdiz tektonickych portich horninového masivu spdsobili svojou Einnostou
v priestoroch dnesnej jaskyne koroziu krystalickych vapencov a zvetravanie ankeritov a side-
ritov s naslednou tvorbou okrov. Specifické hydrochemické pomery v spojitosti s mikroklima-
tickymi podmienkami v uzatvorenych podzemnych priestoroch formovali vzdcnu aragonitova
vyzdobu. V obdobi rokov 1999 az 2002 realizovali pracovnici Spravy slovenskych jaskyii
sledovanie zakladnych fyzikalno-chemickych vlastnosti vodnej zlozky jaskynného prostredia,
ktorého cielom bolo bliZsie uréenie jej zakladného chemického zloZenia a kvality meniacej sa
v priestore a ¢ase. Vysledky pozorovani spolu s opisom hydrologickych a hydrogeologickych
pomerov okolia jaskyne prinasa nasledujuci prispevok.

HYDROLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY OKOLIA JASKYNE

Ochtinska aragonitova jaskytia spolu so svojim bezprostrednym okolim patri do povodia rieky
Slana, Giastkového povodia potoka Stitnik (pravostranny pritok rieky Slané). Masiv Hradku,
v ktorom sa jaskyiia nachadza, vytvara pramenni oblast’ pre mensie potociky v okolitych
dolinach. Severozapadny svah masivu odvodiiuje Ochtinsky potok, do ktorého vtekaji vody
z blizkych starych banskych §tolni. Severovychodné svahy Hradku prechadzajii do Banskej
doliny, ktorej vody tstia do potoka Stitnik. Juhozapadné svahy masivu st odvodiiované do
¢iastkového povodia Murafia. Rozvodnica ¢iastkovych povodi Stitnika a Muréfia prechadza
v blizkosti jaskyne hrebefiom Hradku, odkial’ vedie juznym smerom na kotu Sebekova, sever-
nym smerom na kotu Magura a Homolka, pokracujic d’alej v smere SZ. Udolna niva potoka
Stitnik v priestoroch obce Ochtind lezi v nadmorskej vyske cca 310 m n. m., kde vystupuje
ako erdzna baza uzemia. Elementarny ro¢ny odtok z tejto oblasti predstavuje 10 1/s z km?
(Rajman — Roda — Roda ml.— S¢uka, 1990).

Vyrazny vplyv na zvodnenie masivu Hradok maji zrazkové vody. Po prestupe masivom
reprezentuji zdrojnice okolitych pramefiov, ktorych stredna rozkolisanost’ signalizuje nehl-
boku cirkuldciu podzemnych vod. Pramene maju prevazne puklinovo-sutinovy a sutinovy
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charakter. Ich vydatnost je nizka. Vys$§iu vydatnost maju pramene v Banskej doline, ktoré
predstavuji vystup podzemnych vod prestupujiicich v smere sklonu vapencovych vrstiev
v $o8ovkach fylitov na severovychodnu stranu Hradku. Poloha tychto prametiov je priblizne
0 100 m niz8ie ako nadmorska vyska Ochtinskej aragonitovej jaskyne.

V tizemi sa mdzeme stretnit’ aj s vytokmi podzemnej vody z opustenych banskych diel.
Ich vydatnost prevysuje vydatnosti prirodzenych pramefiov. ZvySenie vydatnosti je dosledkom
vytvorenia umelych privodnych vystupnych ciest, ktoré ststred’uju vytoky podzemnej vody
z va&sich zbernych ploch.

Hydrogeologické pomery izemia v podstatnej miere ovplyviiuje jeho geologicko-tekto-
nicka4 stavba, ktora predurcuje charakter pradenia podzemnych vod, ako aj stupefi zvodnenia
jednotlivych litologickych formacii. Tektonické linie odvadzaji podzemné vody, ktorych smer
pradenia vo velkej miere podmieiiuje existencia starych banskych diel. Ich vznik stvisel
s pritomnostou rudnych lozisk vyskytujucich sa na Hornom a Dolnom Hradku, ktorych po-
stupnym dobyvanim datovanym od XII. storo¢ia sa narusili infiltratno-akumulacné pomery
lizemia, a tym aj prirodzené cesty obehu podzemnych vod.

Schopnost horninového prostredia v izemi preptstat’ vodu nie je homogénna, jej charakter
podmieniuje geologicka stavba spojena s jeho tektonickou predispoziciou.

K stratigraficky najstar§im horninam v okoli jaskyne patria horniny Gelnickej skupiny pa-
leozoika zastipené prevazne tmavymi, sericitickymi, sericiticko-grafitickymi fylitmi. Vztahuje
sa na ne medzizrnova, medzizrnovo-puklinova a puklinova priepustnost’. V suvrstvi fylitov sa
nachadzaju $oSovky krystalickych vapencov, ktorych ¢ast’ bola vo vrchnej kriede premenena
na ankerity a siderity. Ich priepustnost méze mat puklinovy az puklinovo-krasovy charakter.
Pokryvné ttvary kvartéru réznych mocnosti zastupené prevazne deluvidlnymi hlinitokame-
nitymi a kamenitymi sedimentmi charakterizuje medzizrnova priepustnost.
stupeti je spojeny s dominujucou medzizrnovou priepustnostou. Stredné zvodnenie sa spdja
s prostredim s puklinovou, pripadne kombinovanou medzizrnovo-puklinovou priepustnostou.
Najvyssie zvodnenie charakterizuje prostredie s puklinovo-krasovou priepustnostou.

HYDROGEOCHEMICKE POMERY
PODZEMNYCH VOD V OKOLI JASKYNE

Chemizmus podzemnych vdd ovplyviiuje niekol’ko faktorov. Ich vzajomnou kombindciou sa
formuje chemické zlozenie podzemnych vod. Medzi zakladné faktory patri jednak charakter
horninového prostredia, ktorym atmosférické vody prestupujii do masivu a podielaju sa na
tvorbe podpovrchového a podzemného odtoku, jednak dizka obehu podzemnych vod, pod-
miefiujlica zotrvanie tychto vod v masive, a tym dizku ich kontaktu s horninovym prostredim.
Dizka obehu vod je podmienena najmé mocnostou nadloZia, charakterom pokryvnych ttvarov,
ako aj tektonickym porusenim masivu. DéleZit(i ulohu pri formovani chemického zlozenia
podzemnych vod zohréva aj stupeit mineralizacie atmosférickych vod. Roznou kombinéciou
uvedenych faktorov sa v uzemi sformovali tri rozdielne typy mineralizacie podzemnych vod
(Rajman — Roda — Roda ml. — S¢uka, 1990).

Vody naviazané na nezrudnené karbonatové komplexy zodpovedaji svojim zlozenim che-
mizmu klasickych krasovych vod. Tie maji slaby zasadity charakter, podl'a prevladajucich
katiénov predstavujii védpenato-hore¢naté vody s niz§im stupfiom mineralizacie. Takéto su
napr. vody zo $télne Kapusta, Dolna Maria a pramefia leziaceho SV od ustia $tolne Kapusta
v nadmorskej vyske 619,3 m n. m. Druhu skupinu vod tvoria kyslé, agresivne vody vznikajuce
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v procese metagenézy prestupom zrazkovych vod cez zrudnené Casti horninového masivu.
Ide o chloridovo-siranové vody s vy$sim stupfiom mineralizacie. Vody tohto typu vytekaji zo
§tolne Alzbeta. Posledni skupinu tvoria zmieSané typy predchadzajucich typov vod (Rajman
— Roda — Roda ml. — S¢uka, 1990).

POSUDENIE MNOZSTVA A FORIEM
VODNEJ ZLOZKY JASKYNNEHO PROSTREDIA

Infiltra¢na voda

Dominantnt formu podzemne;j vody v jaskyni predstavuje infiltraénd voda, ktorad vzniké pre-
sakovanim atmosférickych vod do horninového prostredia. Tato voda vd'aka svojej koréznej
&innosti v spojitosti s priaznivou geologicko-tektonickou stavbou v prevaznej miere ovplyvnila
vznik sicasnej krasovej kaverny. Jej pritomnost’ sa viaZe na miesta tektonického porusenia
jaskyne. Najintenzivnejsi priesak je spojeny s hlavnou tektonickou poruchou smeru SSV
—JJZ, ktora prechadza jaskynnymi priestormi v smere od Vstupnej siene cez Hlavnti chodbu
a7 za Mramorovu siefi. NiZ§ou intenzitou priesaku sa vyznacuju menej vyrazné tektonické
pukliny situované rovnobezne s hlavnou tektonickou poruchou, nachadzajuce sa v priestoroch
Hlbokého domu a v Sieni mlie¢nej cesty.

Okrem vyssie uvedenych miest s vyraznym podielom infiltrujucich vod na celkovom
objeme vod vstupujucich do jaskyne sa lokalne objavuji aj miesta s obéasnymi, pomerne
malo intenzivnymi priesakmi. Tie vznikaju na systémoch podstatne mensich, menej vyraz-
nych tektonickych puklin a mikrotrhlin, ktoré umoziiuju pomalsi prestup zrazkovych vod do
jaskynného prostredia. Ide o priestory Carovnej chodby, Aragonitovej zéhrady a niektorych
casti Ovalnej chodby.

Ostatné priestory, chodby a siene ovalnych tvarov st z hl'adiska priesakov a ich su¢asnych
prejavov takmer bezvyznamné. Tieto miesta ostavaji po vacSinu roka suché, v relativne ,vlh-
kejsich* obdobiach mozno na stenach pozorovat' formovanie jemného vodného filmu. Obcas je
mozné zaregistrovat’ prejavy minimélneho priesaku aj na koncoch réznych foriem jaskynnej
vyplne, kde sa postupne formuji drobné kvapky infiltrujicej vody.

Sustredeny priesak vod zanechdva v horninovom masive na niektorych miestach jaskyne
rozne morfologické prejavy. Najvyraznejsie sa nachadzaju v priestoroch Mramorovej siene,
kde sa v sivomodrych krystalickych vapencoch dlhodobym ucinkom presakujiicej vody
z pomerne vel’kej vysky vytvorili plytké egutacné jamky. V priestoroch siene je zretelna aj
remodelacia vapencov u¢inkom intenzivneho priesaku. V miestach s vyskytom ankeritu, ktory
predstavuje ovela menej odolnejsi substrat, dopadajiica voda vytvara ovela hlbSie egutaéné
jamky, v stenovych vy&nelkoch st hibsie er6zno-kordzne priehlbne s ostrohrannymi okrajmi.
Takéto prejavy je mozné sledovat hlavne v priestoroch Hlavnej chodby, Priepastovej chodby
a vo vstupnych ¢astiach Carovnej chodby s pritomnostou ankeritu.

S cielom orientaéne stanovit objem priesakovych vod v jaskyni, sa na vopred vytypova-
nych miestach realizovalo 11. 10. 2001 24-hodinové meranie kvantity priesaku (Pesko, 2001).
Stanovenie objemov bolo zamerané predovietkym na tie miesta, kde je najintenzivnejia
koncentrécia priesaku, a tym aj najvécsie riziko transportu znecistenia.

Prvym zvolenym miestom bola Mramorova siefi, jej Juhozapadna Cast, kde sa v priebehu
24 hodin naakumulovalo 7,5 1 priesakovej vody s teplotou 8,1 °C. Dalgim miestom bola kriZo-
vatka Hlavnej a Carovnej chodby, kde objem priesaku dosiahol 720 ml. Priblizne 4 m na SV
v smere prehliadkovej trasy v strede prehliadkového chodnika predstavoval objem priesaku
len 86 ml. V Carovnej chodbe sa zaznamenal v priebehu 24 hodin objem 200 ml. Objemovo
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najmensi priesak z najvicsieho aragonitového atvaru ,,Srdce Hradku* mal hodnotu len 18 ml.
Zaznamenané mnozstva infiltra¢nych vod naznacuji rozdiely v objemoch priesaku v jednot-
livych Castiach jaskyne a potvrdzuja ich charakter opisany v predchadzajiicom texte. Objem
infiltra¢nych vod v jaskyni priamo zavisi od zrazkovej ¢innosti na povrchu. Aj preto by bolo
potrebné na presnejsie definovanie tychto objemov vykonat' opakované merania priesakov
v ¢asovo rozdielnych obdobiach, minimélne v obdobi jarného topenia sa snehu a extrémne;j
letnej zrazkovej Cinnosti, kedy sa predpoklada najvacsi prestup zrazkovych vod do jaskyne.

Infiltra¢no-akumula¢na voda

V troch ¢astiach jaskyne nastava vyraznejsia akumulacia priesakovych vod. Prvym miestom je
zépadny vybezok okraja Hviezdnej siene, kde sa nachadza mensie elipsovité sintrové jazierko
s rozmermi priblizne 2 x 1,2 m. Steny i dno jazierka vypliiiaju gulovité tvary vyzrazaného
kalcitu. Na jeho hladine st badatelné doskovité formy uhli¢itanu vapenatého. Hibka vody
v jazierku zavisi od intenzity priesaku atmosférickych vod.

Druhym priestorom akumulacie je Hlboky dom. Na jeho dne na severovychodnej strane sa
vytvara jazierko orientované v smere tektonickej poruchy (SV —JZ), ktora prechadza priestor-
mi domu. Jazero ma elipsovity tvar s rozmermi priblizne 6 x 2,5 m. Jazero pokracuje popod
skalné sifonalne vybezky d’alej v smere pukliny (Droppa, 1957). Hladina vody v jazierku sa
pohybuje v rozpiti niekol’kych metrov.

Poslednym miestom, ktoré je spojené s vyraznejSou akumulaciou vod v jaskyni, st dnové
partie ivodnych Casti Vstupnej siene. V zapadnej Casti siene udava A. Droppa (1957) pritomnost’
ponorového zavrtu, ktory odvadza priesakové vody z priestorov Vstupnej siene. V pripade ich
zvySeného mnozstva sa v tychto ¢astiach formuje plytké jazierko.

FYZIKALNO-CHEMICKE VLASTNOSTI
ZRAZKOVYCH A PRIESAKOVYCH VOD

V rokoch 1999 az 2002 sa v Ochtinskej aragonitovej jaskyni realizovali hydrogeochemické
pozorovania, zamerané na zistenie zakladnych fyzikalno-chemickych vlastnosti vod presa-
kujucich do jaskyne. V jaskyni sa odobralo 44 vzoriek vod, z toho 30 vzoriek priesakovych
vdd, 9 vzoriek vod zo sintrového jazierka, 5 vzoriek z jazierka v Hlbokom déme. Dalgich 11
vzoriek predstavovalo zrazkova vodu. Vzorky sa odoberali v nepravidelnych intervaloch.
Vo vsetkych pripadoch mali kumulovany charakter, na mieste sa merala teplota a vodivost’
vody. Analyzy vzoriek sa vykonali v chemickych laboratoriach SeVaKu, odstepného zavodu
v Lipt. Mikulasi. Vysledky analyz boli porovnané s vyhlaskou Ministerstva zdravotnictva SR
,Vyhlaska o poziadavkach na pitni vodu a kontrolu kvality pitnej vody* ¢. 29/2002 Z. z., ktora
upravuje povodne pouzivani normu STN 75 711 Pitna voda v zmysle smernice EU 98/83 ES
o kvalite pitnej vody. Prehlad rozmiestnenia odberov vzoriek v jaskyni udava obr. 1.

Zrazkova voda

Atmosférické vody predstavuju hlavny zdroj vodnej zlozky jaskynného prostredia v Ochtin-
skej aragonitovej jaskyni. Svojim chemickym zlozenim sa v prevaznej miere podielaju na
formovani zékladného chemizmu infiltra¢nych vod. Pévodcom ich vyraznejsieho znecistenia,
v zévislosti od prevladajuceho smeru vetra mézu byt magnezitové zavody v Jel3ave, pripadne
Zelezorudné bane v NiZznej Slanej. Emisie z nich predstavuju potencialne zdroje zhorSenia
kvality infiltra¢nych vod jaskyne.
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Obr. 1. Mapka jaskyne s vyzna¢enim odbernych miest
Fig. 1. The map of the cave with places of water samplings

Pocas monitorovacich prac sa odobralo z priestorov atria vstupnej budovy jaskyne 11
vzoriek zrazkovej vody s cielom zistenia ich zakladnych vlastnosti a nasledného porovnania
s chemizmom vod v jaskyni. Nepravidelné odbery potvrdili mozni variabilitu chemického
zlozenia vody v odobratych vzorkach, ktora bola podmienena pravdepodobne ich lokalnym
znedistenim. Odobraté vzorky zrazkovych vod mali slabo alkalicky charakter. Stupeii mine-
ralizacie bol velmi nizky, ¢o dokazuju hodnoty mernej elektrickej vodivosti pohybujuce;j sa
prevazne do 3 mS/m. V jednom pripade stipla az na 14,89 mS/m.

Prehl'ad niektorych zakladnych ukazovatelov kvality zrazkovych vod podava tabul'ka 1.
7 tabulky je zjavné zvysenie obsahov aménnych ionov, ktoré prekracuji limitné hodnoty pitnej
vody. Netypicky vysoka bola v jednom pripade (31. 5. 2000) zistend hodnota CHSK,, ktora
vyjadruje mnozstvo oxida¢ného ¢inidla (manganistanu draselného) potrebného na 0x1da01u pri-
tomnych organickych latok, ¢im predstavuje nepriamy tidaj o obsahu organickych latok vo vode.
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Tabul’ka 1. Hodnotenie kvality zrazkovych vod
Table 1. The evaluation of the precipitation water quality

Max. Min. Priem. / Avg. Vyhlaska MZ SR ¢.29/2002 Z. z.

pH 7,79 5,71 6,97

NH," (mg/l) 1,25 0,16 5,51 MH 0,5
SO, >(mg/1) 9,6 2 2,05 MH 250
NO, (mg/1) 2,53 0,75 0,204 MH 50
PO *(mg/1) 1,72 0 3,02

CHSK,, (mg/l) 12,8 1 2,93 MH 3
CI'(mg/1) 11,5 0,88 6,97 MH 100

MH — medzna hodnota, limit value

Infiltraéné vody

Na stanovenie zdkladného chemizmu infiltra¢nych vod bolo v jaskyni zvolenych viacero od-
bernych miest, ktoré mali zabezpecit’ reprezentativnost’ ziskanych vysledkov. Pri ich vybere
sme boli limitovani morfolégiou jaskynnych priestorov (pomerne tizke chodby, malé siene),
ktora nas nutila zvolit' odberné stanoviska tak, aby odberné nadoby v jaskyni neposobili
rusivym dojmom a neobmedzovali jej prevadzku. Infiltraéné vody sa zachytavali v priesto-
roch Mramorovej siene, kde okrem odberného miesta bolo mozné po takmer celé obdobie
sledovania pozorovat’ pritomnost’ d’al§ich minimalne piatich miest intenzivneho priesaku.
Dalsim zvolenym priestorom bola krizovatka Hlavnej a Carovnej chodby, ktora je spojend
s pomerne intenzivnym priesakom vod. Charakter priesakovych vod z aragonitovej vyzdoby
reprezentuje odberné miesto v Carovnej chodbe, kde sa voda zachytavala z obli¢kovitych
foriem aragonitovej vyplne, a z jednorazového odberu z najvicsieho aragonitového utvaru
jaskyne Srdca Hradku (juzna spojovacia chodba Hviezdnej siene a MlieCnej cesty).
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Obr. 2. Porovnanie obsahov Ca®* a HCO,” zrazkovych vod a priesakovych vod v Mramorovej sieni
Fig. 2. Comparison of the amount of Ca** and HCO, in precipitation waters and seepage waters in the
Marble Hall

Voda prestupujica z povrchu do jaskynnych priestorov podlieha procesom metagenézy,
obohacuje sa o latky obsiahnuté v pode, horninovom masive, a tym postupne formuje svoj
chemizmus a celkovli mineralizaciu. V porovnani so zrazkovou vodou nastdva zvysenie jej
mernej elektrickej vodivosti, t. j. obsahu latok rozpustenych vo vode, v nasom pripade 8- az
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Obr. 3. Porovnanie vybranych ukazovatelov chemického zlozenia priesakovych vod na roznych miestach
jaskyne (datum odberu 26. 3. 2002)

Fig. 3. Comparison of selected indicators of the chemical composition of seepage waters in different places
in the cave (date of water sampling March 26, 2002)

13-nasobne. Najvii¢sie zmeny stvisia s narastom obsahu hydrogénuhli¢itanov, ktory je pod-
mieneny prechodom zrazkovych vod cez $oSovku vapencov a ich schopnostou rozpustat
karbonatové horniny. Dany proces zvysuje aj obsahy vapenatych ionov v priesakovych vodach.
Priebeh zmien tychto dvoch zakladnych zloziek vody v priesakovych voddch v Mramorovej
sieni v porovnani so zrazkovymi vodami zachytava obr. 2. Obsahy Zeleza a mangénu vo
vietkych vzorkach boli vel'mi nizke. Koncentracie Zeleza sa pohybovali prevazne do 0,2 mg/1
(v jedinom pripade vysttipila hodnota na 18 mg/I), priemerna hodnota obsahu manganu zod-
povedala 0,05 mg/l.

