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VEDECKA KONFERENCIA V DEDINKACH Z PRILEZITOSTI
100. VYROCIA OBJAVENIA DOB3INSKE] LADOVE] JASKYNE

Jan 1970 ststredil pozornost slovenského jaskyniarstva na jubileum Dobginskej
ladovej jaskyne. Diia 15. jina sa dozila svojej storoénice. V ramci oslav uspo-
riadala Sprava slovenskych jaskyii 8. —11. juna 1970 v Dedinkach pri Hnileckej
priehrade vedeckd konferenciu s medzindrodneu Géastou.

Na konferenciu boli pozvani 20 dcastnici zo zahranitia a 30 z domova, pre-
vazne odbornici v problematike ladovych jaskyii. Na konferencii sa ztéastnilo
18 hosti zo zahranifia (Juhoslavia, Polsko, Madarsko, Bulharsko, Rakusko,
Svaj¢iarsko a Nemecka spolkova republika) a 36 domécich Géastnikov.

V Cestnom predsednictve konferencie boli: prof. dr. Mikula§s Konéek, DrSc., ako
predseda, doc. dr. Emil Mazir, DrSc., dr. Juraj Pacl, CSc., a dr. Jan Petrovig, CSc.

Organiza¢ny vybor konferencie tvorili: dr. Jozef Jakal, predseda, Ludovit Tar-
nécy, tajomnik, prof. Leonard Blaha, prom. geol. Stefan Homza a Ing. Mikulds
Erdos.

Konferenciu otvoril dr. Jozef Jakal, riaditel Spravy slovenskych jaskyii. Slav-
nostny Gvodny prejav povedal prof. dr. Mikuld§ Konéek, DrSc. Konferenciu
pozdravili: dr. Milan Rybecky, riaditel Spravy mtzei, pamiatok a ochrany priro-
dy z Ministerstva kultary SSR a zéstupca ONV z Roziiavy. Pisomne pozdravili
konierenciu popri inych pozvani hostia zo Zvizu sovietskych socialistickych re-
publik a z Rumunska, ktori svoju nepritomnost sacasne ospravedlnili.

V prvych dvoch diioch odznelo 19 prednésok v slovenskom, ruskom a nemec-
kom jazyku. Prednasky sa zaoberali problematikou Dobsinskej ladovej jaskyne
a ladovych jaskyni vébec (morfolégia, speleogenéza, mikroklima, ochrana, spe-
leoturistika); spestrilo ich premietanie filmov a diapozitivov a obohatila ich &ula
vymena nazorov, skiisenosti a navrhov.

Po vlastnej konferencii nasledovali exkurzie. Prva z nich viedla cez Poprad do
Deminovskej doliny a naspif cez Certovicu a Sumiacky kras a bola spojena



s navitevou Dobginskej ladovej jaskyne, Deménovskej ladovej jaskyne a jaskyne
Slobody. Trasa druhej exkurzie viedla cez Slovensky kras s navitevou Ochtinskej
aragonitovej jaskyne, Domice, Silickej Iadnice a Gombaseckej jaskyne.

V zaveretnom hodno'eni podakoval univ. prof. Mikula§ Koncek za dobra pri-
pravu, vhodné témy a prijemné prostredie konferencie, ktoré vytvorili predpokla-
dy jej aspechu. V podobnom zmysle odzneli aj prejavy zahraniénych hosti. Po
navrate do domova napisal dr. H. Trimmel: ,Este raz Vam dakujem, ze ste mi
umosnili zacastnif sa na konferencii. Dala mi cenné podnety, ktoré buda délezité
pre nasu vyskumnicku ¢innost v Rakasku.

Vysledky konferencie budi zaiste prinosom pre nasu speleolégiu a déstojnym
prispevkom v hodnoteni jubilujicej Dobsinskej adovej jaskyne.

L. Tarnécy
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DOBSINSKA LADOVA JASKYNA —
100 ROKOV OD JE] OBJAVENIA

LEONARD BLAHA

V stredu 15. juna 1870 zavéas rdna bolo pofut na ceste vedicej zo starej
banickej Dobsinej cez Stratenti na Vernar a dalej na Poprad hrkotat tazko nalo-
7eny voz. Na fiom sedelo osem ¢udne vystrojenych postdv. Ked za obcou Strate-
na presli cez Skalnd branu a dostali sa do meandrovite sa krutiaceho karionu
riecky Hnilca, ich zraky sa skiimavo upierali na slnkom pozlatené stihle brala,
ktoré zdialky vyzerali ako dlho¢izné rady zakliatej armady. Osobitne ich zauji-
mala istd skalna skupina pod vrchom Duéa, kde sa nachddzal pomerne velky, do
neznamych hibok vedici otvor, ku ktorému si drevoruba¢i, uhliari, pastieri, po-
“lovnici, ale i obyéajni vyletnici radi prisli v letnych horagavach posediet, aby si
v prijemnom chlddku mohli zajest a vypif na lade ,ladovej diery“ dobre ochla-
dené népoje. Z dlhej chvile alebo skér zo zvedavosti do otvoru spustali dreva,
kamene a rozne iné haraburdie, aby podla zvuku padajicich predmetov mohli
usudzovaf, aky je hlboky. Podla ich mienky, sa im zdal nekoneény, konéiaci az
kdesi v pekle. Pretoze v blizkosti otvoru a pokial sa dalo dovidiet, bol samy lad,
a z otvoru vial mrazivy prievan, dostalo toto miesto priliehavy nazov ,ladova
diera”. Otvor bol zndmy od nepamati, len nikto nemal odvahu tdto mraziva dieru
preskiimat. . .

Podla povesti pod vrchom Hanisej bol kedysi davno jaskynny priestor alebo
stard §toliia, cez ktortd sa vraj dalo z dobSinskej strany prejst na severnt stranu
az do tudolia rieky Hnilec. Tento rozsiahly priestor sa raz s obrovskym rachotom
zrutil, zatarasiac takto vchod z juZnej strany. Na severnej strane vSak zostal znaé-
ny otvor, z ktorého dodnes pradi mrazivy vzduch. -

Otvor sa nachidza pod vrchom Duéa, ktorého jedma &ast sa kedysi prepadla.
Ale nie sama od seba. Podla povesti katastrofu zapri¢inil zbojnik Sémel, ktory
pre aktsi vrazdu bol printteny ujst pred trestom do blizkych lesov, kde sa isty
¢as skryval. Zanedlho sa mu v8ak podarilo zorganizovat az 300-¢lenni skupinu
hérnych chlapcov, s ktorymi zbijal na cestach v oblasti Gemera a Spi§a. Nakrad-
nuté dukéty a rézne iné poklady potajme nosil do skryse, ktort objavil kdesi
v podzemnych priestoroch pod vrchom Duca. Skrysa bola dobrd. Nevedeli o nej"
ani jeho druhovia. Ked sa mu zdalo, Ze zlata a pokladov je uz dost, chcel si za
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ne kipif mestiacku Cest a zanechat zbojnienie i hornych chlapcov a zacat poriad-
ne #if. Jedného diia si zavolal murarov, ktorf mu mali tajna skrySu zamurovat.
Toto jeho poéinanie jeho kumpéni pobadali a chceli milého Samela prinitif, aby
poklady spravodlivo rozdelil. Vznikla hadka. Ked Samel zistil, Ze k dohode ne-
déjde, rozhodol sa k hroznému ¢&inu. Obrovsky vybuch pochoval tajni skrysu
i bohatt korist spolu s murdrmi, zbojnikmi i Sdmelom. Lud na pamiatku nazval
dolinku, ktord viedla k tajnej skrysi, Sdmelovou dolinkou. Na zbojnikov si pa-
mitaja i tzv. Jatky pod vrchom Haniskova, kde zbojnici pri origindlnych hosti-
nach na razni pekavali ukradnutych volov. Stari horari z Dobsinej radi spominali
na celé hromady kosti, ktoré tu po zbojnickom hodovani zostali. Aj chodnik ve-
dtici zo Samelovej dolinky na Cuntavu sa i dnes vold Zbojnicky. . .

Pred Ostrou skalou nedaleko horarne voz odbotil, aby sa po lesnej ceste, ktora
viedla cez Samelovu dolinku, dostal ¢o majblizsie ku spominanej ,,ladovej diere .
Na rovinke pod tymto otvorom voz zastal, pretoze kone dalej nevladali. Osem
chlapov zoskotilo, kazdy z nich vzal nie¢o z banicko-jaskyniarskeho vystroja
a rozlozili sa v blizkosti lievikovitého otvoru ,ladovej diery”, aby si oddychli
a poradili sa o sposobe, ako najlepSie pripravit prieskum povestami opradenej
tajomnej mrazivej diery.

Banici Jozef Pack, Jan a Jakub Gallovci pod vedenim banského tech-
nika Jdna Liptaka st zacali otvor roziirovat, aby odvézlivec mohol doii poho-
dlnejsie vliezf. Po postaveni rumpalu prvy sa prihldsil 24-ro¢ny, len neddvno
skonéeny bansky inzinier Eugen Ruffini z Dobsinej. Zvedavo naéaval dlho
znejice dunenie, ktoré prichddzalo z neznidmych priestorov po vystrele z pusky.
Pevne si pritiahol bezpe¢nostny pés, priviazany na dlhom povraze, ktory bol
natofeny na valci rumpalu. Rumpal striedavo obsluhovali spomenuti banici i jeho
spoloénici 21-roény Gustdv L a n g, déstojnik Landwehru, a Andrej M e g a, mest-
sky dradnik tiez z Dobginej. Celd akciu po dohode riadil dr. Ferdinand Fehér,
lekar, skiiseny organizator a §tedry podporovatel tohto podujatia.

Po prerokovani vietkjch eventualit a po dohovorenom spésobe signalizovania
pomocou zvonca, upevneného na povrchu a spojeného ntrou, ktorej koniec Ruffi-
ni chytil do jednej tuky a do druhej vezmic banicky kahanec, nastipil s chlap-
skym odhodlanim cestu do mrazivého podzemia. S napitim sledovali jeho druno-
via, ako sa od povrchu postupne vzdaluje svetlo kahanca a Ing. Ruffini mizne
v tme nezndma.

Bolo to riskantné podujatie, ktoré sa mu mohlo stat osudnym. Dlho sa musel
predierat a kliesnit si cestu pomedzi nahadzané drevd, kamene a rézne harabur-
die, ktoré sem malo odvazni zvedavci nahadzali, aby sa presvedéili o hibke
tohto otvoru. Koneéne sa dostal do pomerne velkého priestoru, ¢ize do dnesnej
Malej siene, kde chcel odboéif, no nestastne sa po§mykol, nechtiac trhol pritom
signalizaénou $ntrou, ¢o osadka pri rumpéle pochopila ako nebezpecenstvo, a za-
¢ala ho nemilosrdne fahat nahor. Pritom sa zaklinil medzi dva balvany a nebyt
duchapritomnosti dr. Fehéra, ktory spravne pochopil signal na ,,stoj!“, bol by sa
Ing. Ruffini medzi balvanmi hned na zatiatku akcie zadusil. Nebola to Iahka
praca vyslobodif sa z neprijemného objatia skdl. Znaéne vyterpaného vytiahli ho
na povrch. Po kratkom odpoéinku a obgerstveni i nadSenom vysvetleni, ¢o dote-
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raz videl, dal sa znova spustit do ¢iastoéne preskimaného prostredia, aby teraz
este dokladnejsie si prezrel to, ¢o uZz preskimal, a hladal mozZnosti objavenia dal-
§ich priestorov. Podarilo sa mu preskimat dne$ni Mala a Velka sieii, ba dostal
sa az dolu do dne§ného pravého Ruffiniho koridoru, ¢ize nad Peklo. Blikajuce svetlo
kahanca slabo osvetlovalo pomerne velké priestory. V magickom $ere sliepriaju-
ceho svetla vsetko sa mu zdalo ako sen. V3etko sa jagalo a trblietalo, akoby bol
v nejakom ¢arovnom rozpravkovom palaci. Neveril vlastngm oliam. Aby sa pre-
sved¢il, ze ta chladnid hmota, v zajati ktorej sa nachéadzal, je naozaj lad, skusal
ju nielen hmatom, ale i jazykom. Az ked sa presved¢il, Ze ho zmysly neklamdg,
zmocnila sa ho neopisatelni radost i nadfenie. Cely rozruSeny ponahlal sa spat
k otvoru a rozochvenym hlasom volal na tych, ¢o ho netrpezlivo otakavali: ,,Pod-
te rychlo za mnou, tu dolu je nadherna ladova jaskyiia!“ Hned na to postupne
pozliezali znervézneni priatelia, aby vietci spolo¢ne prezili chvile, ktoré pri objave
jaskyne mozno len raz prezit, ale nemozno ich opisat.

Takto bola pred sto rokmi 15. jina 1870 objavend Dobsinska Iadova jaskyna.
Nadsenie nemalo konca-kraja. Hned na druhy defi prisla do jaskyne z Dobsinej
ohlaseni objavu 22. jina 1870 ulozit do mestského archivu. Predstavitelia mesta
objavitelom vyslovili vdaku a magistrat mesta sa krdtko na to zaviazal jaskyiiu
ako zriedkavy prirodny poklad vziat do opatery, zachovat ju v pévodnom stave
a na tieto ciele nelutovat nijaké obete. Dalej sa zaviazal jaskyfiu podla moznosti
pohodlne spristupnit Sirokej verejnosti a z toho vyplyvajice prijmy pouzit len na
udrzovanie jaskyne a na okraslenie jej okolia. Uz 15. augusta 1870 jaskyiha bola
provizérne spristupnend tak, Ze nemenovand vic§ia spolotnost mohla na pocest
Ing. E. Ruffiniho a jeho druhov improvizovat mensiu sldvnost s koréulovanim na
lade a s popijanim $ampanského, ktoré sa chladilo na lade v jaskyni.

Do zatiatku letnej sezony nasledujiceho roka bola jaskyria spristupnena dre-
venymi chodnikmi a schodmi a osvetlovanéd petrolejovymi lampami a na Zelanie
navitevnikov zaujimavej§ie miesta magnéziovym svetlom. Mesto zabezpecilo aj
riadneho sprievodcu. Poplatky uréili spoéiatku na 40 a neskér na 60 grajciarov.
Mestsky lesny trad bol povereny starat sa o ochranu a dozerat na jaskyriu. V ho-
rarni pod Ostrou skalou bola zariadena izba so 6 postelami. V rokoch 1872 —1873
mesto postavilo pre nav§tevnikov mensi hotel s piatimi izbami, ktory v roku 1878
zvadsili o dalsie dve izby. Ing. Ruffini po podrobnom prieskume nasiel pokraco-
vanie z terajSej Velkej siene, ktoré bolo na jeho polest nazvané Ruffiniho korido-

“rom lavym a pravym, takze jaskyila nadobudla takd podobu i rozlohu, akd ma

dnes. ,

Uz v roku 1870 a v roku 1871 prvé meteorologické merania zacal robit dr. F.
Fehér, lekir z Dobsinej, ktory v knihe navstev, zavedenej v juni 1871, uvadza
v prvom historickom zdzname najvy$siu teplotu, namerand 14. augusta 1870
+4 °R, pri¢om teplota vonku bola stéasne + 18 °R, naproti tomu najnizsia teplo-
ta bola namerana 23. decembra 1870 v jaskyni —7 °R pri vonkajsej teplote
—20 °R. Zaroveri v tomto zdpise sa uvadza spravny datum objavu a odkrytia
dalsich priestorov, a to 15. jana 1870, a nie 15. jala 1870, ako z doteraz nevy-
jasnenych pri¢in sa tento datum uviedol na pamitnej tabuli, ktord mesto Dobsina
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odhalilo na potest objavitelov v roku 1877. Vedecky vyskum sa datuje od roku
1873, ked z poverenia Madarskej kralovskej prirodovedeckej spolonosti kustod
Nérodného miizea v Budapesti dr. Jozef Krenner Dobsinska ladovd jaskyiiu
od 3. do 11. aprila preskamal, opisal a priniesol nové poznatky o vzniku ladu
a jaskyne samej. Aj Jozef Mikulik, vedecky radca mesta Dobsinej vzletnym
sposobom sa usiloval jaskyiiu propagovaf. V roku 1884 mestsky lekdr dr. Jan
Pelech vydal v madaréine obsiahlej§iu $tadiu pod ndzvom ,,Stratenské tdolie
a Dobsinska ladova jaskyiia“, ktord bola prelozend do angliétiny a do neméiny.
V roku 1888 jaskyiiu v obsiahlej §tadii vedecky zhodnotil Mikula§ Fischer zo
Spisskej Novej Vsi v ¢asopise A Magyarorszagi Kérpategyesiilet Evkényve. V ro-
ku 1908 I. Hanvai v publikicii Die Dobsinauer Eishohle a v roku 1926 zase
J. E. Hanvai v publikécii Die Dobsinaer Eishéhle und ihre Umgebung tspeine
propagoval krasy Dobginskej ladovej jaskyne a jej okolie. Clanky, publikécie
posobili propagaéne, takze zadala prichddzat nielen §lachta z blizkeho i dal§ieho
okolia, ale aj drobni ludia a mnohé vjznamné osobnosti z cudziny. Difia 28. au-
gusta 1872 jaskyiiu oficialne navstivil princ August von Sachsen Gotha s man-
#elkou Klementinou, princeznou Amaliou a princom Ferdinandom, ktory sa v ro-
ku 1887 stal bulharskjm panovnikom. V roku 1874 v jaskyni bol dr. I. Bra-
nislav Zoch s celym profesorskym zborom zo slovenského gymnazia v Revicej.
V dalsom roku prislo 110 u¢itelov zo §irokého okolia, v roku 1876 znamy optik
dr. ]. Petzval, univ. prof. z Viedne, pochddzajici zo SpiSskej Belej, a dr. St.
Marko Daxner s bratom Ivanom, obidvaja znidmi narodovci z Tisovca. V roku
1879 bol tu Karol Siegmeth, zndmy geograf a speleoléog, v roku 1887 bol tu srbsky
kral Milan s naslednikom trénu Alexandrom a v roku 1890 bulharsky car Ferdi-
nand I. V roku 1883 slovenski spisovatelia P. O.-Hviezdoslav, S. H.-Vajansky
s madarskym spisovatelom Jékai Mérom. V roku 1881 boli tu madarski spisova-
telia a umelci a ¢lenovia Spolku lekdrov a prirodovedcov. V roku 1884 jaskyiiu
navitivilo sto franctizskych spisovatelov a umelcov, medzi ktorymi boli Delibes,
Massenet; jaskyiiu navstivil aj Fr. Lesseps, znamy stavitel Suezského prieplavu
a v roku 1900 bol v jaskyni aj polarny badatel Fridjof Nansen.

Zéiujem o jaskyfiu rastol z roka na rok, takze mesto DobSind s mimoriadnym
zéujmom sa snazilo nav§tevnikom vychadzat v Gstrety. V roku 1881 postavilo
viadsiu turisticka chatu s 18 izbami a dve samostatné vilky, ktoré este i dnes sla-
#ia svojmu G&elu. V roku 1882 zaviedli osvetlenie jaskyne s Bunsenovymi horak-
mi a v roku 1886 riadne elektrické osvetlenie z agregatu, ktory bol postaveny
na plogine pred vchodom. Dobsinska ladové jaskyfia sa moze takto pochvalit, Ze
na eurépskom kontinente bola medzi prvymi elektricky osvetlenymi jaskyfiami.
Ani okraslenie blizkeho i vzdialenejsieho okolia ladovej jaskyne nebolo mestu
lahostajné. Postavili cestu od hotela ku jaskyni a to tak, aby bola zachovana
povodné vegetdcia s obéerstvujiicimi pramefimi a ihliénatymi stromami. Tak
vznikol kultivovany lesopark. Zalozil ho a najviac sa of zaslazil Bartolomej
Szontégh, podzupan Gemerskej zupy, a obetavy Viliam Dobay, bansky
riaditel kniezata Coburga, ktory s povestnou odbornosfou prace sam projektoval
a riadil.

V roku 1911 pred vchodom do jaskyne postavili drevend dtuliiu, aby névstev-
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nici v pripade necasu sa mali kde uchylif. V tom istom roku Madarsky Statny
meteorologicky tstav vo Velkej sieni postavil stdlu meteorologicki stanitku, kto-
rd od tych ¢&ias plni svoje poslanie. Diia 22. juna 1914 bola jaskyiia zapojena na
sief mestskej elektrarne. Podas prvej svetovej vojny ndvstevnost jaskyne bola mi-
niméalna alebo vobec stagnovala. V roku 1918 jaskyiiu navstivilo len 78 os6b.
Navitevnost sa zacala zvySovaf z roka na rok.az po vytvoreni CSR. Podstatne
sa zvysila, ked v roku 1931 bola zavedend pravidelna autobusovad doprava medzi
Popradom a Dobsinou. Velmi sa zvysila otvorenim Zelezni¢nej trate Margecany
— Cervena skala so zastavkou v Dobsinskej ladovej jaskyni v roku 1936, ¢o sa
odrazilo v roku 1937 na ten &as rekordnou nédvstevou 23 231 oséb. Pocas druhej
svetovej vojny navitevnost klesala, az v roku 1944 jaskyila pre vojnové udalosti
bola zatvorena. V januéri 1945 poéas bojov vyhorel hotel a v fiom aj knihy név-
§tevnikov od roku 1906 az do roku 1945. Novy hotel postavili v roku 1949.
Dobsinsk4 ladové jaskyiia po skonéeni prvej svetovej vojny dost ¢asto menila
svojich majitelov, resp. prenajimatelov, ktori mali zdujem z jaskyne ¢o najviac
vytazit. O jej citlivy Zivot sa v8ak vobec nestarali, nebrali do dvahy jej zlozité
zdkonitosti. Stav jaskyne sa stdle zhorSoval, k ¢omu podstatnou mierou prispie-
valo i zastaralé elektrické povrchové osvetlenie, ktoré sa pre- cely prehliadkovy
okruh zapalovalo jednym vypinadom. Podas prehliadky, trvajicej priemerne ho-
dinu, vySe 70 Ziaroviek vyzarovalo do priestoru jaskyne dostatok tepla, ¢o znaéne
ovplyviiovalo mikroklimu jaskyne. Kriza vyvrcholila v roku 1947. Skaru, ktora
sa v SV &asti Velkej siene po hortcom a suchom lete objavila, horlivi dobrovolni
jaskyniari eSte rozdirili, prenikli do kvaplovych ¢asti. Bol to nerozmysleny za-
sah, ktory podstatne zasiahol do celkového stavu jaskyne, lebo zmenil cirkul4ciu
vzduchu. Z kvaplovych ¢asti totiz zacali vanit teplé prievany, ktoré zhubne po-
sobili na ladovt vyzdobu, predovietkym na ladovii masu okolo vchodu do jasky-
ne. Tréning krasokor¢uliarov v lete toho istého roku situdciu eSte zhorsil. Po
zédsahu Hydrometeorologického tstavu v roku 1950 a moravskych speleolégov
v roku 1952 sa zatarasenim uvolnenych vchodov do kvaplovych é&asti podarilo
roztapanie ladu zastavit, ale len ¢iastoéne. Podrobnym meranim sa zistilo, Ze cez
§kary pomedzi volne loZené kamene prenika e§te dostatok teplych prievanov,
ktoré poskodzuju lad. Podstatnd naprava sa urobila az v roku 1953, resp. zadiat-
kom roku 1954, ked jaskyiiu prevzal 21. augusta 1953 do spravy Turista, n. p.
Na névrh odborno-vedeckej komisie, ktort si vytvoril pre pozorovanie a odbornt
spravu ladovych jaskyii na &ele s univ. prof. dr. M. Konéekom a dr. St.
Petrovic¢om, znamymi meteorologickymi pracovnikmi, a v spolupréci s gen.
konzervatorom ochrany prirody z byvalého Poverenictva $kolstva a informacii
J. Matisom, uskutoénil generdlnu opravu celej jaskyne. Pritom bolo odstra-
nené staré povrchové elektrické osvetlenie a nahradené kéabelovym elektrickym
vedenim so studenym vybojkovym osvetlenim, ktoré sa zapaluje po jednotlivych
tusekoch, ¢im sa zabranilo zbytoénému oteplovaniu jaskyne. Zarovefi sa Géinnejsie
vyrie§ila komunikacia prehliadkového okruhu prelozenim chodnikov na vyhodnej-
§ie a bezpecnejsie miesta. Vietky naruSené miesta vedtce do kvaplovych prie-
storov sa dokladne zamurovali a utesnili, takZe jaskyfiu mohli v novom rachu
a dobre zregenerovanii odovzdat slavnostne verejnosti 9. maja 1954. Od tych &ias
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je jaskyiia pod stdlym odborno-vedeckym dozorom SAV a HMU, aby sa tento
vzacny prirodny jav zachoval aj pre budice genericie. Po tomto zdsahu i po
ucelnej propagacii navitevnost jaskyne zacala progresivne stipat. Ak v roku 1871
jaskyiiu navstivilo 292 oséb, tak v roku 1961 dosiahla rekordna navstevnost
117 272 osdb, ktorad doteraz nebola prekonand. Vcelku za 100 rokov Dobsinsku
Iadovi jaskyiiu navstivilo vySe 2 miliénov navstevnikov, mozno povedat z celého
sveta. Za ich prevedenie a odborny vyklad patri vdaka sprievodcom a spravcom
jaskyne, medzi ktorymi treba spomenat J. Packa, J. Kovédca, J. Capku
Kl. Mi§uru, St Garana a terajSicho spravcu M. Baumgdadrtnera,
ktori sa s nevSednou ldskou venovali nielen néavs§tevnikom, ale aj zveladovaniu
ladovej jaskyne a jej vstupného arealu. Nakoniec treba si Zelat len jedno, aby
v tzkej spolupraci vietkych odbornikov a vedeckych pracovnikov, ako aj pre-
vadzkovych zamestnancov, ktori sa kazdy deii stretdvaja s jej problémami, pod
vedenim Spravy slovenskych jaskyii, aby i v dalSej stovke rozohrievala srdcia a
nadchytiala mysle tych, ktori pridu po nas.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971.

OJOBIIMHCKAA JEOAHAA INEIIEPA —
100 JIET CO OHA EE OTKPHITUA

JJEOHAPI BJIATA

B cpeny, 15-ro uions 1870 roma, paHo yTpoM G6BLIO CJBIIIHO Ha HOpOre, Be-
noylled u3 crapoil maxtepckoi nepesHu [Ho6uuaa uepes CrpaTteny Ha Bepmap
u passpme K Ilompany, TpoxOT Ts»KeJo Harpy>KeHHOW moBoaku: Ha meit cumemo
BOCEMB, CTPaHHO omeThix, ¢uryp. Korma 3a cemom CrpaTeHa oHM IIpoexasu uyepes
CkaspHy 6paHy U noexasiu K MeaHIPOBUTO U3BUBAIOLIEMYCs KaHbOHY peku ['Hu-
Jiell, WX B30PBL HAYaJy IBITJIMBO BIJISAABIBATHCS, B COJHIEM ITO30JIOUEHHBIE, CTPOM-
HBIE yTeChl, BBITJIANEBIINE U3NaJ1, KAK 6ECKOHEUHO NJIMHHBIE PANBI 3aKOJI0BAHHON
apmuun. OcobeHHO Ux WHTEpecoBaJa OIpeleseHHas IPyIna cKaJ mox ropoi [lyua,
TIe HaXOAWJIOCH CPABHUTEJHHO GOJIBLIOE OTBEPCTHE, Beldyllee B HEU3BECTHEHIE TJIy-
6UHBI, U K KOTOPOMY HPOBOCEKM, YTOJBIIUKY, IIACTYXH, OXOTHUKH, Na U IPOCTHIE
NAYHWKHU, C yAOBOJBCTBUEM INPUXOAWJIHU B JIETHIOI >Kapy OTAOXHYTb, HMOCHUIETS,
uTO6bl B IPUATHOM XOJOAKE MOLJHU 3IeCh IOECTh M BBIIUTH Ha JIBAY «JIENAHOU
IBIPBI», XOPOUIO OXJAa)KAEHHBII OcBeskaiomuit Hanmutok. OT Hewero nenarth, UJIu
BepHee CKOped 13 J06OMBITCTBA, B OTBepCcTHe 6pocaly MOJNEeHbs, KAMHYU U Pa3HBIA
IpyTO# xJMaM, uTo6Bl 1O 3BYKY MANAIOIIUX HPEIMETOB, MOLJIM CYAUTH O ee TJy-
6une. Ilo ux MHeHUIO, OHA Kasajach 6eCKOHEYHO Tiy6oKod, Ge3mOHHON, KOH4YAB-
meiicsa Tae To B amy. Tak Kak B6JM3YM OTBEPCTUs U JOKYIa MOXKHO OBLIO BUIETH,
GBI CILIONIHOM Jiell, a U3 OTBEPCTUS NYJ XOJONHBIA MODO3HBIA BeTep, 5TO MECTO
[OJY4MJIO TIOAXONANlee HasBaHue «ieisHas neipa». OrTBepcTue 6BLIO. U3BECTHO
C He3aIaMATHBIX BPeMeH, TOJBKO HM y KOTO He XBaTaJO CMEJOCTH HCCIEeNOBATh
STy XOJIOLHYIO IBIDY.

CorJylacHo TpenaHuIo, TOH BepmuHO# ['aHuce# 6BLI KOINa-TO NAaBHO. TENIEPHBIN
KOPUIOp HWJU CTapas IUTOJNbHs, 1O KOTOPOMY, KaK TOBOPHJIOCH, MOMKHO 6bLIO
¢ JTobmuHCKOM CTOPOHBI IEPEHTH Ha CEBEPHYIO CTOPOHY U Ha’ke B NOJUHY PeKU
Tauiern. DTo 0o6mHUpPHOE IPOCTPAHCTBO KaK TO Pas C OTPOMHBIM TPOXOTOM 06py-
IIMJIOCH, 3aTOPOAUB TaK BXOJ C 103KHOM cTopoHsl. ONHAKO, HA CEBEPHOU CTOPOHE IPH
3TOM OCTAJIOCh 3HAUMUTEJHLHOE OTBEPCTHME, U3 KOTOPOTO M B HaCTOAllee BpeMs
AyeT MOPO3HBIA BO3IYX.

OTBepcrue HaxomuTcs mox ropoit lyda, omHa 9acTh KOTOPOH KOTAa TO NaBHO
nmpoBasaujach, U He caMma coboit. CoriacHO mpemaHusM, STy KaTacTpody BEI3BAJ
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pasboitnuk CaMeJ, KOTOpBIA, U3-3a KAKOTO TO COBEPIIEHHOTO uM ybuiicTsa, NOJ-
el ObLI Iepeln OXUIAOLIIUM €ro HaKasaHUeM yUTH B 6iuskue Jeca, rae OIpe-
IleJICHHOe BpeMs CKpBIBaJCcs. B KOPOTKUiL CPOK eMy yHajoch cobpaTh Tpymiy pas-
GoiHuKOB, HacuuThBalomylo naxke 300 uesoBeK, ¢ KOTOpOM OH pasbodHHYAN IO
noporam B obsactu [emepa n Crmmra. Harpa6iennsie nykaTbl 1 pasHsle Ipyrue
LIEHHOCTH, OH TAWKOM HOCWJ B ybeskuiie, OTKPbITOE MM KOTAa TO NABHO B IOX-
3eMHBIX IPOCTPAHCTBAX, Kopuuopax mox ropou Hywa. Y6exuiie 6bLIO OTIMYHBIM
rafirukoM. O HeM He 3HAJM €ro TOBapuIu. Pemus, 4TO 30/0Ta U APATOLEHHOC-
Tefi y Hero yske IOCTATOYHO, OH 3axOTeJ 3a HUX KyIUTh MEIJaHCKYIO YecTb,
pasoHTHCh CO CBOMMM TOBApHIAMWU, IepecTaTh pa3bOMHMYATH M HAYaTh JKUThH
nopsAmnoYHON Jku3Hb0. ONHAXKABL, OH MO3BAJ KAaMEHBUIMKOB, KOTODPBIC NOJIKHBI
6pIM 3aMypoBaTh ero TakHoe y6exxume. Ho 06 sTOM ysHanm ero ToBapuIIu-
pasboitauku u xoreau Musoro Camesa 3aCTaBUTh KJaj CIPaBeIIUBO PasNeNUTD.
Ipousomen crmop. Camesn, yBHUIeB, 4TO NOCTUYBL COLJIAIIEHUs HEBO3MOMKHO, pe-
muics Ha yxacHeiit mar. OTPOMHBIE B3PBIB CKpBUI TaliHOe y6exume u 6oraryio
n06B19y BMecTe ¢ KaMeHbIuKamu, pasGoimuxamu u Camesom. Hapon, B mamars
3TOrO, HasBaJ IOJMHY, BeIymlylo K TaiHOMy y6exumry, CamenoBO# HOJMHKOM.
O pas6oitHuKax TOMHAT U Tak HasbiBaeMble fTku mon ropo#t I'anmckosa, rae
pa3BoHHUKU BO BpeMs OPUTMHAJBHBIX IHMPIIECTB JKAPUJM Ha BepTesNax YKpaneH-
HBIX BoJIOB. CTapsle JiecHble cTOpOKa B JIOBIIMHOM € yHOBOJBCTBMEM BCIOMUHAJU
0 LlebIX TOpax KOCTel, KOTOpble 31eCh OCTAJMCh, KaK CBUIETENLCTBO PasboiHM-
upux mupmects. M Tponumka, senymas us Camenosoit nmonusku Ha YyHTasy,
W B HacTosllee BpeMs HocuT HaspaHue 36oinunkoi (Pasboinnubeir).

Tlepen Octpo¥t cKajOW, HeZaJeKO OT JIECHOM CTOPOXKKM, ITOBO3KA CBEpHYJA
B CTOpOHY, uTO6BI MO JIECHOU nopore, Bemymieit depes CaMesiOBy HOJMHKY, MO
exaTh KaK MOKHO 6/u»Ke K YIMOMAHYTOH «ienoBoit meipe». Ha miomanke mon
STUM OTBEPCTHEM IIOBO3KA OCTAHABJIMBAETCHA, TAK KaK NaJplle JOMANM yXXe ee
He MOTYT BHITAHYTh. BOceMb NapHe# COCKaKMBaeT C TOBO3KM, KaKIbli U3 HUX
Geper uTO-HUOYNb M3 LIAXTEPCKO-TIEIEPHOTO OPYAMA, W PacHoJaraiorcs B6IM3M
BOPOHKOOGPAa3HOTO OTBEPCTHA «JIEAAHOW MBIPBIY, 4YTOGBI OTHOXHYTH U TIOCOBETO-
BATBCA O CriocoBe, Kak Jydile BCETO MOATOTOBMTL MCCJIENOBAHUE, CKA3aHUAMY
OKPY’KeHHOM, TAMHCTBEHHOH MOPO3HOU IBIPEL.

IMaxtepsr Mosed IMax, An u Axy6 [ann, nmon pyKOBOACTBOM TOPHOTO TEXHUKa
flna JlunTaka cTapmiero, Hayaiu PACIIMPATH OTBEPCTHE, YTOGBI ONMH M3 HUX —
OTBa’KHbI# UeJOBEK, MOT depe3 Hero ymobHee mpoeats. [locie ycraHOBKM BOpOTa
HepBBIM BBI3BAJICA 24-J€THUH, TOJBKO HeJaBHO OKOHYMBHIMN WMHCTUTYT, TOPHBIN
umskenep, Jyred Pyddunu us [obmuxoit. [lonro u BHUMATENHHO OH MPUCIYIIN-
BaJCS K JIWTENBHOMY TYJy, LOHOCHBLIEMYCS U3 HEU3BECTHBIX IPOCTPAHCTB IOCTIE
BHICTpeJla U3 PyXbs. Kpemko MOATAHYJ mosic 6e30MacHOCTH, MPUBASAHHBIN IIMH-
HOJ BepeBKOM, HAKPYUEHHOH Ha HABMBHOM BajukKe BOpota. Bopor mooduepenHo 06-
CYKUBATM yUOMSAHyTHIE maxTephl W ux toBapumu [ycras Jlaur (21-nerHuii,
opuriep ononuenus u Aunpeit Mera, TOPOACKON YHHOBHUK, TaKXkKe U3 HobmmHou.
Beeii axuueii, o obmeMy coraaurenuio, pykosoaua ap. Pepnunann Perep, mok-
TOp, ONBITHBIY OPTaHU3aTOP M IIENPBLI MOKPOBUTENb STOTO MpPEANPUATHA.

Hocse o6cyxmeHUH Bcex BO3MOXKHOCTEH, M IIOCJIE JOTOBOPEHHOTO criocoba cur-
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HaJM3UPOBAHUS IIPU IIOMOILIM KOJIOKOJBYMKA, IIOMENIEHHOTO Ha IIOBEPXHOCTU
3eMJIM C TNPUKPEIUIEHHBIM K HeMy LIHYpOM, KOHelr KoToporo B3san Pyddunu
B OOHY PyKy, a B APYTYyi0 IIAXTEPCKyI0 JAaMILy, ¥ IPUCTYIUJ C MY>KEeCTBEHHOU
PELIUMOCTBIO K CIIYCKY B XOJIOXHOe monseMebe. C HampsAKeHHBIM BHUMaHUEM Ha-
6iogasy ero Ipyshbsd, KaK IOCTENEHHO YHAJAeTcA BLIYy6b OT IMOBEPXHOCTHU CBET
sgamnsl, u uHX. Pypdunu ncyesaer B ThMe HEHM3BECTHOCTH.

IT0 6BUIO OUeHb PUCKOBAaHHOE IpENNpHUATHE, KOTOPOe MOIJO CTaTh AJis HEro
pokoBeiM. OH mosKeH 6BLT HOJATO U ¢ GOJBLIIMM TPYZOM IPO6UpATBCHA, U IIPO-
KJaneiBaTh cebe HOPOry Cpenu IOJeHbeB, KaMHeM M PpasJM4YHOTO XJjama,, Ha-
6pOCAHHBIX CIOfA HECMEJBIMH, HO JIOGONBITHBIMHU JIIOABMH, 4YTO6BI yLOCTOBE-
putbcs 0 ruaybunHe aTOro orBepcrusA. HakoHen oH mpumen B CpPaBHUTENHHO
6OJBLION TI'POT, MJU JK€ B TelePelIHUH, TaK HasbiBaeMbll Maublit 3ai, rae OH
XOTeJI CBEPHYTb B CTOPOHY, HO IIPM STOM HECYACTHO IIOCKOJB3HYJICs, U HEBOJBHO
LEepHYJ CUTHAJBHBIM IIHYPOM; €r0 COTPYHHMIH, OCTaBLUIMECS Yy BOPOT, IPUHSIN
9TO KaK CUTHaJ 06 OMacHOCTH, U HA4YaJu €ro M30 BCeX CUJ TAHYTh BBepxX. Ilpu
3TOM OH 3aCTPSAJ MEXAy IByMs rabsibaMu KaMHe# u He 6ymb XJiaJZHOKPOBHOCTH
np. Perepa, MOHABUIErO INPaBHJIBHO CUTHAJ KakK «cToi!», uHxX. Pyddumu mor
3alyIUTBCA MEXKAY KaMHAMU yKe B Hadaje akuuu. JTo 6buia’ He Jierkas pabora
— 0CcBOGOIUTHCSA W3 HENPUATHOTO OOBATHA CKaJ. ETro BHITAHYJIU Ha IOBEPXHOCTDH
3eMJu coBceM obeccuauBiiero. Ilocse KOPOTKOTO OTHBIXa U OCBEXKEHUs, BOCTOP-
’KEHHOTO PaccKasa O TOM, YTO OH YCIIeJl yBHUJETb, €TO CHOBA CIIyCTHJIM y)Ke B 4ac-
THYHO WHCCJENOBAHHYIO 4YaCTh IIelephl, C IeJbio 4TOGBI OH Temepsr eme 6oJee
OCHOBATeJBHO OCMOTPEJ TO, YTO y’Ke BHJIeJ, M HalleJ BO3MOYKHOCTb OTKPBITH
naJpHeMIINe, HeU3BECTHBIE elje dacTd Iemepsl. EMy ymajoce uccienoBaTsh Te-
nepemHui Maubiit 3an u Beapkuii 3as, ¥ Haxe CIyCTUTBCA BHUS, B TeIe-
pemHuit mpasbiit Kopunop Pypdumu, To ects mam Ilekno. Mesbkatomuii cser
JIAMIIBI OCBENIaJl CPAaBHTEJbHO HeGoJblive IpocTpaHcTBa. B Maruuecko# mouy-
TEMe OCJIEILIAIOIIEr0 CBeTa eMy BCe KasaJoch CHOM. Bce 6iecreso, cBepkajo u
nepesuBajoCh, Kak 6yaTo 6Bl OH IONAJ B YapylIIui, cKasounslit nsopeu. OH He
BepuJ COBCTBEHHBIM IJIasaM M GBLI IIPOCTO OYApOBaH BCEH 9TOM KpacoToi. UrTo6hl
ybenuTbcs B TOM, 4YTO 9T XOJONHAsA Macca, B IUIEHY KOTOPOH OH HaxXONMJCH,
IeHCTBUTEJNBHO Jiel, OH IIPO6OBaJ ee He TOJBKO OCA3aHUEM, HO TaK)Ke U AZBIKOM.
U TonbKo Korma y6emuJicsi, 4TO ero OpPraHbl YyBCTB He OOMaHBIBAIOT, UM OBJALENN
HeomucyeMble pagocTs U BocTopr. CuIBHO BO36YXKIEHHBIH, OH 6BICTPO BEPHYJICH
K OTBEPCTMIO U B3BOJHOBAHHBIM TOJIOCOM 3BaJl T€X, KOTOpbIE €r0 >XIaJu C HeTep-
merueM: «Mpaure ckopee cioma, KO MHe, 3IeCh BHU3Yy HaXOINUTCS BeJUKOJEIHAs
nensHas memepal» Beien 3a 9TUM CIyCTUJIMCh K HEMy BHU3 €T0 B3BOJHOBaHHBIE
ToBapuiu, 4To6Bl BCe cOOOLIa MEepPeXKMJU IMPEKpacHble MUHYTHI, KOTOpble MOXXHO
MepeXKUTh TOJBKO pas IPU OTKPHITUM Ieiepbl, HO OYeHb TPYIHO OHU IOANAITCA
OIMCAHUIO.

Tak, cro jer Tomy Haszanm, 15 wuwoHa 1870 roma, 6eura orkpsita dobmunckas
JensHas Tellepa. BocTopr, oXBaTUBLIMU BCEX, 6611 GesrpanuusbiM. Ha caenyio-
niuit meHs mpunuio us Jo6muHoi B memepy Goabmoe obmecrBo. O6 oTKpeTUM
6511 Hanmucar mpoTokou a np. Perep, mocie 0PUIIMANBHOTO OOBABJIEHUS OTKPBITUA
memeps, 22 wioHs 1870 roma yJOXKui €ro Ha XpaHeHHe B TOPONCKOM apxuBe.
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IlpencraButenu ropoga BHIPaSUJIM OTKPHIBIIMM I€ljepy CBOI 6JarofapHOCTS,
a MaruCTpaT ropoa, BCKOpe IIOCJIe TOro, 06:A3aJcs Iemepy, Kak pefKOCTHOe IIPH-
POLHOE COKpOBHUIE, B3ATH IIOJ CBOIO OXPaHy, COXPAaHHUTh €€ B II€PBOHAYAJLHOM
COCTOSHUU, U JJIA 3TOM IIeJM He >KajeTh HUKAaKUX CPEeICTB. 3aTeM OH 0bg3aJcH,
IO Mepe BO3MOXKHOCTH, yCTPOUTBH IJIA UIMPOKOM OGIeCTBEHHOCTH YHOOHBIHA IpH-
CTyI B IIEI]EPy, a U3 3TOrO BBITEKAIONMIMH MOXOX, HCIOJIb30BATH TOJBLKO IJIA CO-
XpaHeHUs Memeps u yKpalleHus U yCTPOMCTBA ee OKpecTHOCTeu. Yixke 15-ro
asrycra 1870 roma 651 BpeMEHHO OTKDBIT IIPHCTYIL B I€ljepy HACTONBKO, YTO He
uMeHyemMoe 6oJiblmoe O6IIECTBO 3IeCh yCTPOMJIO B 4YeCTh MHK. Pyddunu u ero
TOBapHIeid HeGOJbIIOe TOPKECTBO C KaTaHbeM Ha KOHBKAax Ha Jbly, C IUTHEM
LUIaMIIAHCKOTO, OXJIaKIeHHOTO Ha JbIY B IEIIepe.