Mierne rozdiely zakladného chemického zloZenia priesakovych vod a s tym suvisiace
rozdiely mernej elektrickej vodivosti je mozné sledovat’ aj v roznych ¢astiach jaskyne. Naj-
vys3i stupei mineralizacie z vybranych stanovist’ bol zisteny z aragonitu Srdce Hradku a z
priestorov Carovnej chodby, kde nasledkom pomalsieho prestupu zrdzkovych vod ma voda dlhsi
kontakt s horninovym prostredim. Rozdielne koncentracie hydrogenuhlicitanov, vapenatych
a hore¢natych iénov zo $tyroch rozdielnych miest v jaskyni zachytdva obr. 3.

Obsahy dial3ich zloziek priesakovych vod (dusi¢nany, fosforeénany, sirany) v sledovanom
obdobi kolisali len nepatrne. Ich hodnoty neprekro¢ili ani prisne limity vyhlasky MZ SR
&. 29/2002 Z. z. Vody mali prevazne slabo alkalicky charakter. Prehl'ad najzédkladnejsich
ukazovatel'ov chemického zloZenia, ktoré mozu hovorit o pripadnej kontaminacii tychto vod,
podéava tabul’ka 2. Zaujimavym sa javi zistenie zvySenia koncentricie dusi¢nanov v prie-
sakovych vodach v porovnani so zrazkovymi vodami a poklesu obsahov amoénnych i6nov
v niektorych pripadoch az na nulové hodnoty. Tento jav moze byt vysledkom biochemickych
premien (spolutidast mikroorganizmov) amonnych iénov v zrazkovej vode na dusi¢nanovy
produkt. Tento proces by ozrejmil aj zvySenie obsahov dusiénanov v priesakovych vodach,
ked’ze priamy vplyv antropogénne;j ¢innosti nad jaskyiiou v spojitosti s pol'nohospodarskou
¢innostou mozeme za sucasného stavu takmer vylacit.

Charakter vod akumulujticich sa v sintrovom jazierku a v jazierku Hlbokého domu zod-
poveda zakladnym vlastnostiam presakujicich vod, neprejavuje vyraznejsie anomalie. Vody
jazierka Hlbokého dému st menej mineralizované v porovnani s vodami sintrového jazierka,
v ktorych boli stanovené najvyssie obsahy hor¢ika zo vetkych priesakovych vod. Obsahy
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hydrogénuhli¢itanovych ionov kolisali v jazierku Hlbokého domu v rozpiti 140 mg/1 az 165
mg/1, v sintrovom jazierku boli tieto obsahy vyssie (177 — 262 mg/l). Podobna zavislost bola
zistena aj pri koncentracii vapenatych ionov, ktora sa vo vzorkach z jazierka HIbokého domu
pohybovala v rozpiti 30 mg/l az 36 mg/l. Vo vodach sintrového jazierka kolisali hodnoty
vapenatych i6nov od 40 mg/l do 50 mg/l. V obidvoch pripadoch sa zistili pomerne nizke
koncentracie chloridovych (do 4,5 mg/l) a siranovych (do 24,5 mg/1) i6nov.

Teplota vody v jazierkach sa pohybovala v rozpiti 7,6 — 8,3 °C.

ZAVER

Prispevok podava zakladné vysledky sledovania fyzikalno-chemickych vlastnosti priesako-
vych vod v Ochtinskej aragonitovej jaskyni, ktorych charakter je ovplyvneny predovsetkym
geologickou a tektonickou stavbou okolia jaskyne. Geologické prostredie predurcuje priebeh
obehovych ciest zrazkovych vod a podmietiuje stupen ich celkovej mineralizacie. Vypocita-
né indexy nerovnovaznosti pohybujice sa v rozpiti od 1,17 az 0,11 v zapornych hodnotach
potvrdzuji nedosytenie tychto vod voci kalcitu a aragonitu. Z hl'adiska kvality priesakové
vody okrem niekol’kych vynimiek vo v§etkych sledovanych parametroch vyhovuju prisnym
kritériam pre kvalitu pitnej vody. Zisteny pozitivny vysledok priamo stvisi s charakterom
sucasného vyuZzivania tizemia v okoli jaskyne. V jej bezprostrednej blizkosti nedochadza
k intenzivnemu vyuzivaniu polnohospodarskej pody a nadmernej akumulécii organickej
hmoty z vykalov hospodarskych zvierat ¢i aplikacie mastalného hnoja.

Tabul’ka 2. Hodnotenie kvality infiltraénych vod.

Table 2. The evaluation of the seepage water quality.

Max. Min. Priem. / Avg. Vyhlaska MZ SR ¢. 29/2002 Z. z.

pH 8,08 6,5 76

NH, (mg/1) 0,268 0 0,1 MH 0,5
SO, *(mg/l) 42,75 11,5 22,1 MH 250
NO, (mg/l) 17,6 3,54 12,9 MH 50
PO, *(mg/1) < 0,181 0 0,037

CHSK,, (mg/1) 2,6 0,3 1,18 MH 3
CI(mg/l) 10,6 1,6 3,15 MH 100

MH — medzna hodnota, limit value

Ochranu podzemnych vod pozitivne ovplyviuju aj prevladajice lesné porasty nad jas-
kynnymi priestormi a v blizkom okoli. Priazniva drevinova skladba hlavne z porastov jedle
a smreka zaruduje ich G¢inné retenéné a filtraéné vlastnosti pocas celého roka na rozdiel od
listnatych drevin, pri ktorych reten¢na a filtra¢na schopnost’ v mimovegetacnom obdobi vy-
razne klesa. Na ochranu kvality podzemnych vod ma pozitivny vplyv aj pritomnost’ vodného
zdroja Ochtina (pramerti Breziny), ktorej vonkajsie PHO (pasmo hygienickej ochrany) sa na-
chadza v bezprostrednej blizkosti jaskyne. Rozhodnutim zo dna 23. 6. 2003 sa aktualizovali
podmienky z decembra r. 1989 o spdsobe hospodarenia v ramci PHO vodného zdroja, ktoré
obmedzuju polnohospodarsku ¢innost’ v tomto izemi, a tym znizuja riziko kontaminacie
jaskynnych vod.
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V pripade zmien obhospodarovania pol'nohospodarskej pody alebo inych zasahov do kra-
jinného prostredia (lesné hospodarstvo) nemozno zhorsenie kvality vod v jaskyni uplne vylugit.
Na eliminovanie vyssie uvedenych rizik vyraznou mierou prispeje vyhlasenie ochranného
pasma jaskyne v zmysle zakona NR SR ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny.
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THE BASIC CHARACTERISTIC OF WATERS IN THE OCHTINA ARAGONITE CAVE
Summary

The Ochtina Aragonite Cave represents a famous cave with unique aragonite fills, which are very rich and
varied. The cave is situated in the Ochtinsky cryptokarst on the north-western slope of the Hradok Hill in
the Revucka Highland, between JelSava and Stitnik. Seepage waters and favourable geological and tectonic
setting had an influence on the origin of this natural phenomenon. The area around the cave belongs to the
Slané River basin. Hydrological regime is impacted by the existence of the system of old mines. This system
has changed natural conditions of infiltration and accumulation of underground waters. The springs situated
on the Hradok Hill don’t have big discharge. The springs with bigger discharge are located in the Banské
Valley, about 100 m lower than the cave. Annual outflow from this area reaches up to 10 litres per second.
Permeability of geological environment isn’t homogeneous. Dominant is intergranular, intergranular-fissure
and fissure permeability for the Palaeozoic rocks that don’t have karst character. Fissure and fissure-karst
permeability is typical for the crystalline limestones.

Seepage waters are very important for the cave. Their presence is connected with the fissure parts in
the cave (Marble Hall, Main Passage, Entrance Hall, Deep Dome). Other spaces are less important. Here
and there, a water film or subtle water stripes creating small drops are observed on the walls. The volume of
seepage waters is related to the momentary precipitation intensity. Physical-chemical properties of seepage
water in the cave were monitored in irregular intervals during 1999 — 2002. The samples had a cumulative
character. Temperature and conductivity were measured in situ. Totally, 44 samples of cave waters and
11 samples of surface precipitation waters were taken. Physical and chemical properties of waters from
different places were compared mutually. The results of these observations show slight difference among
these waters in dependence on the character of cave fill (Ca*’, Mg*", HCO,, conductivity) and tectonic
failures. Water quality was also compared with the Ministry of Health Regulation for drinking waters. All
samples confirm predominantly good quality of seepage waters. It is probably a result of low agricultural
activity in this area, forest trees composition, which consists mostly of Silver Fir and Norway Spruce. The
protection of surface infiltration waters is very important in connection with the protection of the Breziny
water spring (zones of hygienic protection) which serves as the drinking water resource for the Ochtina
village and planned declaration of the cave protection zone.
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PREHLAD NAJNOVSiICH POZNATKOV Z MIKROKLIMATICKEHO
MONITORINGU OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNE

JAN ZELINK A

The national nature monument Ochtina Aragonite Cave represents a unique natural phenomenon.
Richness and diversity of aragonite fill and original genesis of underground spaces are characteristic
for this cave. Cave aragonite was formed under specific hydrochemical and microclimatic conditions.
These microclimatic conditions are, at the present period of cave development, one of the decisive
factors that influence stability and preserving the aragonite fill. Microclimatic research has been set
up in the past years in order to obtain its detail knowledge in connection with tourist utilisation of the
cave and consequent effective protection. The research is done by using modern automatic measuring
and registration devices, enabling a continuous recording of even minimal changes in monitored
parameters of air. Detailed monitoring of speleoclimate was done in several phases. It was aimed to
study long-termed trends and changes of microclimatic parameters and short-termed influence of
the visitors on these parameters with the necessary time for regeneration. In parallel, a mineralogical
research was realized. According to some of the results, it was proved that iron ochres contribute to
the stabilization of the speleoclimate. The monitoring of the CO, levels was carried out as well. The
measurements of natural radiation were also realized. This approach serves for setting the limits for
the number of visitors and effective cave protection.

Key words: aragonite, cave, microclimate, monitoring

1. UVOD

Jaskyiia sa nachadza v centrélnej Casti Slovenska, Ochtinskom kryptokrase, na severoza-
padnom svahu Hradku (809 m) v Revuckej vrchovine, v katastralnom uzemi obce Ochtina.
Vstupna §tolia asti do jaskyne vo vySke 642 m n. m.

Ochtinské aragonitové jaskyfia je unikatnym prirodnym javom podzemného krasu, pd-
tajicim pozornost’ bohatostou a roznorodostou aragonitovej vyplne i svojraznou genézou
podzemnych priestorov.

Jaskyfa je vytvorend v §o3ovke prvohornych devonskych krystalickych vapencov uprostred
nekrasovych hornin — fylitov. Cast vapencov bola v druhohorach vo vrchnej kriede hydroter-
malne premenena na ankerity a siderity. Rudna mineralizacia okolitych hornin pravdepodobne
ovplyvnila chemizmus atmosférickych vod a ich agresivitu. Atmosférické vody sposobili
kordziu vapencov a zvetravanie ankeritov a sideritov s tvorbou okrov, ktorych vyplavovanim
sa podzemné dutiny zvicSovali.

Aragonitova vyplii vznikla za Specifickych hydrochemickych a klimatickych pomerov
v uzavretych podzemnych priestoroch (vysoky obsah iénov Mg, Fe a Mn v krasovych roz-
tokoch; okre ako vyznamny vymennik vlhkosti medzi stenami a ovzdusim stabilizujici
mikroklimu). Aragonit sa najéastejSie vyskytuje v miestach vzlinajiicej alebo velmi pomaly
presakujiicej vody, ako aj nad vihkymi sedimentmi, ktoré pomaly uvolfiuju vihkost'

Jaskyfia sa nachddza v oblasti horskej chladnej a vlhkej klimy s priemernou teplotou
vzduchu v januari -5 a7z —6,5 °C, v juli 13,5 az 16 °C, a roénymi zrazkami 800 — 1 100 mm
(Tarabek, 1980).
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1.1. HISTORIA

Jaskyfiu nahodne objavili v roku 1954 pri razeni geologickej prieskumnej $tdlne. Od objavu
do roku 1956 bol realizovany geologicky, geomorfologicky a mineralogicky vyskum jaskyne
a uskuto¢nili sa prieskumné sondovacie prace. V rokoch 1966 — 1967 sa vyrazila 145 m dlha
spristuptiovacia $t6liia, ktora umoznila jaskytiu otvorit’ pre verejnost’ v roku 1972. Spristup-
nenych je 230 m.

Ur¢ité klimatické zmeny v jaskyni suviseli v minulosti s jej spristupiiovanim, nasledne
s navstevnostou, ktora sa sustred’uje hlavne v letnych mesiacoch. Pre verejnost’ je otvorend od
1. 4. do 31. 10. V prvych rokoch po jej spristupneni (1972 — 1976) jaskyiu navstivilo priemerne
15 000 navstevnikov. V nasledujtcich rokoch sa navstevnost’ zvySovala. Doteraz najvyssia
ro¢na navstevnost’ 43 520 os6b bola v roku 1989. Od druhej polovice 90. rokov sa celkova rocna
navstevnost’ pohybovala od 26 487 do 30 482 o0sob. Najvyssia navstevnost bola v mesiacoch jun
(7430 az 11 019 0sob), jul (5 057 az 7 076 os6b) a august (6 880 az 8 432 0s6b).

1.2. POSTAVENIE A LEGISLATIVNA OCHRANA

Jaskyniu spravuje od roku 1970 Sprava slovenskych jaskyi so sidlom v Liptovskom Mikulasi.
S jej spristupnenim a naslednym turistickym vyuzivanim sa nastolila aj poziadavka jej ochrany
tykajuca sa tiez zachovania pdvodného mikroklimatického rezimu. Upravou vtedajsieho minis-
terstva kultary v roku 1972 jaskynu vyhlasili za chraneny prirodny vytvor, ktory bol do konca
roku 1994 sticastou ochranného pasma chranenej krajinnej oblasti — biosférickej rezervécie
Slovensky kras. Od roku 1996 je ustanovena za narodnu prirodna pamiatku. V decembri 1995
bola jaskytia v ramci nomina¢ného projektu ,,Jaskyne Slovenského a Aggtelekského krasu®
zapisana do Zoznamu svetového dediéstva. V ramci novelizacie Ustavy Slovenskej republiky
je od roku 2001 spolu so vSetkymi jaskyiiami vlastnictvom Slovenskej republiky.

2. STAV PROBLEMATIKY

Mikroklimatické pomery su v su¢asnom §tadiu vyvoja jaskyne jednym z rozhodujtcich
faktorov, ktoré ovplyviiuji stabilitu jej unikatnych sekundarnych vyplni, hlavne aragonitu.
Od objavu jaskyne boli prieskumné a vyskumné prace zamerané najmé na opis a vysvetlenie
genézy aragonitovej vyzdoby. Problematike sledovania a vyskumu mikroklimy sa neprikladal
pozadovany doraz. V poslednom obdobi je z tohto pohl'adu najvyznamnejSou praca Rajman,
L. etal. (1990). Jej taziskom bolo objasnenie genézy samotnej jaskyne, aragonitovej vyzdoby
a jej datovanie. Sti¢astou vyskumu bolo i pozorovanie ionizécie a obsahu radénu v jaskynnom
ovzdusi a tieZ objasnenie jeho genézy. Praca sa osobitne nezameriavala na mikroklimaticku
charakteristiku jaskyne. Z pohl'adu nami rieSenej problematiky autori prace navrhli usmer-
tiovat’ mikroklimatické pomery tak, aby nedochadzalo ku kondenzacii vzdus$nej vlhkosti na
stenach jaskyne. Prave toto odportcanie nas viedlo k detailnému sledovaniu mikroklimatickych
pomerov jaskyne a ich ovplyviiovania navstevnikmi.

3. NAJNOVSIE VYSLEDKY MIKROKLIMATICKEHO MONITORINGU

V podmienkach Ochtinskej aragonitovej jaskyne sa podrobny mikroklimaticky monitoring
s kontinualnym zdznamom hodnét prvykrat realizoval v roku 1996 (Klauco et al., 1996; Klauco
etal., 1997; Zelinka et al., 1997; Klauco et al., 1998).
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3.1. MIKROKLIMATICKY MONITORING REALIZOVANY
V ROKOCH 1996 — 1997

3.1.1. CHARAKTERISTIKA MERACEJ TECHNIKY

Pri mikroklimatickom monitoringu sa pouzili automatické meracie a registracné stanice
BABUC/A (vyrobca: fa. LSI, Milano, Taliansko). Stanica pozostiva zo snimacov a progra-
movatelného datalogera s prislusenstvom, vloZenych v §pecialnych boxoch upravenych proti
vplyvu okolia. Umoziiuje zaznamenavat’ §iroku $kalu mikroklimatickych charakteristik.
Interval zdznamu sledovanych parametrov je mozné nadstavit’ podl'a poctu pripojenych
senzorov uz od niekol’ko sekund, ¢o umoziiuje uskuto¢nit i velmi detailné merania zmien.
Limitujacim faktorom rozsahu a dizky jednej série merania je velkost pamitovej jednotky
64 kB, ¢o umoziiuje jednorazovy zdznam 20-tisic idajov. Pri monitoringu sme zaznamenévali
teplotu (sucht a mokru), relativnu vlhkost' a rychlost’ pridenia vzduchu.

3.1.2. LOKALIZACIA MERACICH STANOVIST

Pozorovacie stanovistia boli zvolené tak, aby bolo mozné charakterizovat’ zmeny jaskynného
ovzdusia vo vietkych mikroklimaticky odlisnych ¢astiach jaskyne. Merania sme uskutociovali
v dvoch variantoch umiestnenia snimacov. V prvom pripade boli stanice umiestnené na Styroch
stanovistiach so snimaémi vo vyske 1,3 m nad dnom priestoru. V centralnej Casti jaskyne,
ktorou navitevnici prechadzaju dvakrat, boli snimace zoradené vo vertikdlnom profile vo
vyskovych tirovniach 0,5 a 1,7 m nad dnom a 0,5 m pod stropom priestoru.

3.1.3. SPOSOB MONITOROVANIA

Na pozorovanie mikroklimatického rezimu jaskyne a jeho ovplyvilovanie ndvstevnikmi sme
zvolili dva sposoby monitorovania, aplikované v celom systéme. Prvy, zékladny monitoring
sa uskuto¢iioval s intervalom zdznamu v obdobi otvorenia jaskyne pre verejnost’ 10 minut,
v mimosezénnom obdobi 20 minut. Jeho poslanim bolo zachytit’ variabilitu speleoklimatickych
zmien za dlhsie ¢asové obdobie. Okrem zakladného monitoringu sme uskuto¢nili v ditoch
extrémnej navitevnosti tzv. mikrorezimové pozorovania, ktoré mali za ciel' zaznamenat’
detailny priebeh zmien mikroklimy vyvolanych navitevnikmi pocas ich pobytu v jaskyni.
V tomto pripade sa namerané hodnoty zaznamenavali v intervale 10 sekind. Okrem pozo-
rovania zmien mikroklimatickych parametrov sa zaznamenavali aj poCet a dizka pobytu
navstevnikov na danom stanovisti.

3.1.4. VYSLEDKY MONITORINGU

I. etapa mikroklimatického monitoringu prebehla pocas sezonneho otvorenia jaskyne pre
navstevnikov v obdobi od maja do novembra 1996. Jej cielom bolo spoznanie zmien a vyvoja
speleoklimatického reZimu sustavy v zavislosti od navstevnosti jaskyne.