Ho nauana JeTHEro cesoHa CJIELYIONIEr0o Tofa, AJs IPUCTyNa B Iemepy, OvLIu
YCTPOEHBI JepeBAHHBIE TPOTyaphl U JIECTHHUIIBI M Ieljepa OCBEIaJach KEePOCHHO-
BBIMU JIaMIIaM¥, a Haubojiee MHTepeCHble MeCTa B IIellepe, II0 JKEJAHUIO IIOCETH-
TeJed, OCBEIaJUCh MAarHUEBBIMM BCIBIIIKAMU. [0pon HAHAJ U TOCTOSHHOTO
sKCcKypcoBona. CHauajila yCTaHOBMJHM TaKCy sa Bxon B memepy B 40, a mosske
60 xpeitrepos. I'oponckoMy JlecHOMY yupeskAeHuIo 6blia opy4eHa 3abora o oxpa-
He ¥ HaACMOTp 3a nemepoid. B secHoit croposkke mox Octpoit ckajour 6vLIa 06-
craBJeHHas KoMmHarta ¢ 6 mocrenamu. B 1872—1873 rr. ropox mocrpous mjs mo-
ceTuTesedl He6GONBIIYI0O TOCTMHHIY C IATHIO KOMHaTaMu, KoTtopyio B 1878 romy
YBEJIUYMIM ellje IOCTPO¥Kou nByx komHaT. Wmx. Pydduuu mocre mompobroro
MCCIeNOBaHMA, Halllesl IIPONOJIKEHHe Iellepsl U3 TelepeliHero Besbkoro saua,
KOTOPBEI# B YeCThb €ro Ha3BaJM IIPAaBBIM U JIEBBIM KopumopoM Pyddunu, tak uro
nenjepa npuobpesia TaKOH BUA U ILIONIafb, KaKOM MBI BUAMM €€ B HacCTOsALIee
Bpema. Yixe B 1870 u B 1871 romax np. ®. Perep, nokrop us obuiuHoit, Hadax
IIPOBOAUTH IePBble METeOPOJOTHYECKHe H3MEPeHUs, KOTOpble IIPUBOAUT B KHUTE
moceTuTesIel, 3aBeNeHHOM B mioHe 1871 roma, B mepBO#l MCTOPUYECKOH 3amuCH,
Hauboslee BBICOKYIO TeMIIEpATypy B IIelllepe IIPU HU3MEepPEHUU, IIPOBeJeHHOM 14-TO
asrycra 1870 roma u mpexcraBisiomyio -4 °P, mpuueM Temmepatypa CHapysKu
6buta B TO Bpema -+-18 °P, a mambosee HuBKas TeMmiepaTypa 6blia yCTaHOBJIEHA
23-ro mexabpsa 1870 roma B memepe —7 °P mpu temmeparype cHapysku — 20 °P.
OnHOBpPeMEHHO C STOM 3aIMChio OBLI IpUBENeH NeHb OTKPBITHS IeLlepsl, U OT-
KPBITHSL OCTAJbHBIX IIPOCTPAaHCTB, a uMeHHO 15 umions 1870 roma, a me 15 wmions
1870 roma, xak aTO 6BLIO, ¢ HEBBIACHEHHBIX IIPUYUH, IIPUBENEHO HA MEMOpHUAJb-
HOM mocke, Koropyio ropox Hobmuua orkpsur B 1877 rony B yecTs Tex, KOTOpbIE
orkpsuiu memepy. Hayunsie uccremoBanus matupyiorcs ¢ 1873 roma, xorma mo
HOpyYeHU0 BeHrepcKoro KOpOJIEBCKOIO —eCTEeCTBEHHO-UCTOPUYECKOTO O06IecTBa
kycroc Hanuonaabuoro myses B Bymamemre, np. Mosedp Kpenmep, uccremosau,
HayuHasg ¢ 3-pero mo 1l-oe ampess, Jo6mMHCKyIO JensiHy0 Ileliepy, OIKCAJ ee
U TIpUHeC HOBBIE CBeleHWs O BO3HUKHOBEHMM JbIa U camoit memepel. U HMosed
Muxynuk, Hay4HBIN COBeTHUK ropoga [lo6imuHa, cTapasics BBICOKOIAPHBIM CTUJIEM
nponarannuposats nemepy. B 1884 romy moxrop fu Ilesmex mspman Ha BeHrep-
CKOM s3blKe OOMIMpHYIO cTaThio mox HasBaHueM «CrpareHckas monuHa u [106-
IIMHCKAs Tieljepay, IMepeBeleHHY0 Ha aHTJIMUCKUU U HeMeukuiul ss3siku. B 1888
rony Mukynam ®Pumep us Crumckoit Hoseit Beu B sxyprase A Magyarorszagi
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Kérpategyesiilet Evkonyve oueHus B 06mMpHO cTaThe Nellepy ¢ HAy4HOH TOYKH
sperus. B 1908 ronmy U. ['amBau B ny6baukanuu Die Dobsinauer Eishohle, a
B 1926 rony WU. E. l'ausau B ny6aukanuu Die Dobsinauer Eishohle und ihre
Umgebung ycmemso nponarauguposagu Kpacory /JoOGUIMHCKOM JensHOM Ieljepsl
u ee okpecTHocrei. CTaTbyu U INyOJMKALMU CIYXXUJIM XOpOLIeH IIpoIaraHIoH,
TaK 4TO Ilelllepy Hadaja IIOCeljaTh He TOJBKO 3HAaTh M3 OJIMSKUX U HaJeKuX
OKpPEeCTHOCTEM, HO U I[POCThie JIOAH, a TaKKe MHOTHe H3BECTHBIE JHUIla U3 3arpa-
uunsl. [lemepy oduumansHo mocerus 28-ro asrycra 1872 mpuny Asryct $oH
Caxcen I'ora ¢ cynpyroit Knemenrtunoi, npunieccoit Amanueit u npuxnom Pep-
nuHaHnoM, Koropwit B 1887 romy cranm 6Goarapckum MoHapxoM. B 1874 romy
nenepy nocetua ap. bpanucias 30x co BceM nMpodecCOPCKUM COCTABOM CJIOBAIKOM
rumHasuu B Pesyneit. B caenyiomem rony cioga npuexano 110 gesoBexk yuuteseit
13 IUMPOKUX OKpectHocTred, B 1876 romy wussectHmrit ontuk zp. f. Ilersmau,
npodeccop yHuBepcurera u3 Benbi, npoucxopsmui us Crumckou Beseit, u np.
[IIT. Mapko [lakcHep c 6patom VBaHOM, 06a mM3BecTHBIe HallMOHAJbHBIE HEATEH
u3 Tucosua. B 1879 rony smecy 6611 Kapos 3urmer, usBecTHbIM reorpad u cre-
seosor, B 1887 rony mocerus aTu MecTa cepOCKUU KOpoab MuiaH ¢ HacJeIHUKOM
tTpoHa AunekcannpoM, a B 1890 romy 6oarapckuit naps ®Pepmunann I. B 1883
ropy cuoBaukue mucarenu II. O. I'Buesmocnas, C. I'. Bagncku ¢ BeHrepckum
rucaresem Mokau Mopom. B 1881 rony 6s1iu 3mech BeHrepcKue IHMCATENM U XY-
NOKHUKM, a Takke dieHbl Coosa moKTOpoB u ecrecTBoBenoB. B 1884 romy memse-
py moceruso 100 $paHIy3cKUX mucaTesed U XyLOKHUKOB, MEXAYy HUMU OBLIN U
Heaube, Maccene; nemepy mnocerus u Pp. Jleccenc, ussectHsiit crpoutens Cysi-
koro KaHaiua, a B 1900 romy 6bL1 B meljepe MOJApPHBIA ucciaenoBateab Ppurbod
Hancen.

WHuTtepec K meujepe poc U3 roga B rof, Tak 4yto ropox JobmuHa ¢ HCKIIOYHUTENb-
HBIM BHUMaHHEM OTHOCHUJICS K IIOCETUTEJSIM U CTapaJiCi yNOBJIETBOPATh MX >Ke-
sanus. B 1881 romy 6bl1a 3meck mocrpoeHa 6Gosbuias Typbasa ¢ 18 komMHaTamu
¥ 1BEe CAaMOCTOSATEJNbHBIX HeGOJBINMX BUJIJIBI, KOTODBIE €llle M B HAcTOAllee BpeMs
caysat nis aTou ueau. B 1882 romy 6BlLIO 3aBeIeHO OCBellleHME IIellephl TOpeJ-
kamu ByHsena, a B 1886 romy Hacrosiiee a/eKTpU4YeCKOe OCBelleHHe IIPU TOMO-
¥ arperarta, IMOMEIEHHOTO Ha IuIomjanke repen BxomoM. lobmuHckas JensHas
memepa MOJKeT II0XBAJUTHCS TeM, YTO Ha €eBPOIEMCKOM KOHTHHEHTe OHa 6bLia
ONHOM W3 TIEPBBIX C HJIEKTPUUYECKUM OCBeljeHHeM. M K yKpallleHUI0 M yCTPOMCTBY
6JU3KUX U OTHAJIEHHBIX OKPECTHOCTEH TOPOJ HE OTHOCUJICA PaBHOAYLIHO. Bblia
MOCTPOEHA NOpOTa OT TOCTHUHUIIBI K Ilelljepe, MpUdYeM MPUHMMAJOCh BO BHUMAaHNE
COXpaHeHUe IIePBOHAYAJBbHON BeTeTaluy C OCBEKAIIIMMU MCTOYHUKAMM U XBOM-
HBIMU HOepeBbAMHU. Tak smeck 06pasoBaJicsi KyJbTUBHPOBAHHBIN Jecomapk. Ero
OCHOBAJI U IPUHUMaJ B HeM camoe 6oxsuioe yuacrue Bapromomeir Conrar, nmmas
Femepckoro xomurarta, U caMooTBep)KeHHbIM Buamam [lo6a#, TOpPHBIA HHXeHep
kuassa Kobypra, KOTOphIH, KaK M3BECTHBIN CIIEIIMAJIKCT, CaM JIMYHO IPOEKTHUPOBAJI
U pyKoBomuJ paboramu.

B 1911 romy, mepexn BXOHOM B Iellepy IOCTPOMJHU IepeBAHHOe ybexuie, 4To-
6Bl IIOCETUTEJU BO BPEMs HEIOrOAbl MOTJU 3IeCh CKPBITBCA. B aTOM e romy
Benrepckuii roCynapCTBEHHBIM MeTEOPOJOTHYECKUH MHCTUTYT IOCTpous B Beis-
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KOM 3ajie HebOJBIIYI0 METeOPOJOTMYECKYIo CTaHIIMIO, KOTOpas 3[eCh C TeX IIOp
UCIIOJIHAET cBoe HasHaueHue. B 1914 romy 22-ro ampesa ocBellleHue IIeliepbl
6BLIO MPUCOELUHEHO K CEeTH TOPOICKOM dJIeKTpUdYecKou craHuuu. Bo Bpems mep-
BOM MUPOBOM BOMHBI IIOCEL}aeMOCThb Ielephl ObLIa MUHUMAJBHOM HIu BOoObIe
orcyrcrBoBaaa. B 1918 romy memepy noceruso toabko 78 gesnosek. Ilocemjaemocts
HayaJjia TOBBIIIATLCA U3 Toja B rog mocue obpasoBaHus UCP. Oma cyujecTBeHHO
moBeIcHIach, Korma B 1951 ropy 6bLIO 3aBeIeHO peryJisipHOe aBTOGyCHOe C006-
menue Mexny [lompanom n Jlo6musoi. A B 1936 romy, BeieAcTBUE 3aKOHYEHUS

MOCTPOMKY M OTKPBITHs )KEJE3HOAOPOKHOTO ImyTu Maprenansr — YepseHa ckaua
¢ OCcTaHOBKOH B JlOGIIMHCKOU JIeASAHOHU Ieliepe, elje 0OOJblle yBeJIMYUJIACh, YTO
B 1937 romy orpasuiack B PeKOPHHOH IIOCEIaeéMOCTH IeIlephl — IOCeTUTEeJe’

6p110 23 231 yesosex. Bo BpeMs BTOpO MUPOBOWM BOMHBEI HabJonaercs OMATH
[OHWIKeHue mocemjaeMocTd, a B 1944 roay nemjepa, BCJIeNCTBUE BOEHHBIX COOBI-
tui, 6pla 3akpeiTa. B smBape 1945 roma, Bo Bpema 60eB, cropena TOCTHHHLA,
a B HeM W KHUTM IIOceTUTesel, KoTopble Beauch HaduHas ¢ 1906 mo 1945 rom.
Hosyio rocrununy mocrpousau B 1949 romy.

JlobmuHcKas JengHas Ieliepa IIOcJe OKOHYAHUsA IePBOM MUPOBOM BOMHBI
4aCcTO MeHsJA CBOMX XO3fieB WMJU aPEHNATOPOB, B MHTepecax KOTOPhIX 6BLIO M3-
BJeUh M3 Tlellepbl Kak MOKHO Goublre noxona. Ee dyBcTBuTesbHas JKUBHB UX
BOBce He 6ecIOKoMJa, OHM He IPUHMMAaJKU BO BHUMAaHHeE €€ CJIOKHBIE 3aKOHOMEp-
sHocTu. CocTosiHue Ilemepsl Bece 60JIbIIE YXyZAUIAJOCh, YeMy CyIIeCTBEHHO Crocob-
CTBOBAJIO U yCTapeBllee IIOBEPXHOCTHOE SJEKTPUUECKOe OCBelleHMe, BKJIodaiolee-
¢ IJIS OCBELeHHWs BCETo OKpyTa OCMOTpa Iellephl OOHMM IuTercejeM. Bo Bpems
0CcMOTpa, TPONOJKABLIETOCs B cpenHeM duac, Goapme 70 naMmodex u3pydano
B IIPOCTPAHCTBO Ielepbl TAKOe KOJMYECTBO TeIlId, KOTOPOE 3HAYUTEJNBHO BIIUAJIO
Ha MUKpOKJuMar meuiepbl. Kpusuc mocTur cBOEro KyJbMUHALIMOHHOIO IIyHKTA
B 1947 romy. Tpemumny, obpasosaBuiyiocs B CB wuactu Beabkoro sama mocie
JKAPKOTO M CYXOTrO JeTa, ycepAHbie N0GDPOBOJBILBI-TIEIEPHUKHY elje 6oJblie pac-
IIMPUJIY ¥ MPOHUKJIU B CTAJAKTUTOBYIO 4acTh. OJTO 6bUIO HEPa3yMHBIM BMella-
TEeJNBbCTBOM, CYIIECTBEHHO IOBIMALIMM Ha ofIee COCTOAHMWE I€IepHl, TaK Kak
M3MEHMJIO LUPKYJALUI BO3Ayxa. VI3 CTaJaKTUTOBBIX 4acTeil Iellepbl Hadall
AyTh TEIJIBIH BO3LYX, SBJAIONJMACA MPUYMHOHK CKBOBHsAKA, MarybHO JedCTBYIoIe-
ro Ha JeliAHbe YKpAlleHWs, Ipek/ie BCero Ha JIeAAHYI0 MacCy y BXOLa B IleLIepy.
TperupoBka $UIypHUCTOB JIETOM B TOM jKe TOLY, elle Goiblue yXyHIIuja IHOJOXKe-
uue. Tocne BMemateabcTBa | mmpomereoposorudeckoro uncruryra B 1950 romy
U MOpABCKUX CIIeJe0JoroB B 1952 romy, HOBble BXOAbI B CTAJaKTUTOBYIO 4acTb
6BLIM 3aBaJieHBl, TaKUM 06pasoM, yAaJ0Ch YACTUYHO TPUOCTAHOBUTH TasiHUE JbIA.
OnHAKO MONpPOGHBIM M3MepeH:eM GBLIO yCTAHOBJIEHO, YTO Yepe3 CKBa)KUHBI, HAXO-
OAILMecs MeXIy CBOOOIHO JIeKAlIMMU KaMHAMM, MPOHUKAeT NOCTATOYHOe KOJu-
4eCcTBO TEIUIBIX TOKOB BO3Ayxa, Bpeiaujux Jpay. CyllecTBeHHOe yJydlIeHUe Ha-
crynuiao Toabko B 1953 roay mau B Hauase 1954 roma, koraa ynpasieHue Iie-
mjepoit mepemio B BeaeHue npemnpuarus «Typuer» H. 1. Ilo npennoxenumio
ClielMaJbHOM HAayYHOW KOMMCCHM, YCTAHOBJEHHOM NJIA HAGJIONEHUs U Creluab-
HOTO yIIpABJEHHUs JeNAHBIMY IelllepaMu BO Tiase ¢ yHuB. npod. ap. M. Kordexom
u mp. IIr. IlerposuueM, W3BECTHBIMM METEOPOJOTUYECKUMM PABOTHUKAMU, U
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B COTPYIHUYECTBE ¢ T€H. KOHCEPBATOPOM OXPAaHbI IIPUPOABI U3 GBIBIIETO Y IIOJIHO-
MOYEHHOTO IIpeACTaBUTEJNbCTBA IIpocBeljeHus u uHGopMauuu f. MarucoM, 6bLI
[IPOBEIEH IeHepaJbHBIA PEMOHT Bceld meljepbl. IIpu aTOM 6BLIO yCTpaHEHO cTapoe
[IOBEPXHOCTHOE SJEKTPUUYECKOe OCBellleHHe U 3aMeHeHO KabeJbHOH sJeKTporepe-
Haded ¢ XOJOAHBIM PaspsIHBIM OCBellleHUEeM, BKJIOYAIONIUMCA II0 OTHEJbHBIM CeK-
TOpaM, 4eM GBLIO yCTPAHEHO M3JIUIIHee OTelieHue remepbl. OQHOBpeMeHHO OGBLIN
6osee 2PPeKTUBHO pelieHbl KOMMYHUKAIIMOHHBIE OKPYT'H OCMOTpPA Ilelllephl Iepe-
KJIaoKOM HACTUJIOB TPOTyapoB Ha 6osiee BbIrogHble u GesomacHble Mecra. Bce
[OBPEKICHHbIe MeCTa, BeAylye B CTAaJaKTUTOBBIE IIPOCTPAHCTBA, OBLIM THIATENb-
HO 3aleslaHbl M TAKUM 00pasoM Ielljepy XOPOLIO BOCCTAHOBJIEHHYIO M B HOBOM
omesaHun 9-ro mas 1954 roma MOXHO OBLIO TOP)KECTBEHHO IIPENOCTABUTH B IIOJb-
3oBaHue IMUPOKOI obmecrBeHHOcTH. C TOrO BpeMeHM, Ilellepa HAXOMUTCA IIOL
MOCTOSIHHBIM HAaA30pOM Hay4HbIX paborHukos-cnepuasucroB CAH u I'MY, B ne-
JISIX COXPAHEHMSI STOTO PEeNKOCTHOTO MPUPONHOTO ABJEHMA M AJaA Oymymux Io-
koJseHui. Ilocie Bcex STUX MEpPOIPUATHUN U IIOCJe IleJecoo6pasHOM IpomaraHbl,
MoCenIaeMoCTh Ileljepbl Hadaja IporpeccuBHO mnoBbmaTbes. Ecau B 1871 romy
MmoceTuJI0 Temepy Todabko 292 dvesoseka, To B 1961 romy mocemaemocTh ObLIa
peKOpIHOM u mocturia yuciaa 117 272 gyemoBexa, KOTOpas OO HACTOAILETO BPeMeHU
aBjsgerca camod Bbicokou. Bcero za 100 user [lo6muHCKylo Ieniepy IOCETHJIO
Gosblle 2 MUJIJIMOHOB I[OCETUTENEH, U MOXKHO CKas3aTh, YTO €O Bcero Mupa. Ilpu
5TOM 3a WX CONPOBOKIEHUE U CIelHaJbHOe U3J0)KeHHe Heobxomumo mobJaroma-
PUTH 3KCKYPCOBOLOB M YIIPABJAIONINX Iellephl, Cpeiy KOTOPBIX HAJO YIOMAHYTb
s. Tlauka, fI. Kosaua, f. Ilanky, Ka. Mumypy, Ilr. I'apana u Tenepeurnero
ynpasasiomero M. BaymreprHepa, yneaaBmuX HeOOBIKHOBEHHOE BHUMAaHWUE HE
TOJIBKO IIOCETUTEJIAM, HO U YJyUYLIEHUIO JEISHOM Ilelephl U ee apeaja IIPU BXOHe
B memepy. HakoHen, Hano mo)keJaTh TOJHKO ONHOTO, YTOOBI B TECHOM COTPYIHU-
YecTBe BCEX CIIEIIMAJIMCTOB U HAYYHBIX PabOTHMKOB, TaKKe KaK U BCEX CIyKalllMX,
BCTPEYAIONIUXCsA KaXKABI NeHb C ee Ipo6jeMaMu, IMOX PYKOBOACTBOM Y IpaBJIEHUS
CJIOBAIIKUX Tlellep, U B JaJbHEHINEM CTOJETMM OHa COTpeBajia Cepilla M Ha-
MOJHAJA BOCTOPTOM MBICJIH TeX, KTO IPUIET IOCJe Hac.




SLOVENSKY KRAS IX — 1971

DIE EISHOHLE VON DOBSINA —
100 JAHRE SEIT IHRER ENTDECKUNG

LEONARD BLAHA

Am Mittwoch, den 15. Juni 1870, horte man zeitig in der Frith auf der Strafe,
die aus der alten Bergarbeiterstadt Dob§in4 iiber Strateni nach Verndr und weiter
nach Poprad fiihrt, einen schwerbeladenen Wagen rasseln. Auf ‘dem Gefdhrt sa-
Ben acht sonderbar ausgeriistete Gestalten. Als sie hinter der Ortschaft Stratena
durch das Felsentor fuhren und in den ma&anderformig sich schlingelnden Ca-
non des FliiBchens Hnilec gelangten, richteten sich ihre Blicke forschend auf
die steilen, von der Morgensonne vergoldeten Felsen, die aus der Ferne wie unend-
lich lange Reihen einer verzauberten Armee aussahen. Ganz besonders interes-
sierte die Reisenden eine bestimmte Felsengruppe unter dem Berg Duda, wo es
eine verhiltnismiBig groBe, in unbekannte Tiefen hinabfiihrende Offnung gab,
die im Sommer gerne von Holzfillern, Kohlern, Hirten, Jagern, aber auch von
gewohnlichen Ausfliiglern aufgesucht wurde. Hier ruhten sie von der schwiilen
Hitze aus, verzehrten ihre Jause in angenehmer Kiihle und labten sich an den auf
dem Eis des ,,Eisloches” gekiihlten Getrinken. Aus Langeweile oder eher noch
aus Neugier lieBen sie oft Holzer, Steine und anderes Geriimpel in das Loch
hirunter, um aus dem Geriusch der fallenden Gegenstinde zu ergriinden, wie tief
es sei. Threr Meinung nach war das Loch unendlich tief und reichte wohl bis zur
Holle hinab. Da in der Nihe der Offnung und soweit man hineinsehen konnte,
lauter Eis war und weil aus der Offnung eine frostige Zugluft wehte, erhielt
dieser Ort den passenden Namen ,Eisloch“. Die Offnung war seit Menschen-
gedenken bekannt, doch hatte bisher noch niemand den Mut aufgebracht, dieses
eisige Loch zu erforschen. . .

Der Sage nach soll es unter dem Berg Hanisej friiher einmal einen Héhlen-
raum oder einen alten Stollen gegeben haben, durch den man angeblich
- von Dobsind unterirdisch auf die noérdliche Seite bis ins Tal des Flusses
Hnilec gelangen konnte. Dieser ausgedehnte unterirdische Raum soll einst
unter schrecklichem Getdse zusammengenstiirzt sein, wobei sein Eingang auf
der Siidseite verschiittet wurde. Auf der mnoérdlichen Seite blieb jedoch eine
groBe Offnung frei, aus der bis zum heutigen Tag eiskalte Luft stromt.

Diese Offnung liegt unterhalb des Berges Duéa, von dem einst ein Teil ein-
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gestiirzl sein soll. Dies geschah aber nicht von allein. Der Sage nach wurde diese
Katastrophe vom Rauber Samel verursacht, der vor der Strafe wegen eines Mor-
des in die nahen Wilder fliehen muBte, wo er sich eine Zeit lang versteckt hielt.
Alsbald gelang es ihm, eine Réuberbande von fast 300 Mitgliedern zu organisie-
ren, mit denen er Reisende auf den StraBen im Gemer-Gebiet und in der Zips
iiberfiel. Die zusammengeraubten Dukaten und andere Schitze trug er heimlich
in ein Versteck, das er irgendwo in den unterirdischen Rdumen unter dem Berg
Duca entdeckt hatte. Das Versteck war so gut gewihlt, daBl nicht einmal seine.
Genossen etwas davon wuBten. Als er glaubte, genug Gold und Schitze zu haben,
wollte er das Rauberleben aufgeben, seine Kumpane verlassen, sich biirgerliche
Ehre erkaufen und ein ordentliches Leben beginnen. Eines Tages lief -er Maurer
kommen, die sein Versteck zumauern sollten. Doch dieses Vorhaben wurde von
seinen Riubergenossen bemerkt und sie wollten nun den lieben Samel zwingen,
die Schitze unter sie zu verteilen. Es kam zum Streit. Als Samel sah, daB es zu
keiner Einigung kommen kénne, entschloB er sich zu einer fiirchterlichen Tat.
Eine ungeheure Explosion begrub das geheime Versteck samt der reichen Beute,
samt den Maurern, Riubern und ihn selber.

Zur Erinnerung an diese Begebenheit benannte das Volk das kleine Tal, das zu
dem heimlichen Versteck des Riubers gefiihrt hatte, Sdmelova dolinka (Samel-
Tal). An die Riuber erinnert auch der Flurnamen Jatky (Schlachtbidnke) unter
dem Berg Haniskov4, wo die Rauber bei ihren Schmausereien gestohlene Ochsen
am SpieB brieten. Die alten Férster von Dobsind erzihlten gerne von den riesi-
gen Knochenhaufen, die von diesen Gelagen zuriickgeblieben waren. Auch der
Steg, der aus dem Samel-Tal zum Berg Cuntava fiihrt, heit bis zum heutigen
Tag Zbojnicky chodnik (Réubersteg.)

Vor dem Berg Ostra skala, nicht weit von einem Hegerhaus entfernt, wich
der Wagen von der LandstraBe ab, um auf einem Waldweg, der durch das Samel-
Tal fiihrte, so nah wie moglich an das erwihnte ,Eisloch® heranzukommen. Auf
dem kleinen Plateau vor der Offnung blieb der Wagen stehen, denn die Pferde
konnten nicht weiter. Die acht Manner sprangen ab, jeder nahm etwas von der
mitgefiihrten Bergarbeiter- oder Hohlenforscherausriistung mit sich und trug es
zur trichterformigen Offnung des ,,Eisloches“. Hier machten sie Halt um zu ra-
sten und iiber die Art und Weise zu beraten, wie die Erforschung des sagenum-
wobenen, geheimnisvollen Loches am besten zu bewerks:elligen sei.

Die Bergleute Jozef Pack, Jan und Jakub Ga&ll begannen unter der Leitung
des Grubentechnikers Jan Liptik des Alteren die Offnung zu erweitern, damit
der wagemutige Forscher bequemer hineinkriechen kénne. Nachdem eine Bock-
winde aufgestellt worden war, meldete sich als Erster der 24-jahrige Eugen
Ruffini aus Dobgina, der erst vor kurzem sein Studium als Grubeningenieur
beendet hatte. Neugierig lauschte er dem langrollenden Drohnen nach, das nach
einem BiichsenschuB aus den unbekannten unterirdischen Rdumen drang. Ent-
schlossen zog er den Sicherheitsgurt fest, an dem ein langes Seil hing, dessen
anderes Ende um die Welle der Winde gewickelt wurde. An der Winde standen
die genannten Bergleute und ihre Gefihrten, der 21-jahrige Landwehroffizier
Gustav Lang und der Stadtbeamte Andrej Mega, beide aus Dobsind. Die ganze
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Aktion leitete vereinbarungsgemiB der Arzt Dr. Ferdinand Fehér, ein erfahrener
Organisator und freigebiger Génner dieses Unternehmens.

Nachdem alle erdenklichen Eventualititen besprochen und die Art der Signali-
sation mittels einer Glocke festgelegt worden war, die auf der Erdoberfliche be-
festigt und mit einer Schnur versehen war, nahm Ruffini die Grubenlampe in
eine und das Ende der Schnur zur Glocke in die andere Hand und trat voll mann-
hafter Entschlossenheit den Weg in die frostige Unterwelt an. Voller Spannung
sahen seine Gefihrten, wie sich das Licht der Grubenlampe allmihlich von der
Miindung des Loches entfernte und im Dunkel des Unbekannten verschwand.

Es war ein riskantes Unternehmen, in das sich Ing. Ruffini eingelassen hatte,
und es hitte ihm leicht verhingnisvoll werden konnen. Lange und miihsam
muBte er sich zuerst einen Weg durch die Holzer, Steine und das Geriimpel
bahnen, das nicht allzu beherzte Neugierige heruntergeworfen hatten, um sich
von der Tiefe der Offnung zu iiberzeugen. Endlich kam er in einen verhiltnis-
miBig groBen Raum, .in den heutigen Kleinen Saal. Hier wollte er seitwarts
abbiegen. Da glitt er jedoch ungliicklicherweise aus und zog dabei unversehens
an der Signalisationsschnur, was die Besatzung an der Winde als ein Zeichen
der Gefahr auffaBte. Also begannen sie ihn sofort und unbarmherzig heraufzuzie-
hen. Dabei verklemmte er sich zwischen zwei Felsb!ocken und ohne die Geistes-
gegenwart Dr. Fehérs, der sein Haltsignal richtig begriff, wire Ing. Ruffini gleich
zu Beginn der Aktion zwischen den Felsen erstickt. Es war keine leichte Arbeit,
sich aus der unangenehmen Klemme zwischen den Felsen zu befreien. Ziemlich
erschépft wurde er schlieBlich doch an das Tageslicht gezogen. Nach einer kurzen
Rast, verbunden mit einer kleinen Erfrischung, schilderte er das bisher Gesehene
in begeisterten Worten und lieB sich aufs neue in die nun teilweise schon erforsch-
te Unterwelt herablassen, um das bisher Geschaute griindlicher zu erforschen
und méglicherweise noch weitere Réume zu entdecken. Es gelang ihm, den heuti-
gen Kleinen und GroBen Saal zu erforschen, ja er gelangte sogar bis hinunter in
den heutigen rechten Ruffini-Korridor, der oberhalb des spiter Peklo (Holle)
genannten Teiles der Hohle liegt.

Das blinzelnde Licht der Grubenlampe konnte die verhiltnismaBig grofen
Réiume nur ungeniigend erleuchten. In diesem magischen Dammerschein erschien
dem mutigen Forscher alles wie ein Traum. Um ihn herum glitzerte und flimmerte
es, als ob er sich in einem zzuberhaften Marchenpalast befande. Er traute seinen
Augen nicht. Um sich davon zu iiberzeugen, daB diese kalte Masse, die ihn ge-
fangen hielt, wirklich Eis ist, untersuchte er sie nicht nur mit seinen Handen, son-
dern auch mit der Zunge. Erst als er sich davon iiberzeugt hatte, dal ihn seine
Sinne nicht triigen, bemichtigte sich seiner eine unbeschreibliche Freude und
Begeisterung. Voller Aufregung beeilte er sich zur Miindung der Héhle zuriick

~und rief denen, die ihn voller Ungeduld oben erwarteten, mit bewegter Stimme
zu: ,,Kommt mir rasch nach, hier unten ist eine herrliche Eishohle!“ Gleich
darauf kletterten nacheinander alle seine aufgeregten Freunde herunter, um ge-
meinsam mit ihm jenen Augenblick zu erleben, den man bei der Entdeckung einer

Hohle nur einmal erleben, aber niemals beschreiben kann.
So wurde vor 100 Jahren am 15. Juni 1870 die Eishéhle von Dobsina entdeckt,
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Die Begeisterung der Entdecker kannte keine Grenzen. Gleich am anderen Tag
kam aus Dobsind eine groBere Gesellschaft zur Hohle. Uber die Entdeckung
wurde ein Protokoll verfaBt, das Dr. Fehér nach der offiziellen Bekanntmachung
der Entdeckung am 22. Juni 1870 im Stadtarchiv deponieren lieB. Die Vertreter
der Stadt sprachen den Entdeckern ihren Dank aus und der Stadtmagistrat ver-
pilichtete sich, die Hohle als eine seltene Naturerscheinung unter seine Obhut zu
nehmen, sie in ihrem urspriinglichen Zustand zu erhalten und fiir diesen Zweck
keine Opfer zu scheuen. Desgleichen versprach er, die Hohle bald der breiten
Offentlichkeit bequem zuginglich zu machen und die aus dem Eintrittsgeld flie-
Benden Einnahmen nur zur Erhaltung der Hohle und zur Verschénerung ihrer
Umgebung zu verwenden. Schon am 15. August 1870 war die Hohle soweit pro-
visorisch zuginglich, da eine ungenannte groBere Gesellschaft zu Ehren Ing.
Ruffinis und seiner Gefdhrten hier ein kleines Fest improvisieren konnte, bei
dem auf dem Eis Schlittschuh gelaufen und Champagner getrunken wurde, den
man auf dem Eis der Hohle gekiihlt hatte.

Bis zum Beginn der Sommersaison des folgenden Jahres wurde die Hohle
durch hélzerne Stege und Treppen zugédnglich gemacht und mit Petroleumlampen
beleuchtet. Die interessantesten und eindrucksvollsten Stellen konnten auf Wunsch
der Besucher auch durch Magnesiumlicht illuminiert werden. Die Stadt sorgte auch
fiir einen reguldren Fremdenfiihrer. Als Eintrittspreis wurden anfangs 40, spater 60
Kreuzer festgesetzt. Mit dem Schutz und der Aufsicht iiber die Héhle wurde
das stadtische Forstamt betraut. Im Hegerhaus unter dem Berg Ostrd skala
wurde ein Fremdenzimmer mit sechs Betten eingerichtet. In den Jahren
1872 —1873 erbaute die Stadt fiir die Besucher der Hohle ein kleineres Hotel mit
finf Zimmern, das 1878 um zwei weitere Zimmeér vergréBert wurde.

Bei der genauen Erforschung fand Ing. Ruffini auch die Fortsetzung aus dem
heutigen Grofen Saal (Velka siefi), die ihm zu Ehren linker und rechter Ruffi-
ni-Korridor benannt wurde. Dadurch erhielt die Héhle ihre heutige Gestalt und
Ausdehnung. Schon in den Jahren 1870 und 1871 begann Dr. Fehér mit den
ersten meteorologischen Messungen. In seiner ersten historischen Aufzeichnung
im Besucherbuch, das im Juni 1871 eingefiihrt worden war, gibt er die héchste,
am 14. August 1870 in der Hohle gemessene Wirme mit + 4 °R an, wobei
die AuBentemperatur zur gleichen Zeit + 18 °R betrug. Im Gegensatz dazu
wurde am 23. Dezember 1870 als tiefste Temperatur in der Héhle — 7 °R ge-
messen, damals betrug die AuBentemperatur allerdings — 20 °R. Zugleich wird
in dieser Aufzeichnung auch das richtige Datum der Entdeckung der Hohle
una der Freilegung ihrer weiteren Raume festgehalten. Es war der 15. Juni 1870,
und nicht der 15. Juli 1870, wie es aus bisher ungekldrten Griinden auf der Ge-
denkiafel steht, die die Stadt Dobsina zu Ehren der Entdecker der Héhle im Jahre
1877 enthiillen lieB. Die wissenschaftliche Erforschung der Hohle datiert man vom
Jahre 1873, als der Kustos des Nationalmuseums in Budapest Dr. Jozef Krenner
im Auftrage der Ungarischen Kéoniglichen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft
die Eishohle von Dobsind in der Zeit vom 3. bis zum 11. April erforschte, be-
schrieb und neue Erkenntnisse iiber die Entstehung des Eises in der Hohle und
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der Héhle selbst versffentlichte. Auch Jozef Mikulik, der wissenschaftliche Bera-
ter der Stadt Dobgin4, bemiihte sich, die Eishohle mit schwungvollen Worten zu
propagieren.

Im Jahre 1884 gab der Stadtarzt Dr. Jan Pelech eine umfangreichere unga-
rische Studie unter dem Titel ,,Das Stratena-Tal und die Eishohle von Dobgind*
heraus, die spiter auch ins Englische und Deutsche iibersetzt wurde. Vier Jahre
darauf wurde die Hohle in der Zeitschrift ,,A Magyarorszagi Karpategyesiilet Ev-
kényve* von Mikul4§ Fischer aus SpiSskd Nova Ves im Rahmen eines ausfiihrli-
chen Artikels wissenschaftlich ausgewertet. Im Jahre 1908 propagierte 1. Hanvai
in der Publikation ,Die Dobsinauer Eishohle“ die Schénheiten der Eishchle von
Dobgina und ihre malerische Umgebung und im Jahre 1926 tat dasselbe auch J.
E. Hanvai in seiner Arbeit ,,Die Dobsinaer Eishchle und ihre Umgebung®. Diese
Artikel, Studien und Publikationen begannen sich mit der Zeit propagatorisch
auszuwirken, so daB alsbald nicht nur die Adligen und Biirger aus der niheren
und weiteren Umgebung herbeistrémten, sondern auch 4rmere Leute und viele
bekannte Personlichkeiten aus der Fremde. Am 28. August 1872 besuchte Prinz
August von Sachsen-Gotha die Eishéhle offiziell, begleitet von seiner Gemahlin
Klementine, der Prinzessin Amalie und:dem Prinzen Ferdinand, dem nachma-
ligen Herrscher von Bulgarien. Im Jahre 1874 weilte Dr. I. Branislav Zoch mit
dem gesamten Lehrkérper des slowakischen Gymnasiums in Reviica in der Hohle.
Ein Jahr darauf kamen 110 Lehrer aus der weiten Umgebung, um die Hohle
zu bewundern, im Jahre 1876 auch der bekannte Optiker und Wiener Universi-
titsprofessor Dr. J. Petzval, der aus dem Zipser Stidtchen Spisskd Beld stamm-
te. Im gleichen Jahr waren auch Dr. 5t. Marko-Daxner mit seinem Bruder Ivan,
zwei bekannte slowakische Patrioten aus Tisovec, unter den Besuchern. Im Jahre
1879 weilte der bekannte Geograph und Speliologe Karl Siegmeth hier, im Jahre
1887 der serbische Kénig Milan mit dem Thronfolger Alexander und drei Jahre
darauf der bulgarische Zar Ferdinand I. Im Jahre 1883 besuchten die slowa-
kischen Schriftsteller Pavol Orszdgh Hviezdoslav und Svetozar Hurban Vajansky
in Begleitung des ungarischen Schriftstellers Jokai Mor die Eishohle. Im Jahre
1881 waren mehrere ungarische Schriftsteller und Kiinstler sowie Mitglieder
des Vereins der Arzte und Naturwissenschaftler hier. Im Jahre 1884 besuchten
etwa hundert franzosische Schriftsteller und Kiinstler, darunter Délibes und
Massenet, die Eishohle, auch der beriihmte Erbauer des Suezkanals Fr. Lesseps
reiste herbei. Im Jahre 1900 beehrte auch der Polarforscher Fritjof Nansen die
Hohle mit seinem Besuch.

Das Interesse fiir die Hohle wuchs von Jahr zu Jahr und die Stadt Dobsina war
bemiiht, den Besuchern mit auBerordentlichem Verstindnis entgegenzukommen.
Im Jahre 1881 lieB der Magistrat eine groBere Touristenhiitte mit 18 Zimmern
und zwei separate Villen erbauen, die auch heute noch ihren Zweck erfiillen. Im
Jahre 1882 wurde in der Héhle eine Bunsenbrennerbeleuchtung eingefiihrt, doch
schon vier Jahre spiter ersetzte man sie durch eine regelrechte elektrische Beleuch-
tung, die von einem Aggregat gespeist wurde, das auf dem Plateau vor dem Eingang
zur Héhle aufgestellt wurde. Die Eishéhle von Dobsinad kann sich also riihmen,
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daB sie zu den ersten elektrisch beleuchteten Hohlen auf dem europdischen Kon-
tinent gehért. Auch die Verschénerung der ndheren und weiteren Umgebung
der Hohle war der Stadtverwaltung nicht gleichgiiltig. Sie lieB einen bequemen
Weg vom Hotel zur Hohle erbauen, wobei der urspriingliche Nadelbaumbestand
sowie die erfrischenden Quellen erhalten blieben. So entstand ein kultivierter
Waldpark, der von Bartolomej Szontigh, dem Vizegespan des Komitates Gemer
gegriindet und erhalten wurde. An seiner Entstehung hatte auch Viliam Dobay,
der opferbereite Grubendirektor des Fiirsten Coburg Anteil, der die notwendigen
Arbeiten mit wohlbekannter Sachkundigkeit selbst projektierte und leitete.

Im Jahre 1911 wurde vor dem Eingang zur Héhle eine holzerne Schutzhiitte
erbaut, die den Besuchern bei Unwetter Zuflucht bot. Im selben Jahr richtete
das Ungarische Staatliche Meteorologische Institut im GroBen Saal eine stindige
meteorologische Station ein, die seither ununterbrochen ihre Aufgabe erfiillt. Am
22. Juni 1914 wurde die Hohle an das Netz des stddtischen Elektrizitatswerkes
angeschlossen.

Nach Ausbruch des ersten Weltkrieges nahm der Besuch der Eishohle rapid
ab und stagnierte fast vollstindig. So besuchten im Jahre 1918 nur 78 Personen
die Hohle. Erst nach der Griindung der Tschechoslowakischen Republik stieg
der Strom der Besucher von Jahr zu Jahr an. Wesentlich erhdhte sich die Zahl
der Giste im Jahre 1931, als ein regelmiBiger Autobusverkehr zwischen Poprad
und Dobsina eingefiihrt wurde. Noch mehr nahm sie nach der Eréffnung der Ei-
senbahnstrecke Margecany-Cervend Skala im Jahre 1936 zu, als an der Eishohle
die Haltestelle Dobsinska ladova jaskyiia eingerichtet wurde. Die Verbesserung
der Verkehrsverhiltnisse duBerte sich im Jahre 1937 in einem fiir die damalige
Zeit einmaligen Besucherrekord von 23 231 Personen.

Wihrend des zweiten Weltkriegs ging die Zahl der Besucher wieder zuriick, bis
die Hohle im Jahre 1944 wegen der Kriegsereignisse geschlossen werden muBte.
Bei den Kampfhandlungen im Januar 1945 brannte das Hotel nieder, wobei
auch die Besucherbiicher vom Jahre 1906 bis zum Jahre 1945 vernichtet wurden.
Das neue Hotel wurde 1949 fertiggestellt.

Nach Beendigung des zweiten Weltkriegs wechselten hiufig die Besitzer bzw.
die Pichter der Hohle von Dob$ina. Leider wollte jeder von ihnen aus der
Schauhohle moglichst viel herausholen; um ihren empfindlichen Organismus
kiimmerten sie sich jedoch iiberhaupt nicht und respektierten auch die kompli-
zierten GesetzmiBigkeiten ihres Bestehens nicht. Der Zustand der Hohle ver-
schlimmerte sich immer mehr. Dazu trug in wesentlichem Mafe auch die veral-
tete, an der Oberfliche gefiihrte Beleuchtungsanlage bei, die fiir den ganzen Be-
sichtigungsrundgang auf einmal mit einem Schalter angeziindet wurde. Wiahrend
jeder Besichtigung, die durchschnittlich eine Stunde dauert, strahlten iiber 70
Gliihbirnen soviel Wirme in den Raum der Hohle aus, daB ihr Mikroklima ungiin-
stig beeinfluBt wurde. Thren Hohepunkt erreichte die Krise im Jahre 1947. Die
Spalte, die nach dem heifen und trockenen Sommer dieses Jahres im nordéstli-
chen Teil des GroBen Saales zum Vorschein kam, wurde von iibereifrigen frei-
willigen Hohlenforschern beim Vordringen in die Tropfsteinrdume der Hohle
noch erweitert. Das war ein uniiberlegter Eingriff, der den Gesamtzustand der
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Héhle duBerst ungiinstig beeinfluBte, weil dadurch die Luftzirkulation verandert
wurde. Aus den Tropfsteinriumen begann namlich warme Zugluft zu strémen, die
sich auf den Eisschmuck verheerend auswirkte, besonders auf die Masse des
Eises um den Hohleneingang. Als die Hohle im Sommer 1947 auch noch als
Trainingsplatz fiir Eiskunstldufer beniitzt wurde, verschlimmerte sich die Situation
noch mehr. Erst nach dem Einspruch des Hydrometeorologischen Institutes im
Jahre 1950 und nach dem Eingriff der Speldologen aus Mihren im Jahre 1952
gelang es durch Verbarrikadieren der freigelegten Eingdnge in die Tropistein-
teile der Hohle das Abschmelzen des Eises aufzuhalten, aber auch das nur zum
Teil. Durch genaue Messungen wurde festgestellt, daB durch die Fugen der aus
lockeren Steinen aufgeschichteten Barrikade noch genug warme Zugluft hinein-
stromt, um das Eis zu beschidigen. Ausreichende Abhilfe konnte erst im Jahre
1953 bzw. zu Beginn des Jahres 1954 geschaffen werden, nachdem der VEB Tu-
rista am 21. August 1953 die Hohle in seine Obhut iibernommen hatte. Auf An-
trag einer fachwissenschaftlichen Kommission, die unter der Leitung der bekann-
ten Meteorologen Universititsprofessor Dr. M. Konéek und Dr. St. Petrovié
zur Beobachtung und sachgerechten Verwaltung der Eishohlen in der Slowakei
geschaffen worden war, und in Zusammenarbeit mit J. Matis, .dem Generalkon-
servator der Abteilung fiir Naturschutz im ehemaligen Amt des Beauftragten fiir
Schulwesen und Informationen, wurde eine Generalreparatur der ganzen Hohle
durchgefiihrt. Dabei wurde die alte Beleuchtung entfernt und durch eine Kabel-
leitung mit elektrischen Entladungslampen ersetzt, die in einzelnen Abschnitten
eingeschaltet wird, um eine iiberfliissige Erwdrmung der Hohle zu vermeiden.
Gleichzeitig wurden auch an manchen Strecken die Stege an vorteilhaftere und
sichere Stellen verlegt und dadurch der Verkehr und die Besichtigung eindrucks-
voller gestaltet. Alle gestorten Stellen, die zu den Tropfsteinrdumen fiihren,
wurden griindlich zugemauert und abgedichtet, so dal die Hohle in einem neuen
Gewand und véllig regeneriert am 9. Mai 1954 feierlich der Offentlichkeit zur
Besichtigung freigegeben werden konnte. Seit dieser Zeit steht sie unter der stdn-
digen fachwissenschaftlichen Aufsicht der Slowakischen Akademie der Wissen-
schaften und des Hydrometeorologischen Institutes, damit dieses seltene Natur-
phinomen auch den kommenden Generationen erhalten bleibe. Nach diesem retten-
den Eingriff und dank einer zweckentsprechenden Propagation begann die Zahl
der Besucher stetig anzusteigen. Wiahrend die Hohle im Jahre 1871 von insge-
samt 292 Personen besucht wurde, so waren es 1961 schon 117 272 Menschen,
ein Rekord, der bis jetzt noch nicht iibertroffen wurde. In den verflossenen 100
Jahren haben insgesamt iiber zwei Millionen Menschen aus aller Welt die Eis-
hohle von Dobgina gesehen. Fiir die Fiihrung der Besucher und die gebotenen
fachlichen Erlduterungen gebithrt den Fiithrern und den Verwaltern der
Hohle unser Dank. Unter ihnen sind besonders hervorzuheben: J. Packo, J. Ko-
va¢, J. Capko, K1. Misura, St. Garan und der jetzige Verwalter M. Baumgirtner.
Sie alle widmeten sich mit auBerordentlicher Liebe nicht nur den Besuchern,
sondern kiimmerten sich auch um die Verschénerung der Hohle und ihres Ein-
trittsareals.

AbschlieBend bleibt nur zu wiinschen iibrig, daB die Eishohle von Dobsina
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dank der engen Zusammenarbeit der Fachleute, Wissenschaftler und der Betriebs-
angestellten, die Tag fiir Tag verschiedene Probleme zu lésen haben, unter der
Leitung der staatlichen Verwaltung der slowakischen Héhlen auch im kommen-
den Jahrhundert die Herzen aller Besucher erfreuen und die Sinne jener begei-
stern moge, die nach uns kommen werden.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

MORFOLOGIA A GENEZA DOBSINSKE] LADOVE] JASKYNE

JOZEF JAKAL

Medzi prvé price o Dobsinskej ladovej jaskyni patria Stidie Krennera
(1873 a 1874) a Fehéra (1872). Z novsich prac, hoci sa nedotykaji len
problematiky Dobsinskej ladovej jaskyne, treba spomenit pracu o geolégii Slo-
venského raja od M. Mahela (1957) apracu M. Lukni8§a (1945) o kra-
sovej geomorfolégii Slovenského raja. Tieto §tadie vSak poméhajt riesit aj nie-
ktoré otiazky Dobsinskej ladovej jaskyne. Problematika jaskyne bola predmetom
stadie Sincla (1931), ktory jej vznik vysvetluje ako désledok tektonického
presunutia vapencov, &m vznikli duté priestory. Najpodrobnejsia je prdca A.
Droppu (1957), ktory na zdklade podrobného zamerania a zmapovania
jaskyne urobil geomorfologicki analyzu a naértol genézu jaskyne a jej tGtvarov.

Nase vyskumy, ktoré sme robili na jar 1970 sme zamerali hlavne na vplyv
tektoniky pri vzniku jaskynnych priestorov a na niektoré otdzky genézy jaskyne.
Pri vyskume sme sa opierali o mapky vyhotovené A. Droppom.

V predchidzajtcej prednaske hovoril dr. Bystricky o geologickych po-
meroch Slovenského raja. Pokial sa zameriam na niektoré geologické Struktiry,
tak len z aspektu ich uplatnenia v reliéfe.

Uzemie Slovenského raja patri k najtypickej§im krasovym reliéfom slovenskych
Karpat; mézeme ho pri¢lenit k planinovému typu krasu. Slovensky raj, budova-
ny prevaine mezozoickymi horninami, je pokralovanim severogemeridného syn-
klindlneho pasma. Morfologicky sa uplatiiuji tri komplexy hornin, a to verfénske
bridii¢naté pieskovce a slienito vdpencové vrstvy spodného triasu, komplex silne
drvenych dolomitov a prevaznt plochu tizemia zaberajiice strednotriasové vapen-
ce.

Silne zvrasnené komplexy hornin boli v obdobi stredného pliocénu zrezané do
zarovnaného povrchu. V désledku vyzdvihnutia tizemia v rhodanskej tektonickej
faze, ked bol povrch znaéne vyzdvihnuty, nastalo obnovenie procesu krasovatenia
a silny erozivny proces na nekrasovych horninach.

Pri vyzdvihnuti Gzemia erézia sledovala predovietkym tektonické elevac1e
v ktorjch vystupovali na povrch menej odolné horniny spodného triasu, resp.
drvené dolomity. Na tychto elevacidch vznikli subsekventné doliny. Plochy reliéf
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sa zachoval na vapencoch, vyplitujtcich synklindly, v ktorych je hlboko polozené
nepriepustné dno.

V tektonickych elevaciach, kde vystupuji nepriepustné horniny, sa vytvorili
pomerne §iroké kotliny. Taka je napriklad kotlina pri Stratenej, v Dedinkéch
a pri samej Dobsinskej ladovej jaskyni. Vo vépencoch vytvorili toky tzucké

tiesnavy.
Celkova rozélenenost tizemia teda tizko stvisi s tektonickymi §truktdrami, kto-
ré prebiehaji v smere JZ — SV. Intenzivnost zvrasnenia sa odrazila v tvarnosti

reliéfu. Ak vo vychodnej ¢asti Gizemia st zachované vyrazné planiny na Siro-
kych synklindlnych pasmach Geravy, Glaca a tiez uklonenie vrstiev je pomernec
malé, tak smerom k zépadu sa niektoré §truktary rozvetvujd, resp. vznikaji nové.
Tato oblast je silne zvrasnen4, sklony Struktar s ovela vicSie. V tejto Casti je
teda aj reliéf intenzivnejsie rozéleneny. Zakladné $truktiry si oddelené dolomi-
tom, resp. verfénskymi horninami. Silne s zvrasnené vapencové pruhy synklinal,
ku ktorym patri aj masiv vrchu Duéa. Tieto masivy st oddelené norméalnou riec-
nou siefou a pri nich nie st zachované tak vyrazne povrchy zarovnania.

Klasickym prikladom je aj vrch Ostra skala (972 m), budovany vrchnotria-
sovymi vépencami, ktory je z jednej strany oddeleny od vapencového masivu
tiesfiavou a z druhej strany sedlom sledujicim verfénske bridlice.

Zhriujtic mozno povedat, ze vo vychodnej Casti, menej zvrasnenej si zacho-
vané plosiny s dobre vyvinutym povrchovym krasom, ako st krasové jamy (za-
vrty), tvaly, skrapy, a tiez krasom podzemnym, ako Medvedia jaskyiia. V JZ
Casti pre silné zvrasnenie je reliéf ¢lenitejsi s nevyvinutymi povrchovymi forma-
mi, ale dobre vyvinutymi formami podzemnymi, ako Dobsinskd ladovéa jaskytia.

Sam masiv Duéa, v ktorom sa rozprestiera Dobsinska ladova jaskyiia, buduju
svetlé vapence vetersteinského typu, ktoré su silne zvrasnené a tektonicky pola-
mané. O tom sa mozno presvedé¢it tak na povrchovych profiloch, ako aj pod-
zemnych jaskynnych priestoroch, kde sa ¢asto meni sklon a smer vépencovych
vrstiev.

O existencii podzemnych priestorov svedé¢ia vyrazné prepadliskd — ratené za-
vrty, a to pri vlasfnom vchode do jaskyne, ale hlavne prepadlisko Duca, ktoré je
pretiahnuté v smere hlavnej tektonickej linie Slovenského raja SV — JZ.v dlzke
250 m a v hlbke 20 m. V prepadlisku mozno dobre pozorovat zvrstvenie vapen-
cov a tektonickd poldmanost. V hlavnej ¢asti prepadliska je sklon vrstiev 22°
k JZ, vo vjchodnejsej ¢asti je sklon 50° k severu. Tektonické pukliny maji smer
SZ — JV, S — ], SV — JZ. Na tektonickych linidch mozno pozorovat silne roz-
drveny vépenec.

Zlozité tektonické pomery a intenzivne prevrasnenie zohrali rozhodujicu dlohu
pri vzniku Dobsinskej ladovej jaskyne a pri formovani jej priestorov.

V masive Duéa sa najéastejsie uplatiiuje tektonicky smer SV — JZ, ktory sa
prejavuje aj v podzemi a na ktory sa viazu jaskynné priestory. V podzemi moz-
no tito liniu sledovat od priestorov nad Peklom smerom k zdpadnym stendm Zra-
teného dému. Tento smer zodpoveda aj hlavnej tektonickej linii Slovenského raja.
Naprie¢ tomuto zlomu st orientované pukliny v smere SZ — JV, resp. SSV —
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JJZ v Malej a Velkej sieni. Tato priazniva tektonicka pozicia miestami doplnena
vyraznou vrstevnatosfou vapenca vytvorila predpoklad na vznik jaskynnych drov-
ni a neskér na vznik viésieho dému.

Vyrazné a zretelné si dve trovne, ktoré mozno z morfolégie jaskyne vycitat
(A. Droppa). Ich rekonstrukcia v oblasti hlavného vrecovitého priestoru je
viak silne stazena pre mocnd vyplii jaskynného ladu. Napriek tomu mozno pred-
pokladat, ze v trovni dneSnej Malej a Velkej siene a v pokragovani do Kvaplo-
vej siene mozno hovorit o prvej vyvojovej etape. Tato arovent sa nachadza vo
vyikach okolo 945 m. Druhd vyvojovd etapa je v arovni priestorov Pekla (900
m), Suchého dému (899 m) a Kvaplovej pivnice (890 m). Tieto priestory patria
k najspodnejiim znadmym castiam jaskynného systému, st nezaladnené a lezia
pod dnom Dému, ktory je vyplneny ladom. Tento priestor vyplneny ladom bu-
deme pre lepsiu orientdciu nazyvat len Démom. Jeho dno mozno sledovat v ob-
lasti Velkej opony vo vyskach 927 m, kde vystupuja obrovské balvany, pozostat-
ky niekdajsieho predelového stropu medzi hornou droviiou a niz§ie poloZenym
Démom.

Najnizsie polozené ¢asti, Suchy dém a Peklo, st spojené vo svojej hornej casti
s Démom len velmi tzkymi puklinami. Dno tychto priestorov je pri Suchom
déme o 29 m nizsie polozené ako dno dnes zaladneného Dému. Suchy dém
predstavuje jaskynny priestor vytvoreny na vrstevnej ploche, a tak povalovi cast
ako aj podlahové partie tvoria kompakiné vrstvy lavicovitého vépenca v sklone
45°. Na dne Suchého dému nenachadzame vicsie balvany. Ide teda o geneticky
samostatny celok, ktory je oddeleny od Dému. Vzniké otdzka, ¢i prave v priesto-
re medzi Droppovou prvou a druhou droviiou neexistoval samostatny jaskynny
dém

Na uréenie genézy jaskynného systému zda sa byt rozhodujtci priestor medzi
prvou a druhou vyvojovou droviiou. Tento priestor vysoky okolo 20 m je vyplne-
ny jaskynnym ladom. Je teda mozné v schéme predpokladat, Ze najvyssie polo-
ena uroveii, predlzenim ktorej je Kvaplova sieii, lezala nad priestorom, ktory
mal charakter dému. Povalova priehrada medzi tymito jaskynnymi priestormi
nebola mocn4, ale silne tektonicky porusend. Az pod tymto Démom lezali jaskyn-
né priestory druhej vyvojovej etapy (Droppovej). Z toho mozno usudzovat, Ze
medzi prvou a druhou droviiou je eSte tretia drovei, z ktorej sa vytvoril prie-
stranny dém. Sthrnne mozno teda povedat, Ze prvej vyvojovej etape zodpoveda
Kvaplova sieii a priestor vo vyskach okolo 945 m, ktory sa nachadzal v dnesnej
Velkej a Malej sieni; druhej drovni zodpovedd dno Dému vo vyskach okolo
926 m a tretej trovni zodpovedd Peklo vo vyskach okolo 900 m. Predpoklad tre-
tej trovne, resp. medziirovne v relativnych vyskach medzi 60 — 105 m moZno
zdévodnit aj vyskytom podobnych drovni inych slovenskych jaskynnych systé-
mov.

Okrem autochténnych sedimentov, ktoré si v jaskyni zastpené sutinou a bal-
vanmi, a alochténnych $trkov stretime sa v jaskyni tak s ladovou, ako aj so
sintrovou vyzdobou. V jaskyni s tri druhy priestorov s odlifnym charakterom
sekundarnej vyplne.
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Obr. 1. Dobsinska ladova jaskyiia. Mald opona. (Foto E. Tapaj)
Abb. 1. Die Eishéhle von Dobsina. Der Kleine Vorhang (Mal4 opona). E. Tapaj

Prvy je zastipeny hlavnou castou jaskyne, ktorda ma vrecovity charakter a je
vyplneny Iadom. Druhy typ, ktory je zdobeny sintrom, zastupuja niektoré horné
jaskynné priestory, ako Kvaplova siefi a dolné jaskynné priestory, napr. Kvaplo-
véa pivnica. Treti typ je bez akejkolvek vyzdoby, napr. Suchy dém.

Podstatna ¢&ast jaskyne tvoria rozsiahle priestory, ktoré mali povodne cha-
rakter obrovského dému. Dnes je tento priestor takmer cely vyplneny ladom.
Mohutna vrstva podlahového ladu rozdelila pévodny duty priestor na viac sa-
mostatnych ¢asti, ako napr. Mala a Velka siefi, Ruffiniho koridor a dalsie. Podla-
hovy lad nemé viade rovnaka hrabku; smerom od vchodu do vnitra pribtda.

Vv spodne] Casti dosahuje tak mocnost vyse 20 m. Podlahovy lad pokryva plochu
11 200 m? Obsah ladu v jaskyni sa odhaduje na 145 000 m*® (tdaj podla Drop-
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pu). Celéd masa ladu lezi na strmo sklonenom sufovisku, ktoré je zlozené z vel-
kych balvanov. Tie mozno vidiet na dne Dému. Profil ladovej masy a jej vrstev-
natosf mozno najlepsie sledovat v Ruffiniho koridore.

Ladové kvaplové ttvary sleduja tektonické linie, ktoré mozno dobre pozorovat
na povale jaskyii. Tak v Malej sieni liniu S — ] sleduje Mala opona a Cintorin.
Vo Velkej sieni sa krizuji linie S — Ja S — Z — ] — V atie sleduji Studiia,
Oltar a na krizovatke tychto zlomov Niagarské vodopady.

Kvaplova siefi sa nachddza vo vyske jednej genetickej trovne s dnesnou tdrov-
fiou Malej a Velkej siene. Aviak v tejto ¢asti sa dno neprepadlo do niZsich
priestorov, takze maja v niektorych tusekoch velmi dobre zachovany charakter
rieéne modelovanych chodieb (Vstupna chodba) a az vlastna siefi ma charakter
dému. Mikroklimaticky je tento priestor odlisny od zaladnenych priestorov
a teploty neklesaji pod nulu. Z velkej asti tieto jaskynné priestory sleduji
vrstevné §kéary. Vrstvy st ulozené takmer horizontélne. Znaéna poldmanost umoz-
fiuje presakovanie vody a tvorbu sintrovych kvaplov. Cely tento jaskynny
priestor ma recentnd tvorbu sintru. Pozoruhodny je ¢asty vyskyt mikkého sintru.

Obr. 2. Dobsinska ladova jaskyiia. Sintrova vjzdoba v Kvaplovej sieni. (Foto E. Tapaj)
Abb. 2. Die Eishohle von Dobsini. Sinterschmuck im Tropfsteinsaal (Kvaplova sieil). Foto
E. Tapaj
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Obr. 3. Dobsinska ladovéa jaskyiia. Jaskynné skrapy v Suchom dome. (Foto E. Tapaj)
Abb. 3. Hohlenkarren im Trockenen Dom (Suchy dém). Foto E. Tapaj

Nie s takou Zivou tvorbou sintru sa stretneme v najspodnejiich partiach jaskyne,
napr. v Kvaplovej pivnici.

Treti typ priestorov reprezentuje Suchy dém; patri k najspodnej§im partiam
jaskyne a s Hlavnym démom ho spaja len tzke hrdlo. Mikroklimaticky je tiez
odlisng a teploty neklesaj pod nulu. Suchy dém je zalozeny na silne uklonenych
vrstvach ¢istého vapenca, bez vyraznejsich tektonickych porich. V flom sa okrem
ojedinelej vyzdoby hraskového sintru na stenach nestretneme s inymi kvaplovymi
Gtvarmi. V Suchom déme totizto nepresakuje voda z vysSich priestorov a tym
mo#no vysvetlif aj nedostatok kvaplov. Vody pravdepodobne presakuji pozdl#
vyssie polozenych vrstevnych $kar do daldich nezndmych priestorov.

Na dne Suchého dému sa stretime s pozoruhodnymi formami. Ako sme spo-
menuli, dno Suchého dému tvori hladka vrstevna plocha vapenca. Na takomto
sklonenom povrchu sa vytvorili tzv. Rillenkarren, zliabkovité Skrapy. Vrstevné
plochy maja sklon 40°. Zliabky su $iroké 10 — 15 cm a hlboké 2 — 3 cm. Tieto
jaskynné Skrapy vznikli pravdepodobne v désledku prenikania vody z Dému na
tieto vrstevné plochy. Ulohu tu mohol zohrat aj topiaci sa lad v hlavnej casti
jaskyne, z ktorého voda mohla prenikat do tychto priestorov.

V zaladnenych &astiach jaskyne sa stretime so sintrovou vyzdobou len velmi
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ojedinele, napr. v Ruffiniho koridore. Nedostatok sintrovych datvarov je désledok
intenzivneho mechanického zvetrdvania vapenca, ktoré podporuju tak mikrokli-
matické pomery jaskyne, ako aj silnd tektonicka porusenost vapenca. Na to pouka-
cuji tiez Cerstvo zvetrané steny a povalové partie jaskyne. Mechanické zvetrava-
nie je vysledkom klimatickych teplotnych zmien v jaskyni, ktoré dosahuji roény
vykyv az 5 °C. :

Zéaverom treba naértntt vyvoj jaskynnych priestorov. Rieka Hnilec v obdobi
horného pliocénu predstavovala tak ako aj dnes tzv. ,,Vorfluter (tok odvodiiu-
jaci krasové tzemie). Na tento tok sa viazala freatickd zéna podzemngch kraso-
vych véd. V nej prebiehal intenzivny korozivny proces, ktory pripravil priestory
pre volné horizontdlne pradenie vody. Rozsirenim puklin sa vytvoril priestor, do
ktorého vnikli vody Hnilca a rozsirili pévodné pukliny. Zvysky Strkov vo vstup-
nej chodbe a Kvaplovej sieni st toho dékazom. Zarezdvanim Hnilca zniZovala sa
aj piezometrickd zéna krasovej vody a v obdobi relativneho tektonického pokoja
mohli sa vytvarat v priebehu kvartéru dalsie drovne. Nie je vSak pravdepodob-
né, 7e v jaskynnom systéme Dobsinskej ladovej jaskyne sa vytvorili vietky
stupne trovni, ktoré by zodpovedali schéme kvartérnych terds. Mozno vsak pred-
pokladat, 7e v jaskyni sa stretneme s poschodiami, ktoré st viazané skér na
Struktirne pomery védpencov. Dnedny vrecovity tvar hlavnych casti jaskynnych
priestorov je vysledkom tektonickych pomerov, ktoré ovplyvnili dalsi proces vy-
voja jaskyne.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

DIE MORPHOLOGIE UND GENESE DER EISHOHLE VON DOBSINA

JOZEF JAKAL

Zu den ersten Arbeiten iiber die Eishohle von Dobsinid gehoren die Studien
Krenners (1873 und 1874) und Fehérs (1872.) Von den neueren Werken ist
die Arbeit M. Mahels (1957) iiber die Geologie des Slowakischen Paradieses
(Slovensky raj) und die Studie M. Lukniss (1945) iiber die Karstgeomorpho-
logie des Slowakischen Paradieses zu erwahnen, obwohl sich diese Abhandlungen
nicht ausschlieBlich mit der Problematik der Eishéhle von Dobsina befassen. Sie
tragen jedoch auch zur Losung mancher Fragen dieser Hohle bei. Mit der Pro-
blematiik der Eishohle von Dobsind befaBt sich auch eine Studie von Sincl (1931),
der ihre Entstehung als Folge einer Uberschiebung von Kalksteinen erklirt,
durch die ihre Hohlrdume entstanden sind. Am eingehendsten wird die Eishohle
von Dobsind in der Arbeit A. Droppas behandelt, der auf Grund einer genauen
Vermessung und kartographischen Erfassung eine geomorphologische Analyse
durchfiihrte und die Genese der Hohle und ihrer Formationen skizzierte.

In unseren Forschungen, die wir im Friihjar 1970 durchfiihrten, orientierten
wir uns hauptsdchlich auf den EinfluB der Tektonik bei der Entstehung der
Hohlenrdume und auf einige Fragen der Genese dieser Hohle. Bei unserer Arbeit
stiitzten wir uns auf die von A. Droppa entworfenen Karten.

Im vorigen Vortrag sprach Dr. Bystricky iiber die geologischen Verhiltnisse
im Slowakischen Paradies. Soweit ich mich mit manchen geologischen Struktu-
ren befasse, geschieht dies nur im Hinblick auf ihr Vorkommen im Relief.

Das Gebiet des Slowakischen Paradieses gehort zu den typischsten Karstreliefs
in den slowakischen Karpaten; man kann es zum Plateautypus der Karstgebiete
hinzurechnen. Es baut sich vorwiegend aus mesozoischen Gesteinen auf und ist
eine Fortsetzung der nordgemeridischen synklinalen Zone. Morphologisch betrach-
~‘et kommen hier drei Gesteinskomplexe vor, und zwar Werfener Schiefer-Sand-
stein- und Mergel-Kalksteinschichten des Untertrias, ein Komplex stark zerklei-
nerter Dolomiten und mitteltriassische Kalksteine, die den iiberwiegenden Teil
des Gebietes einnehmen.

Die stark gefalteten Gesteinskomplexe wurden in der Epoche des mittleren
Pliozdns zu einer planierten Oberfldche abgeschnitten. Infolge der Hebung die-
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ses Gebietes in der rhodanischen tektonischen Phase, als seine Oberfliche be-
trichtlich emporgehoben wurde, begann der VerkarstungsprozeB von neuem und
auf den Nichtkarstgesteinen setzte ein starker Erosionsprozef ein.

Bei der Erhdhung des Gebietes folgte die Erosion vor allem den tektonischen
Elevationen, in denen besonders die minder widerstandsfiahigen Gesteine des un-
teren Trias, bzw. die gebrochenen Dolomite zutage traten. An diesen Elevationen
entstanden subsequente Tiler. Das flache Relief blieb in den Kalksteinen erhal-
ten, die die Synklinalen ausfiillen, deren tief unten liegende Sohle undurchléssig
ist.

Wo in den tektonischen Elevationen undurchldssige Gesteine an die Oberfla-
che traten, entstanden verhiltnismaBig breite Talkessel, so z. B. der Talkessel bei
Stratens, bei Dedinky und bei der Héhle von Dobsina selbst. In den Kalksteinen
modellierten die FluBldufe enge Schluchten heraus.

Die gesamte Gliederung des Gebietes hingt deshalb eng mit den tektonischen
Strukturen zusammen, die von Siidwest nach Nordost verlaufen. Die Intensi-
tit der Faltung spiegelt sich in der Gestaltung des Reliefs wider. Wahrend im
sstlichen Teil des Gebietes in den breiten synklinalen Zonen der Berge Geravy
und Glac markante Plateaus erhalten blieben und auch die Neigung der Schich-
ten verhiltnisméaBig gering ist, verzweigen sich manche Strukturen nach Westen
zu, bzw. es entstehen neue. Diese Region ist stark gefaltet, die Neigung der Struk-
turen ist viel ausgepragter. In diesem Teil ist also auch das Relief intensiver
gegliedert. Die Strukturen werden durch Dolomit bzw. durch Werfener Schiefer
voneinander getrennt. Stark gefaltet sind die Kalksteinsynklinalen, zu denen auch
das Massiv des Berges Duéa gehort. Diese Massive sind durch ein normales
FluBnetz abgeteilt, bei ihnen hat sich die Oberfliche der Planierung nicht so
markant erhalten.

Ein klassisches Beispiel ist auch der Berg Ostra skala (972 m), aufgebaut aus
obertriassischen Kalksteinen. Er wird durch eine Klamm vom Kalksteinmassiv
getrennt, auf der anderen Seite durch einen Bergsattel, der den Werfener Schie-
fern folgt. ;

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB im Ostlichen, weniger erhaltenen
Teil dieses Gebietes Plateaus mit gut entwickeltem Oberflichenkarst (Dolinen,
Urala, Karren), aber auch mit unterirdischen Karsterscheinungen (Medvedia-
Hohle) erhalten blieben. Im siidwestlichen Teil ist das Relief infolge der starken
Faltung reicher gegliedert, seine oberirdischen Formen sind nicht entwickelt, da-
fiir aber sind seine unterirdischen Formen, wie z. B. die Eishohle von Dobsina,
gut ausgebildet.

Das Duca-Massiv selbst, in dem diese Eishohle liegt, baut sich aus hellen
Sandsteinen vom Wetterstein-Typus auf, die stark gefaltet und tektonisch zerbro-
chen sind. Davon kann man sich an den zutage tretenden Profilen iiberzeugen,
wie auch in den unterirdischen Riumen der Hohle, wo sich die Neigung und
Richtung der Kalksteinschichten oft dndert.

Von der Existenz unterirdischer Rdume zeugen markante Einstiirze, Sturzdo-
linen, und zwar beim eigentlichen Eingang zur Hohle, vor allem aber der Duca-
-Einsturz, der sich in der Richtung der tektonischen Hauptlinien des Slowaki-

36



schen Paradieses in einer Linge von 250 m und einer Tiefe von 20 m von Nord-
ost nach Siidwest erstreckt. Im Einsturz 1aBt sich die Schichtung der Kalksteine
und ihre tektonische Zerbrochenheit gut beobachten. Im Hauptteil des Einsturzes
betrigt die Neigung der Schichten 22° nach Siidwesten, im 6stlichen Teil erreicht
die Neigung 50° nach Norden. Die tektonischen Spalten verlaufen in einer nord-
westlich — siidéstlichen, siidlich — nordlichen und norddstlich — siidwestlichen
Richtung. An den tektonischen Linien kann man stark zerdriickten Kalkstein
beobachten.

Bei der Entstehung der Eishohle von Dobsind und bei der Formung ihrer
Riume spielten komplizierte tektonische Verhiltnisse und die intensive Uber-
faltung eine entscheidende Rolle.

Im Duéa-Massiv kommt am hiufigsten die tektonische Richtung Nordost —
Siidwest zur Geltung; sie tritt auch unter Tage hervor und an diese Richtung
kniipfen auch die Héhlenrdume an. Unter Tage kann man diese Linie von den Réu-
men oberhalb des Peklo (Hélle) genannten Teiles der Héhle bis zur Westwand
im Zrateny dém (Eingestiirzter Dom) verfolgen. Diese Richtung entspricht auch
der tektonischen Hauptlinie des Slowakischen Paradieses. Quer zu diesem Bruch
sind die Spalten in nordwestlich — siidéstlicher, bzw. in nordnorddstlich — siid-
siidwestlicher Richtung in den Teilen Mal4 siefi und Velka siefi (Kleiner und
GroBer Saal) orientiert. Diese giinstige tektonische Position, die stellenweise noch
durch eine ausgeprigte Schichtung des Kalksteins erginzt wird, schuf die Voraus-
setzungen fiir die Entstehung von Héhlenniveaus und spiter auch fiir die Ent-
stehung eines grofBeren Domes.

Ausgeprigt und deutlich sichtbar sind zwei Niveaus, die man aus der Morpho-
logie der Hohle herauslesen kann. (A. Droppa.) Im Bereich des sackartigen
Hauptraumes ist die Rekonstruktion dieser Niveaus wegen der machtigen Héhlen-
eisfiillung sehr schwierig. Trotzdem kann angenommen werden, daB man beim
Niveau im Kleinen und GroBen Saal und in der Fortsetzung zum Tropfsteinsaal
(Kvaplova siefi) von der ersten Etappe der Entwicklung sprechen kann. Dieses
liveau liegt in einer Hohe von etwa 945 m ii. d. M. Die zweite Entwicklungse-
tappe liegt in dem Niveau der Peklo-Raume (900 m), des Suchy dém (Trocke-
ner Dom, 899 m) und der Kvaplova pivnica (Tropfsteinkeller, 890 m). Diese
Riume gehoren zu den untersten der bekannten Rdume des Hohlensystems, sie
sind nicht vereist und liegen unter der Sohle des Domes, der mit Eis angefiillt
ist. Diesen Raum werden wir der besseren Orientierung halber nur ,,Dom*
nennen. Seine Sohle kann man beim GroBen Vorhang (Velkd opona) in einer
Héhe von 927 m verfolgen, wo riesige Felsblocke zutage treten, die Reste der
einstigen Zwischendecke zwischen dem oberen Niveau und dem tiefer gelegenen
Dom.

Die am tiefsten liegenden Teile, der Trockene Dom und die Hélle, sind in
ihrem oberen Teil nur durch sehr enge Spalten mit dem Dom verbunden. Die
Sohle dieser Ridume liegt im Trockenen Dom um 29 m tiefer, als die Sohle des
heute vereisten Domes. Der Trockene Dom ist ein auf einer Schnittfliche ent-
standener Hohlenraum, sowohl seine Decke als auch seine Bodenpartien bilden
kompakte Kalksteinschichten mit einer Neigung von 45°. Auf seiner Sohle gibt
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es keine groBeren Felsblocke. Es handelt sich also bei ihm um ein genetisch
selbstandiges Ganzes, das vom Dom abgeteilt ist. Da taucht die Frage auf, ob es
nicht gerade im Raum zwischen Droppas erstem und zweitem Niveau einen selb-
stindigen Hohlendom gegeben hat.

Bei der Bestimmung der Genese des Hohlensystems von Dobsind scheint der
Raum zwischen dem ersten und zweiten Entwicklungsniveau von entscheidender
Bedeutung zu sein. Dieser Raum, etwa 20 m hoch, wird von Hohleneis ausge-
fillt. Man kann also annehmen, daB das hochst gelegene Niveau, dessen
Fortsetzung der Tropfsteinsaal darstellt, iiber einem Raum lag, der den Cha-
rakter eines Domes hatte. Die Sperrdecke zwischen diesen beiden Hohlenrdumen
war nicht stark, sondern tektonisch erheblich zerstdrt. Erst unter diesem Dom la-
gen nach Droppa die Hohlenrdume der zweiten Entwicklungsetappe. Daraus kann
gefolgert werden, daB es zwischen dem ersten und zweiten noch ein drittes Niveau
gab, aus dem sich ein gerdumiger Dom entwickelte. Zusammenfassend kann also
gesagt werden, daB der ersten Entwicklungsphase der Tropfsteinsaal und der
Raum entspricht, der sich vormals in einer Héhe von etwa 945 m iiber dem heu-
tigen GroBen und Kleinen Saal befand. Dem zweiten Niveau entspricht die Soh-
le des Domes in einer Hohe von ungefihr 926 m und dem dritten Niveau ent-
spricht die Holle in einer Hohe von beildufig 900 m. Das angenommene dritte
Niveau, bzw. das Zwischenniveau in relativen Hohen von 60 — 105 m kann
man ‘auch mit dem Vorkommen #hnlicher Horizonte in anderen slowakischen
Hohlensystemen begriinden.

Neben autochthonen Sedimenten, die in der Hohle durch Schutt und Stein-
blécke vertreten sind, und allochthonem Gerdll, treffen wir in der Hohle auch
eine Eis- und Sinterverzierung an. In der Héhle gibt es drei Arten von Raumen
mit einer von einander abweichenden sekundiren Fiillung.

Die erste Art wird durch den Hauptteil der Hohle vertreten, der einen sackar-
tigen Charakter hat und mit Eis ausgefiillt ist. Den zweiten, sinterverzierten Typus
vertreten einige obere Hohlenrdume, wie z. B. der Tropisteinsaal, und die unte-
ren Hohlenrdume, wie z. B. der Tropfsteinkeller. Die dritte Art ist ohne jegliche
Verzierung, wie beispielsweise der Trockene Dom.

Ein wesentlicher Teil der Hohle besteht aus ausgedehnten Rdumen, die ur-
spriinglich die Gestalt eines riesigen Domes hatten. Heute ist dieser Raum fast
ginzlich mit Eis ausgefiillt. Eine méchtige Schicht von Bodeneis teilte den ur-
spriinglichen Hohlraum in mehrere selbstindige Teile auf, z. B. in den Kleinen
und GroBen Saal, in den Ruffini-Korridor und in andere Teile der Eishohle. Das
Sohleneis ist nicht iiberall gleich dick, in der Richtung vom Eingang ins Innere
der Hohle nimmt seine Michtigkeit zu, im unteren Teil der Hohle erreicht sie
eine Dicke von iiber 20 m. Das Bodeneis bedeckt eine Fliche von 11 200 m?,
sein Rauminhalt wird auf etwa 145000 m? geschitzt (nach Droppa). Die ge-
samte Eismasse liegt auf einem steil abwirts geneigten Schuttfeld, das aus groBen
Felsblscken besteht. Diese Blocke kann man auf dem Boden des Domes sehen.
Das Profil der Eismasse und ihre Schichtung 148t sich am besten im Ruffini-Kor-
ridor verfolgen.

Die Tropfeisgebilde folgen den tektonischen Linien, die man an der Decke
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der Héhle gut beobachten kann. So verfolgt der Kleine Vorhang (Malad opona)
und der Friedhof (Cintorin) im Kleinen Saal die Nord — Siid — Linie. Im
GroBen Saal kreuzen sich die Linien Nord — Siid und Nordwest — Siidost, die
von den Eisgebilden Brunnen (Studiia) und Altar (Oltir) gefolgt werden,
wihrend die Eisformation Niagarafille (Niagarské vodopady) an der Kreuzung
dieser Bruchlinien liegt.

Der Tropfsteinsaal liegt mit dem heutigen Niveau des Kleinen und Grofien
Saales in der Hohe eines genetischen Niveaus. Aber in diesem Teil der Hohle sank
die Sohle nicht in tiefere Riume hinab, so daB hier in manchen Abschnittten ihr
Charakter eines von einem Wasserlauf modellierten Ganges (Vstupnd chodba)
sehr gut erhalten blieb. Erst der eigentliche Saal hat den Charakter eines Domes.
Mikroklimatisch weicht dieser Raum von den vereisten Rdumen ab und seine
Temperaturen sinken nicht unter Null. Diese Hohlenrdaume folgen grofBtenteils
den Schichtungsfugen. Die Schichten sind hier fast horizontal gelagert. Eine
betrdchtliche Zertriimmerung des Gesteins ermdglichte das Durchsickern des
Wassers und damit die Entstehung von Sintertropfsteinen. Dieser ganze Hohlen-
raum weist eine rezente Sinterbildung auf. Beachtenswert sind auch die haufigen
Vorkommen von Weichsinter (Bergmilch). Einer nicht so lebhaften Sinterbil-
dung begegnen wir in den untersten Partien der Hohle, z. B. im Tropfsteinkeller.

Den dritten Typus der Rdume reprisentiert — wie bereits gesagt — der Trok-
kene Dom. Er gehort zu den untersten Teilen der Hohle, nur ein enger Schlund
verbindet ihn mit dem Dom (Hlavny dém). Auch er weicht in mikroklima-
tischer Hinsicht von den eisfiilhrenden Rdumen ab und seine Temperaturen sin-
ken nicht unter Null. Der Trockene Dom ruht auf stark geneigten Schichten aus
reinem Kalkstein ohne ausgeprégtere tektonische Stérungen. Aufler einem verein-
zelten Schmuck aus Erbsensinter an den Wéinden treffen wir hier keine anderen
Tropfsteingebilde an. In den Trockenen Dom sickert ndmlich kein Wasser aus
den hoher gelegenen Ridumen ein und dadurch 148t sich das Fehlen von Tropf-
steinen erkldren. Das Wasser sickert wahrscheinlich hoher liegenden Schichtfu-
gen folgend in andere, unbekannte Raume ab.

Auf dem Boden des Trockenen Domes begegnen wir beachtenswerten Formen.
Wie wir bereits erwihnten, wird die Sohle des Domes aus einer glatten Kalk-
steinfliche gebildet. Auf dieser geneigten Schichtflache entstanden sog. Rillen-
karren. Die Schichtfliche hat eine Neigung von 40° die Rillen sind 10—15 cm
breit und 2—3 cm tief. Diese Hohlenkarren entstanden wahrscheinlich durch die
Einwirkung des Wassers, das aus dem Dom auf diese Schichtfldchen eindrang.
Auch das im Hauptteil der Hohle schmelzende Eis konnte dabei eine Rolle spie-
len, denn das Schmelzwasser konnte aus dem Hauptteil in diese Rdume eindrin-
gen.

In den vereisten Teilen der Hohle stoBen wir nur selten auf Sinterbildungen,
z. B. im Ruffini-Korridor. Dieser Mangel an Sinterschmuck ist eine Folge der
intensiven mechanischen Verwitterung des Kalksteins, die sowohl von den mikro-
klimatischen Verhiltnissen, als auch von der erheblichen tektonischen Zersto-
rung des Kalksteins unterstiitzt wird. Darauf weisen auch die frischverwitterten
Winde und Deckenpartien hin. Die mechanische Verwitterung der Hohle ist
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eine Folge der klimatischen Temperaturverdnderungen in der Hohle, deren jdhr-
liche Schwankung bis 5 °C betragt.

AbschlieBend wire noch die Entwicklung der Hohlenrdume anzudeuten. Der
FluB Hnilec stellt im oberen Pliozén so wie heute einen sog. Vorfluter dar, einen
Wasserlauf, der ein Karstgebiet entwissert. An die Titigkeit dieses FluBlaufs
kniipfte die phreatische Zone der unterirdischen Karstwisser an. In ihr verlief ein
intensiver KorrosionsprozeB, der die Riume fiir eine freie horizontale Stromung
des Wassers vorbereitete. Durch die Erweiterung der Spalten entstand ein Raum,
in den das Wasser des Hnilec eindrang und durch seine Titigkeit die urspriingli-
chen Spalten noch mehr erweiterte. Die Gerdllreste im Eingang und im Tropi-
steinsaal sind ein Beweis fiir diese Annahme. Als sich der FluB immer tiefer in
das Terrain einschnitt, sank auch die piezometrische Zone des Karstwassers und
wihrend der folgenden, relativ ruhigen tektonischen Epoche konnten sich im
Laufe des Quartirs weitere Niveaus herausbilden. Es ist jedoch nicht wahrschein-
lich, daB sich im System der Eishohle von Dobgind alle Stufen der Niveaus he-
rausbildeten, die dem Schema der quartiren Terrassen entsprechen wiirden. Man
kann jedoch voraussetzen, daf wir in der Eishohle von Dobsin noch auf Stock-
werke stoBen werden, die ihre Entstehung eher den Strukturverhiltnissen des
Kalksteins verdanken, als der Titigkeit des Wassers. Das heutige sackartige Ge-
bilde des Hauptteiles der Hohlenrdume ist ein Resultat der tektonischen Verhalt-
nisse, die den weiteren EntwicklungsprozeB beeinflufit haben.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

STRUCNA MIKROKLIMATICKA CHARAKTERISTIKA DOBSINSKE]
LADOVE] JASKYNE

STEFAN PETROVIC — JURA] SOLTIS

Objav ladovej jaskyne s krdsnou sriefiovou vyzdobou, s mohutnymi ladovymi
stlpmi a velkym ladopadom v roku 1870 vzbudil iste velkt pozornost prirodo-
vedcov. V tom &ase bolo viak Hnilecké tdolie mélo pristupné,.a tak sa doklad-
nejiie pozorovanie priestorov jaskyne zacalo oneskorene. Prvy prieskum teplot-
njch pomerov pochddza od dr. Pelecha, ktory prvy spracoval ro¢ny chod
teploty vzduchu vo Velkej sieni na zaklade pozorovani za rok 1881.

Zavasnejiie dlhodobé hodnotenie teploty vzduchu v jaskyni sa uskutoénilo az
v rokoch pred prvou svetovou vojnou. V roku 1912 postavil pri jaskyni Madarsky
meteorologicky Gstav mali pozorovaciu stanicku a v samej jaskyni vo Velkej
sieni instaloval meteorologickdi badku, ¢im zabezpetil riadne pozorovania. Za-
viedol aj pozorovania teploty v skale, aby tak mohol sledovat celkovy teplotny
re#im v jaskyni. Vysledky merania teploty vzduchu z rokov 1913 az 1918, resp.
z0 skalnej steny v jaskyni za rok 1918 publikoval v roku 1922 dr. Steiner
v ¢asopise Meteorologische Zeitschrift. V rokoch predmnichovskej Ceskoslovenskej
republiky sa tu nerobili nijaké ststavné mikroklimatické pozorovania. V kraji
samom sa viak odohrali velké zmeny. Hnileckou dolinou prechadza od 30. rokov
selezni¢na traf; k jaskyni sa tym ulahéil pristup a zvysila sa jej navstevnost.

V prvych rokoch po druhej svetovej vojne sa stala Iadova plocha Velkej siene
letnou tréningovou plochou pre krasokor¢uliarov, priestory jaskyne boli osvetle-
né ziarovkami cely defi a bol tu zvySeny ruch. V tom Case prieskumnici-jasky-
niari prenikli aj do ostatnych priestorov jaskyne, pricom pri postupe do nezalad-
nenych &asti prekopali viac novych otvorov z Casti zaladnenej do ¢&asti nezalad-
nenych. Okrem toho este druha polovica 40. rokov mala viackrat teplé leto a kon-
com desafro¢ia velmi mierne zimy. V3etky tieto okolnosti spdsobili, Ze sa
vzhlad jaskyne badatelne zhorSoval a na viacerych miestach Tad od skaly ustu-
poval. Tento alarmuijtci stav podnietil zodpovednych &initelov, aby sa zhodnotil
stav jaskyne. Z ich podnetu sa v jeseni 1950 zi8li na mieste viaceré komisie.
Jedna z nich — komisia klimatolégov v zlozeni prof. dr. Kon¢e k, idr.. Begts
VAF adr. Petrovié — zvazila vietky podmienky, ktoré krizu vyvolali, a na-
vrhla opatrenia na dalsie zachovanie jaskyne. Od jesene 1950 sa v ladovej
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jaskyni znova zaviedli pravidelné pozorovania, ktoré pomahaji sledovat jej cel-
kovy teplotny rezim. Krizu okolo roku 1950 pripominame tu preto, Ze jaskyiia je
prejavit priamo v tepelnom rezime jaskyne.

Ladovit jaskyiiu ¢o do tvaru a rozmerov opiSu iste odbornici, ktori ju z tohto
hladiska $tudovali. V tejto sprave ukazeme stru¢ne na klimatické podmienky,
ktoré dali zaklad pre vznik ladovej jaskyne. Vrecovity tvar jaskyne s jednym
hornym otvorom, lievikom, je velmi vhodny na to, aby sa v nej v zimnom obdobi
zhromazdoval studeny vzduch s teplotou pod bodom mrazu. Tazsi studeny vzduch
vytla¢i v zimnom obdobi z priestoru jaskyne pozdlz stropu teplejsi vzduch tak,
ze studeny vzduch zaplni celt jaskyiiu. Od tohto vzduchu sa postupne ochladzuja
steny jaskyne a tie potom konzervuju chlad v jaskyni pre teplejsie obdobie,
v ktorom studeny vzduch bez vicsieho pohybu a teplotnej zmeny zapliiuje jasky-
fiu. Tato fyzikdlna podstata statickych ladovych jaskyn je znama a tento fyzikal-
ny dej bol v podstate uréujtcim ¢initelom pri vzniku Dobsinskej ladovej jasky-
ne. Na to prispeli aj primerané vonkajsie klimatické podmienky: horska poloha
okolia so studenou zimou, s primeranou vonkajSou teplotou v januéri pod —6 °C.
Pre vznik ladu v jaskyni je nevyhnutné, aby do nej presakovala stropom voda,
ktord potom v priestoroch jaskyne zamrzne a vytvara jednak ladové stlpy pod
stropnymi otvormi, ktorymi vnikd voda do jaskyne. Otvory v strope nesmd maf
podobu komina, lebo potom by sa v jaskyni intenzivnejsie vymiefial vzduch
a trvalé udrzanie ladu v jaskyni by sa uZ stalo problematickym.

Jaskyne s viacerymi otvormi v réznych vyskovych drovniach maji dynamicky
rezim. V takej jaskyni vystupuje v zime teplejsi vzduch hornym otvorom ako ko-
minom von a stlasne pradi spodnymi otvormi do jaskyne studeny vzduch dnu.
Toto pradenie trva, kym je teplota vzduchu vnitornych priestorov vyssia ako
vonkajsia nad hornym otvorom jaskyne. Ked je teplota vzduchu vnitornych
priestorov niziia ako vonkajgia, obrati sa smer pradenia: do jaskyne prenika hor-
nym otvorom teplej§i vzduch a chladny unikd spodnymi otvormi. Pradenim
vzduchu v jaskyni sa, prirodzene, striedavo ochladzuje, resp. ohrieva skala
v jaskyni. Zmeny teploty vzduchu a v skale st v dynamickych jaskyniach po-
merne velké.

Tabulka 1. Priemerné teploty vzduchu vo Velkej sieni (v °C)

Mesiac v L. V. VIII. IX. Rok
Podla Pelecha
za rok 1881 —3,4 0,9 3,8 —1,9 —0,4
Podla Steinera
za roky 1913 — 1918 —2,7 —0.4 0,2 —0,7 —0,9
Podla Soltisa
za roky 1958 — 1962 38 ‘0% 0,2 —0,3 —~0,9
Celkove :
za obdobie 1951 — 1965 —3,9 —0,7 0,2 —0,4 —1,0
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O Dobsinskej ladovej jaskyni po prieskume a po zhodnoteni doterajsich ziska-
nych priemernych teplét vzduchu vo Velkej sieni mézeme povedat, Ze ma prevaz-
ne staticky rezim s uréitymi dejmi, ktoré poukazujt aj na dynamické zlozky
v pradeni. Ladové jaskyila je zivy utvar, jej re?im sa moze menit a ako ukazuji
niektoré skutocnosti, mozno predpokladat, ze v minulosti boli v Dobsinskej Iado-
vej jaskyni znacnejiie zastipené deje dynamicky podmienené, kym terajSi rezim
méa u# viac staticky charakter. Z dét tab. 1, ktoré ziskal dr. Pelech za rok
1881, vidief, 7e priemerné teplota v auguste bola az 3,8 °C a Ze rotna amplitada
teploty vzduchu tu dosiahla az 8 °C (pri januérovej —4,2 °C a augustovej
3,8 °C). Taky velky rozkyv teploty vzduchu sved¢i o tom, Ze v jaskyni bolo
v tom case este silné vetranie. Kedze niet dovodu pochybovat o tidajoch dr. Pe-
lecha, musime sa priklonit k tvrdeniu dr. Valoviéa, Ze sa jaskyfia v rokoch
po za¢iatku nasho storotia stala statickejSou, ako o tom sved¢ia dalSie data
v tab. 1.

Amplitada teploty vzduchu podla merani v naSom storoci, podla dat zo spra-
covania dr. Steinera, resp. Soltisa a koneéne podla zhodnotenia za roky
19511965 sa podstatnejsie zmensila. Podla dr. Steinera je roény rozkyv 3,4 °C,
podla Soltisa 3,0 °C a podla celkového zhodnotenia 4,1 °C. Data ukazuju, Ze za-
kladny znak pre teplotny rezim v jaskyni, ro¢ny rozkyv teploty vzduchu vo
Velkej sieni, sa oproti minulému storotiu zmensil prakticky na polovicu pévod-
nej hodnoty. Stcasne teploty v najteplejfom mesiaci roka v jaskyni, v auguste,
podstatne klesli. Podla vietkych hodnoteni v nadom storoti ostali pod 1 °C, ¢o
svedé¢i, 7e prestal podstatnejsi pohyb vzduchu v jaskyni v teplej casti roka.
Zmen3ena teplotna amplitada a znizend augustova teplota dokazujd, Ze jaskyna
dostala postupom &asu viac staticky charakter. Spodné otvory v jaskyni v Easti
zvanej Peklo boli pravdepodobne volnejsie. Neskorsie tieto otvory zavalili skaly,
zatarasil ich aj vzrastajici lad a tym sa zmensil otvor na dne jaskyne a nastal
v nej rezim, ktorého charakter mozeme oznaéit ako staticko-dynamicky.

Z tdajov v tab. 1 vidiet, Ze priemerna roéné teplota vzduchu vo Velkej sieni
podla vietkych autorov ma hodnotu pod bodom mrazu. Z podrobnejsich tdajov
pozndvame, 7e priemerné teploty jednotlivych mesiacov st od polovice oktébra
do polovice jtina pod bodom mrazu, ostatnd ¢ast roka ma priemerné teploty
nad 0 °C, v roku je to priblizne okolo 95 dni, v ktorych je priemerné teplota nad
bodom mrazu. Teraj§i teplotny re#im v najvacSom priestore jaskyne ddva vietky
teplotné predpoklady, aby si ladova jaskyila nadalej zachovala svoj terajsi stav.
Dalsim zékladngm predpokladom viak je eite aj to, aby sa do priestorov jaskyne
kazdorotne dostavala voda, ktord sem presakuje v teplej ¢asti roka a z ktorej sa
potom v prechladenych priestoroch jaskyne vytvéaraja ladové dtvary a podlahovy
Tad, lebo aj ladova vrstva v jaskyni je Zivy Gtvar; na skale leziaci lad v spod-
nych &astiach sa postupne roztdpa a vo vrchnej &asti narastd. V rokoch bohatych
na vlahu je prirastok va&si, v suchych zas mensi, takZe rozna hribka vrstiev Iadu
méze byt aj zékladom pre §tadium sekuldrnych zmien zrazok pre oblast Dobgin-
skej ladovej jaskyne.