Monitoringom sme ziskali a spracovali vySe 650-tisic idajov. Z pohl'adu ochrany a moz-
ného ohrozenia §tudovaného geosystému uvadzame len najvyznamnejsie vysledky. Podla
teplotného a vlhkostného rezimu mozeme jaskyiiu rozdelit' na dva rozdielne speleoklimatopy:
vstupnii, puklinovii &ast), ktoré je relativne chladnej$ia a vlhsia (priemerna teplota a priemerna
relativna vlhkost vzduchu v letnom obdobi: 7,63 °C, 99,18 %) a centralnu a zadnu ¢ast, ktord
je teplejdia a suchsia (8,43 °C, 98,77 %). Pri mikrorezimovom pozorovani sme zaznamenali
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najvicsie speleoklimatické zmeny vyvolané navstevnikmi v relativne mensich a teplejsich
priestoroch. Zaroveii ich maximalna intenzita bola identifikovana v ramci vertikalneho
vzdusného profilu v stropnej Casti priestoru s najbohat§im vyskytom aragonitu. Vsetky
zmeny vyvolané navitevnikmi maji ¢asovo ostro ohranicené trvanie. Po ich odchode zo
sledovanych priestorov nastava relativne rychla regeneracia povodnych vlastnosti ovzdusia.
Podstatna Cast regeneraénej fazy spravidla netrva dlhsie ako 1 hodinu. Vysledky pozorovani
naznalujli, Ze pocas zmien vyvolanych pritomnostou navstevnikov sa sice v ich dychacej
z6ne zvysuje relativna vihkost oproti vyssie i nizsie situovanym vrstvam ovzdusia, avSak ani
podas pritomnosti nav§tevnikov, ani po ich odchode vo faze ochladenia ovzdusia nedochadza
ku kondenzacii vodnych par.

Na zaklade poznatkov z realizovaného monitoringu bol znizeny maximalny pocet navstev-
nikov pri prehliadke jaskyne v jednej skupine z pévodnych 80 na maximalne 45 s predizenim
intervalov medzi skupinami na 20 minut.

Pocas celého roku 1997 prebiehala II. etapa mikroklimatického monitoringu, ktord bola
zamerand na poznanie ro¢ného chodu zékladnych mikroklimatickych parametrov jaskyne
a overenie amplitady mikroklimatickych zmien po radikalnej Gprave vstupného poriadku.
Monitoring sa realizoval na povodnych stanovistiach vratane vertikalneho profilu.

Dlhodoby monitoring preukazal, Ze aj napriek navstevnej sezone sa v jaskyni zachovava
prirodzeny priebeh termodynamickych zmien. Navstevnost neovplyviiuje chod minimélnych
ani priemernych dennych teplét, ktorych dlhodobé zmeny (letna kulminacia) nekoreSponduja
s intenzitou navstevnosti. Bola potvrdena spravnost’ znizenia po¢tu navstevnikov na jeden
vstup. Upravou rezimu vstupov sa minimalizovali zmeny sledovanych parametrov a efektivne
sa skrétila aj doba regeneracie ovzdusia na povodné hodnoty po odchode navstevnikov.

3.2. MIKROKLIMATICKY MONITORING REALIZOVANY OD ROKU 2001
3.2.1. CHARAKTERISTIKA MERACEJ TECHNIKY

Po dlhodobej prevadzke v slovenskych spristupnenych jaskyniach boli pévodne pouzivané
monitorovacie a registraéné stanice BABUC uz zna¢ne opotrebované a poruchové. Nasledne
sme ich pre zachovanie kontinuity dlhodobych pozorovani nahradili novymi datalogermi inej
konstrukcie. Ide o zdznamniky teploty a vlhkosti typu L 3120 a Stvorkanalové zaznamniky
teploty L 0141 pre externé sondy s odporovym senzorom Ni 1000/6180 ppm, s moZnostou ich
umiestnenia do 15 m od zdznamnika tzv. vyvojového radu ,,Cierna skrinka®. Vyréba ich firma
Comet System, s. 1. 0., Roznov pod Radhostém, Ceska republika. Ich cena je pomerne nizka
(cca 286 — 357 €). Maji malé rozmery (93 x 61 x 23 mm) a vlastny energeticky zdroj s min.
zivotnostou 3 roky. Meraju v rozsahoch teplot od —30 do +70 °C a relativnej vlhkosti 0 do
100 %. Kapacita ich paméte umoziuje jednorazovo uchovat’ az 32-tisic idajov pri intervale
zaznamu od 10 sekund do 24 hodin. Pomocou IR-portu komunikuju s PC.

3.2.2. LOKALIZACIA MERACICH STANOVIST

Na zéklade doterajsich poznatkov z mikroklimatického monitoringu boli zaznamniky teploty
a vlhkosti umiestnené mimo dosahu navstevnikov vo vyske 2 az 2,2 m, a to v najchladnejSe;j
a najteplejsej Casti jaskyne, a nie v centralnej Casti priestorov ako pri staniciach BABUC, ale
na ich okrajoch. Zarovenl v mieste s najbohat§im vyskytom aragonitu, ktorym navstevnici
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prechddzajti dvakrat, sa umiestnil zaznamnik teploty pre Styri sondy. Tie snimali a zazname-
navali teplotu vzduchu 20 ¢cm nad dnom a 30 ¢cm pod stropom priestoru, povrchovu teplotu
materskej horniny 30 cm nad dnom a povrchovi teplotu aragonitu na strope priestoru.

3.2.3. SPOSOB MONITOROVANIA

Na vsetkych stanovistiach sa po¢as navstevnej sezony zaznamenavali namerané hodnoty v in-
tervale 10 minut, v ostatnom obdobi kazd cela hodinu. Zvolené stanovistia, ako aj intervaly
zaznamu sa na zaklade doterajsich poznatkov javia ako postacujuce, odrazaji variabilitu sle-
dovanych parametrov a umoziiuju sledovat’ nielen dlhodoby priebeh teplot a relativnej vihkosti
vzduchu, ale aj vplyv navstevnikov na ich zmeny. Dopinaji tak predchadzajice pozorovania,
a tym umoziuji podat’ reprezentativny obraz o klimatickom rezime jaskyne. Kontinualne
merania teplot vo vertikdlnom profile prebiehali nepretrzite od 11. 4. 2001, merania teploty
a relativnej vlhkosti vzduchu od 20. 12. 2001. Vsetky merania sa ukoncili 17. 3. 2004.

3.2.4. VYSLEDKY MONITORINGU PODI’A POZOROVACICH STANOVIST
MRAMOROVA SIEN

Pozorovacie stanoviste bolo situované 2,2 m nad chodnikom v l'avej vstupnej Casti do Mra-
morovej siene, v skalnom vyklenku nad ovladacimi prvkami osvetlenia. Toto stanoviste sa
nachadza v jaskynnom priestore vytvorenom na vyraznej tektonickej pukline, ktora tu do-
sahuje miestami vysku viac ako 20 m. Vyznacuje sa stalym priesakom atmosférickych vod,
najintenzivnej$im v obdobi topenia snehu a dlhsie trvajtcich letnych zrazok. Preto aj lokélne
hodnoty speleoklimatickych prvkov — relativne nizich teplot a relativnej vlhkosti vzduchu
blizkej stavu nasytenia, st do zna¢nej miery ovplyviiované tymto faktorom.

Za sledované obdobie sme na stanovisti ziskali 192 780 tdajov. Na zaklade ich vyhodno-
tenia vychadzaju v Mramorovej sieni priemerné dvojroéné hodnoty teploty vzduchu 8,1 °C,
relativnej vlhkosti 99,3 % a teploty rosného bodu 8,0 °C. Hodnoty priemernych maxim sle-
dovanych parametrov su 8,5 °C, 99,9 % a 8,3 °C, priemerné minima dosiahli 7,9 °C, 98,3 %
a 7,8 °C (obr. 1).

Napriek tymto hodnotim mozeme konstatovat, ze priebeh teplot i relativnej vihkosti vzdu-
chu bol hlavne v letnom obdobi tiplne odlisny. Kym pocas roku 2002 sa pokial ide o teplotu
aj vlhkost’ dali jednozna¢ne rozlisit’ tri obdobia ich kulmindcie, najvyraznejsie badatelné pri
maximdlnych teplotach a minimalnej vlhkosti (zhodne so zavermi sezénneho monitoringu
realizovaného v roku 1996), v turistickej sezone 2003 ich charakterizoval pomerne plynuly

Marble Hall Deep Dome Milky Way Hall
T | RH | DP | T | RH | DP | T, ¥ g o T

(CC) | (%) | (CO) | (CO | (%) | °C) | O | (O) | °O) | (°©)
Average 8.1 99.3 8.0 9.5 95.4 8.8 7.5 7.6 7.4 7.1
Av_ 85 F9ee |oas o0 |'ege ) 91 | 2B ) 18| 83 |78
Av,. 79 | 983 | 78 | 92 | 928 | 86 | 74 | 76 | 73 | 7I
e 192 780 137 583 239 597
of data

Obr. 1. Tabul'ka priemernych hodnét teploty, relativnej vihkosti vzduchu a teploty rosného bodu na sledovanych
stanovi$tiach za monitorované obdobie

Fig. 1. Table of the average temperatures, relative humidity of air and the temperature of dew point in the
spaces observed during the period of the monitoring
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sinusoidny priebeh. Predpokladame, Ze pocas sezony 2002 na vyznamné zmeny vplyvali nielen
predsezénne prace realizované v jaskyni, ale dolezitym faktorom bol aj vplyv navstevnosti.
Oproti tomu v nasledujicom roku dominovali prirodné podmienky. I$lo hlavne o dlhodoby
intenzivny priesak atmosférickych vod do podzemia, ktory dominantne vplyval na mikro-
klimatické parametre jaskynného prostredia. Aj napriek celkovo vyssej navstevnosti jaskyne
v tomto roku (36 501 navstevnikov; rok 2002: 35 596 navstevnikov) tento faktor dokazal ,,zjem-
nit* antropogénny vplyv a urychlil regeneraéné schopnosti prostredia. Vplyv navstevnosti sa
odrazil len pri maximalnych teplotach. Priemerné teploty sa priblizovali trendu miniméalnym
hodnét. Dominanciu vplyvu presakujicich vod mézeme sledovat’ aj pri relativnej vlhkosti
ovzdusia, ked’ ta pocas celého roku 2003 dosahovala hodnoty stavu nasytenia. Porovnanie
vyhodnocovanych parametrov ovzdusia Mramorovej siene dokumentuje obr. 2.

Absolttne minimum teploty vzduchu (7,5 °C) sme zaznamenali od konca januara do konca
marca 2002, relativnej vlhkosti vzduchu (92,2 %) pocas jiina 2002. Po¢as tychto mesiacov sa
pravidelne priblizovali zaznamenané priemerné maximalne hodnoty teploty vzduchu k hod-
notdm priemernym a minimalnym.
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Obr. 2. Graf priemernych mesaénych teplotnych a vlhkostnych parametrov ovzdusia Mramorove;j siene za
obdobie december 2001 az marec 2004
Fig. 2. Graph of the average month parameters of air temperature and humidity in the Marble Hall in the period
from December 2001 to March 2004

HLBOKY DOM

Pozorovacie stanoviste bolo oproti sezonnym pozorovaniam z rokov 1996 — 1997 (vtedy v cen-
tralnej Gasti priestoru vo vyske 1,3 m) umiestnené v pravej okrajovej Casti nad jazierkom, na
urovni zabradlia, vo vyske 2 m. Monitorovany priestor podla doterajsich pozorovani predsta-
vuje najteplejsiu a zarovei aj relativne najsuchsiu ¢ast’ jaskyne. Na vyhodnotenie teplotnych
a vlhkostnych charakteristik priestoru sme spracovali 137 583 udajov. Pre poruchu datalogera
v letnych mesiacoch roku 2003 bola narusena kontinuita merani. Zaroven az v poslednej sérii
merani sme zistili, Ze vyrobca pri oprave pristroja nevykonal jeho kalibraciu, ¢o sa prejavilo
malym zvySenim/znizenim zaznamenanych hodnot teploty/vlhkosti.
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Obr. 3. Graf priemernych mesa¢nych teplotnych a vlhkostnych parametrov ovzdusia Hlbokého domu za
obdobie december 2001 az marec 2004

Fig. 3. Graph of the average month parameters of air temperature and humidity in the Deep Dome in the period

from December 2001 to March 2004
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Obr. 4. Porovnanie priemernych mesaénych teplotnych a vihkostnych parametrov ovzdusia medzi Mramorovou
siefiou a Hlbokym démom za obdobie december 2001 az marec 2004
Fig. 4. Comparison of the average month parameters of air temperature and humidity between Marble Hall
and Deep Dome in the period from December 2001 to March 2004
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Obr. 5. Graf tyzdiiovych okamzitych hodnot teploty a relativnej vlhkosti vzduchu Hlbokého domu pocas
hlavnej turistickej sezony

Fig. 5. Graph of the immediate temperature and relative air humidity in the Deep Dome during the major
tourist season
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Obr. 6. Graf tyzditovych okamzitych hodnot teploty a relativnej vlhkosti vzduchu Hlbokého domu pocas
obdobia pokoja

Fig. 6. Graph of the immediate temperature and relative air humidity in the Deep Dome during off the tourist
season

116



Na zaklade vyhodnotenia dvojro¢ného obdobia dosahuji priemerné hodnoty teploty ovzdu-
Sia hodnotu 9,5 °C, relativnej vlhkosti 95,4 % a rosného bodu 8,8 °C. Hodnoty priemernych
maxim st: 10,0 °C, 97,0 % a 9,1 °C, priemernych minim: 9,2 °C, 92,8 % a 8,6 °C (obr. 1).

PodTa obr. 3 je zrejmé, Ze priebeh parametrov ovzdusia bol obdobny ako na stanovisti
Mramorova siefi, samozrejme pri inych zaznamenanych hodnotach. Vyraznejsi a zaujimavy
je efekt, ked pri kulminacii priemernych maximalnych tepl6t a im zodpovedajucich priemer-
nych miniméch relativnej vihkosti zaznamenévame pri priemernych a minimélnych teplotach
vyrazny negativny pokles. Tento jav zatial nevieme dostato¢ne zdovodnit a bude si vyzadovat
dalsie §tadium. Zaroveri st zaujimavé okamzité poklesy teploty mimo navstevnej sezony
00,2 °C (napr. od 31. 11. do 12. 11. 2002), ktorych pri¢inu sa nam nepodarilo identifikovat.
Teoreticky to moze byt sposobené okamzitym stupnutim hladiny staleho jazierka v Hlbokom
déme, no nevieme hodnoty jeho vtedajsej teploty.

AbsolGitne minimum (7,7 °C) dosiahla teplota koncom februara 2002. Odvtedy minimalne
hodnoty nepoklesli pod 8,2 °C.

Na porovnanie teploty a vlhkosti obidvoch vyssie uvedenych sledovanych priestorov pocas
monitorovaného obdobia sliZi obr. 4, na ktorom jednoznac¢ne vidiet rozdiely v registrovanych
speleoklimatickych parametroch.

Na ilustraciu uvadzame zo stanovista tiez graf okamzitych hodnoét teploty a relativnej
vlhkosti vzduchu pocas jedného tyzdia v obdobi najvicse; navstevnosti (obr. 5) a v obdobi
pokoja (obr. 6).

SIEN MLIECNEJ CESTY

Pozorovacie stanoviite bolo umiestnené na rovnakom mieste ako pri pozorovaniach v roku
1996. Tentokrat sa kontinualne zaznamendvala len teplota, zato rozsirena o sledovanie zmien
povrchovej teploty materskej horniny 0,3 m nad dnom a povrchovej teploty aragonitovej vy-
zdoby na strope priestoru. Aby sa neposkodil aragonit, umiestnenie kontaktného mosadzného
snimaca teploty nebolo ideane, preto ratame pri vysledkoch s jeho ¢iasto¢nym ovplyviiovanim
teplotou vzduchu. Teplota vzduchu sa zaznamenavala 0,2 m nad dnom a 0,3 m pod stropom
priestoru. Ako novinku sme prvy raz v jaskynnom prostredi vyuzili na tento u¢el zaznamnik
teploty pre Styri externé sondy na 15 m dlhych spojovacich kabloch. Zaznamenané teploty
sti v porovnani s otakédvanymi hodnotami, ako aj s dosiahnutymi vysledkami v roku 1996
pomerne nizke, ¢o mohli sposobit’ kablové straty prave vinou ich dizky. Do buducnosti bude
potrebné konzultovat s ich vyrobcom iny, serioznejsi sposob kalibracie. Taktiez po 13 me-
siacoch prevadzky nastala porucha sondy snimajiicej povrchovu teplotu aragonitu; sondu
sa uz do konca monitorovaného obdobia nepodarilo sfunk¢nit. Zaznam teplot na stanovisti
sme museli skonéit’ predéasne uz v jini 2003, ked’ zdznamnik a spojovacie kable k sondam
poskodil hlodavec, ktory sa dostal do jaskyne vstupnou $télfiou.

Napriek uvedenym problémom je pre nas i tak zaujimavé spoznanie rychlosti okamzitych
teplotnych zmien a dasu regenerdcie sledovanych prostredi, o ktorych ndm vel'a napovie smero-
dajna odchylka: pokial tato dosahuje v mimosezoénnom obdobi pri vietkych zaznamenéavanych
teplotach nulové hodnoty, v mesiacoch s najvy$ou navstevnostou, resp. zaciatkom sezony
sledujeme jej najvacsi vykyv pri teplote vzduchu pod stropom priestoru, a to v rozmedzi od
0,2 do 0,3 (u ostatnych 0,1).

Priebeh vyhodnotenych priemernych mesa¢nych hodnét teploty vo vertikdlnom profile
instalovanom na stanovi$ti zobrazuje obr. 7.

Po §tatistickom vyhodnoteni doteraz nameranych idajov sledujeme pocas névstevnej sezo-
ny v celej jaskyni rozkolisanie maximalnej dennej teploty v tyzdiovych periddach oddelenych
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Obr. 7. Graf zmien teploty vo vertikalnom profile Siene Mlie¢nej cesty za obdobie april 2001 az jun 2003
(T1 —povrchova teplota aragonitu na strope; T2 — povrchova teplota horniny 0,3 m nad dnom priestoru;

T3 — teplota vzduchu 0,3 m pod stropom; T4 — teplota vzduchu 0,2 m nad dnom)

Fig. 7. Graph of changes in temperature in the vertical profile of Milky way Hall in the period from April
2001 to Juny 2003 (T1 — surface temperature of aragonit on the ceiling; T2 — surface temperature of the rock
0,3 m above the bottom of the space; T3 — air temperature 0,3 m under the ceiling; T4 — air temperature 0,2 m
above the bottom)

pondelkom, ked’ je jaskyia mimo prevadzky. Amplitida rozkyvu tejto teploty je vzdy vacsia
vo vzdialenej$ich castiach od vchodu jaskyne, ktoré st objemovo ovel'a mensie ako vstupné.
Z pohl'adu vertikalneho profilu je najmensi rozkyv maximalnej dennej teploty pri dne, najvacsi
pri strope priestoru. V pripade priemernej teploty ovzdusia sa denny rozkyv prejavuje v ovela
mensej miere, pri minimalnej teplote celkom zanikd. Tento priebeh jednoznacne doklada
¢asovo obmedzeny vplyv navstevnikov na mikroklimu jaskyne. V ¢ase mimo prevadzky sa
maximalna denna teplota priblizuje trendu priemernej a minimalnej teploty. Pri vyhodnoteni
priebehu priemernej a minimalnej dennej teploty v sezonnom obdobi konstatujeme, ze nie su
ovplyvnené prvou intenzivnou etapou navstevnosti ani priebehom hlavnej sezony. Ich prirodze-
ny chod mierne vzrasta od jarného obdobia a kulminuje koncom hlavnej etapy navstevnosti.
Tento jav jednozna¢ne doklada, ze i napriek relativne intenzivnemu ovplyvneniu maximalnej
dennej teploty navstevnikmi nie je naruseny prirodzeny chod teplot. Pokial’ pri maximalnej
dennej navstevnosti sa zaznamenal okamzity narast teploty vzduchu pod stropom az o 2,5 °C,
okamzite po odchode navstevnikov zo sledovaného priestoru nastava rychla regeneracia teplot
az na uroven priemernych hodnot. Zarovein sa zaznamenal aj vplyv navstevnikov na zmeny
povrchovej teploty aragonitu i horniny o max. 0,3 °C, ktoré sa prejavili az po ich odchode
zo stanovista. Navrat tejto teploty na povodné hodnoty je oproti regeneracii teploty vzduchu
ovela pomalsi, a trva v podstate az 12 hodin.

V zimnom obdobi a zaciatkom jari, ked’ je jaskymna bez navstevnikov, dochadza k vy-
rovnavaniu a stabilizacii maximalnych, priemernych a miniméalnych dennych teplot a ich
miernemu poklesu. Rozdiel medzi zimnou a letnou kulminéciou priemernych dennych teplot
je maximalne 0,5 °C.
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3.3. FUNKCIA FE-OKROV VO VZTAHU K SPELEOKLIME

V roku 1997 bol vykonany mineralogicky vyskum jaskyne v spolupraci s Geologickym tistavom
Akadémie vied Ceskej republiky v Prahe a Universitou v Sydney, Australia. Tento vyskum
vyvratil hypotézy z vyskumov realizovanych v minulosti (Rajman et al., 1990) a potvrdil
tvorbu aragonitu aj v su¢asnych podmienkach. Aragonit sa tvori na sedimentoch a Zelezitych
okroch, ktorym sa dovtedy nevenovala vicsia pozornost. Okre obsahuju priemerne 47 — 56
hmotnostnych % vody. Vyzna¢uji sa schopnostou uvolfiovat’ i pohlcovat’ vzdu$na vlhkost.
Ked'ze pokryvajli podstatnu ¢ast’ jaskyne, predstavuju dolezity vlhkostny vymennik, ¢im
vyrazne prispievaju aj k stabilizacii jaskynnej mikroklimy (Cilek et al., 1997).

3.4. VYSKUM CO,

Na overenie v minulosti nameranych zvySenych obsahov a objasnenia genézy CO, v ovzdusi
jaskyne sme v rokoch 1998 a 2000 vykonali jeho opétovné diagnostikovanie roznymi metoda-
mi a v extrémnych obdobiach navstevnosti. V spolupraci s Ustavom geotechniky Slovenskej
akadémie vied, Kogice, sme najprv odoberali ovzdusie do polyetylénovych dvojvrstvovych
vriec a nasledne ho vyhodnotili na Orsetovom pristroji. Neskor sme zrealizovali kontinudalny
odber ovzdusia pomocou nedisperzného infracerveného (NDIR) analyzatora CO, (typ Guardian
plus, Edinburg Sensors Ltd.), zaznamenavaného datalogerom Extech.

Maximélne namerané hodnoty CO, v jaskynnom ovzdusi dosahuji 40 % normou stanovenej
najvyssej pripustnej koncentrécie, ktora je vo vyske 6477 ppm, ¢im z hygienického hl'adiska
nepredstavuju riziko pre pracovnikov jaskyne ani jej navstevnikov. Obsah CO, je zavisly od
miestnych zdrojov (hnitie, tlenie, oxidacia karbonatov a i.). ZvySené hodnoty CO, st priamo
zavislé od poétu navitevnikov. Vo vode a jaskynnych hlinitych sedimentoch nie je jeho zdroj
(Bobro et al., 1998; Bobro et al., 2000).

Pri porovnavacich meraniach CO, v obdobi najvy3sej navstevnosti v mesiaci august 2000
boli za pomoci datalogera Driager Multiwarn II SED s IR-senzorom potvrdené konstantné
0,24 % hodnoty koncentracie CO,, €o sved¢i o tplnej izolacii jaskynného systému od vonkajse;
klimy (Hebelka, 2001).

3.5. VYSKUM A SLEDOVANIE PRIRODZENEJ RADIACIE

Vysoka objemova aktivita rozpadovych produktov radoénu v ovzdusi jaskyne je podmienena
geologickou stavbou iizemia. Autori Rajman, L. etal. (1990) na zaklade 60 merani ur¢ili prie-
mernt hodnotu objemove;j aktivity >’Rn na 1 842,95 Bq.m™ (min. 382,4 Bq.m?, max. 3727,6
Bq.m?) a °Rn na 4 446,62 Bq.m* (min. 249,0 Bq.m?, max. 10 291,6 Bq.m"). Minimalne
hodnoty boli namerané v chladnom zimnom obdobi, maximéalne hodnoty v jarnom a letnom
obdobi s intenzivnymi zrdzkami. Podl'a vysledkov merani kolisanie hodn6t pravdepodobne
stvisi s hydrologickou aktivitou priesakovych vod.

Podobné vysledky sa dosiahli aj gamaspektrometrickymi meraniami prirodzenej radioak-
tivity karbonatovych hornin, aragonitovych vyplni a jaskynnych hlin (Stelcl, Zimak, Zelinka,
Hlavag, 2002). Vysledky prinasa samostatny prispevok, publikovany v tomto &isle zbornika.
Na ich zaklade mézeme povazovat' prave horninové prostredie jaskyne za potencidlne vy-
znamny zdroj **Rn.

Obdobné hodnoty boli namerané aj Ustavom preventivneho lekarstva v rokoch 1995
— 1996. Realizatori merani (Vicanova — Duréik — Nikodemova, 1997) poukazuju na mélo
vyrazné sezonne zmeny objemovej aktivity radonu, ¢o davaju do sivisu s obmedzenim
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ventilacie jaskynnych priestorov z dévodu ochrany aragonitovej vyplne. V zmysle zidkona
(1996) a nariadenia vlady SR (1997) je Ochtinska aragonitova jaskyiia zaradend do kategérie
pracovisk s ionizujucim Ziarenim, na zaklade ¢oho kazdy jej pracovnik je vybaveny pravidelne
vyhodnocovanym osobnym dozimetrom.
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PRIROZENA RADIOAKTIVITA HORNINOVEHO PROSTREDI
V OCHTINSKE ARAGONITOVE JESKYNI

JIRI ZIMAK — JINDRICH STELCL — VACLAV VAVRA — JAN ZELINKA

Results of all gamma-spectrometry measurements in the Ochtina Aragonite Cave are summarized
in this report. Contents of natural radioactive elements (K, U and Th) in the rock environment were
monitored, namely in calcite marbles, ankerites of metasomatic origin, sinters and cave sediments.
The results demonstrate that the natural radioactivity of all types of carbonate rocks in the cave is
relatively high, mainly because of rather high contents of Uranium. That’s why it is necessary to
consider the rock cave environment a potentially significant source of ’Rn. Several new pieces of
information were included in the report concerning the composition of carbonate rocks, as well as
the chemical, graining and phase composition of cave sediments.

Key words: gamma-spectrometry, natural radioactive elements, calcite marbles, ankerites, sinters,
cave sediments

V prispevku st zhrnuté vysledky gamaspektrometrickych merani v Ochtinskej aragonitovej
jaskyni. Meraniami sa sledovali obsahy prirodzenych radioaktivnych prvkov (K, U a Th)
v horninovom prostredi — v kalcitickych mramoroch, ,,ankeritoch* metasomatického povo-
du, sintroch a jaskynnych sedimentoch. Z vysledkov vyplyva, Ze prirodzena radioaktivita
vietkych typov karbonatovych hornin nachadzajucich sa v jaskyni je relativne vysokad, a to
vd’aka pomerne vysokym obsahom urdnu. Preto je treba povazovat horninové prostredie
jaskyne za potencidlne vyznamny zdroj ?Rn. Do prispevku boli za¢lenené aj niektoré nové
poznatky o zloZeni karbonatovych hornin, a tiez o chemizme, zrnitostnom a fazovom zlozeni
jaskynnych sedimentov.

UVOD

Ochtinsk4 aragonitové jeskyné (déle jen OAJ) byla objevena v r. 1954 pfi razb¢ prekopu ve
Stole Kapusta v ramci vyhledavaciho priizkumu v prostoru lozZiska ankeritovych rud Horny
Hradok (Sevéik — Kantor 1956). Toto loZisko je tvofeno nékolika ¢ockami kalcitickych mra-
mori drnavského souvrstvi gelnické skupiny, misty hydrotermalné metasomatizovanych na
ankerity, které byly pozdg&ji v ptipovrchovych partiich a podél tektonickych linii limonitizovany
(Grecula et al., 1995). V prostoru OAJ je ¢ocka kalcitickych mramort a ankeritd obklopena
fylity a metavulkanity (paleoryolity a paleobazalty), které jsou rovnéz soucasti drnavského
souvrstvi (Gaal 1998, Mello et al. 2002).

I kdyz OAJ patii mezi geologicky nejlépe prostudované jeskyné na uzemi Zapadnich
Karpat, systematické studium prirozené radioaktivity horninového prostiedi zde bylo pomoci
terénni gamaspektrometrie provedeno teprve v r. 2002 (Stelcl et al., 2002; Zimak et al., 2003).
Vysledky gamaspektrometrickych méfeni jsou shrnuty v tomto ¢lanku, do néjz byly zaclenény
i nékteré nové poznatky o slozeni karbonatovych hornin v prostoru OAJ a také o chemismu,
zrnitostnim i fazovém slozeni jeskynnich hlin.
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POZNAMKY K CHEMISMU KARBONATOVYCH HORNIN

Vzhledem k tomu, Ze moznosti odbéru horninovych vzorkl v OAJ byly velmi omezené a ze
v nami hodnoceném souboru nejsou zastoupeny nékteré variety karbonatovych hornin (roz-
lisitelné jiz makroskopicky na sténach chodeb v OAJ), omezujeme se v této kapitole pouze
na struéné poznamky ke sloZzeni nami studovanych ¢tyt horninovych vzorki: dvou vzorkt
kalcitickych mramort a dvou vzork tzv. ,,ankeritti. Zakladni udaje o jejich chemismu zalo-
zené na vysledcich parcialnich chemickych analyz na mokré cesté jsou uvedeny v tabulce 1
(analyzoval P. Kadlec, Pf¥F MU Brno). Vzorek Ocht-15 pochazi z Mramorové sin€, Ocht-45
ze $toly Kapusta; lokalizace vzorku A a B je nejasna, z prostoru OAJ byly vyvezeny pfi
provadéni stavebnich tprav.

Chemismus kalcitickych mramort jasné ukazuje na dominanci kalcitu; pokud jsou v obou
analyzovanych vzorcich pfitomny i karbonaty dolomit-ankeritové fady, pak je jejich podil
zcela nepatrny. V obou vzorcich kalcitickych mramort je velmi nizké zastoupeni nekarbo-
natové slozky.

Zajimavé poznatky byly ziskany pfi studiu hrubé zrnitych karbonatovych hornin, které jsou
v publikacich vénovanych problematice OAJ oznacovany jako ankerity, jimz se makroskopicky
podobaji. V piipadé vzorku Ocht-45 je zcela ziejmé, ze jde o horninu tvofenou karbonatem
dolomit-ankeritové fady s vyraznou prevahou Mg nad Fe. To znamena, ze v duchu sou¢asné
mineralogické nomenklatury je dominantni slozkou této horniny dolomit (resp. Fe-dolomit)
a Ze by tato hornina méla byt oznacovana jako dolomiticky mramor (krystalicky dolomit).
Vzorek Ocht-B reprezentuje horninu tvofenou ankeritem a kalcitem. Nase poznatky jsou
ponékud v rozporu s daty uvadénymi v literatufe, a proto se domnivame, ze by bylo velmi
uzite¢né provést detailni petrograficky vyzkum v prostoru OAJ, zaméfeny na karbonatové
horniny metasomatického pivodu. V nasledujicim textu oznacujeme vSechny horniny této
skupiny tradi¢né jako ,,ankerity*.

Tabulka 1. Chemismus kalcitickych mramort (vzorky Ocht-15 a A) a ,,ankeriti (vzorky Ocht-45 a B), pfepocet
na hlavni karbonatové molekuly (n. p. = nerozpustny podil)

Table 1. Chemistry of calcite marbles (Samples Ocht-15 and A) and ,,ankerites™ (Samples Ocht-45 and B);
conversion into main carbonate molecules (n. p. = insoluble residue; hm. % = wt%)

Vzorek Ocht-15 Ocht-A Ocht-45 Ocht-B
CaO (hm. %) 54,90 55,02 28,84 39,67
MgO (hm. %) 0,39 0,33 13,96 2,07
FeO (hm. %) 0,13 0,10 11,98 16,27
MnO (hm. %) 0,029 0,021 0,78 1,04
SrO (hm. %) 0,005 0,007 0,01 0,02
n. p. (hm. %) 0,63 0,50 0,48 2,66
CaCO, (mol. %) 98,79 99,00 49,52 70,73
MgCO, (mol. %) 0,98 0,82 33,35 5,14
FeCO, (mol. %) 0,18 0,14 16,06 22,64
MnCO, (mol. %) 0,04 0,03 1,06 1,47
SrCO, (mol. %) 0,01 0,01 0,01 0,02
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CHARAKTERISTIKA JESKYNNICH HLIN

Jeskynni hliny pfitomné v OAJ maji charakter rezidui vznikajicich v z6n¢ supergeneze
pfeménou ,,ankeritovych t&les. Tato rezidua jsou charakteristicka vysokym podilem oxid-
-hydroxidi Fe a lokalné i oxidickych mineralii Mn a také alofanu (Cilek et al. 1998, Bosak et
al. 2002). V zavislosti na slozeni maji tyto jeskynni hliny rezavé hnédou barvu (pfi relativné
nizkém obsahu Mn) nebo barvu hnédocernou az témé&f ¢ernou (pfi relativné vysokém obsahu
Mn-fazi).

Sitovanim za sucha bylo v péti vzorcich jeskynnich hlin stanoveno kvantitativni zastoupeni
tfi zrnitostnich frakei: jilové a prachové frakce (Eastice o velikosti pod 0,06 mm), piskové frakce
(0,06 az 2 mm), §térkové frakce (nad 2 mm). Na zaklad¢ provedenych zrnitostnich analyz Ize
studovana rezidua klasifikovat za pouziti modifikovaného Kontova trojkomponentniho dia-
gramu prach — pisek — $térk (Konta 1969, Zimék et al. 2003), v némz jsou do kategorie prachu
zaGlenény viechny &dstice o velikosti pod 0,06 mm (obr. 1). Rezavé hnédé jeskynni hliny
zrnitostné odpovidaji prachu (Ocht-4), pis¢itému prachu (Ocht-17) nebo Stérkovito-pis¢itému
prachu (Ocht-3); ¢ernohn&dé az ¢erné jeskynni hliny se znaénym podilem Mn-fazi (Ocht-8
a Ocht-42) maji vysoky podil &astic velikosti nalezejicich k piskové frakei (jde Casto o agregaty
Mn-fazi nebo o &astice tvofené oxid-hydroxidy Fe, vice ¢i méné zpevnéné Mn-fazemi).

Tabulka 2. Chemismus jeskynnich hlin (celk. Fe stanoveno jako Fe,0,)
Table 2. Chemistry of cave soils (total Fe as Fe,O,; hm. % = wt%)

2 =32

Vzorek Ocht-3 Ocht-42
SiO, (hm. %) 22,69 28,67
TiO, (hm. %) 0,32 0,16
ALO, (hm. %) 12,78 20,14
Fe O, (hm. %) 36,77 6,46
MnO (hm. %) 3,49 6,20
CaO (hm. %) 1,95 3,75
MgO (hm. %) 1,86 1,34
K,O (hm. %) 0,90 0,64
Na,O (hm. %) 0,06 0,04
S (hm. %) 0 0
CO, (hm. %) 0,13 0,26
P,O, (hm. %) 0,53 0,39
H,O (hm. %) 7,51 19,56
H,O" (hm. %) 11,38 11,59
Suma 100,32 99,20
Li,0 (ppm) 181 250

Udaje o chemismu dvou vzork jeskynich hlin jsou uvedeny v tabulce 2 (analytik P. Kadlec,
P#F MU Brno, lokalizace vzorki je zfejmé z textu k obr. 1). Vzorek Ocht-3 svym charakterem
odpovida limonitovym rudam, které b&zné vznikaji pii supergennich procesech v ptipovreho-
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Obr. 1. Pozice studovanych jeskynnich hlin v modifikovaném klasifika¢nim diagramu prach-pisek-stérk podle
Konty (1969). Mista odbéru vzorku: chodba vedouci ze Vstupni siné k jihu, k prvni kfizovatce na prohlidkové
trase (vzorky Ocht-3 a 4), Hviezdna siefi (Ocht-17), chodba vedouci z Mramorové siné k severu, cca 5 m sev.
od okraje Mramorové siné (Ocht-8), Carovna chodba (Ocht-42)

Fig. 1. Location of cave soils in the modificated triangular diagram silt-sand-gravel after Konta (1969).
Explanation: prachova (+jilova) frakce = silt grains (+clay particles); piskova frakce = sand grains; Stérkova
frakce = fragments over 2 mm

vych partiich sideritovych nebo ankeritovych akumulaci. Vzorek Ocht-42 reprezentuje polohy
s anomaln¢ vysokymi koncentracemi manganu, v nichz se ve zna¢ném mnozstvi vyskytuje
alofan v podobé¢ kiidové bilych vrstvic¢ek a hlizek s charakteristickym kostickovym rozpadem
(podrobnou charakteristiku alofanu z OAJ uvadi Cilek et al. 1998 a Bosak et al. 2002). Na
vysoky podil alofdnu ve vzorku Ocht-42 ukazuje znacny obsah stanoveného Al,O, (atomarni
pomér Si: Al= 1,2 : 1 velmi dobfe odpovida alofanu, nutno v§ak poznamenat, ze ve vzorku
Ocht-42 byla rentgenometricky potvrzena pfitomnost kiemene).

RTG praskové difrakéni zaznamy vybranych vzorki jeskynnich hlin z OAJ byly méfeny na
difraktometru STOE Stadi P, v transmisnim uspotadani, 40 kV, 25 mA, s primarnim Ge(111)
monochromatorem a linedrnim pozi¢né citlivym detektorem, krok 1° 20. Zna¢ny obsah Mn
ve vzorcich a absence sekundarniho monochromatoru v uspofadani pfistroje je diavodem
velmi vysoké fluorescence vzorku, ktera zpusobila dramaticky nartst pozadi zdznamu. Ve
vzorcich ,limonitu“ bylo mozno pouze stanovit goethit (typické difrakce d = 4,185; 2,689
a 2,447 ve vzorku Ocht-3) a ktemen. Analyzované partie alofanu (separované ze vzorku Ocht-
42) jsou zcela amorfni, nelze proto predpokladat mineral s usporadanim stavebnich jednotek
na dlouhou vzdélenost.

METODY GAMASPEKTROMETRICKEHO MERENT
Pfirozena radioaktivita je jednim z vyznamnych fyzikalnich parametrii horninového prostiedi
krasu. Jeji mira je dana zejména obsahem radioaktivnich izotopu drasliku (*’K), uranu (*3U,

2380U) a thoria (**Th). Gamaspektrometricka stanoveni obsaht K, U a Th v kalcitickych mra-
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morech, ,,ankeritech, sintrech a také v jeskynnich hlinach byla provedena pomoci terénniho
gamaspektrometru GS-512 (vyrobce Geofyzika Brno) v celé pfistupné Casti OAJ na celkem
41 bodech — poloha jednotlivych bodii je vyznagena na schématickém nakresu OAJ (obr. 2),
vysledky méfeni v jednotlivych bodech uvadi Stelcl et al. (2002). Ze stanovenych koncentraci
K, U a Th byla vypo¢tena hmotnostni aktivita ekvivalentu *Ra (a, ), jiZ je pak vyjadiovana
gama-aktivita horniny. K ziskéni hodnot a_ byly pouZity pfepoctové koeficienty podle Ma-
tolina a Chlupacové (1997):

1 % K v horning = 313,00 Bq.kg"' K

1 ppm U v horniné = 12,35 Bq.kg"' ***Ra

1 ppm Th v horniné = 4,06 Bq.kg" ***Th

Hmotnostni aktivita byla vypo¢tena pomoci vztahu

a_=12,35U + (1,43x4,06Th) + (0,077x313K),

do n&jz jsou obsahy U a Th dosazovany v ppm, obsah K v hm. %.

VYSLEDKY GAMASPEKTROMETRICKYCH MERENI

Vysledky gamaspektrometrickych méfeni v prostoru OAJ jsou sumarizovéany v tabulce 3. Pro
viechny sledované horninové typy jsou charakteristické relativné velmi vysoké obsahy uranu,
které v sintrech dosahuji primérné hodnoty 31 ppm. Kalcitické mramory a jejich metasoma-
tickym piepracovanim vzniklé ,,ankerity* maji obdobné obsahy K, U a Th. Obr. 2 vyjadiuje
distribuci U, Th a vypoétenych hodnot hmotnostni aktivity v obou typech karbonatovych
hornin v prostoru OAJ; zavislost celkové gama-aktivity téchto hornin (vyjadiené formou
a_) na koncentraci uranu je z obr. 2 zcela zfejma. Na obr. 3 je distribuce hmotnostni aktivity
v kalcitickych mramorech a ,,ankeritech® znazornéna prostorovym diagramem.