Mesaéné a roéné teploty vzduchu sme uréili na zdklade pozorovani pracovni-
kov spravy jaskyne, ti ich robili raz aZ dva razy tyzdenne, o pri pomalej zmene

43



DOBSINSKA [ ADOVA JASKYNA

ZAMERAL A SPRACOVAL A.DROPA R. 1950

LEGENDA: :
™, OBRYSY JASKYNE PODORYS
CADOVE UTVARY MIERKA LRSS 0n8 Wi _VCHOD Egsl%\f*pcovqcu

G5, ODDROBENE BALVANY
1 CADOVA PLOCHA
~— PRUDERIE VZDUCHU

HLAVNY VCHOD
o

VELKA SIEN

A\ nn:%agw A STANICA

RUFFINIHO KORIDOR(=) |

DO PODZEMNYCH PRIESTOROV "N 0

il veHOD DO PEKLA

teploty vo Velkej sieni pre urcenie teplotnych pomerov stacilo. Za tato sluzbu
patri sprave Dobginskej ladovej jaskyne patri¢nd vdaka, najmi jej dlhoroénému
spravecovi M. Baumgadrtnerovi.

Ako sme uZ na zadiatku tejto spravy uviedli, komisia klimatolégov v jeseni
1950 presla vsetky pristupné priestory jaskyne. Pri ich obhliadke sa ukazalo, Ze
v terajSej spristupnenej ladovej jaskyni s miesta, na ktorych badaf citelné pra-
denie, miesta, ktoré si vhodné na sledovanie dynamiky dejov v jaskyni. Na tych-
to miestach sa potom pri obéasnych mikroklimatickych meraniach konanych pra-
covnikmi dstavu merala teplota vzduchu a uréovalo pradenie. Zistoval sa vidy
smer pradenia, & §lo pradenie do dalsich priestorov jaskyne, resp. ¢i prichddza-
lo z podzemnych priestorov a smerovalo z jaskyne. Na vytyéenych miestach sa
uréovala aj rychlost pridenia. Na meranie rychlosti pradenia sa pouzivali jednak
ruéné anemometre (pri rychlostiach nad 1 m/s), jednak katateplomery, ktorymi
sa podla schladzovacej veli¢iny uréila rychlost pridenia nepriamo. Na dal§ich
vyznaénejsich miestach sa merala pri pochédzke v jaskyni teplota vzduchu. Na
prilozenom plane vidief, na ktorych miestach sme konali podrobnejsie merania
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v jaskyni. Pochédzky mali umoznit aj zistenie, aky je denny chod zakladnych
prvkov v jaskyni, preto sa v letnom obdobi konali 3 merania, rano pred
zadatim prevadzky v jaskyni, na poludnie a vecer po skonéeni vstupov do jasky-
ne; v zimnom len 2 merania: rdno a v neskorsich popoludiiajsich hodinach. Vy-
tah z takého merania v zime a v lete vidime na tab. 2, ktord prinasa teplotné
tdaje, a na tab. 3 s idajmi o priden. Pohlad na zimné rozdelenie teplét v jasky-
ni ukazuje, ako sa postupne jaskyiia ochladzuje. Udaje sved¢ia o tom, Ze horné
sriestory jaskyne, napr. Velka sieii, zreteIne prejavuja zavislost od vonkaijsej teploty,
kym spodné priestory jaskyne si podstatne teplej§ie a vonkajsie ochladenie sem
postupuje len pomaly. Priklad z letného merania teplét v jaskyni zas ukazuje,
e vietky priestory jaskyne mali skoro rovnaki teplotu vzduchu; rozdiely teplét
boli len malé, maximalne do 0,4 °C, &o je naozaj nepodstatny rozdiel. Udaje
v tab. 3 o prideni dokazuji, Ze v zime je za hlavnym vchodom do jaskyne pomer-
ne silné pradenie smerujice do jej vnatornych priestorov, pri kvaplovej jaskyni
vidiet slabsie pradenie, kym do podzemnych priestorov v dolnej Casti je zas pri-
denie silnejsie. Udaje z letného diia svedéia, Ze pridenie v lete je pomerne slab-
Sie, nez aké sa zaznamenalo v zime; dalej vidief, Ze najvacsi prievan prichadza
z miest pri vchode do kvaplovej jaskyne.

Tabulka 2. Mikroklimatické merania v jaskyni teploty vazduchu (v °C)

Diia Diia
28:5851.5:1955 72 ViRl 1311959

9 hod. 13 hod.
Vonkajsia —12,1 15,6
Za vchodom —10,7 0,7
Velka sien — 6,5 0,5
Pri kvaplovej jaskyni st B 7 0,7
Ruffiniho koridor - 09 : 0,4
Pri Kaplnke —1,3 0,5
Pri Opone — 2,7 0,3
Mala siefi —-10,1 0,5

Tabulka 3. Pridenie v jaskyni (v m/s)

Diia Diia
23./11. 1955 : 7.. VII1. 1959
9 hod. 13 hod.
do jaskyne von z jaskyne
Za vchodom 1,26 0,43
Pri kvaplovej jaskyni 0,28 0,58
Pri Kaplnke 0,69 0,53 ‘
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Mikroklimatické merania, ako sme prdve uviedli, umoznili bliz§ie urcit celkovy
rezim zmien teplot a pridenia v jaskyni, a to zimny a letny rezim. Zimny rezim
sa prejavuje jednosmernym pridenim studeného vzduchu do jaskyne a do pod-
zemnych priestorov. V Malej sieni sa prad rozdeluje, ¢ast postupuje smerom
k Organu a dalej do ostatnych spodnych priestorov az ku Kaplnke a dolu do
prepadliska. Druhy prad zaplavuje Velki sient a prenikd ku kvaplovym castiam
jaskyne. Teplota v hornych priestoroch je podstatne niz§ia ako v spodnych, rela-
tivna vlhkost vzduchu je v hornej €asti zniZen4; zaznamenali sa tu dlhsie obdobia
s relativnou vlhkostou pod 80 %, minim4 vlhkosti poklesli az na 63 %, ako sa
to zaznamenalo v marci 1955. Letny rezim sa prejavuje jednosmernym pradenim
vzduchu z vnttornych priestorov z jaskyne. Teplota vzduchu je na zaciatku let-
ného rezimu, za¢iatkom méaja v celom priestore okolo —1 °C, pozorovat tu ako-
by izotermiu v celej jaskyni. V priebehu letného obdobia, za letného rezimu, sa
teplota vzduchu v celej jaskyni postupne zvySuje, aZ v auguste dosahuje maxi-
mum, pri¢om teplotné rozdiely v priestoroch jaskyne st pomerne malé. Relativ-
na vlhkost za letného rezimu je pomerne vysoka, okolo 90 %, ba byva tu vzduch
az na 100 % nasyteny. Z celej jaskyne badat najmensie zmeny v teplote vzdu-
chu a v relativnej vlhkosti v Ruffiniho koridore; to je aj najmensi pohyb vzdu-
chu. V prechodnych obdobiach medzi zimnym a letnym rezimom je stagnécia
v pradeni, preto st aj zmeny teploty a vlhkosti malé.

Podla doterajsich pravidelnych merani v meteorologickej budke a prilezitost-
nych merani pri obchédzkach sme ako extrémne teploty zistili: maximum viac
rdz 1,6°, podla merania Pelechovho bolo v roku 1881 maximum 4,5°, minimum
teploty vzduchu podla merani po roku 1950 bolo zaznamenané 1. februara 1956,
a to —12,0°

V jaskyni pozorovat aj denny chod v priebehu teploty a pridenia. V dennom
chode spomenutych prvkov badat rytmus obdobny, aky ma vonkajsie prostre-
die, prirodzene v znaéne tlmenej forme. V prideni sa v zime zaznameniva ma-
ximum r4no, za vchodom je priemerna rychlost 0,8 m/s, minimum v popolud-
najsich hodinach, za vchodom 0,5 m/s, kym v lete je maximum na poludnie, za
vchodom s priemerom 0,4 m/s, minimum veéer s rychlostou 0,3 m/s v priemere.

Pre klimu jaskyne je délezit4 teplota skaly. Podla dlhodobého sledovania teplo-
ty v skale vo Velkej sieni vo vyske priblizne 1 m nad ladom v hibke 1 m a 0,5m
ukézal dr. Valovig, ze v hibke 1 m ostdva teplota po cely rok pod bodom mra-
zu, e zimn4 teplota je v priemere —1,5°, letnd —0,1°. V hlbke 0,5 m bola prie-
merné teplota v zime —1,9°, kym letna 0,1°. Vo vy38ich ¢astiach jaskyne bude
roény chod teploty skaly iste odlisny a podla presakovania vody do jaskyne mé-
7eme sudit, e cely strop jaskyne ma od jari do zaéiatku zimy teplotu nad bodom
mrazu.

Priestory jaskyne s¢asti zapliiuje podlahovy lad az k stene; sa vSak casti, kde
medzi ladovou masou a stenou sti medzery. Ak také medzery umoziiuji ventila-
ciu medzi spodnymi a hornymi partiami jaskyne, potom sa na takych miestach
vytvara bohaty sriefi, ked zaéne ventilacia smerom k vy$§im ¢astiam jaskyne, lebo
pri takom prideni sa vzduch ochladenim nasyti vodnou parou, nardza na skalu
ochladentt pod bod mrazu a na nej sa potom sublimaciou tvori krdsna ladova
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vyzdoba. Zatiatkom jari prave srieil na strope jaskyne dobre dokumentuje, kadial
tu postupuje vzduch zo spodnych priestorov. V jaskyni sa sriefi na skale a na
strope udrii tak dlho, kfm mé stena jaskyne teplotu pod bodom mrazu. Opadava-
nie sriefia v jaskyni je potom ukazovatelom, ako v jaskyni postupuje oteplovanie
pozdlz stien a stropnych Casti jaskyne.

Opisané priebehy teploty vzduchu, pradenia, zmeny vlhkosti vzduchu, pozo-
rované zmeny v ladovej vjzdobe a v posune podlahového ladu ukazujd, Ze Tado-
va jaskyiia je Zivy Gtvar. Preto tito vzacna prirodnd osobitost Slovenska zaslu-
huje, aby sa jej venovala patriénd pozornost a starostlivost. Jednou z jej dloh
ma byt aj stale sledovanie klimatickych pomerov v priestoroch jaskyne a sta-
rostlivost o vonkajie okolie, aby sa neuvézenym zdsahom do prirodzenej podoby
jaskyne nezasiahlo do podmienok, ktoré jaskyiiu vytvorili. Pozorovanie klimy
jaskyne by malo byt zaradené do povinnosti s ddrzbou jaskyne. Hydrometeorolo-
gicky tstav je ochotny prevziat zhodnotenie tychto pozorovani a je ochotny ko-
nat potrebné merania v celej jaskyni.

Zaverom nasej spravy podotykame, ze opisany priebeh klimatickych prvkov
a dejov je len struénym zhrnutim merani, ktoré boli pre tito spravu k dispozicii.
Iadové jaskyiia ako Zivy Gtvar ma eSte mnohé osobitosti, ktoré doteraz nepozna-
me. Nepozname napr. pohyb podlahového ladu, zmeny teploty v réznych vyskach
skalného masivu, nesledovala sa eSte zmena v pribadani a ubidani ladu v za-
vislosti od zrazkovych pomerov okolia. Je tu e§te mnoho problémov, preskimanie
ktorych by lepsie umoznilo poznat vietky zdkonitosti, ktoré s pre zachovanie
ladovej jaskyne uréujice. Myslime, ze by taka tlohu o komplexe vietkych pod-
mienok uréujécich Zivot ladovej jaskyne mala byt zaradena do planu dloh; jej
riefenie by malo byt finanéne zabezpetené, lebo len vaésou pozornostou k tymto
problémom zabezpetime ich riefenie, a tak sa z klimatickej strdnky postardme
o zachovanie Dobsinskej ladovej jaskyne, obdivuhodného prirodného klenotu Slo-
venska.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

KURZGEFARTE MIKROKLIMATISCHE CHARAKTERISTIK
DER EISHOHLE VON DOBSINA

STEFAN PETROVIC — JURAJ SOLTIS

Die Entdeckung der Eishohle von Dob$ind mit ihrem wunderschonen Rauh-
reifschmuck, ihren michtigen Eissdulen und ihrem groBartigen Eisfall erweckte
im Jahre 1870 bei den Naturwissenschaftlern gewil groBe Aufmerksamkeit. Zu
dieser Zeit war jedoch das Hnilectal schwer zugédnglich und deshalb begann man
mit der genaueren Beobachtung der Hohle erst spiter. Die erste Erforschung
der Temperaturverhiltnisse in der Hohle fiihrte Dr. Pelech durch, der als erster
den Jahresablauf der Lufttemperatur im GroBen Saal (Velka siefi) auf Grund
seiner Beobach:ungen im Jahre 1881 beschrieb.

Eine wissenschaftliche, langfristige Beurteilung der Lufttemperaturen in der
Hohle wurde erst in den Jahren vor dem ersten Weltkrieg vorgenommen. Im
Jahre 1912 stellte das Ungarische Meteorologische Institut eine kleine Beobach-
tungsstation bei der Hohle auf und installierte im Grofen Saal ein kleines me-
teorologisches Hauschen. Dadurch waren die wichtigsten Bedingungen fiir eine
regelmiBige Beobachtung geschaffen. Es wurden auch Temperaturmessungen im
Gestein durchgefiihrt, um auf diese Weise das gesamte Warmeregime in der
Hohle studieren zu konnen. Die Ergebnisse der Lufttemperaturmessungen aus
den Jahren 1913 bis 1918 und der Messungen in einer Felswand in der Héhle
im Jahre 1918 veroffentlichte Dr. Steiner 1922 in der Meteorologischen Zeit-
schrift. Wihrend der ersten Tschechoslowakischen Republik wurden in der
Eishohle von Dobsind keine systematischen Beobachtungen des Mikroklimas
vorgenommen. In der dortigen Gegend spielten sich aber in diesen Jahren grofe
Verinderungen ab. Durch das Hnilectal fiihrt seit den dreiBiger Jahren eine
Eisenbahnstrecke. Dadurch wurde der Zutritt zur Hohle wesentlich erleichtert
und infolgedessen stieg die Zahl ihrer Besucher betrachtlich an.

In den ersten Jahren nach dem zweiten Weltkrieg wurde die Eisfliche im
GroBen Saal als Sommertrainingsplatz fiir Eiskunstldufer beniitzt. Die Raume
der Hohle wurden den ganzen Tag iiber mit elektrischen Glithbirnen beleuchtet
und es herrschte in ihr ein erhohter Verkehr. Gleichzeitig versuchten einige
Hohlenforscher, auch die anderen Riume der Hohle zu erkunden. Bei ihrem Vor-
dringen in die unvereisten Teile der Hohle gruben sie mehrere Offnungen aus
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den vereisten in die eisfreien Raume. Ungliicklicherweise folgten in den vierziger
Jahren mehrere warme Sommer aufeinander und am Ende dieses Jahrzehnts
waren die Winter sehr mild. Alle diese Umstinde bewirkten, daB sich der Zustand
der Hohle merklich verschlechterte und daB das Eis an mehreren Stellen bedroh-
lich zuriickging. Dieser alarmierende Zustand bewog die zustindigen Behorden,
den Zustand der Hohle eingehend zu erforschen. Auf ihre Anregung hin versam-
melten sich im Herbst 1950 mehrere Kommissionen an Ort und Stelle. Eine von
ihnen, die klimatologische Kommission, zu deren Mitgliedern Prof. Dr. Koncek,
Dr. Betvai und Dr. Petrovié gehorten, erwog alle Ursachen, die die Krise verur-
sacht hatten, und schlug MaBnahmen vor, wie der Weiterbestand der
Hohle gesichert werden konnte. Seit dieser Zeit werden in der Hohle wiederum
regelmiBige Beobachtungen durchgefithrt, die der Erforschung ihres gesamten
Wirmehaushaltes dienen. Wir erwihnten deshalb die Krise im Jahre 1950, weil
die Hohle ein lebendiges Gebilde ist und weil jeder groBere Eingriff in ihr selbst
oder in ihrer Umgebung sich mit der Zeit unmittelbar in ihrem Warmeregime
bemerkbar machen kann.

Die Form und AusmaBe der Hohle werden gewi von Fachleuten beschrieben
werden, die sie zu diesem Zweck eingehend untersucht haben. Im vorliegenden
Bericht wollen wir nur kurz auf die klimatischen Bedingungen hinweisen, denen
die Eishohle von Dobgina ihre Entstehung verdankt. Die sackformige Gestalt
der Hohle mit einer oberen Offnung, dem Trichter, ist sehr gut dazu geeignet,
daB sich im Winter kalte Luft mit einer Temperatur unter dem Gefrierpunkt in
ihr ansammelt. Die schwerere Kaltluft verdringt dabei die wiarmere Luft aus den
Riumen der Hohle, die an der Héhlendecke entlang ins Freie entweicht, so daf
die ganze Hohle bald mit kalter Luft angefiillt ist. Diese kalte Luft kiihlt die
Winde der Hohle allmihlich so. stark ab, daB die Kilte in der Hohle fiir die
wirmere Jahreszeit konserviert wird, wihrend der die Kaltluft ohne gréBere Be-
wegung und ohne Temperaturverdnderung alle Rédume der Hohle ausfiillt. Dieses
physikalische Prinzip statischer Eishohlen ist bekannt und der geschilderte physi-
kalische Vorgang war im wesentlichen auch der entscheidende Faktor bei der
Entstehung der Eishohle von Dobiinid. Aber auch die gegebenen Klimabedin-
gungen trugen dazu bei: die hohe Lage der Hohle und die kalten Winter, in
denen die durchschnittliche AuBentemperatur im Januar unter —6 °C liegt.
Unumginglich notwendig fiir die Eisbildung in der Héhle ist auch, daf durch
ihre Decke Wasser einsickert, das dann in den Hohlenrdumen gefriert und dabei
unter den Offnungen in der Decke, durch die es in die unterirdischen Raume
eindringt, Eissiulen bildet. Die Deckenéffnungen diirfen jedoch nicht die Form
von Kaminen haben, weil sonst ein intensiverer Luftaustausch eintreten wiirde
und die Erhaltung des Eises in der Hohle auf die Dauer problematisch wire.

Hohlen mit mehreren Offnungen, die in verschiedenen Hohen liegen, haben
ein dynamisches Regime. In einer solchen Héhle stromt im Winter die wirmere
Luft durch die Deckendffnungen wie durch einen Schlot heraus. Gleichzeitig dringt
durch die unteren Offnungen kalte Luft von drauBen in die Hohle ein. Diese
Stromungen dauern solange an, bis die Lufttemperatur in den inneren Réumen
der Hohle hoher ist, als die AuBentemperatur iiber der oberen Offnung der
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Héhle. Ist die Lufttemperatur in den Innenrdumen niedriger als die AuBentempe-
ratur, wechselt die Richtung der Stromung: durch die obere Offnung dringt
wirmere Luft in die Hohle ein, wihrend die kalte Luft durch die unteren Off-
nungen aus der Héhle entweicht. Durch diese Luftstromungen werden die Felsen
in der Hohle auf natiirliche Weise abwechselnd abgekiihlt bzw. erwdrmt. Diese
Veranderungen der Temperatur in der Luft und im Felsen sind in dynamischen
Héhlen verhiltnismaBig groB.

Nach dem Studium und der Auswertung der bisher beobachteten Durch-
schnittstemperaturen der Luft im GroBen Saal konnen wir iiber die Eishohle
von Dobsinid sagen, daB sie ein vorwiegend statisches Regime hat, doch gibt
es gewisse Anzeichen, die auch auf dynamische Komponenten in den Luftstro-
mungen hinweisen. Wie bereits gesagt wurde, ist eine Eishohle ein lebendiges
Gebilde, ihr Regime kann sich also verdndern und aus manchen Tatsachen kann
man annehmen, daB friiher in der Eishohle von Dob§ina dynamisch bedingte
Vorginge stirker vertreten waren, wihrend ihr heutiges Regime einen mehr
statischen Charakter hat. Aus den in der Tabelle 1 angefiihrten Daten, die Dr.
Pelech im Jahre 1881 beobachtete, ist ersichtlich, daB die Durchschnittstempe-
ratur damals im August 3,8 °C betrug und daB die Jahresamplitude der Lufttem-
peratur in diesem Jahr einen Wert von 8 °C erreichte (bei einer Januartemperatur
von —4,2 °C und einer Augusttemperatur von 3,8 °C). Diese groBe Amplitude
der Lufttemperatur zeugt davon, daf zu dieser Zeit in der Hohle starke Luftstro-
mungen herrschten. Da keine Ursache besteht, die Angaben Dr. Pelechs anzuzwei-
feln, miissen wir der Behauptung Dr. Valovi¢s Glauben schenken, daB die Hohle
in den Jahren seit Beginn unseres Jahrhunderts statischer wurde, wie es die wei-
teren Daten aus der Tabelle 1 beweisen.

Nach den Messungen in unserem Jahrhundert, nach den von Dr. Steiner bzw.
von Soltis erarbeiteten Daten und schlieBlich auch nach der Auswertung der
Aufzeichnungen aus den Jahren 1951—1965 hat sich die Amplitude der Luft-
temperatur wesentlich verringert. Nach Dr. Steiner betrug der Jahresausschlag
3,4 °C, nach Soltis 3,0 °C und nach der Gesamtauswertung 4,1 °C. Diese Anga-
ben beweisen, daB sich das grundlegende Merkmal des Wirmeregimes in der
Hohle, die Jahresamplitude im GroBen Saal, im Vergleich zum vergangenen

Tabelle 1. Die durchschnittlichen Lufttemperaturen im Grofen Saal (Velka sieri) in °C

Monat 4 € V. VIIIL. 198 Jahr

Nach Pelech im J. 1881 —34 09 3,8 -19 —0,4

Nach Steiner in den
Jahren 1913 — 1918 —2,7 —0,4 0,2 —0,7 —0,9

Nach Soltis in den
Jahren 1958 — 1962 —33 —0,6 0,2 —0,3 =09

Insgesamt fiir den
Zeitraum 1951 — 1965 -39 —0,7 0,2 —0,4 —-1,0
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Jahrhundert praktisch um die Hailfte ihres urspriinglichen Wertes vermindert
hat. Gleichzeitig nahmen im August, dem warmsten Monat des Jahres, in der
Hohle auch die Temperaturen wesentlich ab. Nach allen Messungen blieben sie
in unserem Jahrhundert unter 1 °C, was davon zeugt, daf} eine groBere Luftbe-
wegung in der Hohle in der wirmsten Jahreszeit aufgehort hat. Die kleinere
Temperaturamplitude und die Abnahme der Augusttemperatur sind ein Beweis
dafiir, daB die Hohle im Laufe der Zeit einen mehr statischen Charakter ange-
nommen hat. Es ist anzunehmen, daB frither die unteren Offnungen in der
Héhle besonders in ihrem Peklo (Holle) ganannten Teil, wahrscheinlich [reiec
waren, als dies heute der Fall ist. Im Laufe der Jahre wurden sie durch Geroll
verschiittet, auch das anwachsende Eis verbarrikadierte sie und dadurch verklei-
nerten sich die Offnungen auf der Sohle der Hohle betrichtlich. So bildete sich
in ihr ein Regime heraus, dessen Charakter wir als statisch-dynamisch bezeich-
nen konnen.

Aus den Angaben in der Tabelle 1 geht hervor, dall die durchschnittliche
Jahrestemperatur im GroBen Saal unter dem Gefrierpunkt liegt. Aus detaillierte-
ren Angaben 14Bt sich erkennen, daf die Durchschnittstemperaturen in den ein-
zelnen Monaten von Mitte Oktober bis Mitte Juni unter dem Gefrierpunkt lie-
gen; im iibrigen Teil des Jahres herrschen Durchschnittstemperaturen iiber 0 °C.
Im Jahr gibt es ungefihr 95 Tage, an denen die Durchschnittstemperatur den
Nullpunkt iiberschreitet. Das heutige Warmeregime im groBten Raum der Hohle,
im GroBen Saal, bietet alle Voraussetzungen dafiir, daB die Héhle in ihrem
heutigen Zustand erhalten bleiben wird.

Eine weitere prinzipielle Voraussetzung dafiir ist aber auch, daf3 alljahrlich ge-
nug Wasser in die Hohlenrdume eindringt. Das Wasser sickert in der warmen
Jahreszeit ein und bildet dann in den unterkiihlten Rdumen der Hohle Eisforma-
tionen und Bodeneis. Auch die Eisschicht in der Hohle ist ein lebendiges Wesen;
der auf dem Felsen liegende untere Teil des Eises schmilzt allmdhlich ab, aber
an ihrer Oberfliche nimmt die Eisschicht zu. In feuchten, niederschlagsreichen
Jahren ist die Zunahme des Eises groBer, in Trockenjahren geringer. Die unter-
schiedliche Dicke der Eisschichten kann also als Grundlage fiir ein Studium der
sikuliren Verinderungen der Niederschlagsmengen im Gebiet der Eishohle von
Dobsina dienen.

Die monatlichen und jihrlichen Lufttemperaturen bestimmten wir auf Grund
von Beobachtungen der Angestellten der Héhlenverwaltung, die sie ein- oder
zweimal wochentlich durchfiihrten, was bei der langsamen Veridnderung der Tem-
peratur im GroBen Saal zur Bestimmung der Temperaturverhiltnisse vollig aus-
reichte. Fiir die Durchfithrung dieser Messungen gebiihrt der Verwaltung der
Eishohle von Dobsina, insbesondere ihrem langjihrigen Verwalter, Herrn M.
Baumgirtner, unser Dank. ]

Wie wir schon eingangs erwihnien, besuchte eine Kommission von Klimato-
logen im Jahre 1950 alle zuginglichen Rdume der Hohle. Bei dieser Besichtigung
wurde festgestellt, daB es in den bisher erschlossenen Teilen der Hohle Stellen
gibt, wo eine spiirbare Luftstrémung zu bemerken ist, Stellen also, die sich zur
Beobachtung der Dynamik der Vorginge in der Hohle eignen. An diesen Stellen
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wurden dann bei den zeitweisen mikroklimatischen Messungen von den Mitarbei-
tern des Meteorologischen Institutes die Lufttemperatur gemessen und ihre Stré-
mung bestimmt. Es wurde immer die Richtung der Strémung festgestellt, ob es
sich nun um eine Strémung in die weiteren Rdume der Hohle handelte oder ob
die Strémung aus den unterirdischen Rdumen kam, also aus der Hohle hinaus
gerichtet war. An den festgesetzten Orten wurde auch die Geschwindigkeit der
Stromung gemessen. Dies geschah teils mit einem Handanemometer (bei Ge-
schwindigkeiten iiber 1 m/s), teils mit einem Katathermometer, mit dem die
Geschwindigkeit der Stromung anhand der GroBe der Abkiihlung indirekt
bestimmt wurde. An weiteren markanten Stellen wurde bei den Rundgéngen
durch die Héhle die Lufttemperatur gemessen. Aus dem beiliegenden Plan ist
ersichtlich, an welchen Stellen wir in der Hohle genauere Messungen durchge-
fiihrt haben. Bei den Rundgingen sollte auch festgestellt werden, wie der Ta-
gesablauf der grundlegenden Vorginge in der Héhle verlduft. Deshalb wurden
zur Sommerszeit drei Messungen vorgenommen: morgens vor Beginn des Be-
triebes in der Hohle, zu Mittag und abends nach der Beendigung der Hdhlen-
besuche. Zur Winterszeit fanden nur zwei Messungen taglich statt: morgens und
in den spiteren Nachmittagsstunden. Einen Auszug dieser Messungen im Sommer
und im Winter sehen wir in der Tabelle 2, die Temperaturangaben enthilt, und
in der Tabelle 3, mit Angaben iiber die Luftstromung. Ein Blick auf die Ver-

Tabelle 2. Mikroklimatische Messungen der Lufttemperatur in der Hohle in °C

Ot Am 23, II. 1955 Am 7. VIIL. 1959
um 9 Uhr um 13 Uhr
Drauflen —12,1 15,6
Hinter dem Eingang —10,7 0,7
Im Grofen Saal — 6,5 0,5
Im Tropfsteinsaal — 57 0,7
Im Ruffini-Korridor e 0,9 0,4
Bei der Kapelle - 1,3 0,5
Beim Vorhang = 27 0,3
Im Kleinen Saal -—10,1 0,5

Tabelle 3. Die Luftstromungen in der Héhle in m/s

Am 23. II. 1955 APV 1998

Ort um 9 Uhr um 13 Uhr
in die Hohle aus der Hohle
Hinter dem Eingang 1,26 0,43
Im Tropisteinsaal 0,28 0,58
Bei der Kapelle 0,69 0,53
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teilung der Temperaturen im Winter zeigt, wie die Hohle allmahlich auskiihlt.
Die festgestellten Werte deuten an, daB in den oberen Raumen der Hohle, z. B.
im GroBen Saal, eine deutliche Abhingigkeit von der AuBentemperatur herrscht,
wihrend die unteren Riume wesentlich wiarmer sind, so daB sich die Abkiihlung
der AuBenluft hier nur langsam bemerkbar macht. Die sommerlichen Tempera-
turmessungen in der Hohle zeigen wiederum, daB in fast allen Raumen die glei-
che Temperatur herrscht. Die Wirmeunterschiede sind sehr gering und betragen
maximal bis zu 0,4 °C, was wirklich nur ein unwesentlicher Unterschied ist. Die
Angaben in der Tabelle 3 iiber die Luftstromungen beweisen, dafl es im Winter
hinter dem Hohleneingang eine ziemlich starke Stromung gibt, die in die inne-
ren Riume gerichtet ist. Beim Tropfsteinsaal (Kvaplovéa siefi) macht sich eine
schwichere Stromung bemerkbar, wihrend die Stromung in den Rédumen des
unteren Teiles der Hohle wiederum stirker ist. Die an einem Sommertag fest-
gestellten Werte beweisen, daB die Strémung im Sommer relativ schwicher ist,
als im Winter; auBerdem ist ersichtlich, daB der stirkste Luftzug ebenfalls aus
dem Eingang zur Hohle kommt.

Wie wir eben anfiihrten, ermoglichten es die mikroklimatischen Messungen,
das gesamte Regime der Temperaturverdnderungen und der Luftstromungen in
der Hohle niher zu bestimmen, und zwar sowohl das Winter-, als auch das
Sommerregime. Das Winterregime ist durch eine einseitige, in die Hohle und in
ihre tieferen Riume gerichtete Kaltluftstromung gekennzeichnet. Im Kleinen
Saal teilt sich diese Stromung, ein Teil der Kaltluft flieBt weiter in der Richtung
zur Orgel (Organ) und dann in die anderen, tiefer gelegenen Rdume bis zur
Kapelle (Kaplnka) und bis zum Einsturz (Prepadlisko). Der andere Teil der
Stromung iiberschwemmt den GroBen Saal und dringt bis zu den Tropfsteinrdu-
men der Hohle vor. Die Temperatur in den oberen Raumen ist bedeutend nied-
riger, als in den unteren; auch die relative Luftfeuchtigkeit ist im oberen Teil
der Hohle geringer, es wurden hier lingere Zeitabschnitte mit einer relativen
Luftfeuchtigkeit unter 80 % verzeichnet; das im Mirz 1955 festgestellte Mini-
mum an Luftfeuchtigkeit sank sogar bis auf 63 % herab. Fiir das Sommerregime
ist eine einseitig gerichtete Luftstromung aus den Innenrdumen der Hohle cha-
rakteristisch. Die Lufttemperatur bewegt sich zu Beginn des Sommerregimes,
Anfang Mai, im ganzen Hohlenraum um —1 °C. Man kann hier gewisserma-
Ben von einer Isothermie in der ganzen Hohle sprechen. Im Laufe des Sommers
steigt die Temperatur in der ganzen Héhle allmahlich an, bis sie im August das
Maximum erreicht. Auch dabei sind die Temperaturunterschiede in den einzelnen
Riumen verhiltnismiBig gering. Die Luftfeuchtigkeit hingegen ist wihrend des
sommerlichen Regimes ziemlich hoch und betrigt etwa 90 %, ja die Luft pflegt
hier bis zu 100 % gesittigt zu sein. Die geringsten Verianderungen in der Luft-
temperatur und in der relativen Luftfeuchtigkeit in der ganzen Hohle wurden im
Ruffini-Korridor verzeichnet; hier herrscht auch die geringste Luftbewegung. In
der Ubergangszeit zwischen dem Winter- und Sommerregime stagniert die Luft-
stromung, deshalb sind um diese Zeit auch die Temperatur- und Feuchtigkeitsver-
inderungen gering.

Bei den bisherigen regelmidBigen Messungen im meteorologischen Hauschen
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im GroBen Saal und bei gelegentlichen Messungen wiahrend eines Rundganges
durch die Hohle konnten wir als extreme Temperaturen feststellen: ein Maximum
von 1,6 °C mehrmals; nach Dr. Pelechs Messungen betrug das Maximum im
Jahre 1881 sogar 4,5 °C; ein Minimum bei den seit 1950 vorgenommenen Mes-
sungen wurde am 1. Februar 1956 mit —12,0 °C verzeichnet.

In der Hohle 1iBt sich auch ein tdglicher Ablauf der Temperaturen und der
Luftstromungen beobachten. Beim Tagesablauf der erwdhnten Komponenten kann
man einen shnlichen Rhythmus feststellen, wie in der AuBenwelt, begreiflicher-
weise in einer stark gedimpften Form. Bei der Luftstrémung wird im Winter das
Maximum morgens verzeichnet, hinter dem Hohleneingang betrigt ihre Durch-
schnittsgeschwindigkeit 0,8 m/s; das Minimum fallt auf die Nachmittagsstunden
und betrigt hinter dem Eingang 0,5 m/s. Im Sommer ist das Maximum zu Mittag
fallig und betragt hinter dem Eingang durchschnittlich 0,4 m/s; das Minimum
abends macht 0,3 m/s aus.

Fiir das Klima in der Hohle ist auch die Temperatur der Felsen von Wich-
tigkeit. Auf Grund langjahriger Beobachtungen der Temperatur im Felsen, und
zwar im GroBen Saal, in einer Hohe von etwa einem Meter iiber dem Eis und
in einer Tiefe von einem Meter und von einem halben Meter im Felsen bewies
Dr. Valovi¢, daB in einer Tiefe von einem Meter die Temperatur im Felsen das
ganze Jahr iiber unter dem Gefrierpunkt bleibt. Die Temperatur im Winter be-
trug durchschnittlich —1,5 °C, im Sommer —0,1 °C. In einer Tiefe von 0,5 m
im Felsen betrug die durchschnittliche Temperatur im Winter —1,9 °C, im Som-
mer 0,1 °C. In héheren Teilen der Hohle wird der Jahresablauf der Temperatu-
ren im Felsen wahrscheinlich von diesen Werten abweichen. Da in der warmen
Jahreszeit Wasser von oben in die Hohle einsickert, kann angenommen werden,
daB die ganze Hohlendecke bis zum Beginn des Winters Temperaturen iiber dem
Gefrierpunkt aufweisen muB.

Die Riume der Hohle werden zum Teil von Bodeneis bedeckt, das bis an die
Wiinde heranreicht; es gibt jedoch Stellen, wo zwischen der Eismasse und der
Wand Liicken vorkommen. Wenn diese Liicken eine Ventilation zwischen den
unteren und oberen Partien der Hohle ermdglichen, bildet sich an diesen Stellen
ein reicher Rauhreifschmuck, doch nur dann, wenn die Ventilation unten be-
ginnt und auf die hoher liegenden Teile der Hohle gerichtet ist. Bei einer derart
orientierten Luftstromung wird die Luft infolge ihrer Abkiihlung mit Wasser-
dampf gesittigt, dann trifft sie auf die Felswand, die bis unter den Gelrierpunkt
abgekiihlt ist, und an ihr bildet sich dann durch Sublimation eine schone Ver-
zierung aus Eiskristallen. Zu Beginn des Friihlings zeigt gerade der Reif an der
Hohlendecke auf welchen Wegen die Luft aus den unteren Réumen in die
oberen vordringt. Der Reif hilt sich an den Winden und an der Decke der
Hohle nur solange, bis ihre Temperatur den Gefrierpunkt iiberschreitet. Sobald
der Reif in der Hohle abzufallen beginnt, ist dies ein Zeichen, daf die Erwar-
mung an den Winden und an der Decke fortschreitet.

Der geschilderte Verlauf der Lufttemperatur, der Luftstrémung, die Verande-
rungen der Luftfeuchtigkeit, des Eisschmuckes in der Héhle und die Verschie-
bung des Bodeneises beweisen, daB die Eishchle von Dobind ein lebendiges
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Gebilde ist. Deshalb verdient dieses seltene Naturphdnomen, da} man ihm eine
angemessene Aufmerksamkeit widmet und entsprechende Fiirsorge angedeihen
14B8t. Eine von diesen Aufgaben besteht darin, die klimatischen Verhiltnisse in
der Hohle stindig zu beobachten, um die Erhaltung der Héhle sowie ihre Umge-
bung zu sichern. Es muB dafiir gesorgt werden, daB die Bedingungen, unter de-
nen die Hohle entstanden ist, nicht durch einen uniiberlegten Eingriff gestort
werden. Die Beobachtung des Hohlenklimas sollte unter die Pflichten eingereiht
werden, die mit der Instandhaltung der Hohle verbunden sind. Das Hydrome-
teorologische Institut ist bereit, die Auswertung dieser Beobachtungen zu iiber-
nehmen und die notwendigen Messungen in der Hohle durchzufiihren.

Zum AbschluB unseres Berichtes mochten wir darauf hinweisen, dafl der be-
schriebene Verlauf der klimatischen Elemente und Prozesse nur eine knappe
Zusammenfassung der MeBergebnisse darstellt, die uns fiir diesen Bericht zur
Verfiigung standen. Als lebendiges Gebilde hat die Eishohle noch viele andere
Besonderheiten aufzuweisen, die wir bisher noch nicht kennen. Unerforscht ist
z. B. die Bewegung des Bodeneises, die Temperaturveranderungen in verschie-
denen Hohen der Felswinde, die Veridnderungen in der Zu- und Abnahme des
Eises im Zusammenhang mit der Niederschlagsmenge in der Umgebung der
Hohle — alle diese Faktoren wurden bisher moch nicht untersucht. Es gibt also
noch viele Probleme zu lésen, deren Erforschung dazu beitragen konnte, alle
GesetzmiBigkeiten zu erkennen, die fiir die Erhaltung der Eishohle von Be-
deutung sind. Wir sind der Ansicht, dal man eine solche Aufgabe, wie die
komplexe Erforschung aller Bedingungen, die das Leben in der Hohle bedingen,
in den Aufgabenplan einreihen sollte. Die Durchfiilhrung dieser Aufgabe sollte
auch finanziell sichergestellt werden, denn nur bei einem entsprechenden Ver-
stindnis fiir diese Probleme konnen wir ihre Losung gewéahrleisten und das Unsri-
ge zur Erhaltung der Eishohle von Dobsina, dieses bewundernswerten natiirli-
chen Kleinods der Slowakei, beitragen.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

TYPY LADU V TATRANSKYCH JASKYNIACH

MARIAN PULINA

V rokoch 1960 —1968 sa uskuto¢nil vyskum ladu tatranskych jaskyn. Jeho
cielom bolo uréif genézu jaskynného ladu, spésob krystalizicie a jeho vplyv na
morfologické procesy. Po¢as vyskumu sa zérovei robili mikroklimatické pozoro-
vania a §tadie kriogenickych procesov a fyzicko-chemické analyzy véd roztope-
ného ladu. Doplnenim tatranskych vyskumov boli pozorovania v Balaganskej
jaskyni vo vychodnej Sibiri, v jaskyniach Bachusti-Bagrationi a Zove-Kvara v za-
padnom Kaukaze, Triglavskej Brezne v Julskych Alpach a v jaskyniach Vercors
vo francazskych Prealpach.

Pri vyskume ladu sa pouzivali dve metédy (Saveljev, 1963, Sumskij,
1964), s ktorymi sa autor zoznamil roku 1964 v Moskve vdaka laskavosti prof.
P. A. Sumského. Prva metéda sa zakladala na spracovani ladovych vybru-
sov v spolarizovanom svetle (polarizaény mikroskop a polaroidy v priemere
10 cm) pri negativnych teplotach vzduchu, niz§ich ako —4 °C. Druhd metéda
spoéiva v objaveni sa krystalov pri nahrievani povrchu ladu pri vhodnych teplo-
tach vzduchu. Naért kry$talov ziskanych tymto spoésobom prekresli sa na prie-
svitny papier v pomere 1:1.

Mechanické spracovanie ladu sa uskutoéfiuje takto: Pomocou mechanickej ale-
bo elektrickej pilky vypili sa kocka ladu, ktord sa na podstavcovom skielku obrisi
(chirurgickym skalpelom, brisnym kamefiom, brasnym papierom) do hribky asi
1 mm. Takto vytvoreny ladovy vybrus sa natiera Specidlnym olejom (pri nizkej
teplote tuhnutia), aby sa vyhlo vyparovaniu povrchu vybrusu. Vybrusy sa robia
v jaskyniach, ale i na povrchu. Vzorky ladu sa primerane oznactia, prenest sa
a prechovavajii v terénnych chladni¢kdch (velka termoska s chladiacou substan-
ciou v podobe snehu a kuchynskej soli).

Vyskumy krystalografickej §truktary ladu sa zakladali na oznaceni velkosti
krystalov, typu, orientcie priestorove dlhsich osi ,z“ oznatenych na osovom
stoliku 3, a na inych fyzickych vlastnostiach. Miery osi ,,z“ sa nanésali na ste-
reografické sietky Schmitta. Urobili sa aj fotografie vybrusov na farebnom filme.

Vyskumy sa uskutoéiiovali v deviatich tatranskych jaskyniach (obr. 1). Tieto
jaskyne sa vo vyske od 1010 do 1850 m nad morom. Reorezentované st aj hori-
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Obr. 1. Krasové javy v Zapadnych Tatrach. a — krystalické skaly, b — sliene, bridlice,

pieskovce, ¢ — vapencové bridlice, d — vapence a mezozoické dolomity, e — krasové pramene,
f — ponory, g — oblastné pramene, h — krasova roklina, i — horské chrbaty a poladovcové
obliky, h — vicsie jaskyne, k — skamané jaskyne
Puc. 1. Kapcrossie ofpasopanus B 3anammbix TaTpax.a — KpucTajindeckue ckaust, b — Meprexs,
caHel, TIeCYaHWK, C — WM3BECTHAKOBHIE CIaHLB, d — WMBBECTHAKM M Me3030MCKHUE NOJIOMHTEI, € —
KapCTOBblE MCTOYHMKM, f — IIOHOPHI, g — 06JacTHble MCTOYHMKM, h — KapcroBElA oBpar, i —
ropHEIe XpeOTH M ToJOJNeN Ha #yrax, j — Goxbmue memiepsl, k — mccienyeMele mermepst

zontalne jaskyne, o.i. Czarna (Cierna) jaskyfia, 6 km dlha, ktord je zéroven naj-
dlhsou jaskytiou polskych Tatier, a vertikalne, o. i. jedna z najhlbsich jaskyii na
svete Sniezna (Snezné) jaskyiia s hlbkou 780 m.

Tatranské jaskyne st prevazne Strbinového charakteru. Maju vela tazkych svo-
riek a vicsie saly st tu okrem Czarnej jaskyne zriedkavé. Vo vertikdlnych jasky-
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Obr. 2. Mnohoro¢né amplitady teploty vzduchu a mikroklimatického pasma v niekolkych
horizontalnych jaskyniach v Zapadnych Tatrach. 1 — jaskyifia Szczelina v Chocholowskej doline,
2 — jaskyila Zimna a 3 — jaskyiia Czarna v Koscieliskej doline. D — pasmo dynamickej mikro-
klimy, D; — ladové podpismo, Dy — podpasmo prechodné, S — pasmo statickej mikroklimy

Puc. 2. MHoroMeTHUE aMIJIUTYABl TEMIEPATypPhl BO3AyXa M MUKPOKJIMMATHUYECKOH B30HBI B HECKOJb-

KUX TOPMBOHTAJNBHBIX Temepax B Jamanueix Tarpax. 1 — memepa Szczelina B Xoxomosckoii
nmonune, 2 — memepa 3umua u 3 — memepa Yapua B Kocrenmukoit momune. D — 3oHa pumHamu-
4eCKOro MUKpOKIMMaTa, DI — JensHas 1onsoHa, Dii — ION30Ha mepexomHas, S — 30Ha CTaTH-

YeCKOro MHUKpOKJIMMaTa

niach st prevazne hlboké studne, ktoré dosahuju 100 m bezprostrednej hibky.
Do vidsiny tatranskych jaskyn veda tzke priechody, ¢o stazuje prenikanie von-
kajsieho vzduchu do vnitra jaskyii. V tychto jaskyniach dosah povrchovej klimy
sa obmedzuje sotva na 100 m od otvoru. V inych tatranskych jaskyniach méze
siahat do 0,5 km od otvoru.