Tabulka 3. Obsahy prirozenych radioaktivnich prvka (K, U, Th), vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity
(a,) a poméru Th/U v kalcitickych mramorech, ,,ankeritech®, sintrech a jeskynnich hlinach v Ochtinské
aragonitové jeskyni

Table 3. Natural radioactive element (K, U, Th) contents and calculated mass activity (a ) and Th/U ratio in
calcite marbles, ,,ankerites, sinters and cave soils in the Ochtina Aragonite Cave

Hornina n K (%) U (ppm) Th (ppm) a, (Bq.kg™") Th/U
rozpéti | @ rozpéti (%) rozpéti | @ | rozpéti @ | rozpti | @

kalcitické
18 | 0.0-04 |02 |10,6-279 | 191 |03-41 |1,7]147-363 | 251 |0,0-03 |0,

mramory
|14 |00-04 02103263 |173 |06-30 |1,5]|141-342 [227 |0,1-03 |0,

Lankerity
sintry 6 |01-05 |03 ]224-412 312 | 1,129 |1.9]285-530 [ 403 [0,0-0,1 |0,
Jhel?g"“‘ 3 |12-15 |13 | 12,1296 [202 | 6,3-13,3]98|215-454 [ 339 [0,3-0,7 | 0,5
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Ochtinska aragonitova jaskyna Uran (ppm)

VCHOD N

VSTUPNA
SIEN

CAROVNA CHODBA

OVALNA CHODBA

OVALNA CHODBA

HLBOKY DOM

MRAMOROVA
SIEN

Thorium (ppm) Hmotnostni aktivita (Bq.kg ')

Obr. 2. Schématicky nakres Ochtinské aragonitové jeskyné, distribuce obsahti uranu a thoria v karbonatovych
horninach (kalcitické mramory a ,,ankerity*) a vypoctend hmotnostni aktivita (a ). Mista providenych méfeni
@ kalcitickych mramoru a ankeritd, © aragonitovych speleotém a @ jeskynnich hlin s gossany

Fig. 2. Ground plan of the Ochtina Aragonite Cave, distribution of uranium and thorium contents in carbonate
rocks (calcite marbles and ,,ankerites®), and calculated mass activities (a )

ZAVER
Z vysledki gamaspektrometrickych méteni v prostoru Ochtinské aragonitové jeskyné je

ziejmé, ze ptirozena radioaktivita v§ech typt karbonatovych hornin v jejim prostoru (kalci-
tickych mramori a ,,ankeriti” metasomatického pivodu), jeskynnich hlin a sintrt je relativné
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Obr. 3. Prostorovy diagram distribuce vypo&tenych hodnot hmotnostni aktivity (a, ) v karbonatovych horninach
(kalcitické mramory a ,,ankerity®)

Fig. 3. Distribution space diagram of calculated mass activities (a ) in carbonate rocks (calcite marbles and
,.ankerites®)

vysoka, a to diky pomérné vysokym obsahtim uranu. V pfipadé vysledki nekterych méteni na
sintrech a jeskynnich hlinach prekraguje vypoctena hmotnostni aktivita hodnotu 370 Bq.kg'!
(tj. limitni hodnotu uvadénou v norméch zemi OECD pro tzv. ,,pobytové mistnosti“, za néz
Ize povazovat i vefejnosti piistupné jeskyn€).

Horninové prostiedi Ochtinské aragonitové jeskyné je nutno povazovat za potencialné
vyznamny zdroj *?Rn. Jeskynni hliny maji velmi variabilni propustnost vzhledem k radonu
(nizkou az vysokou), prevazné viak nizkou, kterd omezuje moznost migrace radonu z podloZzi.
Piesto nelze vylou¢it lokalni hromadéni radonu v jeskynni atmosféfe.
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NATURAL RADIOACTIVITY OF THE ROCK ENVIRONMENT
IN THE OCHTINA ARAGONITE CAVE

Summary

The Ochtina Aragonite Cave was created in Lower Paleozoic calcite marbles and metasomatic rocks com-
posed mainly of carbonate of the dolomite-ankerite series (so-called ,,ankerites). Concentrations of natural
radioactive elements (K, U and Th) were measured in the rocks using a field gamma-ray spectrometer GS-512
(manufactured by Geofyzika Brno, Czech Republic). The monitored parts of the Ochtina Aragonite Cave are
characterized by increased contents of uranium and low contents of thorium both in calcite marbles (U 10.6
to 27.9, avg. 19.1 ppm; Th 0.3 to 4.1, avg. 1.7 ppm), and in ,,ankerites™ (U 10.3 to 26.3, avg. 17.3 ppm; Th 0.6
to 3.0, avg. 1.5 ppm), and in sinters (U 22.4 to 41.2, avg. 31.2 ppm; Th 1.1 to 2.9, avg. 1.9 ppm), and in cave
soils (U 12.1 to 29.6, avg. 20.2 ppm; Th 6.3 to 13.3, avg. 9.8 ppm). Concentrations of K, U and Th were con-
verted to the mass activity of **Ra equivalent (a ) in order to present the gamma-ray activity of the locality
in question. Average values a_ for calcite marbles, ,,ankerites", sinters and cave soils are 251, 227, 403 and
339 Bq.kg', respectively.

128


mailto:zimak@prfnw.upol.cz
mailto:stelcl@sci.muni.cz
mailto:vavra@sci.muni.cz
mailto:zelinka@ssj.sk

SLOVENSKY KRAS ’ (%
(ACTA CARSOLOGICA SLOVACA) XLII 129 - 136 LIPTOVSKY MIKULAS 2004

PRVE UDAJE O BEZSTAVOVCOCH
OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNE

LUBOMIR KOVAC — ANDREJ MOCK — PETER LUPTACIK
_ IGOR HUDEC — VLADIMIR KOSEL — PETER FENDA

The Ochtina Aragonite Cave is situated within small isolated kryptokarstic area adjacent to the Slovak
Karst region. The cave was created in Devonian carbonatic layers representing lenticular forms inside
amassif principally consisted of metamorphic rocks. The locality is of the world importance with its
rich aragonite decoration. Up to date no information was published on the cave invertebrates of this
locality. The aims of the present study were (1) to collect basic data on structure of cavernicolous
invertebrate communities of the cave, (2) to reveal presence of old and relic faunal forms potentially
expected with regard to ancient geological origin of the rocks in which the cave was created, and (3)
to analyse geographic similarity of the cave fauna of studied locality with adjacent karstic regions.

Key words: biospeleology, cave fauna, invertebrates, Slovak Karst, Slovakia
UVoD

Z literatury nie st zname ziadne udaje o faune bezstavovcov Ochtinskej aragonitovej jaskyne.
Fakt, Ze jaskyiia bola objavena len pomerne nedavno (r. 1954), dalej izolovanost’ lokality od
vi&ich krasovych uzemi a absencia netopierov su zrejme hlavnymi pri¢inami, pre€o jaskyna
doposial’ zoologov neuputala.

V roku 2003 sme uskutoénili inventarizaény prieskum bezstavovcov jaskyne v ramei hlav-
nej ulohy vyskumu Spréavy slovenskych jaskyi v Liptovskom Mikulasi. Bol pokracovanim
zékladného biospeleologického prieskumu spristupnenych jaskyi Slovenska. Cielom tejto
Gilohy bolo (1) ziskat' prvotné informécie o $truktare kavernikolnych zoocendz Ochtinskej
aragonitovej jaskyne, (2) zistit, &i sa v jaskyni vyskytuju starobylé, reliktné formy fauny vzhla-
dom na davny geologicky povod vrstiev, v ktorych bola jaskyiia vytvorend, a (3) analyzovat
zoogeograficku pribuznost fauny jaskyne s blizkymi krasovymi oblastami.

CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Ochtinské aragonitova jaskyfia sa nachadza v Ochtinskom kryptokrase na severozapadnom
svahu Hradku v Revickej vrchovine medzi JelSavou a Stitnikom. Jaskyna je pristupna Stolnou
dlhou 145 m, ktora usti do jaskynnych priestorov v nadmorskej vyske 642 m. Dizka jaskyne
je 300 m. Vytvorena je v $oSovke prvohornych devonskych krystalickych vapencov, ktora
je situovana uprostred nekrasovych hornin — fylitov. Cast vapencov bola v druhohorach vo
vrchnej kriede hydrotermélne premenena. Jaskyia predstavuje uzavreté podzemné dutiny
bez ,vzdusnej* komunikécie s povrchom. Stolne Gistiace na povrch nie st uzatvorené. Teplota
vzduchu je 7,2 az 7,8 °C, relativna vihkost 92 az 97 %. Podl'a teplotného a vlhkostného rezimu
ovzdugia mozno jaskytiu rozdelit na dve odlisné asti. Relativne chladnejsia a vlhsia je vstupna
cast jaskyne v iseku Vstupna sieti — Hlavna chodba — Mramorova siefi. Teplejsia a suchsia je
centrélna a zadna &ast’ jaskyne v useku Hviezdna siefi — Siefi Mlie¢nej cesty — Hlboky dom
(Bella — Lalkovi¢, 2001; Bella, 2003).

129



Statické pomery v jaskyni indikuji aj na§e merania mikroklimy. Hodnoty teploty v °C na
miestach, kde sme vykonavali prieskum, boli takéto:

6.V.2003 15. X. 2003
Mramorova sien +7,9 +7,9
Siefi HIbokého domu +8,1 +8,2
Siefi Mlie¢nej cesty +8,2 +8,2
Spojovacia chodba +7,7 +7,8

Pocas druhej navstevy sme merali aj vihkost’ vzduchu termohygrometrom COMET C3120.
Na vsetkych $tyroch miestach bola vlhkost' vzduchu vyssia ako 95 %. Nami namerané udaje
teploty vzduchu st v niektorych pripadoch vyssie, ako sa uvadzaji v literature (napr. Bella,
2003). Pri druhej navsteve jaskyne sme v Hlbokom déme porovnavali hodnotu nasho meracieho
pristroja s referenénym ortutovym teplomerom, ktory bol umiestneny na rovnakej ploche.
Hodnoty oboch pristrojov boli zhodné (+8,2 °C).

Z hladiska biospeleoldgie je jaskytia charakteristicka iplnou absenciou netopierov (Ber-
nadovi¢, 2000), a teda aj guana netopierov ako potencialneho trofického zdroja subterannych
biocendz.

METODY

V jaskyni sme vybrali 4 stacionarne plochy na detailnejsi prieskum suchozemskej (terestrickej)
fauny, konkrétne v Castiach: (1) Hlboky dom, (2) Mlie¢na cesta, (3) Mramorova siei a (4)
Vstupna siefi (obr. 1). Plochy boli situované tak, aby boli skryté pred zrakmi navstevnikov,
a zarovefi neposkodzovali vyzdobu v jaskyni.

@ T Priestory jaskyne
Yehod === Prehlladkov trasa

@y Jazero

A 15 20m
Vstupnd siei

Obr. 1. Umiestnenie ploch na vyskum terestrickej fauny v Ochtinskej aragonitovej jaskyni v roku 2003
Fig. 1. Location of investigation plots for terrestrial invertebrate fauna in the Ochtind Aragonite Cave in
2003
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Terestricku faunu sme zbierali nasledujucimi metédami:

a) priamy zber fauny zo stien a dna jaskyne, spod kamefiov, z dreva a z povrchu stojatej
vody (6. V. a 15. X. 2003),

b) odchyt do exponovanych zemnych pasci s tromi druhmi fixaénej tekutiny: (95% ben-
zinalkohol, 4% roztok formaldehydu a zmes glykol a pivo v pomere 1 : 1). Na kazda plochu
sme umiestnili po dve pasce s alkoholom a formalinom a po jednej pasci so zmesou glykolu
a piva (vo Vstupnej sieni o jednu pascu glykol-pivo naviac). Pasce boli exponované v termine
6.V.—15.X. 2003,

¢) na stacionare sme d’alej umiestnili po jednom plastovom valci s bo¢nymi otvormi na-
plnenom drevenymi hoblinami. Valce sme zakopali po vrch vo zvislej polohe. Cielom tohto
pokusu je dlhodobé (2 — 3-ro¢né) sledovanie sukcesie spolocenstiev kavernikolnej fauny
v priebehu dekompozicie substratu.

Zber vodnej fauny sme uskuto¢nili pomocou planktonickej sietky z jazera v Hlbokom
déme (6. V. 2003) a tiez z Carovného jazierka pri Hviezdnej sieni (6. V. a 15. X. 2003).

Roztoce skupiny Gamasida identifikoval do druhu Fend’a, chvostoksoky (Collembola)
Kovac a dvojkridlovce (Diptera) Kosel.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Terestricka fauna

V jaskyni sme zistili spolu 14 taxonov terestrickych bezstavovcov (tabul'ka I). Pocetnostou
jedincov a po¢tom druhov jednozna¢ne dominovali Collembola. Z hladiska dominancie
a frekvencie délezitymi skupinami boli aj rozto¢e zo skupiny Gamasida a d’alej dvojkridlovce
(Diptera). Uplne chybali paviiky (Araneae), viacnozky (Myriapoda) a chrobaky (Coleoptera).
Spolocenstvo chvostoskokov tvorilo 8 druhov. Entomobrya nivalis je trogloxén, teda vyskyt
tohto druhu v jaskyni je nahodny. Do podzemia sa dostal pravdepodobne v srsti hlodavcov
alebo na obuvi navitevnikov. Druhy Willemia scandinavica a Protaphorura cf. s-vontoernei
mozno povazovat' za troglofilné, ked’ze sii obyvatelmi humusovej vrstvy pod a prilezitostne
nachadzaju zdroj potravy aj v jaskyniach. Folsomia candida, Heteromurus nitidus a Arrhopa-
lites pygmaeus s permanentnymi obyvate'mi mnohych nasich jaskyi. V tomto prostredi st
schopné sa aj trvalo rozmnoZzovat. PrileZitostne sa mozu vyskytndt aj v povrchovych habita-
toch, najcastejsie ako sti¢ast’ spologenstiev pddnej fauny. Zarad'ujeme ich medzi eutroglofily.
Pri prieskume sme zaznamenali dva troglobiontné druhy chvostoskokov, teda formy viazané
svojim vyskytom vylu¢ne na subteranne prostredie. Deuteraphorura cf. kratochvili bol za-
roveit najfrekventovanej$im druhom, zistili sme ho na troch stacionaroch (tabulka 1). Dalsi
troglobiont Pseudosinella aggtelekiensis bol hojny, ale zaujimavo iba v priestoroch Vstupnej
siene. Obidva spominané druhy st typickymi obyvatel'mi jaskyf Slovenského krasu (Kovac,
2000a, b). Z gamasidnych rozto¢ov sa vyskytol iba Parasitus loricatus, pomerne hojne najmi
vo Vstupnej sieni. Na Slovensku bol zisteny vo vietkych skamanych jaskyniach s vynimkou
Vazeckej jaskyne (Mock et al., 2002). Bez vyhrad mozno suhlasit’ s nazorom, Ze je to,,8iroko
rozsireny kavernikolny roztog, ktory nechyba skoro v Ziadnej jaskyni® (Willmann, 1936).
Takmer na vietkych sledovanych podzemnych lokalitach patril medzi najcastej Sie sa vysky-
tujuce druhy. Zaujimavy je vyskyt zastupcu vidli¢iarok (Diplura) v Mramorovej sieni, ktorého
bude este potrebné v spolupraci so §pecialistom identifikovat’ na druhovej trovni.

K trvalym osidlencom vnutra jaskyne mozno pocitat’ dvojkridlovea Camptochaeta ofen-
kaulis z &elade smutnicovitych (Sciaridae). Larvy tohto druhu sa vyvijaju na organickych
zvyskoch, podetnost imég viak naznaluje, Ze st tu zastupené v nizkej abundancii. Je to
zriedkavejsi druh, znamy zatial’ len z dvoch jaskynnych lokalit na Slovensku (Kosel, 2001).
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Tabul'ka 1. Prehl'ad bezstavovcov zistenych pri prieskume Ochtinskej aragonitovej jaskyne v roku 2003
(1 az 4 — stacionare — pozri kapitolu ,,Metodika”, Pa — zemné pasce, Z — priamy zber jedincov,

e — troglobiont, @ eutroglofil, + — 1 jedinec, ++ — 2 az 10 jedincov, +++ — viac ako 10 jedincov)

Table 1. List of invertebrates of the Ochtina Aragonite Cave based on data from 2003 (1 az 4 — stationary
plots, Pa — pitfall traps, Z .— visual searching, ® — troglobite, @ — eutroglophile, +— 1 individual, ++-2-10
individuals, +++ — more than 10 individuals)

Taxoény/Taxa 1Pa | 1Z | 2Pa | 2Z | 3Pa | 3Z | 4Pa | 4Z
Oligochaeta

Enchytraeidae 5 + - = = = = ++
Acari

Actinedida w ” J & S ¥ + 2
Gamasida

Parasitus loricatus (Wankel, 1861) ++ - - - ++ - ++ | ++
Diplura < = L " + N e p
Collembola

Willemia scandinavica Stach, 1949 - - - - - - - ++
Protaphorura cf. s-vontoernei (Gisin, 1957) - - - - - - +H | +
® Deuteraphorura cf. kratochvili (Nosek, 1963) - - - + - ++ - +++
@ Folsomia candida (Willem, 1902) + |+ = i 2 L ot g
Entomobrya nivalis (Linnaeus, 1758): - - - - = = + =
® Pseudosinella aggtelekiensis (Stach, 1929) - - - - - - + [ ++
@ Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) - - “ - ! + 1 g
@ Arrhopalites pygmaeus (Wankel, 1860) - - - - 2 i e (R
Diptera

Camptochaeta ofenkaulis (Lengersdorf, 1925) + - - - ++ = ++ s
Phoridae gen. sp. % 4 ¥ 4 » = & 2

Zastupca z ¢elade Phoridae je povrchového, resp. terestrického povodu a vyskyt v hibsich
gastiach nie je pravdepodobny. Ziju v pode a v podzemnych norach cicavcov, kde je dostatok
organického materidlu, napr. trusu.

Najvyssi pocet foriem terestrickych bezstavoveov sme zistili vo Vstupnej chodbe. ISlo totiz
o jediné priestory jaskyne, kde sa hojnejsie vyskytovali malé kusky rozkladajiceho sa dreva,
zrejme zvy$ok po predchadzajucom Cisteni jej priestorov pri prehliadkovej trase. Moze ist’
aj o efekt nadvéznosti priestorov na §toliiu Kapusta, kde sa zrejme nachddza stard vydreva
a mozno tam ocakavat’ bohatSie spologenstva fauny. Preto by bolo potrebné v buducnosti
venovat’ zvys$enl pozornost’ prave tymto priestorom. Takmer uplne sterilnou ¢astou jaskyne
sa z hl'adiska bezstavovcov javi Sien Mliecnej cesty.

Priamym zberom fauny a odchytom do pasci sme zachytili porovnatel'ny pocet taxonov.
Troglobiont Deuteraphorura cf. kratochvili bol zaregistrovany zaujimavo iba pomocou
priameho zberu. Pre maly pocet odchytenych jedincov sa tazko da hodnotit’ u¢innost’ pasci
s rozdielnou fixa¢nou latkou. VSeobecne slaby efekt mali pasce s benzinalkoholom. Vyssia
kvantita fauny bola odchytend do jednej z pasci so zmesou glykol-pivo, ktord bola umiestnend
vo Vstupnej sieni v sutine v blizkosti mostika pri prehliadkove;j trase.
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Obr. 2. Umiestnenie zemnych pasci na stacionari
Fig. 2. Investigation plot with pitfall traps

x N bt -
. Obr. 4. Chvostoskok Pseudosinella aggtelekiensis
— zastupca troglobiontnej fauny
Obr. 3. Carovné jazierko Fig. 4. Troglobitic collembolan Pseudosinella
Fig. 3. “Carovné jazierko* sinter pool aggtelekiensis
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V pripade Protaphorura cf. s-vontoernei ide o vel'mi zaujimavu formu, ktora prejavuje
vel'ku morfologicku variabilitu v ramci tej istej populdcie. Variabilita sa tyka aj tvaru a vel’kosti
postantenalneho organu, ktory je vyznamny z hl'adiska prislusnosti do rodu ako systematickej
kategorie. V tejto stvislosti sa ukazuje moznost’ vplyvu zvySenej radiacie v jaskyni (Bella
et al., 2001) na kavernikolna faunu. V priebehu dlhodobého pdsobenia mohla totiz vyvolat
morfologické zmeny v populaciach, nevylu¢ujuc ani zmeny zasadnejSieho charakteru na trovni
druhu. Uvedena forma chvostoskoka si vyzaduje $tadium na d’alSom materiali.