V tatranskych jaskyniach vladnu dve mikroklimatické pasma (Pulina,
1968). Mikroklima vnatri masivov je statickd. V susedstve otvorov, max. 0,5
km od vchodu, je pasmo dynamickej mikroklimy. Statické pasmo sa charakte-
rizuje zostabilizovanymi meteorologickymi elementmi. Ro¢nd amplitida teplot
vzduchu neprekracuje 0,5 °C (obr. 2). Kondenzicia prevazuje nad vyparovanim.
Naproti tomu v dynamickom padsme pozoruji sa velké amplitady jednotlivych
elementov nielen ro¢ne, ale aj denne. Vystupujt tu charakteristické zmeny pohy-
bu vzduchu: v zime do stredu jaskyne a v lete z jaskyne. V dynamickom pédsme
rozlifujeme dve podpasma: priotvorové alebo ladové a prechodné. Hranicu medzi
nimi uréuje minimalna teplota vzduchu 0 °C. Vo vi&ine tatranskych jaskyi Ia-
dové podpasmo v letnom obdobi zanika. Je vSak niekolko jaskyii, ktoré majt
zodpovedajtice morfologické podmienky, v ktorych sa ladové podpdsmo stéile
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Obr. 3. Natekovy lad v Zimnej jaskyni v prechodnom ladovom podpésme
Puc. 3. Harekosblii sen B 3UMHeH Iiemepe B INEPexXOTHON Jer~~* I0X30HE
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Obr. 4. Kalcitové tvary v III. komine Czarnej jaskyne, ktorjch genéza je spojend s natekovymn
ladom
Puc. 4. Ussecrkesble obpasosanus B III xomomue UepHeil memjepsl, TeHE38UC KOTOPBHIX CBA3aH C Ha-
TEKOBBIM JIBJIOM
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Obr. 5. Krystalograficka orienticia v ladovej jaskyne Czarna. Povrch obrazku a stereografickej
siefky s rovnobezné so skalnou stenou. Zanalyzovalo sa 123 krystalov

Puc. 5. Kpucrannorpapuueckas opueHTHpOBKAa B Jensanou nemtepe Uapua. IToBepxHOCTH pHCYHKa
M crepeorpadUyecKoil CETKM TNapaJIIeNbHBI C CKaJUCTOH TMOBEPXHOCTEHIO

udrzuje. Vyskumy sa uskutoénili v §tyroch Iadovych jaskyniach: Lodovej v Ciem-
niaku, Snieznej, Lodovej Mulovej a v Bialym Awenie (obr. 1). V tychto jasky-
niach, s chodbami nad 1 km, st ladové podpasma.

Pritomnost ladu v jaskyniach je absolitne zavisla od zasahu ladového alebo
priotvorového podpasma. V tomto pydpasme sa zistili typy Iadu, ktoré sa odlisu-
ji krystalografickymi, chemickymi a morfologickymi vlastnostami. Dalej spomi-
nané poradie je zhodné s ¢astym vystupovanim jednotlivych typov ladu v tatran-
skych jaskyniach.

1. Natekovy lad (obr. 3) — analégia kalcitovych natekov. Vznikd za-
mrznutim gravitaénych (spadovych) véd, ktoré sa dostdvaja do jaskyii Strbinami.
Mineralizdcia vody z tohto ladu je blizka gravitatnym voddm. Obsahuje do
100 mg/l mineralov (sporadicky do 200 mg/l), pH 6,5—8, CO:z volne od 0 do
niekolkjch mg/l. Vody z tohto ladu st slabo agresivne. V niektorych pripadoch
st schopné na depoziciu drobnych kalcitovych natekov (kalcitové vykvety, ki-
zelky — obr.4).

2. Podny lad. Vyskytuje sa v troch forméach: lad segregacny, vlaknity
a celistvy. Vznikd v nanosoch alebo v skalnych $trbinach. Jeho. chemické vlast-
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skalnym povrchom. (Fragment obr. 5)

Obr. 6. Vybrus ladového povrchu v spolarizovanom svetle, Povrch vybrusu je rovnobezny so
Puc. 6. lllaiu nensmoit mosepxHOCTH B mosspusosaHHoM csere. IloBepxHocTh mauda nmapasnnenbHa

¢ cKanbHOU ToBepxHOCTBIO (§parment puc. 5)
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Obr. 7. Krystalograficka orienticia v la-  Obr. 8. Kry3talograficka orienticia v strednej casti
dovej drapérii v jaskyni Dziura. V lavej ladového stalaktitu v jaskyni Dziura. Celkova dlz-
tasti formy priezraéného ladu, tvoriace  ka stalaktitu 70 cm. Zanalyzoval sa vysek 20 cm
velké krystaly. Vpravo lad so zvislymi  od stropu. Povrch stereografickej sietky kolmy k osi
mlie¢nymi pruhmi, vytvoreny z mensich stalaktitu. Zanalyzovalo sa 35 krystalov
krystalov
Puc. 7. Kpucrannorpaduueckas OpueHTHPOBKA B JIENAHOI Apanuposke B memepe [dsuypa. B nesoit
gactu GopMBI Mpo3pauHOro Jbia, obpasyiomue Goxbmme Kpucrauusl. Hanpaso sex ¢ BepTHKaib-
HBIME MOJIOYHOTO I[BETA IOJOCAaMM, 00Pa30BaHHBIM U3 MEHBIIMX KPHUCTAJJIOB
Puc. 8. Kpucrannorpaduueckas OpPUEHTHPOBKA B CpEIHEH 4aCTH JENAHOTO CTaJaKTHTAa B Iemjepe
Hsuypa. O6mas mnuna crasakrura 70 cm. Beur mposenen amanus orpeska B 20 cM or morosxa.
ToBepxHOCT: Crepeorpaduueckoil CeTKM IEPIEHNNKYIAPHOH K OCH CTaJaKTUTa. Bhuno aHammaupo-
BaHo 35 xpucTasIoB
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Obr. 9. Vybrus ladového stalaktitu v spolarizovanom svetle. Povrch vybrusu a — a z obr. 8
Puc. 9. lllaud nexsHoOro cranakrura B HOJApHBOBaHHOM cBere. IlopepxHocTs mauda a — a us
puc. 8
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Obr. 10. Krystalograficka sastava v malom ladovom stalagmite (jedna faza vyvinu) v jaskyni
Dziura. Stereograficka sietka v horizontdlnom premietnuti. Zanalyzovalo sa 29 krystalov
Puc. 10. Kpucramrorpaduaeckas cuCTeMa B HEOOJNBLIOM JEASHOM CTaJarMUTe (onua ¢asa pasBu-
tus) B memepe [lauypa. Crepeorpaduueckas cerka B TOPMBOHTAJBHOH IPOEKLMH. Bouio aHanusu-
poBaHo 29 KpuCTasJIOB

nosti st podobné vlastnostiam ladu natekového. Tento typ ladu je hlavnym
¢initelom mrazivej segregicie (stcasné 3trukturdlne pady) a mechanického vetra-
nia (Pulina, 1968).

3. Firnovy lad. Vznikd z metamorfézy snehu, naviateho cez otvory. Vo-
dy z tohto ladu st slabo mineralizované (do 50 mg/l). Majt maly obsah CO.
a st zasaditého charakteru. Su stredne agresivne.

4. Sublimaény lad. Vznika krystalizdciou vodnej pary na zmrazenych
stenach jaskyne. Vody tohto ladu sa slabo mineralizované, ale s velkym obsa-
hom CO,. Kysla a velmi kysla reakcia. Tento lad mé silné korézne vlastnosti.

Pouzivanim metédy vyskumov krystalografickej Struktary ladu (Dobro-
wolski, 1923, Sumskij, 1964), chemickymi analyzami vdéd z roztopeného
ladu a zistenim ich morfologickjch vlastnosti sa uréili jednotlivé ladové povr-
chy, ktoré sa nachadzaja v deviatich tatranskych jaskyniach.

Pri vyskumoch ladu sme upriamili pozornost na sposob krystalizdcie a na
povrch krystalov natekového ladu. Dokézalo sa, ze natekovy lad v tatranskych
jaskyniach krystalizuje v trojuholnikovej sustave (L® 3P) a tvori tak ditrigonal-
nopyramidalne typy symetrie. Krystaly ladu narastaju tu najcastejSie parami
tvoria Sesfsten pozdiz horizontdlnej osi kry§tilu. Zakladom symetrie je tu troj-
nasobna os symetrie (3X120°) a tri roviny symetrie. Vysledkom sa krystaly
stlpcového tvaru (mnohostranné stipce), najéastej§ie hexagonalne, tabulkovité
krystaly (ditrigonalne a romboedrické), sploStené listy a i.

Symetrické hexagonalne stlpy sa najcastejsie nachadzaji v povrchovej ladovej

66



Obr. 11. Zakladny vybrus ladového stalagmitu v spolarizovanom svetle. Zvisla orienticia.
(Fragment obr. 13)
Puc. 11. OcHoBHOH wud JeNsHOro CTajJarMHUTa B HOJAPH3OBAHHOM cBere. BeprukaibHas opueH-
tupoBka (pparment puc. 13)

vrstve (obr. 5, 6). V stalaktitoch a stalagmitoch vedla tychto stlpov vystupovali
predlzené pyramidy a v drapériach listy dlhé niekolko cm (obr. 7).

Vyskumy priestorovej krystalografickej $truktdry jednotlivych typov ladovych
nétekov ukazali:

1. V potiatoénom §tadiu sa tvoria formy natekového ladu; krystaly narastaju
prevazne kolmo na povrch.

2. V stalaktitoch a v ladovych drapéridch podla oddalovania sa od povrchu
vzrastu orientdcia osi kryStidlov meni sa na vodorovnd, ¢asto s radidlnym prie-
behom (obr. 7, 8, 9).
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Obr. 12. Krystalografickd orientdcia v stalagmite — dvojéa (jedna fiza vyvoja) z jaskyne Dziura
3 Vybrus ladu z horizontalnej pozicie
Puc. 12. Kpucrammorpaduueckas OpMEHTHDOBKA B Crajarmure — GuiaHMIEI (onma ¢asa pas-
putus) us memepst [Jauypa. Illnud nbaa-u3 TOPUSOHTAIBHOTO TONOKEHU

3. V ladovych stalagmitoch sa pozoruje tendencia zvislej orient4cie dlh3ich
osi krystalov ladu (obr. 10, 11, 12

4. T.adové nateky narastaji v niekolkych etapéch, ¢o komplikuje krystalogra-
fickt ststavu (obr. 13). Ked na predoslom roztopenom povrchu nateku narasta-
ja nové krystaly, vtedy tento povrch treba chapat ako inicidlny, na ktorom kol-
mo narastajt nové krystaly ladu.

Vyskumy ladov tatranskych jaskyil priniesli tieto veobecné vysledky:

1. Vyskyt ladu v jaskyniach je zavisly od mikroklimy vnitra jaskyn. Lad sa
mése tvorit a pretvarat v ladovom alebo priotvorovom podpésme. V jaskyniach,
v ktorjch st moznosti zhromazdovania studeného vzduchu mimo otvoru, moézu
vzniknat podmienky na udrzanie staleho ladového podpdsma, v ktorom panuji
podmienky podobné periglacidlnym (pasmo periglacidlu podzemného).

68



[ ]l<15%
15-6
B2
| EEEA

Obr. 13. Krystalografickd orienticia vo velkom ladovom stalagmite (niekolko faz vyvoja)
z jaskyne Dziura. Povrch stereografickej sietky v horizontdlnej polohe. Zanalyzovalo sa 70
krystalov
Puc. 13. Kpucrammorpaduueckas OpUeHTHPOBKa B GONbUIOM JeNsAHOM crajarmute (Heckoibko das
passutusa) B nemepe Jauypa. IlosepxHocTh cTepeorpaguueckoit CETKM B TOPH3OHTANLHOM IOJIOXKE-
uuu. Boin mposenen anaaus 70 KpuUCTasioB

2. Dokézala sa existencia $tyroch genetickych typov ladu: natekovy, podo-
vy, firnovy a sublimaény. Odlisif ich mozno pomocou krystalografickych metéd,
oznaéenim fyzicko-chemickych véd z ich roztopenia i pomocou morfologickych
vlastnosti.

3. V jaskyniach, v ktorych sa nachadza sezénne ladové podpdsmo, tvori sa

néatekovy, pédovy a sublimaény lad. Naproti tomu v ladovych jaskyniach okrem
vymenovanych typov ladu nachddza sa i lad firnovy. Vyskytuje sa tu mnoho-
ro¢nd zamrzlina spolu s kriogenickymi formami, ktoré st vyvolané ladom péd-
nym. )
4. Kazdy typ ladu méa odlisny vplyv na morfologické procesy. Natekovy Iad
ma vlastnosti konzervujice skalny povrch. Naproti tomu pédny lad je hlavnym
¢initelom mechanického zvetrdvania. Vody zo sublimaéného a firnového ladu
st chemicky agresivne.

5. V tatranskych jaskyniach sa najcastejsie vyskytuje natekovy lad. Zistil sa
mechanizmus narastania a vnatornd krystalografickd 3truktara jednotlivych fo-
riem ladovych natekov.
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6. Vysledky vyskumov ladu tatranskych jaskyn maji nielen regiondlny vy-
znam. Potvrdili sa aj v ingch jaskyniach: v Alpéach, na Kaukaze, Sibiri, kde sa
jaskyne rozvijaji v pdsme mnohoroénych zamrzlin.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

TUIIBL JIbJJA B TATPAHCKUX TIEIIEPAX

MAPHAH IIYJHUHA

B 1960—1968 rr. 6Blau IpOBeINEHBI MCCACNOBAHUS JbJAa TAaTPAHCKUX IEIIEp.
Ux 1esnsio 6BLIO yCTAHOBUTH TEHE3UC IENEPHOTrO JbAA, CHOCO6 KPUCTAIM3ALUU
U ero BIMAHME Ha MopdoJornueckue mpouecchl. Bo BpeMs ucciIenoBaHUs IPOBO-
IVMJIECH OTHOBPEMEHHO U MMKDOKJIMMAaTHdYecKue HAOJIONeHUs C M3yYyeHHeM KpHo-
FeHHBIX IIPOLIECCOB U (PUIMKO-XUMMYECKHe aHAJU3Bl BOABI PACTasBIIETO JIbIA.
Kak mOMOJMHEHMe TATPAHCKUX MCCIeNOBaHMI ClIyXuau Habmonenus B Bamaran-
ckoit memepe B Bocrounoit Cubupu, B nemepax Baxymru-Barparuonu u Kose-
Kpapa ma 3amammom Kaskase, Tpuriasckoit Bpesue B IOamiickux Anpmax u
B memepax Bepkopc u Bo ¢paniysckux Ilpenanpnax.

Ilpu wcciaenoBaHUY JbIA MOJH30BAJIUCH ABYMS METOAAMHU (Caseunes, 1963 r.,
Ilymckuii, 1964 T.), ¢ KOTOpsIMU aBTOp TMO3HaKoMmics B 1964 roxy, 6saronaps
nwobessoctu mpod. T1. A. Ilymckoro. Ilepssrit MeTon 65LI OCHOBAH Ha obpaborke
JensHbIX ULTEPOB B CONAPU3OBAHHOM cBeTe (IIONAPUBAMOHHBIA MMKPOCKON U
nonspounsl nuamerpoM B 10 cM), mpu OTpULaTeNBHBIX TeMIepaTypax BO3LyXa,
ke —4 °C. Bropo#t MeTon 3akiouaercs B TOABJICHUM KPUCTAJIIOB IPU COTpe-
BAaHUM TOBEPXHOCTH JbIA TPY TMOAXOAAUIMX TeMIepaTypax Boamyxa. PucyHox
KPUMCTAJLIOB, TOJYYeHHBIX TaKuM 06pasoM, IMepPepHCOBBIBACTCA Ha IPO3PAUHYIO
6ymary B coorHoumreHuum 1: 1.

Mexasuueckas o6paboTKa Jibia OCYIIeCTBIACTCA CHEAYomUM 06pasoM: IpH mo-
MOMIM MEXaHWYeCKOH WJIU 3JEKTPUYECKOM THJIKU BBIINJIMBAETCA KyCOK JBbAA,
KOTOPBIH HA TOAKJIANHOM CTEKJBIKe OTHLINGOBEIBAETCA (XMPYprudyecKuM CKalb-
meseM, ILIMPOBANBLHBIM KaMHEM, WIKYPKOW) Ha TONILUHY, NPUEIMBUTENBHO,
1 mm. TakuM 06pasoM, MONYYeHHBIH JeNAHON UM MOKPHIBAETCA CrEIIMaJbHBIM
macaoM (IpM HMBKOH TeMIepaType 3aCTHIBAHMA), C LEJBI0 UCKJIIOUUTH HUCIape-
uue mosepxHocTu muda. Ilaudsl MPUrOTOBJAAIOTCA B Iemlepax, HO TaKXe U Ha
nosepxaoctu. O6pasiusl Jbna 0603HAYAIOTCA COOTBETCTBYIOIIUM 06pasoM, IepeHo-
CATCSL U COXPAHSAIOTCA B TIOJIEBBIX XOJOmmibHUKax (60JBIION TepMOC € OXJana-
OIIMM BelIeCTBOM B BUIE CHera U KyXOHHOM COMM).

UccenoBanue KpUCTAIOTPAdUUecKoi CTPYKTYPHI JbIa 3aKIOYanock B 060-
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3HaUeHWU BeJMYMHBI KPUCTAJJIOB, TUIA, OPUEHTHPOBAHHUA IPOCTPAHCTBEHHO 60-
Jlee NJIMHHOM OCH «3», 060O3HAYEHHBIX HA OCEBOM CTOJNMKe 3, U YCTaHOBJEHUU
npyrux ¢usmyeckux ocobeHHoOCTeil. BesuuuHbl ocu «3» HAHOCHJINCH Ha CTEpeo-
rpaduueckue cerku llImMurra. Boun cnenansr u orocHuMKU HUIMPOB HA IIBETHOK
doromnreHke.

WccienoBanus IPOBOAMIMCH B NEBATU TaTpaHCKux memepax (puc. 1). Otu
nemeps: HaxomsaTcs Ha Beicore or 1010 mo 1850 m man ypossem Mops. Ilpen-
CTaBJeHBI 3[leCh TaKKe ¥ TOPU3OHTAaJbHbE Teljephl, KpoMe apyrux u UYapHa
(Uepnas) memepa, AIuHOH B 6 KM, ABJIAONAACA OXHOBPEMEHHO CaMOX IJITHHOM
nemepoit Ilonbckux TaTp, U BepTUKAJBHBIE, MEKAY NPOYMM ONHA U3 CaAMBIX
ray6okux memep B mMupe Cuuexua (CHexnas) memepa raybunoir 780 M.

TaTpaHCKUe ITemepsl MMET [PeMMYIIeCTBEHHO XapaKTep CKBaKUH Y HUX
MHOTO Y3KMX 3a’KUMOB ¥ 6oJbluue 3aJbl 37ech, Kpome UapHeii Iemepsl, BCTpe-
YajoTCs M3peNKa. B BepTUKAJBHBIX Iellepax WMeIOTCs MPeMMYIIeCTBEHHO TIJIy-
Gokue Kosomusl, mocturaomue Hermocpencrennoit raybunsi 100 M. K 6oaburen
YACTH TAaTPAHCKUX Teliep BeLyT y3Kue IIPOXONBI, YTO 3aTPyAHAET MOCTYI BHEII-
Hero BO3MyXa BHYTPh Iellep. B oTux memepax IPOHMKHOBEHHE IIOBEPXHOCTHOTO
kauMara orpaHuumsaerca ensa Ha 100 M or Bxoma. B mpyrux rarpaHcKux mme-
mepax Moxer mocturats 1o 0,5 kM or BxOza.

B TATpAaHCKMX Iellepax TOCHOACTBYIOT IBE MUKDOKIMMATHYECKAX 30HBI (TTy-
nuna, 1968). MuxpokavMaT BHyTpM MaccuBOB crarudeckuit. ITo cocencry ¢ OT-
Bepcruamu, MakcumanbHo 0,5 KM OT BXOma, HaxXONHUTCA 30HA JUHAMUYECKOTO
MukpokauMaTa. CTaTHuecKas 30HA XapaKTepU3YeTcs CTabu/M3UpPOBAHHBIMU Me-
TEOpOJIOTMUeCKUMY BJeMeHTaMM. [0oBas aMIUIMTyAa TeMIIepaTyphl BO3AyXa He
npessimraer 0,5 °C (puc. 2). Konnencanus npeobianaer Han MCHAapeHHEM. B or-
JAWYUM OT BTOTO, B NMHAMMUUYECKOM 30He HabuomaioTcs 6OJbuIve aMILIUTYIbI OT-
JeTBHBIX SJIEMEHTOB He TOJLKO B TedeHMe TONa, HO U B TeyeHue mHA. MoxHO 3mech
Ha6TIONATh XapaKTepHBIe M3MEHEHUA B IBIDKEHUHM BO3LyXa: 3MMOM B CeperuHY
Temepsl, a JeTOM U3 Teniepsl HapyKy. B muHaMudecKoi 30He MBI pasjiudaeM IBe
ION30HBI: y OTBEPCTUS WJIM JeNAHYyO, W TepexomHvio. I'panuily Mexny HAMU
ompenesfeT MUHMMAJBHAsA TeMIepaTypa BO3HyXa 0°C. B 6onpluHCTBE TATPaH-
CKUX TIeIep JelisHAs TON30HA B JeTHM# mepuonm uadesaer. CymrecTByer, OIHAKO,
HECKOJIbKO Iemep, B KOTOPHIX, 6Jarofaps COOTBETCTBYIOIIUM MOpPHOTOTHUECKUM
ycaoBUAM, JeIfHAA ION30HA IOCTOSHHO COXPaHAETCS. WccnenoBaHus NPOBONU-
JIMCh B UeTHIpeX JemsHbIX memepax: Jlomosoi B ITuemHuaxy, Cuuesxueir, Jlono-
Bo#i MyusoBo#t u B Buensim Asenue (puc. 1). B srux memepax, ¢ KOpunopaMu
nauHOM 6osbme 1 KM, HAXONATCA JELAHBIE TION30HBI.

Hasuuue JpIa B Ienjepax 3aBUCUT aGCOJIOTHO OT MPUCYTCTBUS ITON30OHBI JIENs-
HOM MJIM HAXONAIIEHCA y OTBEpCTHUs. B 9TOM MoA30He MBI YCTAHOBUJIU THUIIBL JIbIA,
OTNIMYAIIINECS KPUCTALIOrpaduIecKuMu, XUMUYECKUMHM ¥ MOP(OJIOrHUecKUMU
cBoifcrBaMu. B nmaspHeleM, yIOMUHaeMas OYepeNHOCTh, AHAJOTHYHA C YaCTHIM
$urypupopaHueM OTHAENBHBIX THIOB JbIa B TATPAHCKUX IeIepax.

1. Harexossiit nen (puc. 3) — aHayorus KanbuuToBhix Hatexos. O6pasyercs
BCJIEICTBUE 3aMep3aH¥sA TPAaBUTALUOHHBIX (CTEKAalOMUX) BOX, BHUKAONIUX B TIe-

72



mepbl meaaMu. MuHepaausauus BOIbl M3 STOTO Jibia 61u3Ka rpaBUTALMOHHBIM
Bomam. Omna comepxur mo 100 mr/n munepasnos (cmopammuecku no 200 mr/x),
pH 6,5—8, CO; He cBszanHBIX, OT () IO HECKOJBKHUX mr/n. Boma u3 sToro Jsna
cnabo arpeccuBHas. B HeKOTOphIX cJydasx OHa obiamaer crmocobHOCThio 06paso-
BAHUA ¥ OTKJANBIBAHMA MEJKUX KaJbLIATOBBIX HATeKOB (KaJbIIUTOBbIE LBETHI,
Kerau — puc. 4).

2. Tlousennsiit gen. Berpeyaercs B Tpex opMax: Jiell CerperalluOHHBIN, BOJIOK-
HUCTBIH u crutomHoH. O6pasyercs B HaHOCaX WJIM B IeJsx ckaia. Ero xumuuec-
KHe CBOMCTBA IMONOGHBI CBOMCTBAM JbJa HATEKOBOTO. OJTOT THUII JbJAA SBJAETCH
OCHOBHBIM ($aKTOPOM MOpO3HOI cerperanuu (COBpeMeHHbIE CTPYKTYDHbIE IO4BEI)
u MexaHuueckoro mposerpusanusa (Ilysnnua, 1968).

3. @upHossii jen. Obpasyercs us MeraMopdo3bl CHera, HaHECEHHOTO 4Yepes OT-
sepcrus. Bona us aroro apna cnabo muHepanusosana (mo 50 mr/n). B meit maxo-
nutcs Heboabmoe KoaudectBO COy, HOCHT IIEJOYHBIM Xapakrep M OTJIMYAeTcs
CpeIHeH arpecCUBHOCTBIO.

4. Cy6numauuonnsiii jen. O6pasyercsa BeaencTBUE KPUCTANIU3ALMY BOIAHBIX
NapoB HA 3aMep3MIMX CTeHax memepsl. Boma ua aToro Jbma c1abo MUHEpPATH30-
BaHa, HO comepXuT Gombmoe koamdecrBo CO,. Oramuaercs KUCIOW U OYeHB
KUCJION peakiueit. Dtor Jen o6JamaeT CUIBHBIMM KOPPO3MOHHBIMM CBOWCTBAMMU.

IlyTeM WMCIONB3OBAHUA METONA MCCIENOBAHUS KPUCTAJIOrPadUUECKOi CTPYK-
Typst apna (dobposoasckn, 1923, Mlymckuit, 1964), npu noMomu XUMUYIECKUX
aHAJMM30B BOI M3 pACTagBIIETO JbAa W OIpeNeNeHUus HUX MOPPOIOrHYecKux
CBOMCTB, GBLIM YCTAHOBJEHBl OTHEJbHbIE TIOBEPXHOCTU JIbId, HAXONAIIUECH B He-
BATYU TATPAHCKUX IIelepax.

TIpy MccaenoBAHUMY JbAA, MBI OOPATUIM BHUMaHHe Ha KPUCTAJIM3ALUI0 U HA
TIOBEPXHOCTh HATEYHOTO JbJA. BBLIO yCTAHOBJIEHO, YTO HATEYHBIH JIEN B TATPaH-
CKMX Tlelepax KpHUCTAJJIU3YeTCs B TPEYTOJBHOW CHCTeMe (L3 3P), u Takum
o6pasoM 06pasyeT AUTPUTOHAIHLHONMPAMUNAIbHEIE THIIBI CUMMETPUHU. Kpucrasier
ABIA 37eCH HAPACTAIOT Yallle BCETO BCJIEACTBHE MPUTOKA TMapa K XOJONHOM I1OBEepX-
HOCTM, O6pPA3yloT WIECTHUTPAHHUK BIOJNh TOPMBOHTANBHOH ocu Kpucrasiaa. OcHo-
BaHUEM CUMMETPUU 31€eCh SBJISETCA OCh CUMMETPUM TPEThEero MOpsAAKa (3 5C1208)
¥ TPU ILIOCKOCTM cUMMeTpuu.PesyibTaToM ABJAIOTCA KPUCTAJLIBL B dOpMe CTOJI-
6ukoB (MHOTOCTOPOHHHUE CTOJN6UKHU), Yallle BCErO TeKCArOHAJIbHBIE, TIIACTUHYATHIE
KpucTasIs (IUTPUTOHAJIBHEIE ¥ poMGOsIpHUECKHe ), CITIOMEHHbE PEHKY U T. I.

CuMMeTpuUecKue TeKCarOHaJbHble CTONGUKM Yalle BCEr0 HaXONATCA B MOBEPX-
HocTHOM JensHoM cioe (puc. 5, 6). B cranakrtuTax M CTajarMUTax, KpoMe 3TUX
CTONBUKOB, BHICTYIANM BHITAHYTHIE TTMPAMUIBI, 4 B IPANIMPOBKE — DPeHKH IJIMHOM
B HecKoJbKO caHTuMerpos (puc. 7).

HccrenoBaHMsA TIPOCTPAHCTBEHHOM KpUCTAIOTpaduueckoir CTPYKTYpPBI OTHEIb-
HBIX THUIIOB JIENSHBIX HATEKOB NOKA3aJIU:

1. B mauanpHOH cramuu o6pasyiorcs OpMbI HATEKOBOTO JbJA; KPUCTAJIIBI Ha-
pacraior o 6osbIIeH YACTY MEPIeHAUKYIAPHO K MOBEPXHOCTH.

2. B cramakTUTax U B JENSHOM NPAIUPOBKE IO Mepe yHaJeHUs OT MOBEPXHOCTU
pocTa, OpPMEHTHPOBKA OCHM KDPUCTAJJIOB M3MEHSETCA B TOPUBOHTAJBHYIO, 4acTO
¢ panuaneseM HampasieHuem (puc. 7, 8, 9).
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3. B sepsAHBIX crajarMuTax HabuiomaeTcs TEHAEHINA BePTUKAJbHOM OpUeHTa-
nuu 6osee NIMHHOM ocu kpucraios apna (puc. 10, 11, 12).

4. JlensiHble HATEKU HAPACTAOT B HECKOJBKUX 3TAlNax, YTO OCJIOXKHAET KPHUCTaJ-
norpaduueckyio cucremy (puc. 13). Ecau Ha mpembinyimei, pacTasBuieil mOBepx-
HOCTM HaTeKa, HapacTaloT HOBble KPUCTAJLJIbI, TOTJA 3Ty MOBEPXHOCTH HANO CYH-
TaTh HAuaJbHOM, Ha KOTOPOU HApACTAlOT BEPTUKAJBHO HOBBIE KPHUCTAJLIBI JIBAA.

HccienoBaHus JbIa TaTPAHCKUX Tieliep IPUHECIH CIefyioljue obuiue pesyiib-
TATBL:

1. Hanuupe Jnbpma B Temjepax 3aBUCUT OT MHUKDOKJIMMATa BHYTPU I€Liephl.
Jlen MoeT 06pasoBHIBATLCA U IPEOBPA3OBBIBAETCA B IOA30HE JEISHOU MU HAXO-
pameiics y orsepcrus. B memjepax, B KOTOPBIX €CTh BO3MO)KHOCTH HAKOILIEHUA
XOJIOIHOTO BO3MyXa MOMMMO OTBEPCTHUSA, MOTYT BOSHUKHYTbH IOAXONAIIME yCIOBUA
IJIf COXpaHEHWs TOCTOSHHOW JIEISAHOW ION30HBI, TAE€ TOCIOACTBYIOT YCJIOBHA, IMO-
XOKWe Ha NepUraAnuasbHeie (30Ha MEpUTIALMANBHAA TON3EMHAs).

2. BBLIO yCTaHOBJEHO CyIEeCTBOBAaHME UEThIPEX TEHETHYECKHX TUIIOB JIbla: Ha-
TeKOBBIH, TIOYBEHHBIN, QUPHOBBIA U CYOJMMAIIMOHHBIN JIEH. Pazauuuts uX MOXHO
IpU TOMOmM KpucTajiaorpaduyeckux MeTomoB, oboszHaueHUEM QUBUKO-XMMUUEC-
KHX BOJ IIPU UX TASHUU U TPU TOMOUIY MOPPOIOTUUECKUX CBOMCTB.

3. B memiepax, B KOTOPBIX HAXOLUTCS CE30HHAs JeNHAs NON30HA, 06pasyercs
HATEKOBBIH, TIOYBEHHbIM U Cy6IMMAIUOHHBIN Jel. B To ske BpeMs B JIENSAHBIX IIe-
mjepax, KpoMe YNOMSAHYTHIX TUIOB JbJd, HAXOXUTCA U JeX (UPHOBBIL. 3nech
BCTpEYaeTcsi MHOTOJIETHSSL MeP3JIoTa BMeCTe C KPHOTeHHBIMM $OopMaMu, BBI3BAH-
HBIMYM IIOYBEHHBIM JIBIOM.

4, Kaxnslit TUN JbJa PasauuHO BauseT Ha Mopdomormueckue mpoueccsl. Ha-
TeKOBBIH Jen ob6JajaeT CBOMCTBOM KOHCEPBHPOBAHMSA CKAJUCTOM IOBEPXHOCTH.
B TO ke BpeMs TIOUBEHHBIH JIeJl ABJAETCA TJABHBIM (AaKTOPOM, BBISBIBAIOIIUM
MexaHHUuecKoe BhIBETpUBaHWe. Bona, BOSHMKIIAsS NPM pacTalIuBaHUM CybamnMa-
LIIOHHOTO U (UPHOBOTO JbIA, ABJAETCS XMMUYECKM arpecCUBHOM.

5. B TaTpaHCKMX Tlemnepax dalie BCETO BCTpedaeTcs HaTeKoBhli Jen. Beur yera-
HOBJICH MeXaHW3M HapaCTaHWsA U BHYTPEHHeH KpucTajorpadudueckoil CTpyKTyphi
OTHENBHBIX $OPM JIEMAHBIX HATEKOB.

6. PeaysibTaThl, TOJy4eHHBIe NP MCCJIENOBAHUM JbIA B TATPAHCKHUX Iellepax,
UMEIOT He TOJBKO peruoHasipHoe 3HaueHume. OHM TIONTBEPAUINCH M B IPYTUX
memepax: B Axsnax, Ha Kaskase, Cubupu, rme mnemieps! pasBuBalOTCA B 30HE
MHOTOJIETHE! BEYHOM MEepP3JOTHI.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

DAS HOLLOCH WAHREND DER KALTZEITEN DES PLEISTOZANS

ALFRED BOGLI

Diese Studie hat nicht die Entwicklung des Holloches im Muotatal wahrend
des Pleistozins zum Ziel, sondern eine Kurzdarstellung des mutmaBlichen
Verhaltens wihrend der Vereisungszeit.

Das Holloch gehort zum Typus der tiefen alpinen Hohlen und die Beobach-
tungen diirften ganz allgemein fiir diese Gruppe gelten. Bisher herrschte, soweit
man sich iiberhaupt Gedanken iiber dieses Problem machte, die Auffassung, eis-
iiberdeckte Hohlen wiren kalt, kilter als heute, ja sie seien Bestandteil eines blok-
kierten Karstes mit Permafrost. Der in der Eisriesenwelt (Salzburg) in grofen
Mengen gefundene Frostschutt schien diese Auffassung zu unterstiitzen. Nun ist
aber unter michtigen Eisdecken nicht mit der Bildung von Permafrost zu rech-
nen, vor allem nicht in den Alpen, wo die Téler meist zu Beginn der Kaltzeit
schon unter Eis und Firn begraben wurden. In den tiefen alpinen Hohlen haben
daher Temperaturen iiber Null geherrscht. Die Eisiiberdeckung betrug iiber den
Sstlichen Teilen des Hélloches mindestens 500 m, iiber den westlichen 700 bis
1000 m.

Das Holloch umfaBt ein Gangsystem von iiber 109 km Linge (1. 4. 1970)
mit einer Hohendifferenz von 730 m. Die Ginge liegen zwischen 150 m und
900 m unter der Erdoberfliche und auf 625 bis 1355 m . M. An der tiefsten
Stelle wurden im Winter 6 °C, an der hochsten 4 %2 °C gemessen. Es besteht
somit ein Grad Temperaturabnahme auf 500 m, eine Temperaturschichtung also,
die sich ganz wesentlich von jener der freien Atmosphire unterscheidet. Die Tem-
peratur der Luft ist identisch mit jener des Gesteines. Die iibliche geothermische
Tiefenstufe ist gdnzlich aufgehoben. Bei Annahme einer normalen Temperatur-
zunahme, 3° pro 100 m Tiefe, miiBten die héchsten Teile mindestens 6 bis 7 °C
aufweisen, die tiefsten nahezu 30 °C. Die Ursache fiir deren Fehlen liegt in der
karsthydrographischen Struktur der Wasserwege, in denen das Wasser relativ
schnell hindurchflieBt. Im Holloch benétigt es wahrend des Winters von der
Ausgangsstelle bis zur Karstquelle des Schleichenden Brunnens 9 Tage, bei
Hochwasser, besonders im Sommer, wesentlich weniger. Dazu kommt eine be-
trachtliche Luftzirkulation. Der Versuch des Aufstellens einer Warmebilanz
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recente Karstwasserfldche

miiBte fragmentarisch bleiben, da vorliufig die entscheidenden Grundlagen zu
liickenhaft sind. Jdhrlich werden pro m? 2 000 Liter Wasser unterirdisch abgelei-
tet, die im Schleichenden Brunnen mit einer Mitteltemperatur von 5 V5 °C wie-
der austreten. 22 km? mit 44 Millionen m*® Abflul werden nach dieser Exsurgenz
hin entwissert. Dieses Wasser nimmt den gesamten WarmefluB aus den tiefern
Erdschichten im AusmaBe von 400 kcal pro m? restlos auf und leitet ihn nach
auBen ab. Fehlte diese Kiihlung, wiirde sich das gestein so weit aufheizen, daff
sich bei hoherer Temperatur im Bergesinnern ein neues Gleichgewicht einstellte.

Waihrend der Kaltzeiten wird das Wasser iiber dem Holloch als Eis gebunden
und mit dem Gletscher ins Alpenvorland gebracht. Wahrend des gréften Teils
der Vereisung reicht die Gletscheroberfliche weit iiber die Schneegrenze hinaus.
Die Wasserabgabe ans Hoélloch ist infolgedessen bedeutend geringer als heute,
wo sie 2000 Liter pro m? und Jahr betrdgt. Der WirmefluB aus der Tiefe ist
aber unverindert geblieben. Die Wasserkiihlung ist daher betrachtlich zuriickge-
gangen und die Luftzirkulation nahezu unterbunden. Das Gestein wird nun
geothermisch aufgeheizt, bis die Temperatur sich soweit erhcht hat, daB das
verbliebene Wasser wieder geniigend Kalorien wegfiihrt. Eine Temperaturerho-
hung von schitzungsweise 2 °C wiirde geniigen, um die Warmeabfuhr einer auf
die Hilfte gesunkenen Wassermenge auszugleichen, z. B. von heute 5 °C auf
P

Es besteht zur Zeit keine Moglichkeit, den Wirmeanstieg durch irgendwelche
Mineralneubildungen oder Bodenbildungen nachweisen zu kénnen, denn ein
Anstieg um einige Grade iiber 5 °C hinaus bewirkt noch keine Verdnderungen.
Dagegen lassen einige Lebewesen Schliisse zu. Es gibt im Holloch zwei endemi-
sche Collembolen, Onychiurus inferni Gisin und O. Subcribrosus Gisin. Thre
Existenz weist auf eine lange ungebrochene Entwicklungszeit hin, die mindestens
ins letzte Interglazial, wenn nicht noch weiter zuriick reicht. Es ist fraglich, ob
sie eine bedeutende lang andauernde Temperaturerhohung iiberlebt hitten. Das
begrenzt die Erwirmung gegeniiber heute auf einige wenige Grade. Andererseits
leben im Hélloch auf der Nordseite der Alpen viele Tausende von Octolasium
transpadanum Rosa, einen mediterranen Wurm, dessen nordlichster Standort
in der Schweiz bisher Ascona am Siidrand der Alpen war. Das Holloch ist somit
ein weit gegen Norden vorgeschobener isolierter Posten, das Refugium fiir ein
interglaziales oder sogar priglaziales Relikt. Heute lebt der Wurm unter so un-
giinstigen Bedingungen, daB eine geringe Temperaturerniedrigung das Erldschen
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dieser Spezies verursacht hitte. Seine Existenz beweist daher eine kaltzeitliche
Temperatur im Holloch, die nicht unter der heutigen gelegen haben kann, wahr-
scheinlich aber héher war. Dies deckt sich gut mit der theoretisch geforderten
hoheren Temperatur wihrend den langen pleistozanen Eisbedeckungen. An orga-
nischen Substanzen fehlte es wihrend dieser Zeit auch nicht, denn in alteren,
interglazialen Hohlenlehmen sind bis zu 2 % Humusgehalt nachweisbar, ganz
abgesehen davon, daB einzelne seltene organische Anhidufungen, vermodertes
Holz z. B. angetroffen werden. Das geniigt, um die Tiere iiber die Kaltzeiten
hinweg am Leben zu arhalten.

ZUSAMMENFASSUNG

Wihrend der pleistozinen Eisbedeckung muf in den tiefen alpinen Hohlen
gegeniiber heute eine etwas erhchte Temperatur geherrscht haben. Dies ist zu
ekliren mit dem geringeren Wasser- und Luftdurchsatz, so daB die Kiihlung
nur bei erhohter Temperatur den heutigen Wert erreichen konnte. Bewiesen
wird dies durch zwei Endemiten und durch das Auftreten der mediterranen Wurrni-
art Octolasium transpadanum Rosa.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

JASKYNA HOLLOCH POCAS LADOVYCH DOB PLEISTOCENU

ALFRED BOGLI

Cielom tejto §tadie nie je opisat vyvoj jaskyne Hélloch v tdoli Moutatal pocas
pleistocénu, ale zachytif jej kratke pravdepodobné spravanie sa pocas zladovate-
nia. e
Jaskyiia Holloch patri k typu hlbokych alpskych jaskyii a v nej uskutocnené
pozorovania by mali vieobecne platit pre skupinu inych podobnych jaskyii. Do-
sial panovala mienka, pokial sa Iudia s tymto problémom vébec zaoberali, Ze la-
dom pokryté jaskyne boli studené, studenejsie nez dnes, ba ¢o viac, ze su castou
blokovaného krasu s permafrostom. V jaskyni Eisriesenwelt (Salzburg) v obrov-
skjch mnozstvach objavend mrazové sutina tento nazor zdanlivo podporovala.
Teraz viak u# nemozno poéitat s tvorenim sa permafrostu, predovsetkym nie
v Alpach, kde udolia boli prevaine uz zatiatkom studeného obdobia pochované
pod ladom a firnom. V hlbokych alpskych jaskyniach viak panovali teploty vyse
nuly. Ladova prikryvka nad vychodnymi ¢astami jaskyne Hélloch merala najme-
nej 500 m, nad zdpadnymi 700 az 1000 m.

Hélloch zahriiuje systém chodieb 109 km dlhych (1. aprila 1970). Vyskovy
rozdiel v fiom dosahuje 730 m. Chodby prebiehaji medzi 150 m a 900 m pod
povrchom zeme a vo vyske 625 az 1355 m n. m. Na najhlbfom mieste namerali
v zime 6 °C, na najvyssom 4,5 °C. Toto predstavuje pokles teploty jedného stup-
fia na 500 m, teda tepelné vrstvenie, ktoré je dplne odliné od tepelného rozliso-
vania vo volnej atmosfére. Teplota vzduchu je totoZna s teplotou horniny. Ob-
vykla geotermicka hlbkové stupnica je tu tplne neplatna. Za predpokladu nor-
mélneho zvySovania sa teploty o 3 °C na 100 m hlbky museli by najvyssie casti
vykazovat teplotu najmenej 6 az 7 °C, najniZzsie asi 30 °C. Pri¢ina tejto nezhody
vizi v krasovo-hydrografickej §truktare vodnych ciest, ktorymi voda pomerne
rjchlo preteka. V jaskyni Holloch potrebuje cez zimu od svojho poéiatku po kra-
sovy prameii Schleichender Brunnen 9 dni; za vysokého vodného stavu, najma
v lete, podstatne menej. K tomu pristupuje znaéna cirkuldcia vzduchu. Pokus
zostavit tepelnt bilanciu by musel zostat netiplny, pretoze predbezne st rozho-
dujtce podklady velmi nedostatotné. Rofne sa na m? pod zemou odvedie 2000
litrov vody, ktora v prameni Schleichender Brunnen vystupuje opit s priemernou
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teplotou 5,5 °C. Podla tejto exsurgencie sa odtokom 44 miliénov m? vody odvod-
ni 22 km?. Téato voda odoberad bez zvysku cely tepelny tok z hlbsich vrstiev zeme
v mno#stve 400 kcal na m? a odvadza ho na povrch. Keby nebolo tohto chlade-
nia, hornina by sa tak zohriala, Ze by sa pri vy33ej teplote vo vnitri pohoria
musela vytvorit nova rovnovaha.

Pocas studenych obdobi bola voda nad jaskyfiou Hélloch viazand vo forme
ladu a s ladovcom sa dopravovala az do predalpskej oblasti. Polas najvicsej
asti zladovatenia siahala plocha ladovca daleko za hramicu snehu. Preto odvod
vody pre jaskyiiu Hélloch bol podstatne nizii ako dnes, ked dosahuje 2000 litrov
na m? za rok. Tepelné pridenie z hlbky zostalo nezmenené. Chladenie vodou sa
teda podstatne znizilo a cirkuldcia vzduchu sa takmer Gplne zastavila. Hornina
sa teraz geotermicky ohrieva, kym teplota vystipi tak, aby ostatnd voda opif
odviedla dostatok kalérii. Podla odhadu by stadilo zvy3enie teploty o 2 °C, aby
sa vyrovnal odvod tepla na polovicu zniZeného mnozstva vody, napr. dnes z 5 °C
ha 790,

V st¢asnosti nejestvuje moznost dokazu zvySenia teploty nejakou tvorbou ne-
rastov alebo tvorbou pédy, lebo zvySenie o niekolko stupiiov nad 5 °C nezapri-
¢ifiuje nijaké zmeny. V jaskyni Holloch existuja dva druhy endemickjch ¢lanko-
nozcov Onychiurus inferni Gisin a O. subcribrosus Gisin. Ich existencia pouka-
zuje na dlhd nepretrzitd dobu vyvoja, zaliatky ktorej siahaji najmenej do po-
sledného interglacidlu, ak nie e§te viac dozadu. Je otazne, ¢i by boli pretrvali aj
v§znamnejsie, dlhotrvajtce zvyienie teploty. Naproti tomu v jaskyni HKélloch
7iji na severnej strane Alp mnohé tisice Octolasium transpadanum Rosa, druh
stredomorského ¢erva, ktorého doteraz najdalej na severozapad urcené nalezisko
bolo Ascona vo Svajéiarsku na juinom okraji Alp. Holloch je teda vysoko na
sever vysunuté izolované stanoviste, utoliste pre interglacialny alebo az pregla-
cidlny relikt. Dnes Zije tento éerv za takych nepriaznivych podmienok, Ze nepatrné
znizenie teploty by mohlo spdsobit vyhynutie tejto species. Jeho existencia do-
kazuje, ze teplota v Hollochu za studenej periédy pleistocénu nemohla byt nizsia
ako dnes; pravdepodobne vsak bola vyssia. Toto sa dobre kryje s teoreticky pred-
pokladanymi vy$§imi teplotami pocas dlhého pleistocénneho zladovatenia. Pocas
tohto obdobia nebolo nedostatku organickych latok, pretoze v starsich, intergla-
cialnych jaskynnych hlinach sa dokazal az 2-percentny obsah humusu, odhliadnuc
od toho, ze sa objavili jednotlivé zriedkavé organické nahromadeniny, napr.
sprachnivené drevo. To staéi na prechovanie fauny cez studené periédy.