Podl'a pritomnych troglobiontnych foriem Collembola (Deuteraphorura cf. kratochvili
a Pseudosinella aggtelekiensis) mozno kavernikolnu faunu Ochtinského kryptokrasu hod-
notit” ako podobnu faune Slovenského krasu. V relativne blizkych jaskyniach Slovenského
raja a Muranskej planiny sa zistili pribuzné alopatrické formy Deuteraphorura kratochvili
(Nosek, 1963) a Pseudosinella paclti Rusek, 1961 (Kovac et al., 1999, 2002). Naznacuje to
opodstatnenost’ detailnejSieho ¢lenenia navrhnutého zoogeografického nadregionu gemersko-
-bukovsko-spisského na jednotlivé regiony na zéaklade fauny krasovych uzemi (Kosel, 2000).
Otéazkou vsak zostava, aky je faunisticky vztah Ochtinského kryptokrasu k navrhnutym sub-
regionom Revickej vrchoviny, vzhladom na nedostatok udajov o kavernikolnych zivo¢ichoch
tychto krasovych uzemi (Drien¢ansky kras, Burda).

Akvaticka fauna
Vodn4 zlozka fauny jaskyne sa javi ako vel'mi chudobna. Pri prvej navsteve sme odobrali
vzorku vody z Carovného jazierka. Nasli sme v nej iba jedného nedospelého jedinca korovca
zo skupiny veslonézok (Copepoda). Vzhl'adom na to, Ze i$lo o rané ontogenetické Stadium,
nie je moZna jeho blizsia determinacia. Je pravdepodobné, Ze ide o zéstupcu povrchovych
druhov obyvajucich vlhké machy.

Pocas druhej navstevy sme opit’ odobrali vzorku vody z tohto jazierka a navyse aj z jazera
v Hlbokom dome. Ani v jednej zo vzoriek sme v§ak nenasli ziadneho jedinca vodnych bezsta-
vovcov. Napriek tomuto vysledku odporac¢ame aj nad’alej sledovat’ vodnu faunu jaskyne. Pre
nizky obsah organickych latok v stojatej vode je pritomna fauna znacne rozptylena. Preto je
pripadné zachytenie vzacnych obyvatelov tychto podzemnych vod ¢asto otdzkou nahody.

ZAVER

Vysledkom prieskumu st prvé udaje o skladbe spolocenstiev suchozemskej a vodnej fauny
Ochtinskej aragonitovej jaskyne.

Zlozenie spolo¢enstiev suchozemskych bezstavovcov jaskyne ovplyvnili dva vyznamné
faktory. Prvym z nich je absencia netopierov, a tym aj guana ako vyznamného zdroja trofickych
sieti kavernikolnych organizmov. Druhym faktorom je velmi obmedzeny vyskyt d’alSieho typu
organickej hmoty, akym je drevo. Ide sice o alochtonny material, ale jeho pritomnost zdsadnym
spdsobom determinuje rozvoj populacii hypogeickej fauny. Dominantnymi a frekventovanymi
skupinami boli Collembola, Gamasida a Diptera. Z predatorov sme zistili iba dravé roztoce
Gamasida, reprezentované druhom Parasitus loricatus. Makrofauna, s vynimkou spominanych
dvojkridlovcov, v jaskyni chybala.

Zatial' sa nepotvrdila o¢akavana prezencia unikatnych foriem (endemitov) v jaskyni.
Ich vyskyt mozno predpokladat’ vzhl'adom na starobyly povod vrstiev hornin, v ktorych sa
jaskytia nachadza. Zaregistrovali sme tu v§ak dva troglobiontné druhy chvostoskokov, ktoré
st endemitmi jaskyti Slovenského krasu. Indikuji spoloény vyvoj subterannej fauny masivu
Hradku s tymto izemim. Celkovy pocet taxénov bezstavovcov zisteny pocas prvotného
zoologického prieskumu nemozno povazovat’ za kone¢ny.
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Délezité udaje k spolo¢enstvam kavernikolnej fauny jaskyne mozno o¢akdvat’ z vysled-
kov dlhodobejsiecho pokusu, pri ktorom sa sleduje rozvoj spolo¢enstiev bezstavovcov pocas
dekompozicie exponovaného organického substratu. O¢akava sa podchytenie d'alsich druhov,
ktoré mohli byt pocas prvych sledovani prehliadnuté.

Velkou perspektivou je uskutoénenie vyskumu v d’alsich priestoroch jaskyne, konkrétne
v prieskumnych §tolniach. Z vel’kého mnoZstva pritomného dreva mozno predpokladat’ zvy-
$enu koncentraciu jaskynnych zoocendz a tiez pritomnost’ vzacnych foriem fauny.

Zaujimavou témou §tudii sa ukazuje aj vplyv pritomnej radidcie na kavernikolna faunu.
V populaciach pritomnych druhov totiz mozno o¢akavat’ zvyseny vyskyt genetickych mutécii
vyvolanych tymto faktorom.

Vodna zlozka fauny jaskyne je velmi chudobna. Je viak potrebné pokracovat v jej moni-
torovani, pretoze pritomnost’ vzacnejsich obyvatelov stojatej vody tejto zaujimavej podzemnej
lokality nie je vylucena.

Pod’akovanie. Prieskum jaskyne sa uskuto¢nil v ramci projektov VEGA 1/0441/03 a 1/9203/02
a podporila ho aj Agentira na podporu vedy a techniky prostrednictvom projektu ¢. APVT-20-
035802. Dakujeme Spréve slovenskych jaskyf v Liptovskom Mikulasi za pomoc a podporu pocas
terénneho prieskumu. Nase pod’akovanie tieZ patri pracovnikom jaskyne, ktori nam pomohli pri
vybere stacionarov a poskytli nam zakladné informacie o charaktere jej jednotlivych ¢asti, ako aj
Bc. Martinovi Lukéfiovi, §tudentovi Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kosiciach, za aktivnu pomoc
pri zbere fauny v jaskyni.
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FIRST DATA ON INVERTEBRATES OF THE OCHTINA ARAGONITE CAVE
(REVUCKA VRCHOVINA MTS.)

Summary

The Ochtina Aragonite Cave is situated in a small cryptokarstic area in the Reviicka vrchovina Mts. (Slovakia).
An adit, 145 m long, enables access to the cave. Entrance is located 642 m a.s.l., length of the cave is roughly
300 m. The cave was created in a lens of Devonian crystalline limestones, deposited inside non-karstic rocks.
It is composed of isolated subterranean cavities, originally without air communications with above ground.
Air temperature ranges between 7.2 and 7.8 °C, relative air humidity being 92 — 97 %.

The cave was explored during two visits in 2003 (May and October). Investigations of the terrestrial cave
invertebrates were carried out at four sites combining pitfall trapping (with several types of fixation liquids)
and visual searching. Aquatic fauna was collected with planktonic net in a water pool and a small lake.

Composition of terrestrial invertebrate communities was mainly affected by total absence of bat guano, and
limited occurrence of rotten wood, both important sources of subterranean trophic webs. Collembola, Acari
— Gamasida and Diptera were dominant and frequent. From predators only Gamasida occurred, represented by
Parasitus loricatus, while Araneae and predator Coleoptera (Carabidae, Staphylinidae) were absent. Totally,
14 invertebrate taxa were registered of which 8 species belonged to Collembola. The presence of local ende-
mic taxa in the cave was not confirmed. Deuteraphorura cf. kratochvili and Pseudosinella aggtelekiensis are
troglobitic forms inhabiting this hypogean locality and common in the caves of adjacent Slovak Karst region.
Population of Protaphorura cf. s-vontoernei showed high variability in the morphological structure of the
post-antennal organ as one of the possible consequences of high radiation level detected in the cave. Aquatic
fauna of the cave seems to be very poor. From standing water present we collected only one juvenile specimen
of Copepoda, that is likely representative of the above ground species dwelling wet mosses.
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GEOGRAFICKY INFORMACNY SYSTEM TECHNICKYCH PRVKOV
V OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNI

PETER GAZIK

Though mapped for several times, the Ochtina Aragonite Cave has never been mapped comprehen-
sively from the technical and service point of view. We present here an attempt to measure all the
technical facilities in the cave in three-dimensional coordinates and to put them in a specialized
technical geographic information system.

Key words: cave mapping, geographic information system, technical facilities, Ochtind Aragonite Cave
UVvOD

Ochtinsku aragonitovu jaskyiiu v minulosti mapovali viackrat na rézne ucely. Po objaveni
jaskyne v roku 1954 zhotovil jej prvi mapu A. Droppa v roku 1956. Tato podorysnd mapa
nakreslena v mierke 1 : 500 podéava zakladny plan jaskyne s vystiznym vykreslenim najma
niektorych geomorfologickych detailov tvaru hlavnych chodieb a priestorov jaskyne. Kedze
Bansky bezpe¢nostny predpis pre jaskyne ¢. 3000/1975 prikazoval presné zameranie jasky-
ne, v zmysle tohto predpisu d’alsiu mapu vyhotovili J. Sykora, J. Thurdczy a J. Kova¢ v roku
1983. Mapa bola vyhotovena podl'a CSN 013410 metédou &iselnej tachymetrie a vyznaduje sa
vel'kou presnostou polygénového tahu, avsak obrysy chodieb sii ponimané viac schematicky
v porovnani s predchadzajicou mapou. Sicasne sa zameral aj pristupovy tunel, schodisko
a chodnik. Charakteristickym kvalitativnym posunom bolo pripojenie mapy jaskyne na Stan-
dardnt ¢eskoslovensk trigonometrick siet’ — JTSK s vy$kovym systémom baltskym po vy-
rovnani. Vykreslena mapa bola v mierke 1 : 500 vloZena do siete katastralnych map s udanim
stiradnic v JTSK. Takisto body polygénového tahu maji vypocitané suradnice (X, y, z) v tejto
ststave. Preto je mapa velmi l'ahko pouzitelna aj v modernych geografickych informacnych
systémoch. Prave zavedenie takéhoto systému na Sprave slovenskych jaskym ingpirovalo spojit’
obe vyssie spomenuté mapy, ¢o sa uskutoénilo po¢itatovym prispdsobovanim mapy A. Droppu
presnym suradniciam mapy J. Sykoru. Tvary chodieb sa vicSinou prebrali od prvého autora.
Vzniknutd nova mapa tak uddva v 2D priestore zakladny tvar podorysu jaskyne, ktory je aj
spravne georeferencovany.

Unikatnost’ Ochtinskej aragonitovej jaskyne viedla k tvaham o dalsich moznych pristu-
poch k jej €o najvystiznej§iemu zmapovaniu. Po experimentovani s viacerymi pocitatovymi
technologiami na priestorové mapovanie sme pristapili k najs’'ubnejsiemu variantu z hladiska
moznosti realizacie a presnosti vystupu. Firma Ornth, s. r. 0. z Banskej Bystrice, vedena
priamo jej hlavnym predstavitelom J. Ornthom, zmapovala jaskytiu v roku 1997 podla na-
Sich pokynov tak, aby bolo mozné vytvorit' jej 3D (trojrozmerny) model. Pristup spocival
v zamerani prie¢nych profilov na charakteristickych miestach chodieb a priestorov. Meranie
bolo vykonané v 4. triede presnosti v systéme JTSK a BpV s pripojenim na predchddzajuci
polygénovy tah J. Sykoru. Na uréenie stiradnic a bodov slizila kombinacia merania a regis-
tracie uhlov totalnou stanicou TOPCON GTS-212, pri¢om polygénové body sa zamerali na
Standardnt vytycku a registrovali sa aj merané dizky. Vzdialenosti podrobnych bodov sa
merali laserovym dial’komerom DISTO s odrazom od povrchu steny jaskyne. Vysledné profily
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boli navzajom pocitadovo spojené do priestorového modelu jaskyne v programe Microstation
s pouzitim strojérskej nadstavby Microstation Modeller. Vzniknuty model moze byt vhodnou
bazou pre aplikéciu viacerych geovednych mapovani viazucich sa na priestor (napr. geologia,
hydrologia, geomorfologia, klimatoldgia, biospeleoldgia).

ZAMERANIE TECHNICKYCH PRVKOV A TVORBA GIS

Bohaté moznosti po¢itacovej techniky umoziiujii vzajomné prepojenia aj inak nezavislych
programov do uréitych spolupracujucich systémov. Takéto systémy potom okrem iného umoz-
tiuju efektivnejSiu spravu a evidenciu roznych zariadeni vratane technického vybavenia jas-
kyne. V minulosti (1986) uz doplnenim mapy J. Sykoru z roku 1983 vznikla mapa rozvodov
energie a rozmiestnenia stalych svietidiel. Mapa dopiiia podorys jaskyne o elektrické prvky,
ako: tla¢idlovy spinag, elektricka rozvodova skriiia, jaskynny telefon, elektrické osvetlovacie
teleso a hlavny silovy kabel. Je to vlastne prva mapa Casti technickych zariadeni jaskyne.
V roku 1996 sa v jaskyni zmenila elektroinstalacia, typy a umiestnenie svietidiel, ako aj
vypinacov, pribudli d’alsie technické prvky.

Komplexné zameranie technickych prvkov v Ochtinskej aragonitovej jaskyni sa usku-
to¢nilo az roku 2003. Meraéska skupina J. Auxt, V. Horvath, M. Vimi v novembri zamerala
podla nagich poziadaviek vietky dostupné a viditelné technické prvky v jaskyni: svietidla,
chodnik, zabradlia, ochranné siete, instalaéné Sachty, vodné ventily, vypinace a zasuvky,
elektrické rozvadzace, pripojenia na walkmany, reproduktory a kamery. Okrem toho navyse
aj dva biospeleologické staciondre, instalaciu klimatickych sond (teplota horniny, vzduchu,
aragonitu), miesta odberu priesakovych vod a aragonitovy symbol jaskyne — Srdce Hradku.

Meranie sa vykonalo polarnou metédou z bodov polygénového tahu J. Sykoru a z po-
mocnych bodov. Tie boli uré¢ené metddou rajonov alebo pretinanim z dizok v suradnicovom
systéme S-JTSK. Vysky sa uréili trigonometrickou metédou vo vySkovom systéme BpV. Na
meranie sa pouzili pristroje LEICA TC 1800. Presnost’ ur¢enia siradnic meranych bodov
zodpoveda 3. triede presnosti. Praca bola dodana ako 2D vykres v programe Microstation
s technickou spravou a zoznamom vsetkych meranych bodov s ich 3D stiradnicami. Z tohto
podkladu bolo potrebné vytvorit’ geograficky informaény systém, najlepSie v trojrozmernom
priestore tak, aby presne zapadol najmi do vyssie spomenutého priestorového modelu jaskyne.
Navyse sa v ramci tvorby GIS technické prvky zatriedili do kategorii podl'a ich podstaty a k
vybranym prvkom bola pripojend relacna databaza Access, blizsie charakterizujiica niektoré
ich vlastnosti, konzultované s technickym usekom SSJ (typ — znacka, prikon, napitie, IP
ochrana, popis).

Vysledkom je geograficky informaény systém, v ktorom mozno vyhladavat’ a vyberat
prvky na zéklade ich druhu, vlastnosti alebo kombinacie druhu a vlastnosti. Databazu mozno
nezavisle od grafiky aktualizovat’ a spravovat’ bez narusenia prepojenia na graficky vystup
realizovany prostrednictvom programu Microstation v prostredi geografického informac¢ného
systému firmy Intergraph — MGE (Modular GIS Environment). Vyhladavacie a vyberové
nastroje su, zial, obmedzené tym, ze SSJ vlastni len zakladny balik programov MGE, ktoré
poskytujii tomu zodpovedajuce funkcie.

Prostredie MGE sa na SSJ zvolilo pred niekol'’kymi rokmi a jeho vel’kou prednostou na
zobrazovanie trojrozmerného uzavretého priestoru je vyuzivanie silného CAD néstroja ako
grafického rozhrania — programu Microstation firmy Bentley. Konkuren¢né GIS nastroje —napr.
ArcView, Arclnfo —su takisto vel'mi silné, vytvorené st v§ak najmé pre povrchové javy, hoci aj
v 3D zobrazeni (napr. povrch zeme), av§ak nevhodné pre priestorové telesa formy jaskyn.
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Samotna firma Intergraph v si¢asnosti takisto prechadza viac na podporu tohto pristupu cez svoj
novy rad produktov pod oznacenim Geomedia, ktoré uz maju vlastny graficky néstroj na zobra-
zovanie map. Prostredie MGE je sice stale podporované, ale uz zrejme s mensou perspektivou.

Napriek tomu vytvorenie 3D technického GIS spojenim programu Microstation s data-
bazou Access mé perspektivu vdaka produktu firmy Bentley — Microstation Geographics,
ktory priamo do prostredia Microstation implementuje vel'mi i¢inné a praktické nastroje GIS,
vratane prepojenia na externé databazy a migraciu projektov z prostredia MGE.

ZAVER

Geografické informacné systémy prenikaju oraz viac do bezného zivota. Ich funkcia uz
nespociva len v spravnom geografickom zobrazeni vyskytu nejakého javu v kontexte Statu,
krajiny alebo zemegule. Mnohokrat sa stavaju aj i¢innym nastrojom na spravu a manazment
technickych zariadeni (facility management), a pomahaju tak zefektivnit’ a sprehladnit’ aj
tento usek l'udskej ¢innosti.
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GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM OF THE TECHNICAL FACILITIES
IN THE OCHTINA ARAGONITE CAVE

Summary

After several mappings of the Ochtind Aragonite Cave, a comprehensive mapping of technical facilities in
the cave was completed in 2003. We measured the footpath, handrail, protective wire nets, electric switches
and distributors, lights, walkman connectors, loudspeakers for foreign language commentaries, cameras for
observing the visitors from the surface, installation shafts and water taps for cleaning the footpath. These
elements were categorized into features and put to the geographic information system. A relational database
was connected to selected features, describing desired attributes of the features. The resulting system enables
queries on features, attributes and their combinations. MGE system by Intergraph was used as GIS environment,
with Bentley’s Microstation graphical engine and Microsoft’s Access relational database.
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OCHRANA, STAROSTLIVOST A PREVADZKA
OCHTINSKEJ ARAGONITOVEJ JASKYNE

JOZEF HLAVAC — LUBICA NUDZIKOVA

The Ochtina Aragonite Cave became a world-known phenomenon of protected nature in the past 50
years of human knowledge. It has been inscribed on the World Natural and Cultural Heritage List of
UNESCO since 1995. The institutions, which administered the cave since its discovery in 1954, were
striving to maintain its original state. The cave was opened for the public in 1972 and more than 840
thousand of visitors paid a visit here. At present, the protection and operation of the cave is secured
by up to date audio and computer technologies. Cave attendance has protection limits, set up on the
basis of environmental monitoring.

Key words: Ochtina Aragonite Cave, protection, show cave care and operation, attendance limits

Ochtinska aragonitova jaskyiia sa za pitdesiat rokov F'udského poznania stala svetovym fe-
noménom prirody. Domnievame sa, Ze opravnene, pretoZe jej prirodné danosti su vynimo¢né
a ojedinelé v porovnani aj s inymi zndmymi aragonitovymi jaskyfiami vo svete. Koncentracia
a formy vyskytu aragonitovej vyplne jaskyne uputali aj vyskumnych odbornikov z Medzina-
rodnej organizacie ochrany prirody. Tito odporuéili na schvalenie nominac¢ny projekt Jaskyne
Slovenského a Aggtelekského krasu s rozsirenim o Ochtinsku aragonitovu jaskyfu, ktord
sa nachadza v Slovenskom rudohori. A tak od roku 1995 je jaskytia vyhlasend UNESCO za
svetové kulturne a prirodné dedicstvo.

Cesta, ktora viedla k tomuto poznaniu i oceneniu, viak bola neraz tfnista a znaéne kompli-
kovana. Po objave jaskyne v roku 1954 sa spociatku za krasovy vytvor ani nepovazovala. ISlo
o prace vykonavané banskou ¢innostou, a tak sa aj k neznamym dutindm pristupovalo. Skor
ako zareagovali orgény $tdtnej spravy ¢i jaskyniarske institiicie dochadzalo, k sporadickému
poskodzovaniu aragonitovej vyplne. Rozsah poskodenia tejto unikétnej vyplne od objavu az
po spristupnenie jaskyne verejnosti spracovalo a zdokumentovalo v devitdesiatych rokoch
minulého storo¢ia Slovenské miazeum ochrany prirody a jaskyniarstva.

S ¢asovym odstupom niekol’kych desatroéi predsa len mozno zhodnotit’ aj formy ochrany
prirody vo vtedajsom spolo¢enskom zriadeni. Zakon o ochrane prirody bol pomerne bene-
volentny a jeho uplatiiovanie vo vztahu ku krasu a jaskyniam zaviselo od jeho vykladatelov
a najmd realizatorov.

Praktickt ochranu a starostlivost o Ochtinsku aragonitovu jaskyiiu od jej objavenia za-
bezpecovalo viacero podnikov a institacii. Najskor to bol Vychodoslovensky rudny prieskum,
od roku 1956 Turista, n. p. a jeho speleologické oddelenie, ked’ jeho zamestnanci vykonali aj
podrobnejsi prieskum. Na zdklade spracovanej dokumentécie a schvélenej investi¢nej ulohy
sa prvykrat roku 1958 prezentovala myslienka spristupnenia jaskyne Sirokej verejnosti. Turista
podnik cestovného ruchu roku 1963 zanikol a jaskyfiu v tom istom roku prevzali Tatranské
hotely v Starom Smokovci.

Od novembra 1965 spravovalo jaskyfiu Vychodoslovenské muzeum v KoSiciach; za jeho
posobenia sa po roku zacalo so spristupfiovacimi pracami. Tento vyznamny krok k poznaniu
jaskyne ukongila uz Sprava slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi, ked’ 1. jila 1972
spristupnili jaskyfiu verejnosti. Vystavba vstupného areilu sa oneskorila, tento sa otvoril pre
navstevnikov az po roku 1976.
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Casté striedanie spravovatelov jaskyni, najma jej ochrane istotne neprospelo. Nedokonalé
uzatvorenie banskej §tolne Kapusta ako pristupovej cesty k jaskyni malo svoje neblahé do-
sledky na poskodeni ¢asti aragonitovej vyplne. Tento stav trval od objavu trinast’ rokov, nez
sa skoncila vystavba novej vstupnej §tolne r. 1967 a pévodny vstup sa definitivne uzatvoril.

Z pohladu ochrany jaskyne je zaujimavy lokalitny program na jej spristupnenie z roku
1959, spracovany Turistom, n. p. Tento stanovil prehliadkovu trasu a podmienky, ako ¢o najviac
ochranit’ interiér jaskyne pri predpokladanej vysokej navstevnosti. Aj z dneSného pohladu
nie je nezaujima myslienka viest' vd¢sinu chodnika v jaskyni na pilotach tak, aby sa nenarusil
povodny charakter jaskyne. Limitujiicou sa stala istotne priechodné vyska chodieb, pretoze
navstevnik by skorej dosiahol ich strop s aragonitovou vypliou, ¢o sa ukézalo ako nepripustné.
Lokalitny program riesil aj otazku okrovych vyplni, ktoré znehodnocovali esteticky dojem
a ,,znecistovali® Cast’ oblickovitej aragonitovej vyplne; rovnako sa to dotykalo aj mramorov,
preto sa postupne tieto miesta v jaskyni Cistili.

Nasledné projekty riesili ochranu aragonitovej vyplne uc¢innym, ale velmi necitlivym
a neestetickym vybudovanim Gplnych zébran, tzv. ,tigrich klietok®. Navstevnik sa citil v jas-
kyni ako nepozvany host. Mozno vsak pripustit, ze v tom Case tieto zabrany splnili svoju
ulohu. Po vyhlaseni jaskyne za svetové dedi¢stvo roku 1995 sa zabrany zrusili a jej ochrana sa
zabezpecila inym sposobom v ramci komplexnej rekonstrukcie prehliadkovej trasy v rokoch
1996 — 1997.

Rekonstrukciu prehliadkovej trasy v tychto rokoch riesil tim odbornikov Spravy sloven-
skych jaskyii komplexne. Vyznamnou sa ukdzala nova osvetlovacia Studia spracovana firmou

-
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o Ochtinskej aragonitovej jaskyne drnia 28. 1. 1975.

Obr. 1. Montaz ocelo
Foto: M. Erdés
Obr. 1. Installing the steel construction of an entrance building into the Ochtina Aragonite Cave from

january 28, 1975. Photo: M. Erdds

vej konstrukcie vstupnej budovy d
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COMLUX z Bratislavy. Podarilo sa dosiahnut’ kvalitné nasvietenie jaskyne na urovni doby.
Priorita sa postavila na ochranérskom aspekte, ked §tidia vyriesila relativnu blizkost aragonitu
po likvidacii starych zabran a otvoreni sa priestoru prehliadkovej trasy. Kritické miesta sa
jednoducho neosvetlili a ndvitevnici tieto utvary neuvidia. Naopak nasvetlenim sa upozoriiuje
na miesta s unikatnou vypliou, na ktoré navstevnik nedosiahne. Len niekol’ko malo miest je
chranenych jednoduchymi zdbranami z pletiva, kde sa ochrana nedala vyriesit' inak.

Svetelno-technicka §tidia zahrnula i iplna vymenu elektrickej rozvodne;j siete. Kabelaz sa
umiestnila do chrani¢ov, ktoré st ulozené bud’ do prehliadkovej trasy, alebo tesne mimo nej
tak, aby jaskyfia ostala ,,¢istd“ pre navitevnikov. Samozrejme, Ze si¢asne sa vyriesila otazka
komunikaéného a dorozumievacieho systému medzi pokladiiou a jaskyiou.

Asi najvyznamnej$i ochranarsky problém v samotnej jaskyni sa riesil v savislosti s poZia-
davkou prevadzky na zokruhovanie prehliadkovej trasy. Ide o prepojenie trasy medzi Hlbokym
domom a Mlie&nou cestou cez Ovalnu chodbu. Uprava by sa dotykala 12 m trasy s likvidaciou
Zasti materskej horniny — mramorov. Pokusy o napilenie mramorov boli neiispe$né. Na druhej
strane technické rozrugenie horniny by bolo také rozsiahle, Ze by istotne poskodilo prirodny
charakter jaskynného prostredia. Komisia menovana riaditefom Spravy slovenskych jaskyii
neodporudila realizovat’ poziadavku prevadzky na zokruhovanie trasy.

Nasledne v rokoch 1998 a 2000 vykonala firma IMAD z Dubravy ¢iastkové upravy pre-
hliadkovej trasy v Hlbokom déme, Carovnej chodbe i okolia Siene Mlie¢nej cesty.

Po dobrych skusenostiach v Deminovskej jaskyni slobody sa rozhodlo o instalécii kamero-
vého systému aj v Ochtinskej aragonitovej jaskyni. Systém navrhli a zhotovili zamestnanci firmy
TELSYS z Liptovského Mikul4sa pred sezénou roku 2001. Tvori ho 9 kamier rozmiestnenych
v jaskyni i vstupnej hale a umoZiiuje sledovat’ obraz pripadne aj vSetkych kamier su¢asne na
farebnom monitore. Cielom je zabezpegit kvalitna prevadzku, no najmé posilnit’ ochranarske
aktivity v samotnom podzemi. Navitevnici pred vstupom do podzemia sii upozoriiovani, ze
ich pohyb sleduji kamery. Systém umoZiiuje zhotovit' zaznam videosignalu na pomalobeZné
video v rozsahu 168 hodin.

V3etky tieto technické a iné opatrenia st vitanou pomocou pri ochrane a starostlivosti
o narodnu prirodni pamiatku Ochtinsk aragonitovu jaskyiiu. Nemozno vSak celkom nahra-
dit’ pésobenie ¢loveka v jaskyni pri spominanych jej hodnotach. Od roku 1996, ked’ sa zrusili
staré zabrany, sa stanovil limit navitevnosti na jedného sprievodcu na 10 0sob. Je teda beZnym
javom, Ze v sezone vidime s vypravou v podzemi aj 5 sprievodcov, ktori aj svojim sluZobnym
obleGenim vplyvaji na navitevnikov, aby dodrziavali stanovené pokyny. Pripady poskodenia
aragonitovej vyplne sa v poslednych rokoch neudiali.

V roku 2000 odborni zamestnanci Spravy slovenskych jaskyil spracovali Program sta-
rostlivosti 0 narodnu prirodnt pamiatku Ochtinské aragonitova jaskyiia, ktory schvalilo
Ministerstvo Zivotného prostredia SR. Tento dokument uréuje opatrenia na zlepSenie stavu
alebo odstranenie pri¢in ohrozenia v oblasti legislativy, praktickej starostlivosti, monitoringu,
environmentalnej vychovy a spolupraci s verejnostou. Za uplynulé obdobie takmer 4 rokov sa
zna¢na Cast’ stanovenych tloh splnila.

Prevadzka spristupnenej jaskyne je komplex sluZieb, ktoré je nevyhnutné zabezpecovat pre
prijemny zaZitok navstevnika z prirodného fenoménu. Predovietkym je to starostlivost’ o vstup-
ny aredl a jeho infrastruktiru v horskych podmienkach. Od roku 1995 presiel aredl etapovite
roznymi rekonstrukciami. K nemu patri parkova tiprava okolia, parkovisko, pristupové cesty,
vlastny zdroj pitnej vody, elektrorozvody, informa¢né tabule, zabezpecovaci systém a iné.

Vo vstupnom areali sa poskytujii nevyhnutné sluzby formou bufetového a bazarového
predaja. Po vyhlaseni jaskyne za svetové prirodné dedicstvo sa tu instalovala stéla vystava,
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Obr. 2. Navstevnost’ Ochtinskej aragonitovej jaskyne v rokoch 1972 — 2003
Obr. 2. Attendance rate of the Ochtina Aragonite Cave in 1972 — 2003
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ktora sa bude rekonstruovat’ roku 2004 v spolupraci so Slovenskym muzeom ochrany prirody
a jaskyniarstva v Liptovskom Mikulasi.

Predaj vstupenick a zmendreii stt vybavené pocitatovou technikou s vlastnym softvérom
a prispievajii k operativnosti a kulturnosti prevadzky. Nemenej dolezité je hygiena aredlu,
jaskyne i okolia, ktorej sa venuje personal prevddzky dennodenne.

Historicky prvym spravcom Ochtinskej aragonitovej jaskyne bol menovany Ondrej Takac,
ktory prevadzke $éfoval v rokoch 1972 — 1981. V jednoroénych periédach sa vo funkeii vystrie-
dali v rokoch 1981 — 1983 Bernadeta Brtkova a Vojtech Koncz. Od roku 1983 do sucasnosti
je spravcom jaskyne Jan Ujhazy z Roznavského Bystrého.

Od roku 1972 az do konca roka 2003 jaskyfiu navstivilo 839 163 turistov a milovnikov
prirodnych kras. Jaskyiia je oblibenym miestom navstev prezidentov, premiérov, ¢lenov
diplomatického zboru i vzacnych zahrani¢nych hosti. Spréva slovenskych jaskyn sa vo svo-
jom programe ochrany prirody zameriava aj na unosnost’ po¢tu navstevnikov. Monitorovaci
systém preukéazal zmeny zloZiek ovzdusia v jaskyni vplyvom névitevnosti. Rovnako sa viak
potvrdilo, Ze fenomén jaskyne ma Gzasnii regeneratnii schopnost’ a rezim sa rychlo upravi
na povodné hodnoty (asi do 1 hodiny po opusteni podzemia poslednym navstevnikom), ¢o je
predmetom inych prispevkov.

Na tomto zaklade sa stanovila maximalna navstevnost’ na jedného sprievodcu 10 osdb
amaximalna denna navitevnost 800 0sob, s cielom postupne presunut’ vyssiu ndvstevnost’ do
mesiacov mimo jula a augusta. Ochtinské aragonitova jaskyfia sa zo si¢asnych spristupnenych
jaskyti najviac sleduje a je prvou v rade na pripadné limitovanie névstevnosti v budicom
obdobi.
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RECENZIE

J. LACIKA (Ed.): ZBORNiK REFERATOV - 1. KONFERENCIA ASOCIACIE SLOVENSKYCH
GEOMORFOLOGOV PRI SAV.
Asociacia slovenskych geomorfologov pri SAV, Bratislava 2000, 118 stran

V dioch 21. — 23. septembra 2000 sa v Liptovskom Jane uskuto¢nila 1. konferencia Asocidcie slovenskych
geomorfoldgov pri SAV, ktorej sa zacastnilo 23 geomorfolégov zo Slovenska a Ceskej republiky. Na podujati
bolo prednesenych 20 referatov. RNDr. Jan Lacika, CSc., vedecky pracovnik Geografického tstavu SAV v Bra-
tislave a tajomnik asocidcie, z nich zostavil samostatny zbornik, ktory prina§a mnozstvo novych poznatkov
z geomorfologickych vyskumov vratane problematiky krasu a jaskyii, najmi z uzemia Slovenska.

Zbornik vysiel v ndklade iba 50 ks, s ¢im stivisi aj jeho obmedzend distribucia zvi¢sa iba pre vedecké praco-
viskd a kniZnice, niektoré odborné organizicie a ¢lenov asociacie. Preto na strankach zbornika Slovensky kras
povazujeme za potrebné stru¢ne upozornit na jednotlivé referaty — samozrejme s dorazom na referaty s karso-
logickou a speleologickou tematikou, ktoré vyznamnou mierou prispievaji k spoznavaniu krasového fenoménu
Zapadnych Karpat a mozno ich vyuzivat pri dalsich vyskumoch. Vsetky referaty v zborniku st recenzované.

V uvode editor zbornika stru¢ne charakterizuje a hodnoti priebeh konferencie, ako aj Valného zhromaz-
denia Asocidcie slovenskych geomorfologov pri SAV, ktord bola zaloZena v decembri 1996 auz v roku 1997 sa
stala riadnou ¢lenskou organizaciou Medzinarodnej geomorfologickej asociacie (IAG). Nasleduji jednotlivé
referaty zoradené abecedne podla autorov.

D. Barabas analyzuje a hodnoti vplyv geologickych pomerov kontaktu mezozoika a neogénu na hydrologic-
ké pomery povodia Bodvy, pri¢om konstatuje vplyv krasu na hydrologicky rezim povodia dolnej Bodvy (okrem
vlhkych rokov dochadza pod profilom Medzev k infiltracii vody z rie¢iska do horninového podloZia).

P. Bella charakterizuje genetické typy jaskynnych priestorov v Deminovskej doline (fluviokrasové,
fluviokrasovo-rutivé, fluviokrasovo-rozsadlinové, rozsadlinové, rozsadlinovo-rutivé a rozsadlinovo-korézne
jaskynné priestory, ako aj jaskynné priestory vytvorené kordziou presakujiicich atmosférickych vod, mrazo-
vym zvetrdvanim a procesmi svahovej modelacie). V ramci fluviokrasovych jaskynnych priestorov rozlisuje
jaskynné urovne — epifreatické horizontalne chodby viazuce sa na vyvery podzemnych vodnych tokov, Sikmo-
-kolenovito ohnuté chodby freatickych sifonov, klesajuce vadézne jaskynné chodby vytvorené alochtonnymi
vodnymi tokmi, klesajuce vadézne jaskynné chodby vytvorené obcasnymi autochtonnymi vodnymi tokmi,
horizontélne alebo mierne klesajlice jaskyne vytvorené bo¢nym ramenom Deménovky na okraji byvalého
povrchového rie¢iska. Pri charakterizovani jaskynnych urovni si uvedené aj novsie poznatky o ich datovani.
Autor poukazuje i na viaceré problémy a zamery d’alieho geomorfologického vyskumu s cielom spresnenia
a doplnenia doterajsich poznatkov o genéze jaskyn v Deminovskej doline (zahlbovanie rie¢iska Deménovky
v Deminovskej jaskyni slobody, problematika korelacie hornych jaskynnych tirovni v brale Basta, Struktirno-
-tektonické predisponovanost a genéza freatickych sifonov, problematika korelacie jaskynnych irovni v brale
Vyvieranie s jaskynnymi troviiami Deméanovskej jaskyne mieru a Suchej jaskyne, Jaskyiia v Malom Sokole
ako najvyssia vyvojova tirovefi, polemika o genéze hornych ¢asti Deménovskej jaskyne slobody nad Krélovou
galériou a Janosikovym démom, genéza vadoznych kaskadovych jaskynnych priestorov vo vrcholovej Casti
Krakovej hole, polemika o genéze Studne na Jame, indicie neotektonickych pohybov v jaskynnych priestoroch).

J. Cincura poukazuje na viac ako 200 miliénov rokov stary alpinsky kras v centralnych Zapadnych
Karpatoch. Ranokimérsky (vrchnotriasovo/spodnojursky) kras je doloZeny z tatrika (fatrika?) a silicika. Ur-
gonsky (aptsko/albsky) kras je znamy zo stykovej oblasti juzného tatrika a severného fatrika. Paleoalpinsky
(kriedovy) kras v hroniku a siliciku sa pravdepodobne vytvéral od spodnej kriedy az po senén (predsendnsky
kras), resp. paleogén (predpaleogénny kras), teda aj pocas predkompresného obdobia a presunu prikrovov.
Neoalpinsky (neogénno/kvartérny) kras sa zacal vytvérat asi uz na eggenburskej siisi a jeho vyvoj pokracoval
pocas celého miocénu, pliocénu a kvartéru.

T. Cebecauer, J. Hofierka a M. Siiri sa zaoberaji hodnotenim vplyvu kvality Gdajov z topografickych
mép, leteckych snimok a terénneho mapovania na modelovanie povrchového odtoku vody a s nim stvisiacich
procesov na platforme geografickych informacnych systémov.
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L. Dzurov&in a J. Har&ar analyzuji a rozliduji typy morfostruktur pohori vychodoslovenského vonkajsieho
flysa (tektonické kryhy s brachyantiklindlnou vnitornou stavbou, tektonické kryhy so Supinatou, resp. nein-
dentifikovatelnou vnitornou stavbou, typické antiklinaly, typické brachyantiklinaly, monoklindlne Struktiry,
priekopové prepadliny, tektonické kryhy s brachyantiklindlnou vniitornou stavbou a tektonickou predispoziciou,
erozno-denudaéné brazdy viazuce sa na starsi systém zlomov, tektonické kryhy s brachyantiklindlnou vnutornou
stavbou, brachyantiklinly s erodovanym jadrom, tektonické kryhy so zlozitou vnitornou stavbou).

Z. Hochmuth charakterizuje krasovy georeliéf Janskej doliny vo vztahu k jej predkvartérnemu i kvar-
térnemu vyvoju. V ramci predkvartérneho vyvoja nacrtava genézu jaskyn a priepasti v krasovych plosinach
Ohniste a Kosienky vratane jaskyne Stary hrad, Jaskyne v Zasko&i a Javorovej priepasti, ktoré vznikli za inych
podmienok povrchovej konfigurécie georeliéfu, ako aj za inej hydrografickej situdcie, s akou sa stretdvame
v stcasnosti. S tym suvisia viaceré problémy datovania genézy tychto i d'alsich vysoko polozenych podzem-
nych krasovych foriem. V rdmci kvartérneho vyvoja Janskej doliny je podany prehlad rekonstrukcie rie¢nych
teras a jaskynnych trovni vratane ich vzajomnej paralelizicie. Osobitna pozornost’ sa venu)e problému tzv.
konvergencie, resp. divergencie povrchovych a podzemnych riecisk (iseky podzemného toku Stiavnice maju
nepatrny a mensi sklon, ako je sklon jej povrchového riediska). V stvislosti s vyvojom jaskyf sa charakterizuju
hydrografické pozicie vyvieragiek, najmi vo vztahu k vytvaraniu jaskynnych arovni.

V d’alsom referate sa Z. Hochmuth zaobera geomorfologickym vyvojom strednej ¢asti doliny Bodvy vo
vztahu ku krasovému fenoménu okraja Slovenského krasu. Uvadza zikladnu charakteristiku Moldavskej
jaskyne — morfoldgie, jaskynnych sedimentov a genézy v stivislosti s vytvaranim terasovo-nivného systému
Bodvy v §tvrtohorach. Dalej poukazuje na vybrané formy povrchového georeliéfu (rie¢na niva, riecne terasy
v relativnych vyskach 10 m a 35 — 40 m) a na¢rtava geomorfologicky vyvoj georeliéfu a hydrografie juznej
casti Medzevskej pahorkatiny s diskusiou 0 moznom presmerovavani toku ,,predchodkyne” Bodvy vo vy-
chodnej ¢asti Slovenského krasu.

J. Hradecky na priklade segmentov koryta ricky Moravka (lsek s divocenim toku, tsek s lateralnou
eroziou toku, usek s hibkovou eréziou toku) charakterizuje sti¢asna morfodynamiku koryt vodnych tokov
v Zapadnych Beskydach.