SUHRN

Potas pleistocénneho zaladnenia musela v hlbokych alpskych jaskyniach pano-
vat o nie¢o vyssia teplota, nez akd tam panuje v sicasnosti. Toto mozno vysvet-
lit men§im prenikanim vody a vzduchu, takZe dnesné ochladenie sa mohlo dosiah-
nuf vicSou cirkuldciou vody a vzduchu, ¢o spdsobila zvySena teplota. Dokazuje
to vyskyt dvoch endemitov a vyskyt stredomorského &erva Octolasium transpa-
danum Rosa.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

DAS EIS DER OSTERREICHISCHEN SCHAUHOHLEN
UND DER HOHLENSCHUTZ

HUBERT TRIMMEL

Der ,,Eishaushalt® in den Hohlen mit stindiger Eisfiihrung gehért zu jenen
Problemen, deren mdglichst genaue Kenntnis fiir die Betreuung geschiitzter
Hohlen entscheidend ist. Aufgabe des Hohlenschutzes, dessen Wahrnehmung in
Osterreich dem Bundesdenkmalamt in Wien iibertragen ist, ist es, das natiirliche
Wechselspiel aller Faktoren der Hohlenentwicklung moglichst unverdndert zu
erhalten. Der Zuwachs an Hohleneis, das Ausmal seines Abschmelzens im Som-
mer, die GesetzmafBigkeiten des Hohlenklimas und deren Abhingigkeit vom Au-
Benklima sind Faktoren, die in den alpinen Hohlen eine grofe Rolle spielen. Die
meisten der weit mehr als hundert Eishchlen Osterreichs (worunter nur Objekte
verstanden werden, in denen ganzjahrig Eis anzutreffen ist) weisen dynamische
Wetterfithrung auf. Es sind ,,Windrohren®, die vielfach kompliziert verlaufende
und mannigfach verschlugene Wetterwege besitzen. In jenen Eishohlen, die als
Schauhohlen der Offentlichkeit zuginglich sind, ist es Aufgabe des Hohlenschut-
zes, den Eishaushalt besonders sorgfaltig zu iiberwachen. Die beiden Eishchlen
unter den zwanzig Schauhéhlen Osterreichs sind iiberdies jene, die die héchsten
Besucherzahlen und die grofte Bedeutung fiir den internationalen Fremdenver-
kehr besitzen. Die Dachstein-Rieseneishéhle bei Obertraun (Oberosterreich) hat
in den Sommermonaten jeden Jahres rund 125000 Besucher aufzuweisen, die
Eisriesenwelt im Tennengebirge (Salzburg) jeweils rund 65 000. Schitzungsweise
sind rund 60 % aller Besucher Auslinder.

Die stindige Betreuung dieser Hohlen durch Fachkréfte und Organe des Bun-
desdenkmalamtes hat erwiesen, dal jede HohlenerschlieBung einen Eingriff in
die Naturvorginge bedeutet, dessen Folgen nicht immer gleich sichtbar werden.
Gerade bei den Eishohlen wird am offenkundigsten, daf man frither kaum ein-
mal die Frage gestellt hat, ob die Hohle die ErschlieBung fiir das Publikum
aushilt oder ob dadurch auf lange Sicht eine entscheidende Verinderung des
Hohlencharakters hervorgerufen wird.

Die angefiihrten 6sterreichischen Eishohlen haben sich beide innerhalb von
mehr als fiinf Jahrzehnten von kleinen Anfingen zu ihrer heutigen Bedeutung
entwickelt. Riickschauend zeigt sich, daB die Ausweitung der ErschlieBung mit
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allen ihren Konsequenzen bei der seinerzeitigen Offnung fiir das Publikum nicht
im entferntesten erahnt werden konnte. Die Erfahrung hat gezeigt, daB jede
ErschlieBungsanlage nur eine begrenzte Belastung vertrégt. Sobald diese Grenze
erreicht ist, muB eine Anpassung der Anlagen an die steigende Besucherzahl er-
folgen. Weitere Eingriffe in die Hcéhle und weitere Verianderungen sind zwangs-
liufig die Folge. Es ist Aufgabe jener Behdrden, die mit dem Hohlenschutz
befaBt sind, bei ihren Entscheidungen zu beurteilen, wieweit ein derartiger
Ausbau vertretbar ist, ohne beispielsweise die Existenz des Eises innerhalb der
Hohle zu gefihrden. Sie haben bei diesen Entscheidungen darauf zu achten, daf3

a) moglichst enge Grenzen fiir die Verdnderung gezogen werden;

b) unerwiinschte Folgen fiir den Eishaushalt dabei moglichst verhindert wer-

den;

¢) daB die Sicherheit der Besucher gewihrleistet ist.

Die Erfahrung zeigt, daB gezielte Eingriffe nur auf Grund umfangreicher
Beobachtungen, MeBreihen und Informationen erfolgen diirfen, in denen die
Beitréige verschiedenster Arbeitsrichtungen und Fachleute beriicksichtigt werden.
Gerade bei Eishohlen ist das Ergebnis der ErschlieBung fiir den Fremdenverkehr,
wie im eizelnen noch zu zeigen sein wird, vielfach eine weitgehende ,,Manipula-
tion". Eine derartige zweckentsprechende Manipulation wird allerdings dadurch
erschwert, daB viele fiir den Eishaushalt maBgebende Faktoren nicht exakt faB-
bar sind. Schwankungen des Witterungsablaufs, des Klimaablaufs oder plotzli-
che Verinderungen in den wetterwegsamen Strecken durch Verstiirze, durch das
Zueisen oder das Freischmelzen eines Ganges kommen unvorhergesehen zustande.

Wie komplex das Zusammenwirken der Faktoren ist, die den Eishaushalt
einer Hohle bestimmen, geht aus dem recht unterschiedlichen Verhalten ver-
schiedener Eishohlen hervor, die unter annihernd gleichen klimatischen Verhalt-
nissen im nordalpinen Raum liegen. So ist es nicht zuldssig, die vielen Eishdhlen
gemeinsame Erscheinung zu verallgemeinen, daB das Bodeneis der Hohlen in
stindiger Zunahme begriffen sei; dies mag fiir wesentliche Teile der Eisriesen-
welt im Tennengebirge und auch der Dachstein-Rieseneishohle zutreffen, die in
dieser Betrachtung im Mittelpunkt der Uberlegungen stehen sollen, ist aber
beispielsweise unrichtig fiir das Geldloch im Otscher (Niederosterreich) oder das
Tablerloch auf der Diirren Wand (Niederdsterreich). Die beiden letztgenannten
Hohlen scheinen gewissermaBen in der Grenzzone zwischen perennierender
Eisbildung und eisfreiem Bereich zu liegen. Beide weisen gegeniiber den Unterla-
gen und Messungen, die vor etwa 70—80 Jahren angestellt wurden, einen nach-
weisbaren betrichtlichen Eisriickgang auf. i

Auch Eisriesenwelt und Dachstein-Rieseneishohle unterscheiden sich wesent-
lich in ihrem Bau und in der Situation und der Gestaltung der eisfiihrenden
Teile. Stindige Beobachtungen haben gezeigt, dafl die Dachstein-Rieseneishohle
eine weitaus empfindlichere Reaktion auf veridnderte Witterungsabldufe aufweist
als die Eisriesenwelt. Der Eiszuwachs ist in diesem Fall vorwiegend von der
Sickerwasserzufuhr zur Zeit der Schneeschmelze, von deren Zeitpunkt und von
deren Tempo abhingig. Im allgemeinen kann man annehmen, daB in der Dach-
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stein-Rieseneishohle etwa 13 000 Kubikmeter Eis auf einer Oberfliche von rund
5000 Quadratmetern lagern. Die groBte Dicke des Bodeneises liegt im Tristan-
dom bei 15 — 17 Metern.

Die ErschlieBung der Hohle beschrinkte sich urspriinglich auf den Weg vom
natiirlichen Eingang durch den Tristandom bis zum Parzivaldom und von dort
in die kleine Eiskapelle beim sogenannten ,Eispalast der Kondwiramur®. Von
dort fiihrte eine Engstrecke, der ,,Keyeschluf®, abwirts in den Konig-Artus-Dom
und damit in eisfreie Hohlenteile. Als nach dem zweiten Weltkrieg der zuneh-
mende Besuch die Schaffung eines Rundganges in der Héhle und die Offnung
eines zweiten Einganges erforderlich machte, lagen bereits MeBreihen der me-
teorologischen Faktoren in der Hohle vor, die sich iiber mehr als ein Jahr er-
streckten. Der Rundgang wurde dadurch ermoglicht, da am Ende des eisfreien
Teiles eine im wesentlichen nur durch Hangschutt verlegt gewesene Tagoffnung
freigelegt wurde. Von dieser Tagoffinung, die sofort mit einer Klimaschleuse
versehen worden ist, erreichten die Besucher durch eisfreie Teile der Hohle den
Ko6nig-Artus-Dom und von dort durch den Keyeschluf aufsteigend den Eisteil.
Vor der Schaffung dieses Rundganges war der Keyeschluf zeitweise offen, hdufi-
ger aber vollstindig zugeeist und unpassierbar. Der neue Fiihrungsweg mubBte
zundchst im Eis ausgehackt werden. Schon im Laufe weniger Jahre erwies sich,
daB die Offnung und Erweiterung des Keyeschlufs den Eishaushalt dieser Eis-
hohle mit dynamischer Wetterfiihrung stark beeinfluBite. Das Bodeneis im Eispa-
last der Kondwiramur nahm ab, und es kam zu einem allmihlichen Abschmelzen
des Sockels einer eindrucksvollen Hangeisfigur, die sich iiber dem Aufstieg in die
Eisteile aus dem Keyeschluf befand. Diese Hangeisfigur, ein groBer Eisvorhang,
geriet dadurch schlieBlich in eine langsame Abgleitbewegung und drohte sich von
der Wand abzulésen und zusammenzustiirzen. Dies bedeutete gleichzeitig eine
erhebliche Gefahr fiir die Besucher, da der Fiihrungsweg unterhalb des Eisvor-
hangs vorbeifiihrte.

Um sowohl die Eisfigur zu erhalten als auch eine Gefihrdung der Besucher
anzuhalten, fiihrte das Bundesdenkmalamt iiber Anregung des Betriebsleiters
der Dachsteinh6hlen, Roman Pilz, eine , Sanierung“ des betreffenden Hohlenab-
schnittes durch. Zunichst wurde angeordnet, daf} im Keyeschluf am Beginn des
eisfiihrenden Teiles eine den Gang weitestgehend abdichtende zusitzliche Wetter-
tiire angebracht wurde, die die Luftzirkulation zwischen Ko6nig-Artus-Dom und
Eisteil weitgehend unterbindet. Wihrend des Winters, in dem der Schauh&hlen-
betrieb ruht, wurde der kopflastige Eisvorhang in seinen oberen Teilen stindig
mit mehreren Heizstrahlern angestrahlt. Das anfallende Schmelzwasser, das
langsam iiber das Hangeis zum Sockel der Figur hin abfloB, wurde dort mit
Hilfe von kunstvoll aufgeschichteten Eisblocken festgehalten und wieder zum
Gefrieren gebracht. Dadurch wurde der Schwerpunkt der Figur gegen den Sockel
zu verlagert, der Sockel entscheidend verstirkt und gleichzeitig ein méglichst
natiirliches Aussehen der manipulierten Figur herbeigefiihrt. Im Sommer 1970 —
2 Jahre nach dem AbschluB des Versuches — war fiir den Nichteingeweihten
kaum mehr erkennbar, daB an dieser Stelle ein Eingriff in das natiirliche Er-
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scheinungsbild der Hohle vorgenommen worden war. Der Versuch, den Eisvor-
hang zu festigen, ist als gelungen zu betrachten. Dieses Beispiel zeigt aber, dal}
trotz gewissenhafter Abschitzung der mdglichen Folgen in Eishohlen mit dyna-
mischer Wetterfiihrung sich unvorhergesehene Entwicklungen anbahnen konnen.

In Eishohlen, die diesem Typus angehdren, laBt darauf schon die Tatsache
allein schlieBen, daB innerhalb der einzelnen Jahre je nach dem Witterungsablauf
sehr bedeutende Verinderungen zu beobachten sind. Im Falle der Dachstein-
Rieseneishohle laBt die Schichtung des Bodeneises an ein ungestortes allméhli-
ches Wachstum denken. Die Frage, wann dieses Wachstum begann, ist in den
letzten Jahren fiir diese Hohle mit Hilfe pollenanalytischer Untersuchungen im
Hohleneis geklirt worden. Friedrich Kral hat 1967 insgesamt 15 Eisproben ent-
nommen, in denen sich vor allem der Anteil der , Kulturpollen® als wichtig fiir
die zeitliche Einordnung der jeweiligen Eisschichten erwies. Ergebnis dieser
Untersuchung war die Erkenntnis, daB die Eisbildung frithestens am Beginn
des 15. Jhd. eingesetzt haben kann. Vorher war die Dachstein-Rieseneishohle
cisfrei. Es ist bekannt, daB um diese Zeit im ostalpinen Raum eine fiihlbare
,Klimaverschlechterung“ eingetreten ist, die offenbar die Voraussetzung fiir den
Beginn der Vereisung in der Hohle bildete. Das bedeutet jedoch, da3 umgekehrt
schon eine leichte Klimaschwankung in der Richtung auf héhere Durchschnitts-
temperaturen, kiirzere Dauer der Schneedecke im Geldnde iiber der Hohle, ra-
scheren Ablauf der Frithjahrsschneeschmelze oder eine geinderte Niederschlags-
verteilung nicht nur einen weiteren Zuwachs an Hohleneis in Frage stellen
konnte, sondern auch die Eiserhaltung. Es kommt daher darauf an, durch eine
moglichst umfangreiche Sammlung von Daten iiber den Gang der Temperatu-
ren, der Niederschlige, der Luftbewegungen und der Eisbildungen die Grundla-
ge fiir Schliisse iiber den Zusammenhang dieser Faktoren zu gewinnen. Jeder
Eingriff in den Eishaushalt, der einen Substanzverlust an Bodeneis oder Hang-
eis zur Folge haben konnte, muB nach menschlichem Ermessen vermieden wer-
den. Um die unabsehbaren Folgen selbst einer geringen Klimainderung nach
Moglichkeit zu vermeiden oder zu kompensieren, bleibt keine andere Wahl als
die Manipulation des gesamten Eishaushaltes. Dazu gehort, daB vor allem in der
Zeit des Eindringens der spatwinterlichen ersten Schmelzwésser in die Hohle
deren Ableitung an Stellen erfolgt, wo ihr Festirieren besonders erwiinscht ist.
Dazu gehort ferner, daB ein systematisches Offnen und Schliefen der Wetter-
tiiren bei bestimmten Wetterlagen erfolgt. Dazu gehért schlieBlich, daB danach
getrachtet werden sollte, wenigstens an einigen Stellen den natiirlichen Eiszu-
wachs oder Eisschwund ohne menschliche EinfluBnahme stindig zu beobachten.
Dies ist im Bereich des Fiihrungsweges deshalb schwer oder gar nicht moglich,
weil der starke Besuch der Hohle das Waschen der Eisoberfliche am Ende jeder
Saison notwendig macht. Dadurch wird die Eisoberfliche so verandert, da} sie
hochstwahrscheinlich auch in fernerer Zukunft fiir exakte wissenschaftliche Un-
tersuchungen keine einwandfreien Maglichkeiten bietet.

Schon diese wenigen Hinweise zeigen zweifellos, daB die Eishohlen ,,beson-
dere Sorgenkinder“ des Héhlenschutzes sind. Im Prinzip sollten daher in jenen
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Gebieten, in denen die eine oder andere reprisentative Eishohle bereits dem
Fremdenverkehr gedffnet und damit im gewissen Sinne ,geopfert” worden ist,
keine weiteren ErschlieBungen vorgenommen werden. Noch vorhandene, édsthe-
tisch gleichwertige Objekte sollten — diese Forderung erwichst aus der Verpflich-
tung des Hohlenschutzes, zukiinftige Forschungsmoglichkeiten zu sichern — von
jedem menschlichen Eingriff vollig frei gehalten werden.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

LAD V RAKUSKYCH SPRISTUPNENYCH JASKYNIACH A OCHRANA
TYCHTO JASKYN

HUBERT TRIMMEL

Ladovy rezim v jaskyniach so stalym ladom patri k tym problémom, ktorych
podla moznosti presna znalost je rozhodujica pre obhospodarovanie chranenjch
jaskyii. Ulohou ochrany jaskyii, ktord v Rakisku mé na starosti Bundesdenkma-
lamt (Spolkovy pamiatkovy @rad) vo Viedni, je zachovat podla moznosti vSetky
faktory, ktoré maja vplyv na vyvoj jaskyil. Prirastok jaskynného ladu, miera
tbytku topenim v lete, zakonitosti jaskynnej klimy a jej zéavislost od vonkajsej
klimy st faktory, ktoré hraji v alpskych jaskyniach délezita tlohu. Prevaina
vicsina omnoho viac ne# sto ladovych jaskyii Rakiska (ktorymi treba rozumiet
iba objekty, v ktorych sa lad vyskytuje po cely rok) ma dynamické vetranie. St
to kominy, ktoré maji &asto komplikovane prebiehajice a rozli¢ne prepletené ve-
terné chodby. V ladovych jaskyniach, ktoré st spristupnené Sirokej verejnosti,
talohou ochrany jaskyii je venovat osobitne velkd pozornost ladovému reZimu.
Dve ladové jaskyne spomedzi dvadsiatich spristupnenych jaskyzn Rakiska majia
najviésiu navitevnost a najvacdi vyznam z hladiska medzinarodného cudzinec-
kého ruchu Rakiska. Obrovska ladovi jaskyiiu Dachstein-RieseneishGhle pri
Obertraun (Horné Rakisko) v letnjch mesiacoch kazdoroéne navstivi asi 125 000
navitevnikov, Eisriesenwelt v Tennengebirge (Salzburg) kazdoroéne 65 000. Od-
haduje sa, ze 60 % vSetkjch navitevnikov s cudzinci.

Stala starostlivost o tieto jaskyne zo strany odbornikov a orgénov Spolkového
pamiatkového tradu dokazala, Ze kazdé spristupnenie jaskyne predstavuje zésah
do prirodnych procesov, nasledky ktorych nemozno vidy a vcas predvidat. Prave
pri ladovych jaskyniach sa to prejavuje najzretelnejsie. Bola chyba, Ze sa skor
nepolozila otdzka, & jaskyfia spristupnenie pre verejnost znesie, alebo ¢&i sa tymto
pocinom nevyvola rozhodujiica zmena charakteru jaskyne.

Obe uvedené jaskyne sa po vySe piatich desatrotiach zo skromnych zatiatkov
dozili dne§ného vyznamu. Pohladom spit sa ukézalo, Ze sa ani zdaleka nedali
domysliet vietky désledky, ktoré vyplynuli z ich roziirenia a spristupnenia pre
girokd verejnost. Skusenost ukazala, Ze kazdé zariadenie na spristupnenie jaskyne
znesie len obmedzené zatazenie. Ked sa tato hranica dosiahne, musia sa opétovne
uskutoénif uréité Gpravy zariadenia pre zvySeny pocet navitevnikov. Dalsie za-
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sahy v jaskyni a noviie zmeny sa stdvaji nevyhnutnym désledkom. Je dlohou
tych ustanovizni, ktoré sa zaoberaji ochranou jaskyi, aby posudili pred svojim
rozhodnutim, ako daleko mozno zodpovedat za takuto vystavbu bez toho, aby sa
napr. ohrozila existencia ladu v jaskyni. Pri svojich rozhodnutiach musia doze-
raf na to, aby sa

a) zmeny uskuto¢nili v ¢o moZno najuzSom ramci,

b) podla moznosti tplne vyhlo neziaddcim nésledkom v ladovom rezime,

c) zarudila bezpe¢nost navitevnikov.

Skasenost dokazuje, ze tGcelné zdkroky mozno uskutoénif len na ziklade roz-
siahlych pozorovani, sérii merani a informacii, v ktorych sa berd do dvahy pri-
spevky odbornikov najrozli¢nejsich smerov. Prave pri ladovych jaskyniach je
spristuptiovanie pre cudzinecky ruch velmi &asto ,,manipuldciou” s velkym do-
sahom. Takéto cielu zodpovedajiica manipulacia sa vsak sfazi tym, Ze mnohé
rozhodujtce faktory pre ladové rezimy nemozno presne zhodnotit. Nepredvidane
mézu nastat vykyvy vo vetrani, v klimatizécii, alebo rychle zmeny na tsekoch
vetracich ciest zavalmi, zamrznutim alebo naopak odmrznutim niektorej chodby.

Aka komplexna je stéinnost faktorov, uréujicich ladovy rezim jaskyne, vyply-
va z mnozstva rozliénjch reakcii réznych ladovych jaskyi, ktoré sa vyskytuji
v alpskej oblasti v priblizne rovnakych klimatickych podmienkach. Preto je ne-
pripustné spoloéné javy v mnohych ladovych jaskyniach zovSeobecnit tym, Zze
podneho ladu v jaskyniach stale pribada; méZe to platif pre podstatné casti la-
dovych jaskyii Eisriesenwelt v Tennengebirge a v Dachstein-Rieseneishéhle, kto-
ré majta byf faziskom tejto Givahy, nespravne je to viak aplikovat pre jaskyiu
Geldloch v Otscher (Dolné Rakiisko) alebo pre Tablerloch na Diirre Wand
(Dolné Rakiisko). Zd4 sa, 7e obe posledne menované jaskyne lezia do urCitej
miery v hraniénom pasme stile pribadajiceho ladu a laduprostej oblasti. Obe
jaskyne vykazuji oproti podkladom a meraniam uskutoénenym pred 70—80
rokmi dokézatelne velmi velky ubytok ladu.

Aj Eisriesenwelt a Dachstein-Rieseneishohle sa od seba podstatne lisia stavbou
i situdciou a vytvdranim zaladnenych &asti. Nepretrzité pozorovania ukazali, Ze
Dachstein-Rieseneishohle ovela citlivej§ie reaguje na zmenené klimatické pod-
mienky ako Eisriesenwelt. Prirastok ladu je v tomto pripade zavisly prevazne od
pritoku presakujicich vod a v obdobi topenia snehu od jeho trvania a rychlosti
pritoku vody. Vo vieobecnosti mozno predpokladat, Ze v jaskyni Dachstein-Rie-
seneishéhle na ploche asi 5000 m? lezi asi 13000 m® ladu. Najvacsia hribka
poédneho ladu sa nachadza v Tristanovom déme (15—17 metrov).

Spristupnenie jaskyne sa pévodne obmedzilo na trasu od prirodného vchodu
cez Tristanov dém po Parzivalov dém, odtial do ,Kleine Eiskapelle* (Mala Ia-
dova kaplnka) pri tzv. ,Eispalast der Kondwiramur®. Odtial viedol tzky prie-
chod , Keyeschluf‘ do Dému krala Artusa a tym do laduprostych ¢asti jaskyne.
Ked si po druhej svetovej vojne narastajica navstevnost vynitila vytvorenie ob-
chédzky v jaskyni a otvorenie nového vchodu, boli k dispozicii uz série merani
meteorologickych faktorov v jaskyni, ktoré sa konali vySe jedného roka. Ob-
chédzka sa umoznila tym, 7e na konci laduprostej ¢asti uvolnili otvor na po-
vreh, ktory bol v podstate iba zasypany sutinou. Z tohto otvoru, ktory okamzite
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dostal veterné vrata, presli navstevnici laduprostymi ¢astami jaskyne do Dému
krala Artusa a odtial cez Keyeschluf do ladovej ¢asti. Pred vytvorenim tejto ob-
chédzkovej trasy bol Keyeschluf obias otvoreny, castejsie vSak dplne zamrznuty
a nepriechodny. Novd trasa sa musela najskdr vysekat do ladu. Uz niekolko
malo rokov dokazalo, Ze otvorenie a rozsirenie Keyeschlufu ladovy rezim jaskyne
dynamickym vetranim silno ovplyvnil. Pédneho ladu v Ladovom palaci Kond-
wiramury ubudlo, postupne sa zadal topit aj podstavec jednej pdsobivej figiry
néatekového ladu, ktor§ sa nachadzal nad vystupom do Iadovych casti v Keye-
schlufu. Tento néatekovy lad, velka ladova zaclona, sa postupne dostal do pomalého
kizavého pohybu a hrozilo nebezpeenstvo, Ze sa od steny uvolni a zrati. To
znamenalo aj velké nebezpe¢enstvo pre navitevnikov, kedze obhliadkova trasa
viedla pod touto ladovou zaclonou.

Aby sa tento ladovy tGtvar zachoval a sacasne sa zabranilo ohrozeniu névstev-
nikov, vykonal Spolkovy pamiatkovy Grad na navod vediceho prevadzky jaskyn
na Dachsteine Romana Pilza ,;sandciu® prisluiného tseku jaskyne. Najskér na-
riadil, aby sa v Keyeschlufe, na zagiatku ladovej ¢asti dodatoéne namontovali
dobre tesniace veterné vrata, ktoré znemoznia cirkuldciu vzduchu medzi Démom
krala Artusa a ladovou casfou jaskyne. Polas zimy, ked sa obhliadky nekonaji,
sa v zahlavi zafazena zaclona v jej vrchnych &astiach stale ozarovala viacerymi
tepelnymi Ziariémi. Stopené voda, ktord pomaly stekala po visiacom lade na pod-
stavec figiry, sa pomocou umelo navrstvenych ladovych blokov zachytila a ne-
chala zamrznaf. Tym sa fazisko celého ttvaru presunulo na podstavec, ktory sa
stéasne zodpovedne zosilnil a upravil do prirodzeného vzhladu. V lete 1970,
2 roky po skonéeni tprav, nezasviteni néavstevnici sotva spozorovali, Ze sa na
tomto mieste urobil umely z4sah do prirodného javu jaskyne. Pokus zosilnit Ia-
dovti zaclonu treba teda povazovat za tspeiny. Tento priklad vSak ukazuje, ze
napriek svedomitym odhadom moznych nasledkov v ladovych jaskyniach a dy-
namickym vetranim moéze nastat nepredvidany vyvoj.

V jaskyniach, ktoré patria k tomuto typu, mozno uz z tejto skutoénosti kon-
statovaf, Ze pocas jednotlivych rokov, podla priebehu klimatickjch pomerov,
mozno pozorovaf velmi vyznamné zmeny. V pripade Rieseneishohle na Dach-
steine mozno z vrstvenia pédneho ladu usudzovat o nerufenom pomalom na-
rastani. Otédzka, kedy toto narastanie zacalo, sa vyjasnila v poslednych rokoch
pomocou pelovych analytickych vyskumov v jaskynnom lade. Friedrich Kral
odobral roku 1967 celkom 15 vzoriek ladu, v ktorych sa predovietkym podiel
. kultirneho pelu® pre chronologické zatriedenie prislu§nych vrstiev Iadu ukézal
délezity. Vysledkom tohto vyskumu bolo poznanie, Ze lad sa mohol zacat tvorit
najskér zaciatkom 15. storodia. Predtym bola Dachstein-Rieseneishohle bez Iadu.
Je zname, 7e priblizne v tomto &ase nastalo vo vychodoalpskej oblasti citelné
,,zhorSenie podnebia “, ktoré bolo pravdepodobne predpokladom pre zaciatok zla-
dovatenia v jaskyni. To vSak znamena, Ze naopak uz mierny vykyv klimy sme-
rom k vy$§im priemernym teplotdm, kratiie zotrvanie snehovej prikryvky v prie-
store nad jaskyiiou, rychlejsi priebeh jarného topenia snehu méze dalsi prirastok
jaskynného ladu, ale aj jeho zachovanie ohrozif. Preto je velmi délezité ziskat
podklady pre zévery o vzajomnej zévislosti tychto faktorov podla moZnosti naij-
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rozsiahlej§im zbieranim tdajov o pohybe teplét, priebehu zrazok, pohybe vzduchu
a tvorenim ladu. Bolo by potrebné vyhnif sa kazdému zékroku do ladového re-
#imu, ktorj by mohol sposobit stratu hmoty pédneho ladu alebo Iadovych né-
tekov. Aby sa mohlo nepredvidanym nasledkom &o aj len nepatrnej zmeny klimy
vyhnat alebo ju kompenzovaf, nezostdva ind volba, nez manipuldcia celého Ia-
dového rezimu. K tomu patri predovietkym odvadzanie vod presakujtcich v ob-
dobi prvého topenia snehu neskorej zimy na tie miesta, kde je jej zamrznutie
osobitne Ziaddce. Dalej k tomu patri systematické otvaranie a zatvaranie veter-
nych vrat, ktoré sa musi uskutoétiovat za urditych klimatickjch podmienok. Ko-
neéne patri k tomu aj ststavné dsilie aspofi na niekolkych miestach nepretrZi-
te pozorovat prirastok a tGbytok ladu bez Iudského ovplyvnenia. Tato &innost je
na trasich obhliadok fazka alebo priam nemozna, lebo velka navstevnost jasky-
ne si vynucuje, aby po kazdej sezéne cudzineckého ruchu sa povrch ladu umyval.
To tak zmeni povrch ladu, Ze pravdepodobne ani v dalekej budtcnosti sa ne-
vyskytne moznost bezchybnych presnych vedeckych merani.

Uz tieto malopotetné poukazy bezpochyby dokazujd, Ze ladové jaskyne su
objektom vaznych starosti organov ochrany jaskyii. V zdsade by sa v tychto ob-
lastiach, kde uZ je jedna alebo viac reprezentativnych jaskyii spristupnenych pre
cudzinecky ruch a teda priam ,,obetovanych®, daliie spristupiiovania nemali usku-
tociiovat. Jestvujice, esteticky rovnocenné objekty by sa mali bezvyhradne chré-
nif pred kazdym ludskym zésahom. Tato poZiadavka sa vyndra z povinnosti
ochrany jaskyii, aby sa umoznili dalsie vedecké vyskumy v jaskyniach.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

EISHOHLEN IN DEN SALZBURGER ALPEN

GUSTAV ABEL

Alle Naturphinomene erweckten schon in den friihesten Zeiten grosse Beach-
tung, so auch zu Beginn des 19. Jahrhunderts Hohlen, die im Sommer Eis fiihr-
ten und heute sind im Land Salzburg mehr als 50 solcher Hohlen bekannt. Kar-
tographisch wurden um das Jahr 1801 der Grosse Eiskeller im Untersberg und im
Jahre 1826 die Schellenberger Eishhle erfasst. Diese Naturerscheinung des per-
manenten Eises in Hohlen veranlasste R. Posselt-Czorich um 1874 erst-
mals, systematisch nach Eishohlen zu suchen und er betritt u. a. als erster 1879
eine, spater nach ihm benannte Posselt-Eishohle, die heute als Eisriesenwelt be-
kannt ist. Nahezu zur selben zeit ist es auch der Geograph Eduard Richter,
der nach Eishohlen forscht. Grundlegende Forschungen beginnt jedoch erst der Ge-
ologe Eberhard Fugger um 1880. Besonders in den Eishohlen des Unterberges
macht er regelmissige Messungen von Eisstinden, Temperaturen und skizziert
die Verinderungen an den Eisfiguren. Das Vorhandensein von Eis in Hohlen
war damals ein umstrittenes Problem, Fugger legte jedoch die Wintereistheorie
fest. Dazu mochte ich erginzen: Im Winter erfolgt die Unterkiihlung der Hohlen-
riume und im Friihjahr beginnt in den alpinen Héhlen die Eisbildung als Folge
der eintretenden Schneeschmelze mit den Sickerwissern und erst im Herbst er-
folgt die Abschmelzung. Die Jahreszeiten verschieben sich hier um ein Viertel-
jahr, denn die dynamische kalte Luftzirkulation konserviert im Sommer das Eis.

Die Eisbildung in Héhlen ist unterschiedlich in ihrer Art. In absinkenden
Sackhéhlen und in Naturschichten fillt Schnee ein und verfirnt wie die
Gletscher zu Schneeis, dann spricht man iiber Schneeishdhlen. Eine ande-
re Art ist das Wassereis. Dieses entsteht, wenn Sickerwisser in den unterkiihlten
Héhlenriumen erstarren und zu Wassereishohlen werden. Es treten
auch beide Fille in einer Hohle auf, dann handelt es sich um kombinierte
Eishohlen. Alle anderen Hohlen mit nur periodischem Eis sind temporir
und die Bezeichnung Eishohle ist nicht stichhaltig.

Die Ursache zur permanenten Eisbildung ist in den Salzburger Héhlen die
ortliche Jahresdurchschnittstemperatur von = 0 °C, welche hier bei 1400 m . M.
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beginnt. Diese Hohenzone liegt hierorts im Bereich des miozdnen Niveaus, wo
seinerzeit die GroBhohlen entstanden sind.

Klimainderungen von wenigen Graden gefidhrden jedoch den Eisbestand und
da im Mittelalter ein wesentlich wirmeres Klima herrschte, ist die Annahme,
dass es sich um Glazialeis handelt, hinfallig.

Verinderungen im Eis sind am besten mit Pegeln festzuhalten und mit einge-
zeichneten Flichenverinderungen auf detaillierten Héhenplanen. Auf Grund alter
Héhenpline von Richter, Fugger und Mérk konnten wir iiberall einen Flichen-
zuwachs ermitteln als auch an den Pegeln ein Anwachsen registrieren und dies
fiir den Zeitraum von 90 Jahren im Gegensatz den nichstgelegenen alpinen Glet-
schern, wo ein starker Riickgang zu verzeichnen ist.

Mit den Pegelkontrollen waren auch Temperaturmessungen erforderlich. Zu
diesem Zweck machte ich vierteljahrig, den Jahreszeiten entsprechend, in den in
Frage kommenden Hchlen Ablesungen an bis 30 Thermometern, die auf der gan-
zen Linge verteilt waren, wodurch an die 3000 Ablesungen an Lamberth-Ther-
mometern zustande gekommen sind. Dabei konnte ich in den Hdhlen jeweils
sechs Zonen abgrenzen.

Die 1. Zone ist die Aussenzone, d. i abseits vom Hohleneingang und
erfasst die grossten Extreme vom Sommer bis zum Winter. Die 2., die Ein-
gangszone reduziert schon wesentlich die Unterschiede, welche ohne weite-
res hier noch 15° ausmachen kénnen. Einen auffallenden Kailtesack bildet die 3.
Zone, zum Teil in den Vorhallen, wo die Temperaturen der Hohlen am tiefsten
sind. (Das ist auch der Bereich des permanenten Hohleneises.) Nach dieser ist
ein Ansteigen im Klima zu verzeichnen, das die 4., die Ausg leichszone
als Ubergang zur 5. Zone ergibt, die anschlieBend die Hohlenzone (5)
bildet, die mindestens die Hilfte des gesamten Hohlenraums einnimmt. Hier sind
die Temperaturschwankungen auBerst gering, bis 2,5 °C. Dieser Bereich korres-
pondiert zugleich mit dem Jahresmittel der AuBenzone. Wir haben hier auch das
ausgeglichene neutrale Klima, dessen geothermische Stufen im Laufe der Zeit hier
aufgeboten werden. Als letzte bezeichne ich die Endzone, also den Endbe-
reich der Hohle, wo ein leichter Temperaturanstieg zu verzeichnen ist. Es han-
delt sich hier um eine Durchgangshohle, wonach der eigentlichen Hohlenzone die
Zonen 4, 3, 2 und 1 folgen. Hohlen mit FlieBwasser wurden nicht einbe-
zogen. Durch Eissiphons, oder wenn das Bodeneis die Hohlendecke erreicht, kon-
nen natiirlich Klimainderungen hervorgerufen werden. Kiinstliche Klimaande-
rungen, wie Offnungen, Wettertiiren etc. konnen unsachgemif den Eishaushalt
empfindlich storen.

AnschlieBend folgen bedeutende Beobachtungen in einigen unserer Eishohlen.
Im Untersberg ist es die Kolowrathéhle (1391 m ii. M.), wo ich in E. Fug-
gers Beobachtungen fortgesetzt habe. Seit 1882 ist bis heute in dieser Hohle das
Bodeneis um 4,53 m?® zuriickgegangen. Die Ursache dazu liegt darin, dafl der
Eingang bei der Entdeckung (1886) kiinstlich erweitert wurde.

Eine interessante Eishohle ist die Eiskogelhdhle, eine Durchgangshohle mit
ostlichem und westlichem Eisteil (2100—1970 m). Zeitweilig ist der Westein-
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gang von einem Eis- und Wassersiphon verschlossen (1877, 1924, 1931, 1949,
1952) und so tritt im Westteil ein Eischwund ein, bei dem 6 bis 20 m hohe Eis-
siulen zur Ginze verschmilzen und beim Offnen regenerieren.

Die Eisriesenwelt (1650 m), die groBte Eishohle der Welt weist eine
stindige Zunahme der Eisfliche auf. Einige Anhaltspunkte stammen noch aus
dem Jahr 1879 (Posselt), 1913 (Mérk) und 1928 (Gruber). Die von mir an-
gebrachten Pegel von 1924 bis 1952 ergaben an den meisten Stellen ein Anstei-
gen von 0,55 m bis 11,72 m bei der groBten Sohleneisstiarke von 26 m.

Auch die Eisfiguren zeigen hier einen stindigen Wandel, eine von ihnen ist
ganz verschwunden, doch alle iibrigen nehmen an Stirke und Hohe zu.

Zusammenfassend kann man daher von den Salzburger Eishohlen feststellen,
daB ihr Eishaushalt positiv ist.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

LADOVE JASKYNE V SALZBURSKYCH ALPACH

GUSTAV ABEL

Vsetky prirodné javy vzbudili uz v najstar§ich casoch velkd pozornost, a tak
aj zaciatkom 19. storotia o jaskyne, v ktorych sa lad udrzal aj v lete a ktorych
je v okoli Salzburgu znamych pitdesiat, bol velky zdujem. Kartograficky bola
okolo roku 1801 zaznaena ladové jaskyiia Grosser Eiskeller (Velka Iadova piv-
nica) v Untersbergu a roku 1826 ladova jaskyiia Schellenberger Eishohle. Tento
jav permanentného ladu v jaskyniach podnietil R. Posselta-Czoricha
systematicky hladat ladové jaskyne, a tak medziingm roku 1879 ako prvy zo-
stpil do neskorsie po fiom nazvanej Posseltovej ladovej jaskyne, ktord je dnes
znama pod menom Eisriesenwelt (Svet ladovych obrov). Takmer sicasne s nim
aj geograf Eduard Richter hladal ladové jaskyne. Zakladny — smerodajny
vyskum zadina viak okolo roku 1880 geolég Eberhard Fugger. Najmd v la-
dovych jaskyniach Untersbergu vykondva pravidelné merania stavu ladu, teplét
a naérty zmeny ladovych foriem. Existencia ladu v jaskyniach bola v tych &asoch
spornym problémom, aviak Fugger vypracoval teériu zimného ladu. K tomu by
som cheel pripojif: V zime nastidva podchladenie jaskynnych priestorov a na jar
s poéinajiicim sa roztipanim snehu s presakujéicimi vodami sa v alpskych jasky-
niach tvori lad; topi sa v jeseni. Ro¢né obdobia sa tu teda o $tvrt roka posivajd,
pretoze dynamicka cirkuldcia studeného vzduchu konzervuje lad v lete.

Tvorenie sa ladu v jaskyniach je svojim spésobom rozlitné. Do klesajicich
slepych jaskyii a prirodzenych Sachiet napada sneh a zmrzne do zrnitého ladu
(firn) ako ladovee a snehovy lad; potom hovorime o snehovo-ladovych
jaskyniach. Inym druhom je vodny lad; vznikd zmrznutim presakujice;
vody v podchladenych jaskyniach. Tak sa vytvaraja jaskyne s vodnym
ladom. Vyskytuji sa niekedy aj oba pripady v jednej jaskyni, potom hovo-
rime o kombinovanych jaskyniach. Vsetky ostatné jaskyne s pe-
riodicky sa vyskytujiacim ladom majt prechodny charakter a oznadenie ladovej
jaskyne nie je v ich pripade celkom oprédvnené.

Zakladnou podmienkou permanentnej tvorby Iadu v Salzburskych jaskyniach
je teplota miestneho ro¢ného priemeru O °C, ktord sa v tejto oblasti zatina vo
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vyske 1400 m n. m. Toto vyskové pasmo lezi v tejto oblasti v dosahu miocénnej
arovne, kde svojho &asu vznikali velkojaskyne.

Klimatické zmeny niekolkych stupiiov viak ohrozuji stavy ladu a kedze tu
v stredoveku panovalo podstatne teplejiie podnebie, predpoklad, Ze by tu malo
ist o lad z glacialnych déb, je tiplne neopodstatneny.

Zmeny ladu mozno zaznamenat najlepsie stavoznakmi a zakreslenim zmeny
pléch na podrobnych planoch jaskyii. Na zéklade starych pldnov jaskyii od Rich-
tera, Fuggera a Morka mohli sme v3ade zistit prirastok ladovych pléch, a to za
obdobie 90 rokov oproti najbliz§im alpskym ladovcom, kde sa zaznameniva vy-
znamny Gstup ladu.

S kontrolou stavoznakmi boli potrebné aj merania teplét. Preto som Stvrfroéne
prispésobene roénym obdobiam uskuto¢iioval v jaskyniach, ktoré prichddzaji do
tvahy, merania az na 30 teplomeroch, rozmiestenych po celej jaskyni, takze
tymto sposobom som vykonal 3000 odpoétov na Lambertovych teplomeroch. Pri-
tom som mohol v jaskyniach zakazdym ohrani¢it Sest pasem.

Prvé pasmo je pAdsmo vonkaj§ie, t. j. mimo vchodu do jaskyne; zachy-
cuje najvicsie extrémy od leta do zimy. Druhé je pdsmo vchodu, ktoré uz
znaéne redukuje rozdiely, ktoré vsak este bez vsetkého mézu dosahovat 15 °C.
Vyslovné vrece studeného vzduchu tvori tretie pdsmo v priestoroch,
kde st teploty najnizsie. (Je to tiez priestor permanentného Iadu.) Za nim moZno
pozorovat klimu vzostupnej teploty, ktora tvori §tvrté, vyrovnédvacie pas-
mo ako prechod do piateho pasma, ktoré tvori v zdpdti pdsmo jaskynné
a zaberd najmenej polovicu celého jaskynného priestoru. Tu st vykyvy krajne
nizke, az do 2,5 °C. Tento rozsah stcasne kore§ponduje aj s roénym priemerom
vonkajsieho pasma. Tu méame aj vyrovnania neutrdlnu klimu, ktorej geotermické
stupne sa tu ¢asom naskytli. Posledné je koncové pasmo, teda v najzad-
nejsej Casti jaskyne, kde sa zaznamenava mierne zvy3enie teploty. Ide tu o prie-
chodovi jaskytiu, v désledku ¢oho tu za jaskynnym pasmom nasleduji pasma 4.,
3., 2. a 1. Jaskyne s te¢icou vodou sa sem nezaraduja. Ladové sifény, alebo
poédny lad, ak dosiahnu povalu jaskyne, mézu samozrejme vyvolat zmenu klimy.
Umelé zmeny klimy, sposobené otvormi, veternymi dvermi atd., m6zu nepriazni-
vo vplyvat na ladovy rezim.

Zaverom pristupujeme k vyznamnym pozorovaniam v niektorych ladovych jas-
kyniach. V Untersbergu je to jaskyia Kolowrathohle (1491 m n. m.),
kde som pokragoval v pozorovaniach E. Fiiggera. Od roku 1882 do dnesného diia
ubudlo v tejto jaskyni 4,53 m*® pdédneho ladu. Pri¢ina tohto javu sa vysvetluje
tym, Ze sa pri objaveni tejto jaskyne (1886) umelo roziril vchod do nej.

Velmi zaujimava je jaskyflaEiskegelhohle, priechodna ladova jaskyia
s vychodnou a zdpadnou ladovou &astou (2100—1970 m). Obcas je zdpadny
vchod uzavrety ladovym a vodnym sifénom (1877, 1924, 1931, 1949, 1952),
a tak v zdpadnej ¢asti ladu ubtda, pri¢om sa 6 az 20-metrové stlpy tplne rozto-
pia a po zaniku sifénu opit regeneruja.

Eisriesenwelt (1650 m), najvaéiia ladova jaskyiia na svete, vykazuje
staly prirastok ladovej plochy. Niekolko podkladov pochadza este z roku 1879
(Posselt), 1913 (Mork) a 1928 (Gruber). Stavoznaky, ktoré som rozmiestil od
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m, pri najviaéSej hrabke podneho ladu 26 m.

Aj ladové figiry sa stdle menia, jedna z nich tplne zmizla, ale vietky ostatné
pribrali na hrabke i vyske.

Sthrnom mozno povedat, Ze Salzburské ladové jaskyne vykazuja pozitivny
ladovy rezim.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

SPELAOMETEOROLOGIE UND EISVORKOMMEN IM ALPENGEBIET

WALTER GRESSEL

Fiir die Entwicklung eines natiirlichen Eisvorkommens unter Tag sind die
geomorphologischen und meteorologischen Bedingungen von grundlegender Be-
deutung, einerseits ist es die unterirdische Raumgestaltung 'und anderseits der
EinfluB einer Bewetterung, die in unmittelbarem Zusammenhang mit der grof8-
rdumigen Zirkulation der Atmosphire steht. Die eine Art, ndmlich Eisbildungen
in Hohlen oder groBriumige, mitunter auch noch unzugingliche unterirdische
Eisvorkommen, verdankt ihre Entwicklung und, wie sich aus langjihrigen Beo-
bachtungen in alpinen Hohlen zeigt, auch ihre vielgestaltige Verdnderung einer
dynamischen Wetterfithrung, also Vorgingen, bei denen die Luft infolge der
atmosphérischen Wetterabldufe und Luftdruckverhiltnisse von mehreren Seiten
in das Berginnere gelangen kann. Der Eishaushalt dieser Objekte wird in ganz
beachtlichem AusmafBe durch die winterliche Kaltluft und durch die von der
Oberfliche einsickernden Schmelz- und Niederschlagswasser bestimmt. Es entsteht
dabei vorwiegend kompaktes Eis, sowohl Bodeneis als auch Eisfiguren mit allem
Formenreichtum und einer groBen Entwicklungsmannigfaltigkeit zu Eiswall-
formen und Eisdraperien, also ein breites Eiswachstum infolge stirkerem Was-
serangebot durch Spalten und Kliifte. Bei geringerer Wasserzufuhr oder Tropf-
wasser hingegen entstehen Einzelfiguren, die nicht immer dauerhaft sind und je
nach Kliiftigkeit des Gesteines da oder dort auftreten und auch immer wieder
den Abschmelzprozessen unterliegen.

Die Klarheit des Eises hdngt von der Temperatur zur Ausbildungszeit ab, je
tiefer die Temperatur, desto kompakter wird das Eis und das dem Verfall am
stiarksten ausgesetzte Eis mit vielen Lufteinschliissen ist das so formschone und
mannigfaltig entwickelte Baumeis oder Wabeneis.

Von der Luftfeuchtigkeit zur Zeit der niedrigsten Temperaturen hingt die
GroBe und Menge des Reifansatzes im Berginneren ab, einer Eisform, die durch
Sublimation, also dem direkten Ubergang der Luftfeuchtigkeit zu festen Formen,
entsteht und bis zu mehreren Zentimetern groBe Kristallflichen und an besonders
zirkulationsbegiinstigten Stellen mehrere Zentimeter starke Polster entwickeln
kann.
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Der GroBteil dieser Rauhreifbildungen zerfillt ob seiner filigranen und tem-
seraturempfind'ichen Strukturin der wirmeren Jahreszeit, zu der auch im Eisbereich
der Hohlen Temperaturen um bzw. auch etwas iiber Null Grad auftreten konnen.
Rauhreifpolster von stirkerem Ausmaf iiberstehen die durchschnittlich warmeren
Perioden und fallen nur einer linger anhaltenden und stirkeren Erwarmung, die
unter Tag verhiltnisméBig selten vorkommt, zum Opfer.

Eine weitere Moglichkeit zur Eisentwicklung in Héhlen ergibt sich durch
Einzeloffnungen im Berg, die infolge ihrer bergwirts abfallenden Richtung keine
wesentliche Zirkulation aufweisen, sondern nur durch Luftaustauschvorgange auf
Grund von stirkeren Luftdruckschwankungen oder Temperaturunterschieden
oder durch Sogeffekte seitens einer stirkeren Luftbewegung, die ober Tag vor-
iiberzieht, geringfiigig bewettert sind. Bei fallendem Luftdruck in der Atmospha-
re entsteht namlich im Berginneren naturgemdB ein Uberdruck, der eine nach
auBen gerichtete schwache Druckausgleichstrémung zur Folge hat, wogegen bei
steigendem Luftdruck in der freien Atmosphire im Berginneren zunichst noch ein
Unterdruck herrscht, den erst eine schwache nach innen gerichtete Ausgleichstro-
mung kompensiert, um das stationare Gleichgewicht im Luftraum wieder herzu-
stellen. Durch diese beiden Druckausgleichstromungen erfolgt auch jeweils der
Luftaustausch unter Tag. Eine Erwirmung in der freien Atmosphire wirkt sich
mit ihrer spezifisch leichteren Luftmasse auf diesen Hohlenbereich fast gar nicht
aus, wohl aber ein stirkerer Temperaturriickgang bis unter den Gefrierpunkt,
wobei die spezifisch schwerere Luftmasse in das Hohleninnere einflieBt und mit
den eindringenden Sickerwissern eine Eisbildung ermoglicht. Diese durch
die Wettervorginge ober Tag hervorgerufenen Luftaustauschvorginge sind aber
im allgemeinen nur so schwach, daB sie nur im tagnahen Bereich der Héhle und
nur zeitweise einen stirkeren EinfluB auf den Eishaushalt ausiiben und Ab-
schmelzvorginge verursachen konnen, wihrend in den tieferen Teilen infolge der
nur geringfiigigen und kaum mefBbaren Luftbewegung keine fiir den Eishaushalt
nennenswerte Temperaturerhdhung zur Auswirkung kommen kann. Die Verdn-
derlichkeit der Eisformen ist daher hier auch viel geringer gegeniiber einem dy-
namisch bewetterten Hohlenteil und vielfach nur durch eine Verdnderung des
Sickerwasserlaufes bedingt. Auch die Ausbildung von Hohlenreif ist mangels
fehlender stirkerer Bewetterung bei weitgehend gleichbleibender Feuchtigkeit
wesentlich schwicher.

Noch zwei weitere Typen von Eisvorkommen im Alpenbereich wiren bemer-
kenswert. Das eine liegt in der Matzen in Siidkérnten in einer Hohe von 1100
bis 1300 m, wurde bei der Anlage von Giiterwegen an mehreren Seiten ange-
schnitten, doch war es noch nicht méglich, eine gangbare Offnung in das Bergin-
nere freizulegen. Ein 7 Meter tiefer Schacht wurde unter anderem durch das Eis
getrieben, ohne auf Hohlriume zu stoBen, und auch dieser fror innerhalb eines
Jahres wieder bis auf einen Meter unter der Humusdecke zu. An zahlreichen
Stellen der Erdoberfliche kann ein kalter Luftzug mit 1/2 bis 1 m/sec aus dem
Berginneren festgestellt werden. Gebietsweise trifft man nur wenige Zentimeter
un‘er der Humusdecke auch im Hochsommer auf Eiskristalle. Das in Mulden zu-
sammengelegte Reisig von gefillten Baumen ist an der Unterseite vereist, 60 bis
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100-jihriger Baumwuchs erreicht nur eine Stirke von 10—15 cm, die Vegetation
ist tundrenartig und unter einem Stein wurde von E. Hélzel ein echter
Hohlenkifer gefunden. Es liegen also geniigend Anzeichen vor, die die Annahme
rechtfertigen, daB sich im Inneren der Matzen ein dynamisch bewettertes Hohlen-
system befindet, dessen Zirkulation einerseits durch die zahlreichen Kliifte und
Schichte im Gipfelbereich und anderseits durch die Kliifte an den Bergflanken
erfolgt, die durch Schutthalden oder zum Teil auch Humusboden mehr oder
minder stark iiberdeckt sind, so daB man zur warmen Jahreszeit manchenorts
einen ausstromenden Kaltluftzug wahrnehmen kann.

Ein anders geartetes Eisvorkommen befindet sich auf der Villacher Alpen in
2000 m Héhe in einer groBen Einbruchsdoline, deren Grund mit einem Eisblock
erfiillt ist, um welchen man in Jahren mit warmer Witterung entlang einer
Randkluft bis 100 m Tiefe abwirts klettern kann und in einen Eisdom gelangt,
von dessen tiefsten Punkt aus noch eine schmale, aber nicht mehr gangbare
Offnung zu erkennen ist, die eine weitere Fortsetzung des Eises von unbekannter
Tiefe anzeigt. Auch dieses Eisvorkommen steht von mehreren Seiten unter dem
EinfluB einer dynamischen Bewetterung, der durch die Beobachtung bestitigt
wird, daB zur Zeit eines Schneefalles ober Tag gar nicht unbedeutende Schnee-
mengen durch Kliifte und Fugen ohne sichtbares Tageslicht bis in den Eisdom
verfrachtet werden.

Will man nun in Gebieten mit natiirlichen Eisvorkommen kiinstliche Eingriffe
vornehmen, etwa um die Eisentwicklung zu férdern, so ist dabei aber doch grofte
Vorsicht notwendig. Denn ein Versuch, z. B. die dynamische Bewetterung durch
weiteres Freilegen von Eingdngen zu intensivieren, bedarf einer genauen Uber-
legung. Man kénnte nidmlich durch eine anhaltende, intensivere Bewetterung, die
sich dann natiirlich auch auf die warme Jahreszeit erstreckt, den Eishaushalt eher
vermindern als verstirken. Giinstiger hingegen wird sich, sofern es die Gegeben-
heiten ermoglichen, der Einbau einer Wettertiire erweisen, die in der warmen
Jahreszeit geschlossen, in der kalten aber unbedingt geéffnet werden muB. Eine
derartige kiinstliche Beeinflussung der Wetterfiithrung wird zu einem Eiszuwachs
fiihren, wobei allerdings darauf zu achten ist, daB durch den bewirkten Eiszu-
wachs nicht andere fiir die Bewetterung wesentliche Offnungen zufrieren und
abgeschlossene, unbewetterte Teilstrecken entstehen.

Zur Messung und Registrierung meteorologischer Elemente in Eishohlen ist
bemerkenswert, daB die relativ niedrigen Temperaturen in Zusammenhang mit
hoher Luftfeuchtigkeit die Registrierungen sehr problematisch gestaltet, da die
Gerite in kiirzester Zeit mit Feuchtigkeit oder Eis beschlagen sind. Dadurch zei-
gen FeuchtigkeitsmeBgerite iiberwiegend nur die Sittigungsgrade an und Tempe-
raturmessungen zeigen nur die Temperatur der beschlagenen Feuchtigkeit oder
die Verdunstungswirme, aber niemals die Lufttemperatur an. Die verldBlichste
und reprisentativste Methode bleibt die persénliche Einzelmessung unter Beriick-
sichtigung des Abstandes vom MeBgerit zum Korper mit etwa einem Meter, mit
angehaltenem Atem wihrend der Ablesung mit elektrischer und nicht offener
Beleuchtung und mit mehreren Minuten Anpassungszeit bei eventuellen Schwenk-
bewegungen vor jeder einzelnen Messung.

Slovenské mizeum ochrany
a Jaskyniarstya

031 01 Liptovsky Mikulds



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

SPELEOMETEOROLOGIA A VYSKYT LADU V OBLASTI ALP

WALTER GRESSEL

Pre v§voj prirodzeného vyskytu ladu pod zemskym povrchom maji geomorfo-
logické a meteorologické podmienky zdsadny vyznam, lebo je to jednak tvarnost
podzemného priestoru, jednak vplyv prevetrévania, ktoré si v bezprostrednej zé-
vislosti od velkopriestorovej cirkulécie atmosféry. Vyskyt ladu v podzemi vdaci
za svoj vznik — ako z dlhoroénych pozorovani v alpskych jaskyniach vyplyva —
aj mnohotvarnym zmendm dynamického vetrania priestorov, teda pochodom, pri
ktoryjch vzduch pre atmosferické klimatické pridy a tlakové pomery méze z mno-
hych strdn prenikat do vnatra horstiev. Ladovy rezim tychto objektov velmi
znaéne uréuje zimny studeny vzduch a presakujica voda z povrchu bud z tope-
nia snehu, alebo zo zrazok. Pritom vznik4 prevazne kompaktny Iad tak podny,
ako aj ladové ttvary so vietkym bohatstvom tvarov, s velkou rozmanitostou fo-
riem ladovych nitekov a ladovych zaclon. Teda uZ narastanie ladu pod vplyvom
viacsieho prilevu vody zavisi od pritoku vody puklinami a $trbinami. Pri menSom
prileve vody alebo len kvapkani vznikaji jednotlivé tvary, ktoré nie si vidy
trvalé a podla presakovosti horniny sa tu a tam vyskytnG a potom aj v désled-
ku roztopenia zaniknda.

Cirost Tadu je zéavisla od teploty po¢as vzniku ladu. Cim je teplota nizsia, tym
sa lad stdva kompaktnej§im. Lad s mnohymi vzduchovymi bublinkami je tvarove
najkrajsi, rozmanito vyvinuty, krigkovity alebo plastovy, aviak najviac vystaveny
nebezpedenstvu zéaniku.

Od vlhkosti vzduchu v ¢ase najnizsich teplét je zavisla velkost a mnozstvo
inovate v podzemi. Je to forma ladu, ktord sa subliméciou, priamym prechodom
z vlhkosti vzduchu meni na pevné tvary a vytvdra niekolko centimetrov velké
krystalové plochy a na cirkulaéne osobitne vyhodnych miestach aj niekolko cen-
timetrov hrubid vankasovita vrstvu.

Prevaina ¢asf inovate sa pre svoju filigransku, jemna §truktiru a citlivost voci
teplote rozpada v teplejfom roénom obdobi, ktorého vplyv sa prejavuje aj v do-
sahu ladu v jaskyniach, ked teploty stipaji k nule alebo nad O °C. Hrubgie
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vankase inovate zvykni odolavat priemernym vy$§im teplotdm a stdvaja sa obe-
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tou len dlhie trvajiceho silnejsieho oteplenia, ktoré sa viak v podzemi len zried-
ka vyskytuje.

Dalsia moznost vyvoja ladu v jaskyniach sa vytvara v ojedinelych otvoroch vo
vrchu, v ktorjch pre svoj spadd v smere vrchu nevznika nijaka cirkuldcia, iba ne-
patrné prevetravanie pod vplyvom procesov vymeny vzduchu na zédklade silnej-
§ich vykyvov tlaku vzduchu alebo rozdielov tepla alebo aj Géinkami nasavania
pre silnejsi pohyb vzduchu, ktory pradi na povrchu. Pri klesajicom tlaku vzdu-
chu vznikd v podzemi pretlak, ktory spdsobuje slaby tlakovy prid smerom k po-
vrchu. Naproti tomu pri stipajicom tlaku vzduchu vo volnej atmosfére panuje
v podzemi najskér este uréity podtlak, ktory sa potom kompenzuje slabym vyrov-
navacim priadenim smerom dovnitra, aby sa opit vytvorila vo vzduSnom prie-
store staciondrna rovnovdha. Tymito oboma priiddeniami na vyrovnanie tlaku
vzduchu nastdva zakazdym aj vymena vzduchu v podzemi. Oteplenia vo volnej
atmosfére so svojimi 3pecificky lah§imi masami vzduchu nemaji skoro nijaky
vplyv na jaskynny priestor, aviak silnejii pokles teploty pod bod mrazu, pri kto-
rom $pecificky faz§ia masa vzduchu prenikd dovnitra jaskyne, umozni tvorenie
ladu z presakujtcich vod. Tieto procesy vymeny vzduchu, vyvolané klimatickymi
zmenami nad povrchom, st vsak vo vieobecnosti také slabé, Ze ovplyviluji len tie
oblasti jaskyne, ktoré st blizke k povrchu a len obéas uplatiiuji silnejsi vplyv na
ladovy rezim a mézu zapriéinit pripadné topenie. V hlb3ich oblastiach pod vply-
vom nepatrného a sotva zmerateIného pohybu vzduchu sa teplota neméze zvysit
tak, aby mohla ovplyvnit ladovy rezim. Preto aj premenlivost ladovych foriem je
tu ovela mensia ako v dynamicky prevetrdvanej ¢asti jaskyne a ¢asto podmienena
len zmenou pritoku presakujtcej vody. Aj vytvdranie jaskynnej inovate je pre
nedostatok vetrania a prevazne rovnomernt vlhkost podstatne slabsie.

Este dalsie dva typy vyskytu ladu v alpskej oblasti st pozoruhodné. Jeden
le#i v Matzen v juznych Korutanoch vo vyske 1100 az 1300 m. Objavili ho pri
budovani cesty na niekolkych stranich, aviak dosial sa nepodarilo vytvorit
schodny otvor do podzemia. Medziingm sa navitala 7 m hlboka Sachta do ladu
bez toho, e by sa bolo podarilo narazit na duty priestor a aj tento otvor do roka
zamrzol az do vysky 1 m pod humusovou prikryvkou. Na pocetnych miestach sa
zistil studeny prievan z podzemia, pradiaci rychlostou 1/2 az 1 m/sek. Miestami
sa niekolko cm pod humusovou prikryvkou narazi aj v plnom lete na ladové
krystaliky. V kotlindch ulozené razdie z vytatych stromov je na spodnej strane
pokryté ladom, 60 az 100-roény stromovy porast dosiahne priemer 10—15 cm,
vegeticia je tundrovitdi a pod jednym kamefiom nadiel E. Holzel pravého
jaskynného chrobaka. K dispozicii je teda dostatok priznakov, aby sa opodstatne-
ne predpokladalo, 7e sa vo vnatri Matzen nachddza dynamicky prevetravany
jaskynny systém, v ktorom vzduch cirkuluje poetnymi trhlinami a Sachtami vo
vrcholovej ¢asti i trhlinami na tbogiach, ktoré si skryté haldami sutin alebo
giastotne humusom viac alebo menej tak, ze sa miestami méze pocitit studeny
prievan spod povrchu. Dal§i vyskyt ladu iného druhu je na Villacherskych Al-
pach vo vyske 2000 m vo velkom zavalenom zévrte, ktorého dno je vyplnené
ladovym blokom. Okolo neho sa v rokoch s teplym pofasim méze zliezt pozdlz
okrajovej priepasti az do hibky 100 m a vniknit do ladového dému. Z jeho naj-
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hibsie polozeného miesta mozno pozorovat uzky otvor, ktorym vSak nemoZno
preliezf, avsak naznaCuje dalsie pokraCovanie ladu neznamej hibky. Aj tento
vyskyt ladu stoji z mnohych stran pod vplyvom dynamického prevetravania, co
sa potvrdzuje pozorovanim, Ze pocas snezenia na povrchu prenikaja trhlinami,
roklami a §trbinami do ladového dému nie nepatrné mnoZzstvd snehu.

Ak sa uvazuje na tzemiach s prirodngm vyskytom ladu s uskutoénenim za-
krokov, aby sa hadam podporil vyvoj ladu, treba postupovat s najvdcSou opatr-
nosfou. Napr. pokus intenzifikovat preve'rdvanie vytvorenim dalsieho otvoru
treba velmi dékladne uvazif. Intenzivnej§im prevetrdvanim by sa samozrejme
za teplejsicho obdobia dosiahlo skér opa¢ného nez ziadtaceho vysledku v pod-
mienkach existujiceho ladového rezimu. Priaznivejie sa vSak moéze prejavit, ak
to okolnosti umoznia, monta# veternych vrat, ktoré sa v teplom obdobi musia za-
vriet, v studenom vsak bezpodmienetne otvorif. Takymto umelym ovplyvnenim
vetrania sa zvysi prirastok ladu, pricom v3ak treba dbat, aby sa prirastkom ladu
neuzavreli iné, pre vetranie délezité otvory, a tak nevznikli uzavreté, neprevetra-
vané useky.

Na merani a registrovani meteorologickych prvkov v ladovych jaskyniach je
pozoruhodné, Ze relativne nizke teploty v sdvislosti s vysokou. vlhkostou vzduchu
robia registracie velmi problematickymi, pretoZe sa na pristroje v najkrat§om
¢ase usadi vlhkost alebo lad. Preto vlhkomery ukazuja prevaine iba stupne na-
sytenia; merania teploty vykazujd iba teplotu zrazenej vlhkosti alebo odparovaciu
teplotu, avsak nie teplotu vzduchu. Najpresnejou a najreprezentativnejSou meto6-
dou zostiva teda jednotlivé meranie osobne so zohladnenim vzdialenosti mera-
cieho pristroja od tela asi 1 m, so zadrzanym dychom pri odéitavani hodnét
a s elektrickym, nie otvorenym svetlom a s niekolkymi minatami na prisposobe-
nie sa pri pripadnych namahavych pohyboch pred kaZdym meranim.

S—
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

50 JAHRE EISHOHLEN — METEOROLOGIE
IN DER
EISRIESENWELT

FRANZ ROBERT OELTL

Die Stadt Salzburg hatte das Gliick, daB sich schon bald vor 100 Jahren zwei
junge Professoren zusammengetan haben und das Problem der Erforschung von
Eishéhlen und ihrer Entstehungsformen zum Ziele setzten. Es waren die Herren
Dr. Eberhard Fugger und Dr. Eduard Richter. In den Jahren 1875 bis
1877 haben diese beiden Ménner vor allem die Eisverhiltnisse in der ,,Kolow-
rat® Hohle im Untersberg bei Salzburg erforscht. Der erstere ist ein auch in-
ternational anerkannter Geologe und Prof. Richter, der beriihmte alpine Glet-
scherforscher geworden.

Es sei hier besonders festgehalten, unter welch’ groBem personlichen Einsatz
in friiheren Zeiten diese Hohlenforschungen durchgefiihrt wurden. Besonders
Dr. Fugger hat mehrere hundert Beobachtungen in den alpin sehr schwer
zuginglichen Eishéhlen in duBerst miihevoller Kleinarbeit erarbeitet. So mufite
er iiber 80mal die 7 km lange Moos-StraBe von Salzburg bis zum Ful} des Un-
tersberges zuriicklegen und dann den mehrstiindigen Anstieg zum Hohleneingang
mithsam in langer Kletterarbeit bewiltigen. Es gab keine Lokalbahn und nur
einen sehr diirftigen Almsteig zu den schroffen Wanden des Ostabfallles des Un-
tersberges. Seine Wahrnehmungen sind in den klassischen ,,Beobachtungen in
den Eishohlen des Untersberges* im Band 28 der Mitteilungen der Gesellschaft
fiir Salzburger Landeskunde im Jahre 1888 niedergelegt. In den 24., 25. und 26.
Jahresberichten der k. k. Oberrealschule in Salzburg hat Prof. Dr. Eberhard
Fugger in den darauf folgenden Jahren 1891 bis 1893 iiber ,,Eishohlen und
Windréhren“ seine Forschungen in 3 Fortsetzungen sehr umfangreich aufge-
zeichnet. Sie sind ebenfalls ein Beweis seiner unermiidlichen Tatigkeit.

Tn diesem ersten Jahresbericht hat er unter der Hohlen-Nummer ,,87“ auf
Seite 53 bis 55 sehr wertvolle Einzelheiten iiber die Eishéhle von Dobschau
mit einem umfangreichen Literatur-Verzeichnis iiber diese groBte Eishohle in
den Karpaten gebracht. Er zitiert dort 15 verschiedene Verdffentlichungen
iiber diese damals schon international sehr bekannte Eishchle, die in den Jahren
1874 bis 1888 erschienen sind. Vor allem die erste Verdffentlichung von
Krenner im Auftrag der kgl. ungarischen naturwissenschaftlichen Gesell-
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schaft mit einem Plan samt Profil und Ansichten im Farbendruck erregte all-
seits Aufmerksamkeit. Im letzten dritten Teil dieser Jahresberichte hat Prof.
Fugger die verschiedenen Theorien iiber Windrohren und Eishohlen kritisch
an Hand der vielen Veroffentlichungen zusammengetragen. Diese Arbeit ist
heute noch eine Standard-Veroffentlichung iiber die Streit-Lehren der Sommer-
und Winter-Eistheorien. Auf den Seiten 65 bis 81 dieses gleichen Jahresberich-
tes hat er seine jahrzehntelangen Erfahrungen iiber die verschiedenen Erschei-
nungen der Eishohlen sehr klar und iibersichtlich zusammengetragen und an 9
besonders kennzeichnenden Schnitten der verschiedenen Eishohlensysteme dar-
gelegt. Auf den Seiten 82 bis 88 hat er noch speziell die Gruppe der ,,Dyna-
mischen Eishohlen“ als Windrohrensysteme erklirt und die jahrlichen Perioden
herausgestellt.

Angeregt von diesen klassischen Arbeiten von Prof. Dr. Fugger und sei-
ner personlichen Bekanntschaft — wir wohnten damals als Nachbarn in der
gleichen StraBe — habe ich mich unmittelbar nach dem Ende des ersten Welt-
krieges der Erforschung des damals gréBten Windrohren-Systems der EISRIE-
SENWELT im Tennengebirge mit Leib und Seele verschrieben. Mein Bruder
Dr. Friedrich Oedl und ich hatten das Gliick, genau vor 50 Jahren durch
Ableiten des STURM-Sees die riickwirtigen Géange wie durch einen Zauber-
schliissel zu 6ffnen. Ausgerechnet an meinem 21. Geburtstag, am 27. September
1919, habe ich als erster den groBten Dom nach einem schwierigen Strickleiter-
abstieg betreten. Wir tauften ihn ,,Mérk-Dom“ in Erinnerung an unseren gro-
Ben Hohlenforscher Alexander von M 6 rk, der leider zu Beginn des 1. Welt-
krieges im August 1914 am San seinen Heldentod fand. Spéiter haben wir
die Urne mit seiner Asche dort in einer der herrlichsten Erinnerungsstitten
beigesetzt. Diese wiirdige Seiten-Nische in dem nach ihm benannten Dom ist
auch heute noch eine der Hohepunkte der Besichtigung der EISRIESENWELT.
Hunderttausende Besucher sind immer wieder von der Grofe dieses Grabmales
400 m unterhalb der Karsthochfliche im Erdinnern beeindruckt.

Schon Prof. Fugger hat in seiner eingangs erwdhnten Schrift iiber , Eis-
hohlen und Windrohren® unter der Hohlen-Nummer ,,21“ ,,Die Posselt —
Hohle“ als groBartige Eishohle beschrieben. Hofrat A. Posselt-Csorich ist als
erster Erforscher bereits im Oktober 1879 bis unter den groBen Eiswall vorge-
drungen. An der Nordwand dieser nach ihm benannten Posselt-Halle zeigt auch
heute noch ein rotes Kreuz dem Besucher jene Stelle an, wo die Erstbegeher um-
drehen muBten. M 6 rk hat dann kurz vor Beginn des 1. Weltkrieges mit seinen
Kameraden Ing. Walter Freiherr von Czérnig-Czernhausen und Dr. Erwin von
Angermayer diese ,Posselt — Hohle* EISRIESENWELT benannt, den grofen
Eiswall bestiegen und den Sturmsee durchtaucht.

Unmittelbar nach dem 1. Weltkrieg haben die Briider Oedl gemeinsam mit
Czornig und Angermayer die Erforschung des fast 50 km langen Windrohren-
Labyrinthes wieder aufgenommen und von Expedition zu Expedition neue Fort-
setzungen ungeheuren AusmalBes entdeckt.

Es ist bald ein halbes Jahrhundert her, daB der Berichterstatter als junger
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Hohlenforscher im Auftrag der AKADEMIE der WISSENSCHAFTEN in Wien
eine GroB-Expedition in der Zeit vom 29. Mirz bis 6. April 1921 durchfiihrte.
An dieser nahmen maBgebende Wissenschaftler vieler Fachrichtungen der Uni-
versitit Wien teil, so auch die spiter in der Speldologie sehr bekannt gewordenen
Professoren Dr. Otto Lehmann (Geograph), Dr. Julius Pia (Geologe)
und Dr. Otto Wettstein — Westerstheim (Botaniker). Gemeinsam mit
Herrn Professor Dr. phil. Ernst Hauser (Physiker) hat der Referent den me-
teorologischen Teil iiber die Eisverhiltnisse der groBten Eishohle der Erde einge-
hend bearbeitet. Im Band VI der SPELAOLOGISCHEN MONOGRAPHIEN
wurde dariiber berichtet. Herr Universitits-Professor Georg Kyrle hat dieses
umfangreiche Werk in Wien im Jahre 1926 im Rahmen des SPELAOLOGI-
SCHEN INSTITUTS der Bundeshohlenkommission herausgegeben. In zahlrei-
chen Skizzen und Tabellen hat der Referent seine meteorologischen Beobachtun-
gen in diesem grundlegenden Werk mit dem Titel ,Die EISRIESENWELT im
Tennengebirge “ niedergelegt.

Im Heft 2 der , Meteorologischen Zeitschrift® hat der Berichterstatter im Jahre
1923 in , Vieweg-Verlag“ in Braunschweig seine vorldufigen Beobachtungsrei-
hen in einem Aufsatz zusammengefaft. Der Titel lautete: ,,Uber Hohlenmeteoro-
logie, mit besonderer Riicksicht auf die groBe Eishohle im Tennengebirge (Eisrie-
senwelt) “. In einem Vortrag hat er auch bei der 1. Internationalen Tagung der
Meteorologischen Gesellschaft in Badgastein im Jahre 1923 dariiber gesprochen.

Durch ein halbes Jahrhundert wurden diese meteorologischen Beobachtungen in
der EISRIESENWELT fortgesetzt. Daran haben sich viele Mitglieder des Ver-
eines fiir Hohlenkunde in Salzburg erfolgreich beteiligt. Hier seien vor allem
die Namen Gustav Abel und Dr. W. Gressel genannt. Eine zusammen-
fassende Darstellung wird in absehbarer Zeit durch einen jungen Dissertanten,
Herrn stud. phil. Albert Morokutti erfolgen, der auf der Universitit Salz-
burg iiber Auftrag von Herrn Professor Dr. Helmut Riedl, dem Chef der
Lehrkanzel fiir physische Geographie, seine Doktorarbeit iiber den Eishaushalt
der EISRIESENWELT veroffentlichen wird.

Im allgemeinen kann festgehalten werden, daB sich die Eismenge in der EIS-
RIESENWELT im Laufe des letzten halben Jahrhunderts fast stindig vermehrt
hat. Die Eisdicken, die wir bis iiber 25 m gemessen haben, sind im grofen und
ganzen stirker geworden. Wir fiihren dies vor allem darauf zuriick, daB wir
keine dauernde elektrische Beleuchtung eingebaut haben. Der zunehmende Besu-
cherstrom hat hier keine Verschmutzung oder sonstige Beschddigung der Eisfigu-
ren hervorgerufen, wie dies bei anderen stark frequentierten Schauhéhlen viel-
fach der Fall ist. Wir haben unten beim Hohleneingang eine Wettertiire an-
gebracht, die sich bestens bewihrt hat. Gerade in den letzten Jahren haben wir
im mittleren Teil der Eishohle in der Nahe der ,, Hymir-Burg“ die herrlichsten
Eisbildungen mit starkem Zuwachs zu verzeichnen. Besonders schén sind die
groBen blitterformigen Eiskristalle in jedem Friihjahr des Jahres. Es lohnt sich,
die Eishohle gerade zu diesem Zeitpunkt zu besichtigen, da sie auch Jahr fiir
Jahr stets gewissen Veridnderungen unterworfen ist, die auf das riesige Wind-
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rohrensystem zuriickzufiihren sind, und den wunderbaren Wechsel der Natur be-
weisen; eine Tatsache, die vom Standpunkt des Besuchers immer wieder der Eis-
hohle gegeniiber einer Tropfstein-Hohle den Vorrang gibt.

AbschlieBend wird noch auf zwei Veroffentlichungen eingegangen, die einen
Seltenheitswert besitzen. Herr Prof. Dr. H. Steinmetz aus Miinchen hat
im 57. Band der deutschen Zeitschrift fiir Kristallographie kurz seine goniometri-
schen Messungen an Reifkristallen in der Eisriesenwelt festgehalten. Er hat spa-
ter dem Referenten gegeniiber erkldrt, da diese Messungen maBgebend die Er-
forschung des schweren Wassers beeinfluBt haben. Dies sei im Jahre 1923 des-
halb méglich gewesen, weil diese Eishohle im Tennengebirge die besten Voraus-
setzungen fiir seine schwierigen Messungen gegeben hitte. Die Natur habe ihm
hier die besten Bedingungen geschaffen, die das teuerste Laboratorium iibertra-
fen.

Dr. W. Gressel, ein bekannter Salzburger Meteorologe, hat seine reichen
Erfahrungen in der ,,Meteorologischen Rundschau“ im 2. Heft des Jahrganges
1958, erschienen im Springer-Verlag, Berlin, niedergelegt. Auf den Seiten 54 bis
57 schrieb er iiber ,Die Bewetterung der alpinen Hohlen“. Er weist vor allem
auf den groBen EinfluB der allgemeinen Wetterentwicklung hin. An Beispielen
betont er die Prioritit der Dynamik gegeniiber der Thermik in den Eishohlen
des alpinen Raumes. Die Zirkulationsumkehr bei der Bewetterung in der Eisrie-
senwelt wird maBgebend von der GroBwetterlage gestaltet.

Die meteorologischen Forschungen werden gliicklicherweise gerade in der EIS-
RIESENWELT fortgesetzt und wir diirfen die Erwartung hegen, daB auch in
Zukunft die allgemeinen Naturwissenschaften von dieser Eishohle noch wert-
volle Beitrdge erhalten werden.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971 |

50 ROKOV METEOROLOGIE LADOVYCH JASKYN EISRIESENWELT

FRANZ ROBERT OELL

Mesto Salzburg malo §tastie, Ze sa uz takmer pred 100 rokmi spojili dvaja
mladi profesori, ktori si vytyéili za ciel preskimat problém Iadovych jaskyi
a sposob ich vzniku. Boli to dr. Eberhard Fugger a dr. Eduard Richter.
V rokoch 1875 az 1877 presktimali predovietkym ladové pomery v jaskyni ,,Ko-
lowrat* v Untersbergu pri Salzburgu. Dr. Fugger bol medzindrodne uznévany
geolég a prof. Richter sa stal chyrnym vyskumnikom alpskych ladovcov.

Osobitne potrebné je zdéraznit, za akych velkjych osobnjch tazkosti sa v skor-
Sich casoch tieto prieskumy jaskyfi uskutotiiovali. Najmd dr. Fugger s velkou
namahou vypracoval a zhodnotil niekolko sto pozorovani v alpinisticky tazko pri-
stupnych ladovych jaskyniach. Tak musel vySe 80-krat prejst peso 7 km dlha
Moosovu cestu zo Salzburgu az k apitiu Untersbergu, a potom prekonat niekol-
kohodinov§ naméahavy horolezecky vystup k vchodu do jaskyne. Vtedy eSte ne-
bolo lokalky a k pustym stenim vychodného zrazu Untersbergu viedol len bied-
ny chodnik. Jeho pozorovania zachytdvaji klasické ,,Beobachtungen in den Eis-
hohlen des Untersberges* (,,Pozorovania v ladovych jaskyniach Untersbergu®)
v 28. zvizku ,,Mitteilungen der Gesellschaft fiir Salzburger Landeskunde® z roku
1888. V 24., 25. a 26. vyrocnej sprave C. k. vysSej redlnej Skoly v Salzburgu za-
znamenal velmi ob§irne v rokoch 1891 az 1893 v troch pokraovaniach svoje vy-
skumy ,,Eishchlen und Windréhren“ (,,Ladové jaskyne a kominy“). Tieto spravy
st takisto dokazom jeho netnavnej ¢innosti.

V prvej vyroénej sprave predlozil pod ¢islom jaskyne ,,87° na strane 53 az 57
velmi cenné podrobnosti o Dobsinskej Iadovej jaskyni s velmi rozsiahlym zozna-
mom literattry o tejto najvicSej ladovej jaskyni v Karpatoch. Cituje 15 rozli¢-
nych publikacii o tejto uz vtedy medzinarodne velmi dobre zndmej ladovej jasky-
ni, ktoré vysli v rokoch 1874 az 1888. Predovsetkym prva publikdcia od Kren-
nera, napisand z poverenia Kralovskej uhorskej prirodovedeckej spoloénosti
s planom a profilom a pohladmi vo farbotlaci, vzbudila vieobecnii pozornost.

V poslednom, trefom diele tychto vyroénych sprav prof. E. Fugger kriticky
pozhfiial rozliéné teérie o kominoch a ladovych jaskyniach na zéklade mnohych
publikacii. T4to prica je eSte aj dnes Standardnou publikiciou o spornych poud-
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kach letnej a zimnej ladovej teérie. Na strankach 65 az 81 tej istej vyrocnej
spravy velmi jasne a prehladne zhrnul svoje skisenosti o rozli¢nych javoch Ia-
dovych jaskyii, ktoré ziskal po desafrodia, a zndzornil ich na deviatich osobitne
charakteristickych rezoch rozliéngch systémov ladovych jaskyn. Na stranich 82
az 88 vysvetlil este osobitne skupinu ,,dynamickych ladovych jaskyn“ ako systém
kominov a vyznacil roéné obdobia.

Podnieteny tymito klasickymi pracami prof. dr. Fuggera ako aj osobnou zna-
mostou s nim — byvali sme vtedy ako susedia v tej istej ulici — bezprostredne
po skonéeni prvej svetovej vojny som sa duSou a telom upisal vyskumu vtedy
najviésieho znadmeho systému kominov na svete, systému Eisriesenwelt (Svet la-
dovych obrov) v Tennengebirge. Mdj brat dr. Friedrich Oed] a ja sme mali
§tastie, ze sme prave pred 50 rokmi odvodnenim jazera Sturm ako zdzraénym
kldcom otvorili zadné chodby. Prave v defi mojich 21. narodenin 27. septembra
1919 som ako prvy po namédhavom zostupe po povrazovom rebriku vstapil do
najvicsieho dému. Nazvali sme ho Moérkov dém na pamit nasho najvacsieho
speleoléga Alexandra von M 6rka, ktory Zial, padol hrdinskou smrfou na za-
¢iatku prvej svetovej vojny v auguste 1914. Urnu s jeho popolom sme potom
neskor§ie uloZili na jednom z najkraj§ich miest tohto jaskynného systému. Tento
déstojny boény vyklenok po fiom nazvanom déme je eSte aj dnes vrcholnym
miestom obhliadky ladovej jaskyne Eisriesenwelt. Velkost tohto pomnika 400 m
pod krasovym povrchom vo vnitri zeme e§te aj dnes zapdsobi hlbokym dojmom
na statisice nav§tevnikov.

Uz prof. Fugger opisal vo svojom, v dvode tohto referdtu spomenutom diele
,,Eishohlen und Windrohren“ jaskyitiu Posselt Hohle, uvedent po é&islom ,,21°
ako velkolepti. Dvorny radca A. Posselt-Csorich ako prvy vyskumnik pre-
nikol uz v oktébri 1879 az pod velka ladovii hradzu. Na severnej strane tejto,
po fiom nazvanej Posseltovej jaskyni, eSte aj dnes naznacuje erveny kriz navstev-
nikom miesto, z ktorého sa museli prvolezci vratit. Mérk potom kréatko pred za-
¢iatkom prvej svetovej vojny nazval tato ,,Posseltovu jaskyfiu“ spolu s priatelmi
Ing. Walterom slobodnym panom z Cz6rnig-Czernhausen a dr.
Erwinom z Angermayer Eisriesenwelt — Svet ladovych obrov, zliezol
velka ladovia hradzu a podplaval jazero Sturm.

Bezprostredne po prvej svetovej vojne opidt zacali bratia Oedlovei spolu
s Czornigom a Angermayerom prieskum skoro 50 km dlhého labyrintu kominov
a pri kazdej novej expedicii objavovali vzdy novsie pokracovania obrovského
rozsahu.

Uplynulo skoro pol storotia, ¢o autor ako mlady speleolég z poverenia Akadé-
mie vied vo Viedni uskutoénil od 29. marca do 6. aprila 1921 velka expediciu.
Na nej sa zGéastnili mnohi v§znamni vedci rozliénych vednych odborov univer-
zity vo Viedni, ako profesori dr. Otto Lehmann (geograf), dr. Jtlius Pia
(geolég), dr. Otto Wettstein-Westerstheim (botanik), ktori sa ne-
skor§ie stali zndmymi v speleolégii. Autor spolu s prof. dr. fil. Ernstom Hause-
rom (fyzik) velmi podrobne spracoval meteorologicki ¢ast o ladovych pomeroch
tejto najvic¢Sej ladovej jaskyne na svete. V VI. zvizku ,,Speldologische Mono-
graphien” sa o tom referovalo. Univerzitny profesor Georg Kyrle vydal toto
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rozsiahle dielo vo Viedni v roku 1926 v ramci ,,Speldologisches Institut der Bun-
deshéhlenkomission (Speleologicky tstav zvdzu jaskyniarskej komisie). Svoje
meteorologické pozorovania ulozil autor vo forme tabuliek v tomto zdkladnom
diele pod nadpisom ,Die Eisriesenwelt im Tennengebirge“.

V druhom zogite asopisu ,,Die Meteorologische Zeitschrift® zhrnul autor v ro-
ku 1923 vo vydavatelstve Vieweg v Braunschweigu v avahe svoje predbezné po-
zorovania. Nadpis znel ,,Uber Héhlenmeteorologie, mit besonderer Riicksicht
auf die grosse Eishchle im Tennengebirge (Eisriesenwelt)“ (,,O jaskynnej meteo-
rolégii s osobitnym zretelom na velkt ladovii jaskyfiu v Tennengebirge (Eisrie-
senwelt) “). V referdte na 1. Medzinirodnej konferencii Meteorologickej spolo¢-
nosti v Badgasteine v roku 1923 hovoril autor takisto na tato tému.

Za polstoro¢ie sa v meteorologickych pozorovaniach v Eisriesenwelt pokratova-
lo. Uspe$ne sa na nich zGéastiiovali mnohi ¢lenovia spolku Verein fiir Hohlen-
kunde (Spolok pre speleolégiu) v Salzburgu. Tu treba spomentt predovietkym
Gustava Abela a dr. W. Gressela. Sthrnnd $tadiu predlozi v blizkej bu-
diicnosti §tud. fil. Albert Morokutti, ktory z poverenia prof. dr. Helmuta
Riedla, vedticeho katedry fyzickej geografie na univerzite v Salzburgu,
uverejni svoju doktorskd dizertéciu o ladovom rezime v Eisriesenwelt.

Vo vieobecnosti treba konstatovaf, ze sa masy ladu v jaskyni Eisriesenwelt
v poslednej polovici storoéia takmer stile zvagSovali. Hrabky Iadu, ktoré sme me-
rali (vySe 25 m), sa vecelku zvacsili. Pripisujeme to najmé tomu, Ze sme sem ne-
zaviedli stale elektrické osvetlenie. Zvi¢Sujici sa prad néavstevnikov nevyvolal tu
neziadtice znefistenie alebo poskodenie Iadovych atvarov, ako je to v inych, Easto
navitevovanych ladovych jaskyniach. Dolu pri vchode do jaskyne sme namonto-
vali veterné vrata, ktoré sa velmi dobre osved¢ili. Prave v poslednych rokoch sme
mohli v strednej &asti ladovej jaskyne v blizkosti hradu ,Hymir® zaznamenat
prirastok najkrajsich ladovych ttvarov. Pekné st najmi ladové krystily v podo-
be listu tvorené kazda jar. Ladovi jaskyriu hodno navstivit prave v tomto roénom
obdobi, pretoze aj tato jaskytia sa kazdoroéne podrobuje zmendm, ktoré moZno pri-
pisat mohutnému systému kominov. Ladova vyzdoba dokazuje zdzraénd obmenu
prirody; je to skutoénost, ktora z hladiska navitevnika déva ladovej jaskyni
prednost pred jaskyiiou kvaplovou. .

Zéaverom poukazujem e$te na dve publikdcie, ktoré sa raritou. Prof. dr. H.
Steinmetz z Mnichova v 57. zvidzku nemeckého casopisu ,,Zeitschrift
fiir Kristallographie“ v kratkosti uviedol svoje goniometrické merania krystilov
inovate v Eisriesenwelt. Neskor§ie sa zmienil autorovi tohto referatu, Ze tieto
merania podstatnou mierou ovplyvnili vyskum tazkej vody. V roku 1923 to bolo
preto mozné, lebo vtedy ladovd jaskyiia poskytovala najlepSie podmienky pre
takéto namahavé merania. Priroda mu tu vytvorila najlepsie podmienky, ktoré
prevySovali aj najdrah3ie zariadené laboratérium.

Dr. W. Gressel, znamy salzbursky meteorolég, uloZil svoje bohaté skise-
nosti v &asopise ,,Meteorologische Rundschau® (2. zogit ro¢. 1958) vo vydava-
telstve Springer-Verlag, Berlin. Na strandch 54 az 57 pisal o ,,Vetrani alpskych
jaskyii“. Poukazuje predovietkym na vplyv vieobecného vyvoja pocasia. Na pri-
kladoch zdéraziiuje prednostné postavenie dynamiky oproti termike v Iadovych
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- jaskyniach alpskej oblasti. Recirkuldcia pri prevzdusiiovani jaskyne Eisriesen-
welt sa podstatne vytvira podla vieobecnych klimatickych podmienok. ‘

Nastastie sa v meteorologickych vyskumoch prave v Eisriesenwelt aj dalej po-
kratuje a mozeme olakédvaf, Ze prirodné vedy ziskaji aj z tejto ladovej jaskyne
este velmi vzacne prispevky.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

ANGABEN ZUM MIKROKLIMA VON EISHOHLEN

ISTVAN FODOR

In meinem Referat méchte ich mich vor allem mit der Problematik einer
Eishéhle in Ungarn beschiftigen, wobei auf einige meteorologische Erscheinun-
gen ausfiihrlicher eingegangen werden soll, soweit dies Zeit 'und Umfang eines
Vortrages erlauben. Die auffindbaren GesetzmiBigkeiten mochte ich mit Beo-
bachtungen unterstiitzen, die in groBeren ausldndischen Eishohlen durchgefiihrt
worden sind.

Die einzige Eishchle Ungarns ist im Norden des Zemplén-Gebirges am nérd-
lichen Hang des Nagykiralyhegy (395 m), 296 m iiber dem Meeresspiegel, etwa
5 km von Telkibanya entfernt, an der VerkehrsstraBe Telkibanya — Péalhdza —
Satoraljaujhely zu finden. 6 m unter dem Eingang der Héhle sprudelt das kalte-
ste Quellenwasser Ungarns, der sogenannte Kirdlykut (Kénigsbrunnen) hervor.
Die #uBeren klimatischen Verhiltnisse der am nordlichen BergfuB befindlichen
Hohle werden vom spezifischen Mezoklima eines in west—nord —west—siid—
ost—ostlicher Richtung verlaufenden Tales bestimmt, das auf der vor der Hohle
verlaufenden mehrere 100 m langen Strecke auffallend durch die niedrige Tem
peratur des nordlichen Hanges des Nagykirdlyhegy hervorsticht. Den Sammlun
gen und Feststellungen von Gyérffy, Kol und Csapody (1957) nach
haben sich hier neben Moosarten, die selten vorkommen und niedrige Tempera-
turen beanspruchen, Betula pubescens, Sorbus aucuparia, Prunus padus, Ribes
alpinum, und unmittelbar am Eingang der Hohle Cardaminopsis arenosa ange-
setzt. Auch unsere eigenen klimatologischen Untersuchungen haben ergeben,
daB es am Berghang stellenweise sehr kiihl ist. Nachdem die kalte Jahreszeit vor-
iiber war und die Temperatur der Atmosphire fiir lingere Zeit iiber 0 °C stieg
und am 11. 4. 1970 auf der Talsohle und dem gegeniiberliegenden siidlichen
Hang die Bodentemperatur selbst bei 10 cm Tiefe Werte von iiber 6,0 °C zeigte,
schwankte an mehreren Stellen des nordlichen Hanges des Kiralyhegy die Tem-
peratur zwischen 0,0 — 0,2 und 1,8 °C. Ferenczi (1939) beobachtete im
Boézsa-Tal auf dem Gebiet des Dorfes Mikéhaza eine dhnliche Erscheinung. Er
fand am siidlichen Rand des Dorfes im Rhyolittuff mit Bims kleinere Eisgruben,
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die nicht von Biumen oder anderem beschattet werden, und deren Eingang ge-
gen den Norden hin lag.

Die kleine Eishohle von Telkibanya ist im Rhyodarit entstanden, ihr Ursprung
ist unbekannt, sie wurde jedoch allem Anschein nach kiinstlich erweitert. Im
Jahre 1954 war sie 10 — 12 m lang, 1,0 — 1,2 m breit und etwa 1,7 m hoch.

Sie lenkte die Aufmerksamkeit von Professor Cholnoky als kiinstlich
gestaltete Eisgrotte im Jahre 1934 auf sich. , Mit groBer Uberraschung wurde ich
gewahr, daB am 6. Juli also inmitten des Sommers die Stiitzbalken des Stollens
von einer Eisschicht bedeckt sind, von der Decke meterlange Eiszapfen herunter-
hingen und auf dem Boden des Stollens eine dicke Eisschicht liegt, die derart
glatt ist, daf man kaum auf ihr gehen kann, was auch wegen der herunterhidn-
genden Eiszapfen unmoglich wire. .., Professor Cholnoky stellte die Vereisung
kiinstlich ausgebildeter Grotten dhnlicher Art in der Mandschurei, im Bergbau-
gebirge Tien-pao-san, auf der Meridianhéhe von Neapel fest. Cholnoky (1934)
fiihrte die Vereisung der Eishohle von Telkibanya darauf zuriick, dal die Um-
gebung voller Stollen und eingestiirzter Schichte war, wo sich Schnee und Eis
im Winter dermaBen ansammelten, daB sie selbst im Sommer nicht zur Schmelze
kamen. Im Mittelalter betrieb man in der Umgebung von Telkibinya in der Tat
Gold- und Buntmetallabbau, doch die neuesten geologischen Untersuchungen ha-
ben erwiesen, daB in der Umgebung der Eishohle keinerlei Erzginge vorhanden
sind, und daB in diesem Bereich auch keine Bergbaustollen errichtet worden sind.
Zur Kilteansammlung wird hier also speziell das Rhyodazitgestein geeignet sein,
wird doch die Vereisung der Hohle iiber der Kiralykut-Quelle vom speziellen
Klima des nérdlichen Berghanges und des Tales begiinstigt. Obwohl die Hohle
kiinstlich erweitert wurde, was seine Auswirkungen auf die klimatischen und or-
ganischen Verhiltnisse des ganzen Bereiches hatte, ist sie durch ihre kleinen Aus-
maBe hervorragend geeignet, in ihr einzelne meteorologische Erscheinungen zu
analysieren, und spiter ihren ganzen Wirmehaushalt zu untersuchen. Es ist je-
doch zu bemerken, daB die Erweiterung der Eishéhle ausschlieBlich durch wirt-
schaftliche Uberlegungen motiviert war, und es sich nicht darum handelte, ihr
dadurch zu einer groBeren Bedeutung als Eishohle zu verhelfen.