J. Jakal predklada geneticku klasifikdciu polji v krase Slovenska. Rozlisuje polja ndhornych plosin a polja
na kontakte krasu a nekrasu. Polja nahornych plosin deli na aktivne (POI¢ v Bystrickej vrchovine a Geravy
v Slovenskom raji) a neaktivne (paleopolja na Silickej a Plesivskej planine povodne oznacované ako krasové
priehlbne; semipolje DIha Lika na Murénskej planine vytvorené na styku dolomitov a vépencov; exhumova-
né Mojtinske paleopolje formované v paleocéne ako forma tropického krasu, nasledne vyplnené eocénnymi
strkmi a pieskami a exhumované v pliocéne a kvartéri). V ramci polji na kontakte krasu a nekrasu uvadza
aktivne okrajové polje (Randpolje) ako prechodnu formu od slepej doliny (Dlhoveské polje v Slovenskom
krase) a iastoéne aktivne okrajové polje silne predisponované tektonickym poklesom kryh skrasovatenych
vapencov po usadeni poltarskeho stvrstvia (Skalické polje na juznom okraji planiny Koniar).

J.Kostalikprezentuje vysledky réntgenovychanalyzpddtypu, terrarossa“zdvochlokalitv Slovenskomkrase.
Terra rossa na lokalite Ke¢ovo vznikla v subtropickych podmienkach v miocéne (pred badenom), o com sved¢i aj
vysoky obsah kaolinitu. Terra rossa na lokalite Soroska vznikla v pleistocéne v interglacidloch D/G, resp. G/M.

J. Lacika sa zaobera problematikou mechanizmu exhumécie pochovanych foriem georeliéfu. Charakterizuje
viaceré formy exhumovaného georeliéfu (exhumované zlomové svahy, exhumovany kras, exhumované zarov-
nané povrchy) s dorazom na exhumovany georeliéf v slovenskych Karpatoch a predklada vyvojovi schému
exhumovaného georeliéfu s naslednou diskusiou o kruhovej a $pirélovej vyvojovej schéme. Konstatuje, Ze pre
nase potreby sa vhodnejSou javi $pirdlova vy vojova schéma, ktora nepripusta reverzibilnost’ geomorfologického
vyvoja, pricom dochadza len k zdanlivému navratu do urcitého vychodiskového stavu.

M. Lehotsky charakterizuje geomorfologické pomery Hybského krasu v Liptovskej kotline s dorazom
na exhuméciu v jeho vychodnej ¢asti (juhovychodne od obce Hybe). Exhumovana ¢ast’ krasového uzemia
morfologicky predstavuje prirodny systém periodicky pretekanej asymetrickej doliny. Vy€lenenych je osem
geomorfologickych typov izemnych celkov (sedlovy typ s inicia¢nou funkciou pohybu vody a materidlu,
chrbtovo-ploginovy typ s infiltriciou zrazkovej vody a zdrojovou funkciou, medziuvalinovité chrbty s infil-
traéno-prietokovou funkciou, uvaliny so zavrtmi a infiltra¢nou funkciou, dno periodicky prietokovej doliny
s liniovym presunom vody a materidlu, obly chrbat s infiltra¢nou funkciou a vyskytom zavrtov, exhumované
strane s vyskytom $krap a infiltra¢nou funkciou, kaiionovité ustie doliny s prietokovou funkciou uzatvarajuce
cely systém doliny).

L. Mician predklada hypotézu o neogénnych geomorfologickych triolach v Malych Karpatoch na tizemi
Bratislavy. Neogénnu geomorfologicku triolu definuje ako Gast’ pohoria, v ktorej lezia fragmenty troch sys-
témov zarovnanych povrchov, javiace sa ako tri stupne (plosiny) v roznych nadmorskych vyskach, oddelené
miernymi denudaénymi (nie zZlomovymi) svahmi.
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J. Minar sa z metodického hladiska zaoberd problematikou tvorby komplexnej geomorfologickej mapy
Devinskej Kobyly, ktorej su¢astou obsahu st morfometrické, morfogenetické, morfochronologické a morfo-
dynamické charakteristiky georeliéfu, ako aj vztahové (priestorovo-polohové) charakteristiky vyjadrujuce
mieru priestorovej interakcie jednotlivych elementov georeliéfu.

T. Pének v dvoch referatoch charakterizuje geomorfologické prejavy zlomov v okoli Jablunkovskej brazdy
a zosuvy pod vrchom Ziar v Povazskej Bystrici. M. Stankoviansky sa zaobera datovanim tvorby permanent-
nych vymolov na zaklade historickych podkladov (na priklade vymolov v katastroch Bukovca a Prietrze
v Myjavskej pahorkatine).

J. Urbének na priklade juznej ¢asti Malych Karpat analyzuje vztahy a suvislosti medzi geomorfologickou
aneotektonickou mriezkou. Geomorfologické rozhrania mézu byt prejavom priestorovych zmien v odolnosti
hornin alebo st rozhraniami medzi roznymi generdciami geomorfologickych foriem. Geomorfologické roz-
hrania nevytvarajii mriezku, ak st si¢astou stromovitej siete vytvorenej erézno-denudaénymi procesmi. V
mnohych pripadoch viak aj tato siet moze zretelne indikovat’ pritomnost’ a charakter neotektonickych pohybov.

M. Zatko posudzuje a hodnoti vplyv georeliéfu (rie¢ne terasy, naplavové kuzele, glacidlne akumulacné
formy, glaciofluvialne kuzele) na podzemné vodné zdroje Slovenska. R. Novodomec rozliSuje a charakterizuje
zarovnané povrchy v Levogskych vrchoch a ich predpoli (povrehy stredohorského systému zarovnavania,
zvySky podstredohorskej a poriecnej rovne).

Ako vidief z uvedeného prehl'adu a zakladnych udajov o jednotlivych referatoch, zbornik mozu okrem
_.nekrasovych* geomorfolégov v znagnej miere vyuzZit aj odbornici $pecializujtici sa na vyskumkrasu a jaskyn.
Hoci prinasa mnoZstvo novych a zaujimavych poznatkov z poslednych geomorfologickych vyskumoyv, velmi
nizky naklad dost obmedzuje jeho girsie vyuZitie v odbornych kruhoch. Treba viak podotknut, Ze zbornik sa
vydal vdaka aktivnemu pristupu editora za vyrazne obmedzenych finanénych podmienok.

Pavel Bella

B. P. ONAC: GEOLOGIA REGIUNILOR CARSTICE.
Editura Didactica si Pedagogica, R. A., Bucuresti 2000, 399 stran

Najnovsia monograficka publikdcia o krase a jaskyniach v Rumunsku, ktord vysla 25 rokov po vydani podobne;j
publikacie Morfologia carstica od M. Bleaha. Vysledkom pokracujucich karsologickych a speleologickych
vyskumov v Rumunsku ¢i vo svete je mnoZstvo novych regionélnych, ale aj zovieobecnenych poznatkov a teorii,
ktoré prispievaji k detailnejsiemu poznaniu krasu a jaskyn. Tuto skuto¢nost z obsahového hladiska zohladiiuje
aj horeuvedena publikacia Bogdana Petroniu Onaca, znameho rumunského karsoléga, ktory v sucasnosti posobi
na Univerzite ,,Babes-Bolyai* i na Speleologickom institate Emila Racovitza v Cluj-Napoca.

Publikécia podava zékladné poznatky o podmienkach vy voja krasu, morfologii povrchovychi podzemnych
krasovych javov, jaskynnych sedimentoch a jaskynnej klime, typoch krasovych tizemi, vyvoji krasu a pale-
okrase, manazmente i ochrane krasovych tzemi. Hoci v anglickom preklade je nazov publikicie Geology of
Karst Terrains, jej obsahové zameranie vyrazne presahuje ramec geologie a okrem jaskynnej fauny prezentuje
takmer celi komplexnti geovedni problematiku krasu a jaskyf.

Publik4cia vysla v rumunskom jazyku, avSak za kaZzdou kapitolou je pomerne rozsiahly suhrn v anglic-
kom jazyku. Kazda kapitola sa kon¢i pomerne rozsiahlym zoznamom literatdry, ktory poukazuje na mnohé
dalgie prace zaoberajuce sa prislugnou problematikou. Viac-menej uéebnicovy Styl zostavenia publikacie
ju predur¢il, Ze sa vyuZiva aj na vyucbu v ramci vysokoskolského Studia. UrCend je najmé pre Studentov
geologie, ale aj pre $tudentov geografie a inych pribuznych vednych disciplin, ktoré viac ¢i menej suvisia
s problematikou krasu a jaskyi.

7 obsahového hladiska je publikacia rozdelend do 14 kapitol. Po uvode sa postupne charakterizuju kar-
bonatové a nekarbonatové horniny, fyzikalne a chemické principy procesu krasovatenia vratane zmieSanej
kordzie a rychlosti krasovej denudacie, hydrogeologické podmienky vyvoja krasu a hydrografické zony
vratane zékladnych kvantitativnych metéd hydrologického vyskumu, povrchové geomorfologické krasové
javy, speleogenéza, morfolégia jaskynnych priestorov, jaskyne ako sedimenta¢né prostredie, krystalografia
a mineralégia sintrovych vyplni, kvartérne jaskynné sedimenty a metody ich datovania, jaskynna klima
vréatane zaladnenia podzemnych priestorov, typy krasovych izemi v zavislosti od morfoklimatickych oblasti
a typy krasovych izemi v Rumunsku, problematika cyklickej evolucie krasu a paleokrasu, ako aj manazment
a ochrana krasovych izemi.

V kazdej kapitole sa vystizne a prehladne charakterizuje prislu$na problematika. Pritom sa vychadza zo
star$ich, aviak doteraz akceptovanych, i novich tedrii a poznatkov. V kontexte vedeckého vyskumu nechyba
ani charakteristika viacerych met6d vyskumu a datovania jaskynnych sedimentov (paleomagnetizmus, biostra-
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tigrafia, analyzy stabilnych izotopov, radioizotopové datovanie, termoluminiscencia a pod.) s interpreticiami
ich vysledkov pri rekonstrukeii vyvoja krasu a jaskyn v mnohych oblastiach sveta. Vo vztahu k rieSeniu
problematiky vyvoja krasovych planin v Zapadnych Karpatoch je zaujimavé, ze v kapitole o evolucii krasu
je podany zakladny prehl'ad a charakteristika jednotlivych §tadii vyvoja krasovych planin a horizontélnych
jaskyil v Rumunskych Karpatoch v paleogéne, miocéne, pliocéne a pleistocéne. Podobne aj v inych kapitolach
sa ako priklady mnohych opisovanych prirodnych javov okrem zahrani¢nych lokalit ¢asto uvadzaji lokality
z Rumunska, ¢o je samozrejme logické, pretoze publikacia je uréena najmi pre domacich pouzivatelov.

Publikacia je bohato ilustrovana mnohymi fotografiami, mapkami, schémami, grafmi a kreslenymi
obrazkami, ktoré vystizne kore$ponduju s textovou ¢astou. Nechybaju v nej ani niektoré informacie o slo-
venskych jaskyniach, nie st viak uvedené spravne. Na str. 106 sa piSe o jaskyniach s vyvojovymi turoviiami
vytvorenymi v nadviznosti na lokdlnu er6znu bazu, pri¢om ako priklad sa uvadzaju aj Deméinovské jaskyne.
Podl'a autora sa viak nachadzaju v ,,Pol'sku® — a nie na Slovensku! Podobne mozno dementovat’ nespravny
udaj, ze akumulacia l'adu v Dobsinskej l'adovej jaskyni je sposobend diagenézou starSieho snehu (premenou
sneh — firn — 'ad). Pritom na mnohych miestach tejto jaskyne mozno pozorovat’ vyrazné priesaky zrazkovych
vod do podzemia, kde zamrzajti a vytvéaraju hlavné prirastky Fadu. Spresnit’ treba aj neaktualny udaj o objeme
T'adu, ktory udava hodnotu 125 000 m®. Pri charakterizovani vyskytu aragonitu v jaskyniach chyba akékol'vek
zmienka o Ochtinskej aragonitovej jaskyni, nehovoriac uz o tom, Ze najmé pre vyskyt unikatnych a r6znorodych
foriem aragonitu je dokonca zaradend do svetového prirodného dedicstva.

Napriek tymto neziaducim skuto¢nostiam, ktoré si viimnu — dufame, Ze aj opravia alebo doplnia —najma
slovenski a stredoeurdpski ¢itatelia, publikacia predstavuje hodnotny a prehl'adny zdroj poznatkov o krase
a jaskyniach vratane novsich pristupov a metéd vyskumu. Preto ju odporu¢ame do pozornosti odbornych
i speleologickych kruhov. Rozsiahle anglické suhrny na konci kazdej kapitoly rozsiruji moznosti jej vyuzi-
vania aj v zahranici.

Podobna publikécia na Slovensku v su¢asnosti chyba. Pritom od vydania Praktickej speleoldgie, ktora
najmé na$im jaskyniarom poskytla mnoZzstvo potrebnych poznatkov o krase a jaskyniach, ako aj o speleo-
logickom prieskume, uplynulo uz vyse 20 rokov. Hoci rumunska publikacia je viac upriamena na ndu¢né az
vedecké ciele, ur€ite ju ocenia aj tamojsi prakticki jaskyniari.

Pavel Bella

JEAN NICOD: LES KARST DINARIQUES - PAYSAGES ET PROBLEMES
Slovénie, Croatie, Bosnie-Herzégovine, Montenégro

Slovenska akademija znanosti in umetnosti, Ljubljana 2003, 183 stran

Jean Nicod, ¢estny predseda Francuzskej karsologickej spolo¢nosti, je jednym z najvyznamnejSich eurép-
skych odbornikov na krasovt problematiku Stredomoria. Dlhé roky sa venoval krasu dinarid hlavne v oblasti
Slovinska, za o tu ziskal vel'a oceneni a ¢lenstiev v karsologickych i geografickych organizaciach. Kniha je
zhrnutim jeho celozivotnych poznatkov o tychto uzemiach a poskytuje ¢itatelovi komplexny pohl'ad skuseného
geomorfoldga na cely priestor Dinarid v krajinach byvalej Juhoslavie.

Vzhladom na to, Ze dielo m4 hlavne opisny charakter, je doplnené mnozstvom map, nacrtkov i rezov ¢le-
neni sa do kapitol s oblastnymi celkami Slovinska, severného Chorvatska, Dalmécie a Ciernej hory. Rozsiahly
tivod priblizuje evoltciu krasového reliéfu zo stranky geologickej, morfologickej, hydrologickej, vegetacnej
a pol'nohospodarskej. Za¢ina sa vy&lenenim typov reliéfu od hor a vnitrozemskych plato, cez pobreznu zénu
strmo ohrani¢ent pohoriami Velebit, Mosor — Biokovo a Lov¢en az po kras ponoreny pod hladinou Jadran-
ského mora. Dalej nasleduje struény opis vyvoja povrchov a féz krasovatenia, ktoré bolo ovplyvnené polohou
Dinarid v klimatickej zone, kde v chladnych obdobiach existovali l'adovce a v teplych sa tvorili bauxity. Autor
sa tiez rozsiahlejsie venuje klime a suvisiacej hydrologii, vel'mi zaujimava je i pasaz vyvoja hospodérenia
na ¢lenitom, réznorodom reliéfe krasu, kde bolo nevyhnutné pouzivat’ netradi¢né metody ochrany pody. Po-
sledna ¢ast’ uvodu opisuje sucasnu transformaciu krajiny vplyvom moderného polnohospodarstva, vodného
hospodarstva a vystavby ciest a s tym spojent snahu o ochranu vzacnych izemi.

Druha ¢ast knihy opisuje Slovinsko a jeho kras, kde autor stravil vyskumom najviac ¢asu. Preto je obsahovo
najkompaktnejsou kapitolou knihy a venuje sa vietkym klasickym javom a izemiam. Po kratkom historickom
Givode tu najdeme opis znameho platé Kras s jaskyfiou Skocjanska jama a podzemného hydrologického systé-
mu Reka — Timava, ku ktorému dosahuju priepasti Trebiciano a Ka¢na jama. Samozrejme nechyba podrobny
vyklad vyvoja jaskyii Postojna a Predjama i geomorfologickej evolucie okolitych terénov. Vel'mi zaujimava
je ¢ast o poljach Cerknica a Planina, kde su dobre vysvetlené tektonické predispozicie hydrologického sys-
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tému, jeho vyvoj a spojitost’ s mohutnou vyvierackou Ljubljanica s priemernou vydatnostou 38 m?/s. Zaver
kapitoly tvori opis povrchovych krasovych javov, jaskyii a Fadovych priepasti zvanych , ledenica® v horskych
oblastiach Trnovo, Nanos a Hrusica.

V tretej asti sa autor venuje oblasti severného Chorvatska, ktord sa zacina regionom Istrie. Zaujimavé je
delenie podla farby povrchov na &erveni Istriu na juhu, pokrytu terra rossou, flySovi sivu Istriu a nakoniec
severnt Istriu s bielym kriedovym vapencom. Dalej nasleduje opis krasovych javov na tyroch ostrovoch tzv.
Kvarneru — Cres, Loinj, Krk a Rab, potom horskych masivov Sneznik — Risnjak (1796 m) a Gorski Kotar.
Reliéfje tu charakteristicky vyskytom vrcholov zvanych ,.glavica® ako predstavitelov predkvartérneho reli¢fu
a tiez glaciokrasovymi depresiami. V severnom Chorvatsku lezi aj populdrny narodny park Plitvické jazera,
ktorého geomorfologicky vyvoj s travertinovou sedimentaciou prezentuje podrobnd mapa a rez kaskadou
jazier. Azda speleologicky najzaujimavejsej Casti, pohoriu Velebit, je z tohto pohl'adu venované malo priestoru,
konkrétne len prie¢ny rez s najhlb§imi priepastami Lukina a Slovacka jama. Blizsi opis zahffia bioklimaticku
disymetriu Velebitu, kde sa rastlinstvo s vy§kou meni od stredomorského po alpinske. V zdvere kapitoly sa
autor zaobera morfolégiou a hydrolégiou polji Lika, Gacko a Gracac, so zaujimavymi ni¢rtmi a rezmi, kde
zaujme hydrosystém umelého prepojenia polji a odvedenia vod tunelom popod Velebit do hydroelektrérne pri
meste Senj. Nechyba tu ani opis a mapa najvic¢sej jaskyne Chorvatska — Cerovacka pecina.

Stvrta Gast’ s nazvom Dalmécia pokra¢uje v opise krasu smerom na juh v ¢lenitom, ostrovmi lemovanom
pase Chorvétska s hlavnym pohorim Dinara. Tu sa nachadzaji zndme krasové udolia riek Zrmanja, Krka (so
scenériou zndmou z filmu Winnetou), Cetina a Neretva. Plnym krasovym reliéfom s poljami a dolinami zaujmu
vel'ké ostrovy Primorja ako Bra¢, Kor¢ula ¢i Hvar, ale aj narodny park stiostrovia Kornati. Oblasti zasahujuce
az do Bosny a Hercegoviny maji ¢lenity rdz s mnozstvom polji, kde sa ponaraju vody ustiace do mora vo
velkych vyvierackach. Najvécsia z nich, Ombla pri Dubrovniku, je vauclusky prameii napdjany ponormi
rieky Trebisnjica z rozsiahleho Popovho polja. Trochu zvlastna je viak absencia podrobnejSieho opisu takych
dominantnych krasovych masivov, ako Mosor a hlavne Biokovo s narodnym parkom, ktoré su neoddelitelnou
panoramou Makarskej riviéry. Navyse v tejto kapitole nie si spomenuté skoro ziadne jaskyne, ¢o moZe budit’
dojem, Ze sa tu nachadza malo tychto nesporne dolezitych krasovych javov.

Piata, zavere¢na kapitola sa zaobera krasom Ciernej Hory, litoralnou zénou Primorja a tzv. Vysokym Kra-
som s pohorim Lovéen. Tu stale prebiehaju recentné tektonické pohyby s ¢astymi zemetraseniami. Vnitrozemie
zaberé zniZenina polja Niksi¢ a na juhu depresia Skadarského jazera. Opisané je aj klasické polje Cetinje s mnoz-
stvom dolin a s podzemnymi jaskynnymi systémami. Posledna Gast’ opisuje masiv Durmitor a kafion Moraca.

Rozsiahly zoznam literatury zahfiia 236 titulov. V zavere publikacie, ktora vysla v ndklade 700 vytlackov,
je vypracovana podrobné synteticka mapa krasu Dinarid, zahfiajica krasové fenomény, Strukturne a geo-
morfologické prvky, hydroldgiu a vyuzitie pod v krase.

Monika Orvosova
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