Die heutigen Abmessungen: der kurze Hauptzweig, der voll abgeschlossen ist,
ist 23,35 m lang; die Linge der an der rechten Seite vom Eingang 6 bis 7 m
entfernt befindlichen Abzweigung betrigt 5,6 m. Die Lichthche des Hauptzweiges
schwankt zwischen 2,0 und 2,1 m, die durchschnittliche Breite liegt bei 2,2 m.
Die Hohle ist durch eine Tiir abgeschlossen. Der Boden der Hohle fallt vom
innersten Punkt gegen die Tiir hin mit einem einige Grade betragenden Gefille
ab, was die Kilteansammlung nicht begiinstigt.

Die neuen AusmaBe sind im Jahre 1954 durch den Menschen entstanden. Dies
hatte zur Folge, daB die Mikroflora der Hohle zugrunde ging, und wir konnen
bei der Konfrontation der ilteren und neueren Angabe feststellen, daB sich auch
das Mikroklima der Hohle, vor allem in den Ubergangsetappen entschieden ver-
inderte, was sich wohl auch auf die Verhiltnisse im Sommer bezieht, obwohl
sich unsere Untersuchungen auf diese Jahreszeit noch nicht erstreckten.
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Abb. 1. Temperaturwerte in einer Hohe von 10 bzw. 200 cm zur gleichen Zeit. 1. 3. 1970,
8.50 Uhr
Obr. 1. Tepelné hodnoty v jaskyni vo vyske 10, event. 200 cm merané sulasne 1. marca 1970
o 08,50 hod.

Da uns inbezug auf die meteorologischen Verhiltnisse das Material systemati-
scher Beobachtungen von mehreren Jahren nicht zur Verfiigung steht, kénnen
wir zur Zeit nur die Winterlage analysieren.

Unsere Untersuchungen wurden in der Zeit vom Dezember 1969 bis zum
April 1970 durchgefiihrt, in einer Periode, die zugleich von einem langen Winter
gekennzeichnet war. Die aufgrund der Angaben der Meteorologischen Stationen
Satoraljaujhely und Sarospatak fiir die Umgebung der Eishdhle berechneten
Temperaturwerte zeigen, daB das Tagesmaximum vom 1. Dezember 1969 bis
zum 28. Februar 1970, also 90 Tage lang unter 0,0 °C blieb und daB es
wihrend der 3 Monate der Winterperiode 74 Frosttage gab, und die Oberfliche
von einer zusammenhingenden Schneedecke bedeckt war.

TEMPERATURVERHALTNISSE

Bei der Untersuchung der Temperatur der Hohlenatmosphire wurden alle
Messungsserien in zwei Hohen, 10 cm und 200 cm, durchgefiihrt, und es wurden
dariiber hinaus mehrmals Messungen in der bodennahen Luftschicht in 2 bzw.
10 cm Hohe sowie gelegentlich im ganzen Querschnitt des Ganges vorgenommen.
Tabelle 1 zeigt einige charakteristische Temperaturwerte der Winterperiode. Die
Messungen wurden an vier Stellen in einer Héhe von 10 em und in Celsius-Grad
vorgenommen.

Aus der Tabelle wird ersichtlich, daB in der Winterzeit die Hohlentemperatur
nie iiber 0° Celsius hinausgeht und daB sich die Hohle géinzlich abkiihlt. Der
wirmste Punkt der Hohle ist das Ende des Hauptganges. Im innersten, etwa 4 —
6 m umfassenden Bereich sind Eiskristalle kaum zu finden, hier ist es in der Win-
terszeit nicht nur durchschnittlich, sondern auch zu jeder Tageszeit am warmsten
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Tabelle 1

Temperatur- Gemessene hochste
MeBstelle durchschnitt Gemessene niedrigste ”Fem}ﬁgr%tgrh
der” Winterperiode Temperatur (einschlieBlich)
11. April 1970
Hohleneingang S -73 0,1
7 m von Eingang
entfernt —2,1 —6.8 0,0
Am Ende des
Hauptzweiges -1,7 —57 0,0
Am Ende des
Nebengangs —2,0 —6,3 —0,1

| —
m

Abb. 2. Die Isothermen der Strecke am Eingang der Hohle. (Nach einer Warmluftzirkulation

von 2 Stunden). 11. 4. 1970

Obr. 2. Izotermy na useku pri vchode do jaskyne 11. aprila 1970. (Po dvojhodinovej cirkulacii

teplého vzduchu)

Abb. 3. Der Temperaturdurchschnitt der Hohle im
Seiteneingang, 4 m vom Hauptgang entfernt 11. 4. 1970

Obr. 3. Tepelny priemer jaskyne v bo¢nom vchode 4 m
od hlavnej chodby 11. aprila 1970
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doch sind auch hier die Tagestemperaturschwankungen stark zu verspiren. In
Richtung des Einganges fillt gleichméBig die Temperatur, doch dieser gleichma-
Bige Temperaturriickgang hilt nicht bis zum Eingang an, denn etwa 5 — 7 m
vom Eingang entfernt entsteht eine Depression, die im Winter und Friihjahr,
aber wohl auch in den iibrigen Jahreszeiten den kiltesten Punkt in der Hohle
darstellt. Aus Abbildung 1 ist ersichtlich, daB diese Erscheinung sowohl in der 10
em als auch in der 200—cm—Hohe auftritt, ja, ein zu einem spateren Zeit-
punkt ermittelter Temperaturliangsschnitt (Abbildung 2) bestitigt sogar, daB sich
die Luft in diesem Bereich selbst nach einem linger anhaltenden Offenstehen der
Tiir im Frithjahr verhiltnismaBig bald wieder abkiihlt. Diese Erscheinung kann
auch bei Tropfsteinhdhlen beobachtet werden. Angesichts der Gestaltung der
Tagestemperatur kann festgestellt werden, daf sich die Eishohle von Telkibanya
so verhilt, wie die Eingangsbereiche der groferen Hohlen. Die Werte, das Maxi-
mum und das Minimum, folgen in einem Abstand von anderthalb bis zwei
Stunden den Temperaturwerten auBerhalb der Hohle, wobei die Extremitdten
selbstverstindlich gemiRigt werden. So stellt sich das Maximum in den Nach-
mittags- und das Minimum in den Morgenstunden ein.

Abbildung 3 stellt den Temperaturquerschnitt des Seitenganges der Hohle dar.
Daraus wird deutlich, wie die Temperatur nach dem spezifischen Gewicht stabil
geschichtet ist. Die kilteste Luft befindet sich in den untersten Schichten,
withrend sie in der Achse des Ganges mit der Hohe anwichst, doch ist dabei kein
gleichmiBiger Anwuchs zu beobachten. Zwischen 0 und 1 m schwankt dieser
Wert zwischen 0,1 und 0,2 °C, zwischen 1 und 2 m betrégt der Temperaturzu-
wachs im allgemeinen 0,2 und 0,5 °C. Ebenfalls durch zahlreiche Querschnittauf-
nahmen konnte bestitigt werden, daB die Temperaturunterschiede in den boden-
nahen Luftschichten fast ganz ineinander aufgehen. Diese Erscheinung bildet
einen krassen Gegensatz zu den Zustinden, die in der freien Atmosphire zu
beobachten sind. Die Feststellung widerspiegelt auch die Abbildung 2, und dies
zeigten auch Beobachtungen in den Eishohlen von Dobsind und Deminovd, die
zu anderen Jahreszeiten durchgefiihrt wurden. Die in 4 Schichten vorgenomme-
nen Messungen vom 14. 11. 1967 in der Eishohle von Dobsina zeigten folgende
Ergebnisse:

Tabelle 2
3 Vor dem Kleine ;
Hohe Grofsaal Haffinigamns Kapelle Eingang
1 cm —03 °C —0,2 °C —0,1 °C -+0,1 °C
5:.cm —0,3 °C —0,2 °C —0,1 °C =~
10 cm —0,3 °C —0,2 °C —-0,1 °C -+0,2 °C
150 cm —0,2 °C 40,1 °C -+0,4 °C 41,0 °C
250 cm 40,4 °C 40,4 °C - 41,6 °C
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Die einschlidgigen Beobachtungen in der Eishohle von Deménova im Dezember
1967:

Hohe 50 m vom Eingang 250 m vom Eingang
1 cm —0,2 °C 40,1 °C
5 cm —0,1 °C —

10 cm —0,1 °C +0,2 °C

150 cm 40,4 °C 40,5 °C

Bei der Untersuchung der Anordnung der Temperatur nach dem Querschnitt
findet man die GesetzmaBigkeit, daB sich die Isothermenlinien von unten nach
oben verdichten, das MaB der Verdichtung im geraden Verhiltnis mit der Tempe-
raturdifferenz der Hohlenwand und der Hohlenluft sowie der Hohe an den
Hohlenwinden ansteigt und an der Hohlendecke am hochsten ist, wo die Luft
in einer einige mm oder sogar noch weniger dicken Schicht (Grenzschicht) in die
Temperatur des Gesteins iibergeht. In dieser Schicht kommt der Warmeiibertra-
gung mittels Leitung eine grofere Rolle zu. Abhiéngig von den Temperatur-
verhiltnissen der Eishohlen kommt die Erscheinung in zwei Formen vor sich.
Wenn die Luft kilter ist als das Gestein, entsteht die Grenzschicht auch am Bo-
den der Hohle. Sie ist 1 — 2 mm dick, und dariiber zeigt die Anordnung eine
Schichtung, die sich nach dem spezifischen Gewicht gestaltet. Die andere Form
manifestiert sich darin, daB die Luft der Hohle wirmer ist als das Gestein (bei
den Abbildungen 2 und 3 betrug der Mittelwert der Oberfliche der Seitenwinde
und der Decke —0,4 °C) und es in Richtung der Winde eine Wirmeabgabe
gibt. Die Abbildungen 2 und 3 zeigen auch noch, welche Temperaturschichtung
in einer Hohle entsteht, die weder als Kiltesack noch als Windrohr gilt, wenn
bei einer Temperatur der AuBenluft von 10 °C die Tiir etwa 2 Stunden lang
offen steht und es zu einem regen Luftwechsel kommt. Die dargestellte Tempe-
raturlage entstand in 30 Minuten nach der Liiftung, als im Eingangsbereich die
von der Decke herunterhingenden wunderschénen winzigen Eiskristalle, die sich
in der bereits behandelten Grenzschicht befinden — die lingeren konnten sogar
4 — 5 cm in die erwdrmte Luftschicht eingetaucht sein — plétzlich zu tauen
begannen, wodurch jedoch weitere Wirme abgebunden wurde, so daf8 die in der
nun schon wieder verschlossenen Hohle vorhandenen Temperaturdifferenzen auf
0,2 und 0,3 °C herabsanken.

DIE VERHALTNISSE DER LUFTFEUCHTIGKEIT

Der Wasserdampf in der Hohlenluft, das Eis und das Wasser in der Hohle
spielen in deren Wirmehaushalt durch die infolge der Verinderung des Aggre-
gatzustandes des Wassers auftretende Wirmeiibertragung eine bedeutende Rolle,
sie sind aber auch zugleich ein wichtiger bioklimatischer Faktor dort, wo man
organisches Leben findet oder mit demselben zu rechnen hat. Das organische
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Leben in der Eishohle von Telkibdnya ist trotz den Verdnderungen im Jahre
1954 auch zur Zeit noch recht reich. Die Mulmflichen der Stiitzbalken bieten
reichlich Nihrstoff, doch die starke Kilte im Winter sowie die bedeutende Aus-
trocknung bestimmen die Moglichkeiten der Ansiedlung einzelner Rassen. Tabelle
3 stellt die Luftfeuchtigkeitsverhiltnisse der Hohle an einigen charakteristischen
Punkten im Winter dar.

Es ist eine Folge der starken Austrocknung der Héhle, daB in der Zeit vom
Dezember bis Ende Februar, wo die Lufttemperatur der Hohle selbst im Durch-
schnitt meist unter —2,0 °C lag, Eisbildung kaum anzutreffen war, es sei denn
auf dem Boden im Bereich zwischen 7 — 10 m und am Anfang des Seitengan-
ges. Wenn die AuBenluft im Mirz und April wirmer wird und ihr absoluter
Feuchtigkeitsgehalt etwa das Anderthalbfache dessen in der Hohle ausmacht,
schligt sich aus der sich abkiihlenden Luft der Hohle pro Kubikmeter eine Menge
von etwa 2 g Wasserdampf ab. Dieser ProzeB liefert zur Eisbildung Wasser.
Gleichzeitig wird die Hohle durch die beim Niederschlag und beim Frieren frei
werdenden Wirmemenge um bedeutende Energiemengen bereichert, so daB sich
die Erwirmung beschleunigt. Zur Eisbildung tragen selbstverstandlich auch die
von der Oberfliche her einsickernden Schmelzwisser bei, sie sind jedoch bei der
im Rhyodazit befindlichen Eishohle von Telkib4nya von geringerer Bedeutung.

Es kann auch im allgemeinen festgestellt werden, dafl es in der Winterzeit in
allen Hohlen zu einer gewissen Austrocknung kommt. Sie wird durch den Luft-
wechsel geférdert und ist in Eishohlen von einem hoheren AusmaB als in den
Tropfsteinhéhlen. Unsere Messungen, die in der Ubergangsperiode durchgefiihrt
wurden und hier nicht eingehender behandelt werden, beweisen, daB die Luft
auch in Eishéhlen voll oder nahezu gesittigt wird. Es wurde im April 1970 in
der Eishohle von Telkibanya in einer Hohe von 10 cm von 28 Fillen in 26 eine
100-prozentige Sattigung gemessen, wihrend in einer Hohe von 200 cm von 28
in 23 Fillen eine 98-prozentige Sittigung, einmal eine von 97 Prozent und 4mal
eine von 96 Prozent registriert wurde. Im November 1967 ergaben sich dieselben
Sattigungswerte in den Eishohlen von Dobsindg und Deminova: in 10 cm Hohe
eine 100-prozentige in 200 cm Hohe eine 98 — 99-prozentige Sittigung.

Tabelle 3
Relative Luftfeuchtigkeit Wasserdampfdruck mm
in % wihrend des Winters Hg wihrend des Winters
MeBstelle et i
Hohe : P Hohe . s
10 cm 200 cm l‘fnf‘r:l f:fl‘m‘ 10 cm 200 cm Ildna’; Mmr:
Durchschaitt UM | Dyurchschnitt k. e
Beim Hohleneingang 80,3 82,0 90 67 j 1 L 30 2,4
7 m vom Eingang 88,0 82,0 96 74 | 8,26 3,30 3.7 2,6
Am Ende des
Hauptganges 87,6 84,3 92 76 343,350 3,8 2,9
Am Ende des
Seitenganges 89,0 85,6 94 79 | 3,40 3,46 3,8 2,9
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DIE VERHALTNISSE DER LUFTBEWEGUNG

Das Luftbewegungssystem der Eishohle von Telkibanya folgt annidhernd dem
System der statischen Hohlen. Es handelt sich nicht um ein Windrohrsystem,
aber der Kiltesack ist auch nicht typisch. Vor dem Eingriff im Jahre 1954 hatte
die Hohle gewissermaBen das Kiltesackgeprige aufgewiesen, da der Boden in
Richtung des Inneren vom Eingang her leicht abfiel. Im Jahre 1954 wurde der
Boden geebnet. Seitdem zeigt das steigende Gefille eine 'entgegengesetzte Rich-
tung, es verliuft vom Eingang her nach dem Inneren der Hohle, so dafl die
Kilte sozusagen aus ihr herausflieBt. Die Stromungsstirke wurde mittels eines
Wirmedrahtanemometers und eines empfindlichen Fliigelradanemometers gemes-
sen. Bei geschlossener Tiir findet der Luftwechsel durch die Risse der Tiir und
eine oberhalb der Tiir befindliche 400 Quadratzentimeter grofe freie Offnung
statt und hat im gesamten Querschnitt nur eine Richtung. Im Winter erhielten
wir die folgenden Werte: von 50 Messungen wurde der Mittelwert errechnet;
bei geschlossener Tiir vom Eingang etwa 2 m entfernt stromt die AuBenluft mit
einer Geschwindigkeit von 10,3 cm/sec in die Hohle. Die Stromungsdauer be-
trigt 10 — 15 Minuten. Wihrend dieser Zeit fallt der Wert auch auf 0,0 cm/sec
zuriick, wie dies aus der Abbildung 4 ersichtlich wird. Die Abbildung stellt 20
Sekunden einer Einwirtsstromung dar. An der vertikalen Achse ist die Starke
der WindstoRe aufgrund der Skala des Galvanometers des Warmedrahtanemo-
meters dargestellt, wihrend die Horizontalachse die Zeitdauer anzeigt. Nach
etwa 10 — 15 Minuten stromt der Wind mit der gleichen Geschwindigkeit nach
auBen. Es ist zu bemerken, daB es sich hierbei um Werte handelt, die an windi-
gen Tagen ermittelt wurden, als der nérdliche oder nordostliche Wind bei offener
Tiir mit einer Geschwindigkeit von 1 — 2 m/sec in die Hohle stromt. Die ma-
ximale Windgeschwindigkeit betrug bei einer Gelegenheit 2,86 m/sec. In dieser
Etappe des Austausches kommt die turbulente Luftstromung zur Geltung. Bei
Windstille kann die Stromung in der Hohle als laminar betrachtet werden. Sie
kann kaum mit den empfindlichsten MeBgerdten ermittelt werden und betragt

m/sec
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

2 4 6 8 10 12 14 16 1§ 20 secundum

Abb. 4. Die Schwankungen der Luftstromungsstirke 3 m vom Eingang entfernt. 28. 2. 1790
Obr. 4. Vykyvy intenzity pridenia vzduchu 3 m od vchodu 28. februdra 1970
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Abb. 5. Die Kernzahl je 10 cm? (Kubikzentimeter) der Héhenluft von Telkibanya (Konimetrische
Aufnahme)
Obr. 5. Potet jadier na 10 cm3 vyskového vzduchu v Telkibanya (konimetricka skiska)

0 — 1 cm/sec. Von der Friihjahrsperiode an stromt die kalte Luft stets auswarts
und weist eine Geschwindigkeit von 1 — 2 — 3 cm/sec auf. Diese Stromung
nach auBen ist bei geschlossener Tiir den ganzen Tag hindurch zu verspiiren.
Der Luftersatz muB also durch andere Risse vor sich gehen. Wenn bei Wind-
stille die Tiir gedffnet wird, ist eine anfingliche Auswirtsstrdmung zu beobach-
ten, die etwa 15 — 20 cm/sec Geschwindigkeit verzeichnen 148t. Spiter wech-
selt die Stromungsrichtung bei einer Geschwindigkeit von 4 — 6 cm/sec.
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DIE ZUSAMMENSETZUNG UND PHYSIKALISCHE VERUNREINIGUNG DER LUFT

Unsere Beobachtungen der Luftzusammensetzung richteten sich in erster Reihe
auf die Ermittlung des CO; in Volumenprozent. Dariiber hinaus wurde die Luft
der Eishohle von Telkibanya auch an O:N;-Gehalt prozentual gepriift. Die La-
boranalyse ergab folgende Mittelwerte: CO2 0,4066 Vol. %; Oz 20,5 Vol. %,
N; 78,426 Vol. % und andere Gase 0,6674 Vol. %. Es ist zu bemerken, daf
die Werte des CO2 beim Drigerschen Gerit zwischen 0,04 Vol. % und 0,5 Vol.
%0 schwankten.

Die physikalische Verunreinigung der Luft wurde mittels eines Konimeters
untersucht, dessen Proben mit Projektions- und Lichtmikroskop sowie zur Kon-
trolle durch Photographie ausgewertet wurden.

Die Ergebnisse werden in Tabelle 4 zusammengefaBt.

Tabelle 4
07 — 1 1—5 5

Stelle der Kern- | Kern- Kern- | Kern- Kern- | Kern-
Probeentnahme Durch-| zahl- | zahl- |Durch-| zahl- | zahl- |Durch-| zahl- | zahl-

schnitt |maxi- | mini- |schnitt |maxi- | mini- [schnitt |inaxi- | mini-

mum | mum mum | mum muin | mum

Eingang 49 6,6 4.4 3,4 41 2,7 0,8 0,8 0,7
Hauptgang —6 m
vom Eingang 0,2 0,4 0,0 0,1 0,3 0,0 0,1 0,3 0,0
Nebengang —2 m
vom Hauptgang 0,1 0,2 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Ende des
Nebenganges 0,4 1,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,3 0,5 0,0
Hauptgang —15 m
vom Eingang 0,8 1.7 0,3 0,6 s g 0,0 0,4 0,5 0,3
Ende des
Hauptganges . 2,4 6,3 0,3 ! e 2,4 09 0,4 0,6 0,0
Im Tal vor
der Hohle 2501428110 $H9,0 1,0 1,4 0,5 0,6 0.8 0,3

Die Angaben der Tabelle geben die durchschnittlichen und extremen Werte
der Verunreinigung vom festen Zustand pro 1 Kubikzentimeter berechnet an.
Die Tabelle zeigt, daB die Verunreinigung der Luft im Bereich, der durch den
Konimeter erfaBt wird, sehr gering ist. Die 5. Abbildung zeigt ebenfalls ein
Staubprobenphoto aus der Hohle. Das Bild stellt die Verschmutzung dar, die sich
aus einer Luftmenge von 10 Kubikzentimeter ergab.

AbschlieBend sei dem Referat moch hinzugefiigt, daBB die hier erwahnten und
erorterten Ergebnisse als ein Teil des Materials einer im Gange befindlichen For-
schung anzusehen sind. Das Referat hatte nicht vor, das vollstindige Mikrokli-
ma einer Hohle darzulegen, sondern begniigte sich damit, durch einige Angaben
zur besseren Erkenntnis des Mikroklimas von Eishohlen beizutragen.

124



Literatur

1. Jen6 Cholnoky, 1934: Jégvilag Telkibanyan (Eiswelt in Telkibanya) Turistdk Lapja,
p. 298

2. Istvin Ferenczi, 1939: Jeges iiregek a Tokaj-Eperjesi hegységben (Eisgrotten im To-
kaj-Eperjes-Gebirge) Természettudomanyi Kozlemények Bp., 71. két. p. 172 — 174

3. Erzsébet Kol, 1957: Algologiai vizsgalatok a Satorhegység jeges barlangjaban (Algolo-
gische Untersichung in der Eishohle des Satorgebirges) Botanikai Kéozlemények Bp., XLVII.
kot. 1 — 2. fiiz. p. 43 — 50. (Band 47, 1 — 2 Heite, S. 43 — 50)

4. Robert Oedl, 1923: Uber die Hohlenmeteorologie. .. Meteorologische Zeitschrift, 2. H



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

UDAJE O MIKROKLIME LADOVYCH JASKYN

ISTVAN FODOR

Vo svojom referite sa budem zaoberat predovietkym problematikou jedinej la-
dovej jaskyne v Madarsku, pri¢om povazujem za potrebné podrobnejSie sa zapo-
dievat aj niektorymi meteorologickymi javmi, pokial to éas a rozsah prednasky
umo¥ni. Zistené zakonitosti podopriem pozorovaniami, ktoré sa uskutoénili v la-
dovych jaskyniach v zahraniéi.

Jedina ladové jaskyiia Madarska sa nachidza na severe pohoria Zemplény, na
severnom svahu vrchu Nagykiralyhegy (395 m), vo vyske 296 m n. m., asi 5 km
od Telkibanya, na ceste Telkibanya — Palhdza — Satoraljaujhely. 6 m pod vcho-
dom do jaskyne vyviera najstudensia pramenistd voda Madarska, tzv. Kira-
lykut. Vonkajsie klimatické pomery na severnom tpiti vrchu sa nachadzajticej
jaskyne st uréované Specifickou mezoklimou tdolia, prechadzajiceho zdpado-se-
verozapadnym — vychodo-juhovychodnym smerom, ktorad sa prejavuje népadne
nizkou teplotou severného svahu vrchu Nagykiralyhegy, prebiehajicou po niekol-
kostometrovej drahe. Podla zbierok a zisteni Gyor ffyho, Kola a Csa-
podyho (1957), udomécnili sa bezprostredne pri vchode do jaskyne machy
Betula pubescens, Sorbus aucuparia, Prunus padus a Ribes alpinum, zriedka sa
vyskytujice druhy, vyzadujice nizke teploty. Aj nase vlastné klimatologické vy-
skumy potvrdili, Ze na svahu je miestami velmi chladno. Po uplynuti studeného
obdobia, ked atmosféra uz dlhsie vykazovala teploty nad 0 °C a 11. aprila 1970
sa na dne adolia ako aj protilahlom juZnom svahu namerala teplota pédy aj 10
cm pod povrchom hodnotou vyse 6 °C, kolisala teplota na viacerych miestach
severného svahu medzi 0,0 — 0,2 a 1,8 °C. Ferenczi (1939) pozoroval po-
dobny jav v doline Bézsavilgy na Gzemi obce Mikéhaza. Na juznom okraji obce
nasiel v rhyolitovom tufe s pemzou ladové jamy, ktoré neboli zatienené stromami
a ich vchody boli obritené na sever.

Mal4 ladova jaskyiia pri Telkibanya vznikla v rhyodacite. Jej povod je nezné-
my, aviak podla vietkej pravdepodobnosti bola umelo zvicsena. V roku 1954 bola
10 — 12 m dlh4, 1,0 — 1,2 m §irokd a asi 1,7 m vysoka.

V roku 1934 upitala na seba pozornost profesora Cholnokyho, ako
umelo vytvorena ladové jaskyiia. ,,S velkym prekvapenim som zistil, ze 6. jula,
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teda uprostred leta, st podperné tramy potiahnuté vrstvou ladu, z povaly visia
meter dlhé Jadové kvaple a na dne $télne lezi hrubd vrstva ladu, ktord je taka
hladka, Ze sa po nej neda chodit, ¢o by vSak aj pre visiace kvaple nebolo moz-
né..." Profesor Cholnoky zistil, ze podobné zladovatenie umelo vytvorenych
jaskyi podobného druhu sa nachddza v MandZusku v banskom pohori Tien-pao-
san v zemepisnej §irke Neapola. Cholnoky (1934) zdévodiiuje zladovatenie jas-
kyne pri Telkibanya tym, Ze okolie je plné §télni a zavalenych $achiet, v ktorych
sa v zime nazbiera tolko snehu a ladu, Ze sa neméze ani v lete roztopit. V stre-
doveku sa v okoli Telkibanya skuto¢ne dolovalo zlato a farebné kovy, avsak naj-
novsie geologické vyskumy dokazali, ze v okoli ladovej jaskyne sa mevyskytuji
uz nijaké rudné zily. Pre nahromadenie chladu sa tu asi osobitne dobre hodi hor-
nina rhyodacit, ale zladovatenie jaskyne nad pramefiom Kirdlykut priaznivo
ovplyviiuje §pecidlna klima severného svahu. Napriek tomu, Ze jaskyiia bola
umelo roz§irend, ¢o ma pri jej rozsahu vyznamny vplyv na klimatické a organické
pomery, i pri svojich malych rozmeroch sa velmi dobre hodi na rozbor meteoro-
logickych javov a sktimanie jej celého tepelného rezimu. Treba viak poznamenat,
ze rozsirenie ladovej jaskyne bolo motivované &isto hospodarskymi tivahami a ne-
§lo tu o zvySenie jej vyznamu ako ladovej jaskyne.

Dnesné rozmery: Kratke hlavné rameno, ktoré je tplne uzavreté, je 23,35 m
dlhé; 6 — 7 m od vchodu je odbocka 5,6 m dlha. Svetld vyska hlavného ramena
koli§e medzi 2,0 — 2,1 m, priemerna §irka je 2,2 m. Jaskyfia je uzavretd jednymi
dvermi. Dno jaskyne klesd od najzadnejSiecho bodu o niekolko stupfiov smerom
k dverdm, ¢o pre hromadenie chladu nie je priaznivé.

Nové rozmery jaskyiia dostala roku 1954 ludskym zasahom. To malo za na-
sledok znienie mikrofléory v jaskyni. Konfronticiou star§ich tudajov s novymi
mézeme konstatovat, ze sa aj mikroklima jaskyne, predovietkym v prechodnych
etapach, podstatne zmenila, o sa vztahuje aj na pomery v lete, hoci sme v tomto
obdobi este vyskumy v tomto smere nerobili.

Pretoze vzhladom na meteorologické pomery materidl o systematickych pozo-
rovaniach po viac rokov nemame k dispozicii, mézeme dnes analyzovat len situa-
ciu v zimnom obdobi. NaSe vyskumy sa totiz uskuto¢nili iba od decembra 1969 do
aprila 1970, v obdobi, ktoré bolo poznamenané dlhou zimou. Na ziklade tdajov
meteorologickych stanic Satoraljaujhely a Séarospatak prepoéitané tepelné hodno-
ty pre okolie ladovej jaskyne ukazuja, Ze denné maximum od 1. decembra do
28. februara 1970, teda pocas 90 dni bolo pod 0,0 °C a Ze pofas troch mesiacov
zimného obdobia bolo 74 mrazivych dni a povrch bol savisle pokryty snehom.

TEPELNE POMERY

Pri vyskume teploty jaskynnej atmosféry sa vsetky série merani uskutoénili
v dvoch vyskach, 10 cm a 200 cm a okrem toho sa CastejSie robili merania vo
vrstve prizemného vzduchu, vo vyske 2, pripadne 10 cm, ako aj prilezitostne v ce-
lom priemere chodby. Tabulka 1 ukazuje niekolko charakteristickych hodnot
teploty zimného obdobia. Merania sa vykonali na 4 stanovi§tiach jaskyne vo vys-
ke 10 cm teplomermi s Celsiovou stupnicou.
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Tabulka 1

& teplota Najniz§ia iﬂ?;:i:g
Stanoviste mierania zimného namerani teplota

obdobia teplota véit. 1. 4. 1970

Vchod do jaskyne ' —-2,1 -73 0,1

Vo vzdialenosti

7 m od vchodu -2,1 —6,8 0,0

Na konci hlavného

ramena -1,7 =57 0,0

Na konci vedlajsieho

ramena -2,0 —6,3 —0,1

Z tejto tabulky vyplyva, Ze v zimnom obdobi teplota v jaskyni nikdy nevystd-
pi na 0 °C a Ze teda jaskyiia tplne vychladne. Najteplejsi bod jaskyne je koniec
hlavnej chodby. V najvnutornejSom priestore, v 4 — 6'm dlhom dseku mozno
ladové krystaliky sotva néjst. Tu je najteplejSie nielen v zimnom obdobi, ale aj
v kazdom dennom &ase, avsak aj tu mozno pozorovat silné tepelné vykyvy. Sme-
rom k vchodu teplota rovnomerne kles4, nie vak az k vchodu, pretoze vo vzdia-
lenosti asi 5 — 7 m od neho vznika depresia, v ktorej v zime a na jar, ale viac
nez pravdepodobne aj v ostatnych obdobiach je najchladnejsie miesto jaskyne.
Z obr. 1 je zrejmé, Ze tento jav mozno pozorovat nielen vo vyske 10 cm, ale aj
200 cm, ba &o viac, tepelny prierez dlhsieho obdobia, ziskany neskorsie (obr. 2),
toto potvrdzuje, Ze sa totiz vzduch tohto tseku aj pri dlhsie otvorenych dverach
na jar pomerne rychlo opit schladi. Tento jav mozno pozorovat aj v kvaplovych
jaskyniach. S ohladom na vytvéranie sa tepelnych podmienok mozno konstatovat,
jaskyii. Hodnoty maxima a minima sleduji v odstupe poldruha az dvoch hodin
tepelné hodnoty vonkajsieho okolia jaskyne, pri¢om sa samozrejme maximailne
hodnoty miernia. Tak teda dochddza k maximalnym hodnotdm v popoludiiajsich
hodinach, k minimélnym v rannych.

Obr. 3 znazoriiuje tepelné pomery v bo¢nej chodbe jaskyne. Z neho jasne vy-
plyva, ako je teplota podla $pecifickej vahy stabilne rozvrstvena. Najchladnejsi
vzduch sa nachadza v najniziie uloZenych vrstvach, kym pozdlz osi chodby sa
teplota zvy$uje, avSak pravidelnost v zvySovani teploty sa pozorovat nemoze.
Medzi 0 a 1 m koliSe tidto hodnota medzi 0 a 0,2 °C, medzi 1 a 2 m sa teplota
vo vieobecnosti zvysi na 0,2 az 0,5 °C. Podetnymi meraniami priemernych hod-
no6t sa mohlo takisto potvrdif, ze tepelné rozdiely prizemnych vrstiev takmer
tplne splyvaji. Tento jav tvori prikry protiklad k podmienkam, ktoré panuji vo
volnej atmosfére. Toto zistenie sa odzrkadluje aj na obr. 2 a ukézali to aj pozo-
rovania v ladovej jaskyni v Dobsinej ako aj v Deménovskych jaskyniach, vyko-
nanych v inych roénjych obdobiach. V §tyroch vrstvach uskutoénenych meraniach
diia 14. novembra 1967 v Dobsinskej ladovej jaskyni vykézali tieto vysledky:
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Tabulka 2

1 em ~G8 g LG g ~0:10¢ 40,1 °C
5 cm £83 °C —0,2%C g o] i
10 em 203 5C 256 =01 00 4-0.2 °C
150 cm AT 40,1 °C 40,4.°C 40,1 °C
250 ¢m 404 °C 40,4 °C = +16 °C

Prisluiné pozorovania v Deminovske] jaskyni v decembri 1967:

Vyska 50 m od vchodu 250 m od vchodu
1 cm =0,2 °C -+0,1 °C
5 cm =0,150 o
10 cm =01 °C -+0,2 °C
150 cm -+0,4 °C -+0,5 °C

Pri skiimani rozvrstvenia teploty podla prierezu zisti sa zakonitost, podla ktorej
sa izotermy odspodu nahor zhustuja v priamej tmere k tepelnému rozdielu
medzi teplotou jaskynnej steny a jaskynného vzduchu ako aj vysky jaskynnych
stien a pri povale jaskyne, kde je teplota najvysia, kde vrstva vzduchu hruba
niekolko mm alebo aj menej (hraniéna vrstva) prechidza do teploty horniny.
V tejto vrstve v prenasani tepla zohrdva vicsiu dlohu vedenie tepla. V zavislosti
od tepelnych podmienok v ladovych jaskyniach vyskytuje sa tento jav: v dvoch
forméach. Ak je vzduch chladnej§i nez hornina, vznikd hranicna vrstva aj na
dne jaskyne. Byva 1 — 2 mm hrubd a nad fiou sa ukazuje vrstvenie, ktoré sa
vytvori podla Specifickej vahy. Druhd forma sa prejavuje v tom, Ze vzduch
v jaskyni je teplejsi nez hornina (na obr. 2 a 3 dosahovala priemerna teplota
povrchu jaskynnych stien a stropu — 0,4 °C) a v smere k stendm teploty ubu-
da. Obr. 2 a 3 eSte ukazujt, aké tepelné rozvrstvenie nastane v jaskyni, pre kto-
rii oznadenie vrece so statickym studenym vzduchom ani komin neplati, ked pri
teplote vonkajsieho vzduchu 10 °C zostant dvere asi na 2 hodiny otvorené a na-
stane 7iva vymena vzduchu. Znazornené tepelna situdcia nastala po 30 minttach
vetrania, ked v priestoroch vchodu z povaly visiace ladové krystaliky, ktoré sa
nachadzaji u# v zmienenej hrani¢nej vrstve — mohli byt do ohriatej vrstvy vzdu-
chu dlhsie ponorené na 4 — 5 ecm — odrazu sa zacali topit, ¢im sa viak dalsie
oteplenie viazalo, takze v opit uzavretej jaskyni tepelné rozdiely zacali klesat
na 0,2»a% 0,3 °C.
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POMERY VLHKOSTI VZDUCHU

Vodné pary v jaskynnej atmosfére, lad a voda v jaskyni hraja doélezitd alohu
pri prenose tepla v dosledku zmien kvapalného stavu vody, sicasne st viak aj
délezitym bioklimatickym ¢initelom tam, kde sa nachadza organicky Zivot, alebo
kde by sa s nim mohlo po¢itat. Organicky Zivot v ladovej jaskyni Telkibdnya je
napriek zmendm v roku 1954 aj v sucasnosti dost bohaty. Zvetrané plochy opor-
nych trdmov poskytuji sice dostatok zivnych latok, avSak velmi nizke teploty
v zime a silné vysuSovanie uréuji moznost osidlenia jaskyne jednotlivymi riasa-
mi. Tabulka 3 znézorfiuje podmienky vlhkosti vzduchu v jaskyni na niektorych
charakteristickych miestach v zime.

Vysusenim jaskyne sa tak stalo, Zze v ¢ase od decembra do konca februara, ked
teplota vzduchu bola aj v priemere nize —0,2 °C, sotva sa dalo zistit tvorenie sa
ladu, okrem tseku medzi siedmym a desiatym metrom a na zaéiatku boénej
chodby. Ked sa vonkaj§i vzduch v marci a v aprili otepli a absolatny obsah
vlhkosti vzduchu dosahuje jedenapolnasobok vzduchu v jaskyni, zraza sa z 1 m?
chladniiceho vzduchu v jaskyni asi 2 g vodnych péar. Tento proces prispieva na
tvorbu ladu. Stéasne sa jaskyiia uvolnenym teplom pri zrazani vlhkosti a zami-
zani obohati vyznamnym mnozstvom energie, takze sa zrychli oteplenie. Na tvor-
bu ladu prispieva samozrejme aj z povrchu presakujica voda, ktord viak v rhyo-
dacite, nachadzajicom sa v jaskyni, ma nepatrny vyznam.

Vcelku mozno poznamenat, e v zimnom obdobi nastdva vo vsetkych jasky-
niach ur¢ité vysychanie, ktoré sa vymenou vzduchu len podpori a v ladovych
uskutoénili v jedinej jaskyni Madarska v prechodnom obdobi, dokazujd, Ze sa
vzduch aj v ladovych jaskyniach nasyti tplne alebo skoro uplne. V aprili 1970
sa v jaskyni pri Telkibdnya vo vyske 10 cm v 26 z 28 pripadov zistilo 100-per-
centné nasytenie, kym vo vyske 200 cm sa z 28 pripadov v 23 zistilo 98-percent-
né, raz 97-percentné a v 4 pripadoch 96-percentné. V novembri 1967 sa ziskali
rovnaké hodnoty nasytenosti v Dobsinskej ladovej jaskyni i v Deménovskej jasky-
ni: vo vyske 10 cm 100-percentné a vo vyske 200 cm 98 —99-percentné nasyte-
nie.

Tabulka 3
Relativna vlhkost vzduchu Tlak vodnych par v mm
v % poéas zimy Hg poéas zimy

Stanovi‘éte merané vo merané vo
mesaiha vyske maxi- | mini- vyske maxi- | mini-
10 cm 200 cm | mum | mum [ 10 em 200 cm| mum [ mum

priemer priemer

Pri vchode 80,3 32,0 90 67 3,06 3.10 3,5 2,4
7 m od vchodu 88,0 82,0 96 74 3,26 3,30 3.7 2,6
Na konci hlavnej chodby 87,6 84,3 92 76 3,43 3,50 3,8 2,9
Na konci boénej chodby 89,0 85,6 94 79 3,40 3,46 38 29
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POMERY POHYBU VZDUCHU

Systém pohybu vzduchu v ladovej jaskyni pri Telkibanya je priblizne totoZny
so systémom statickych jaskyii. Nejde tu o systém kominov, ale ani systém vreca
so statickym studenym vzduchom nie je v tomto pripade typicky. Pred zakro-
kom v roku 1954smala jaskyiia charakter vreca so statickym studenych vzduchom,
pretoze dno jaskyne malo smerom dovnitra mierny spad. V roku 1954 sa dno
vyrovnalo. Odvtedy mé spad opalny smer, teda smerom dovnitra jaskyia stapa,
takze chlad tu takredeno vyteka. Intenzita priidenia sa merala dvoma rozli¢nymi
citlivfmi anemometrami. Pri zavretych dverach sa vzduch vymiefia trhlinami
v dverach a nad dverami sa nachadzajticim otvorom velkym 400 cm?® a po celom
priereze ma jeden smer. V zime sme ziskali takéto hodnoty: z 50 merani sa vy-
potitala priemernd hodnota; pri zavretych dverach, vo vzdialenosti 2 m od vcho-
du, pradi vonkajsi vzduch rychlostou 10,3 cm/sek do jaskyne. Pradenie trvad
10 — 15 minGt, pri¢om hodnota klesne na 0,0 cm/sek, ako to vysvitd z obr. 4.
Obrézok znazoriiuje 20 sekind prédenia smerom do jaskyne. Na zvislej osi je
znazornena sila veternych narazov podla stupnice galvanometra tepelného ane-
mometra, kym vodorovna os znézorfiuje ¢as. Po 10 — 15 mindatach pradi vzduch
rovnakou rychlostou smerom von. Treba viak poznamenat, e tu ide o hodnoty
namerané za veterného potasia, ked severny a severovychodny vietor vial pri
otvorenych dverach do jaskyne rychlostou 1 — 2 m/sek. Maximalna rychlost
vetra pri jednej prilezitosti dosahovala 2,86 m/sek. V tejto etape vetrania sa
uplatiiuje virivé priidenie. Poas bezvetria moZno pridenie v jaskyni povaZovat
za laminarne. Vtedy ho mozno aj s najcitlivej$imi meracimi pristrojmi sotva za-
znamenaf, lebo dosahuje 0 — 1 cm/sek. V jarnom obdobi pridi studeny vzduch
zvnttra von a dosahuje rychlosti 1 — 2 — 3 m/sek. Toto pridenie smerom von
mo#no pri zavretych dverach pocifovat po cely deii. Nahrada vzduchu sa musi
dostat do jaskyne teda inymi cestami. Ked sa za bezvetria otvoria dvere, mozno
zaznamenatf potiatotné pradenie smerom von rychlostou 15 — 20 cm/sek. Ne-
skorsie sa smer pradenia zmeni s rychlostou 4 — 6 cm/sek.

ZLOZENIE A FYZICKE ZNECISTENIE VZDUCHU

Na§ vyskum zlozenia vzduchu sa zameriava predovietkym na zistenie obj. %
obsahu COj. Okrem toho sa skiimal vzduch v ladovej jaskyni pri Telkibanya aj
na percentudlny obsah OzN2. Laboratérne rozbory poskytli tieto priemerné hod-
noty: CO; — 0,4066 obj. %; Oz — 20,5 obj. %; N2 — 78,426 obj. % a iné
plyny 0,6674 obj. %. Tu treba poznamenaf, ze hodnoty CO: kolisali na Dri-
gerovom pristroji medzi 0,04 obj. % a 0,5 obj. %.

Fyzické znetistenie vzduchu sa skimalo pomocou konimetra, ktorého vzorky
sa zhodnocovali projekénym svetelnym mikroskopom za aéelom kontroly fotogra-
fiou.

Vysledku st zhrnuté v tabulke 4. s

Udaje tabulky poskytuji prehlad o priemernych a extrémnych hodnotach zne-
tistenia pevného skupenstva prepocitané na 1 cm®. Tabulka ukazuje, Ze zne-
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Tabulka 4

.v 0,7 —.1 .= 5
Stanoviste - it S A e s T
it podet | jadier poéet | jadier pocet | jadier
vzoriek 5] maxi- | mini-| o maxi- | mini- %) maxi- | mini-
i rium mum mum mum mum mum
Vchod 49 | 66| 44| 34| 41| 27| 08| 08| 07
Hlavna chodba —
6 m od vchodu 02 |04l 00 o1l o993 00l gn 03| 00
Vedlajsia chodba
2 m od hlavnej chodby 0,1 0,2 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Koniec vedlajsej chodby 04 0100 1 0z SRl 08k 08 ] 05 2
Hlavna chodba —
15 m od vchodu 0,8 17108 06 ] 24 00| 047 05| 03
Koniec hlavnej chodby 2,4 6,3 0,3 15 1,7 0,9 0,4 0,6 0,0
V tdoli pred jaskyiou 2501310 | 19,0 1,0 1,4 0.5 0,6 0,8 0,3

tistenie vzduchu v rozsahu, ktory sa zachyti konimetrom, je velmi sporny. Aj
obr. 5 predstavuje fotografiu vzoriek prachu z jaskyne, znetistenie, ktoré po-
chadza zo vzduchu v objeme 10 cm®.

Zaverom k referatu treba dodaf, ze tu spomenuté vysledky sa ¢astou materidlu
z vyskumu, ktory eSte prebieha. Nepredpokladalo sa, ze by sa v referdte vylozila
tplna mikroklima jaskyne, ale uspokojilo sa tym, Ze referat prispeje na lepsie
spoznanie mikroklimy ladovych jaskyii.




SLOVENSKY KRAS IX — 1971

DIE EISHOHLEN IM SLOWENISCHEN KARST

FRANCE HABE

Der Hohlenkataster Sloweniens zihlt iiber 3400 Héohlen, darunter 135 Schnee-
und Eishohlen. 115 davon entfallen auf die Alpen, 20 auf den Karst (Abb. 1).
Es ist iiberraschend, daB wir mitten im Sommer in unmittelbarer Nihe heiller
siidlicher Landstriche Eishéhlen antreffen. Sie dienten noch unldngst vielenorts
im Hochsommer, zur Zeit der groBten Diirre, der Wasserversorgung. So berichtet
V. Bohinec (1963, 188) nach I. Aichholzer (1878, 23 — 25), daB
das Eis aus den Eishohlen des Nanos sowie besonders aus der Grofen Eishdhle in
der Paradana in Trnovski gozd (Ternowaner Wald) in die Kiistenstidte der
Adria gebracht wurde. Das Eis wurde in besonderen FafBern auch nach Venedig,
nach Dalmatien und sogar nach Alexandrien und Indien verschifft.

Schon der beriihmte Historiograph J. V. Valvasor (1689, I 242, 1IV.
517) kennt vier Eishohlen (slow. ledena jama, ledenica, ledenik). Die Kenntnis
der slowenischen Karst-Eishohlen vervollstindigt J. Petruzzi (1849, 344
und 374 — 375) mit der Beschreibung weiterer 9 Eishohlen. Nach ihm erwéhnt
E. Graf einige Eishéhlen aus der Grottenwelt von Kocevje (1882, 1 — 10).
Eine iibersichtliche Zusammenstellung der Eishohlen im Karst veroffentlichte B.
Schwalbe (1887, 30 — 32). Er kennt im Karst schon 18 Eishohlen, doch
sind einige davon nur temporirer Natur. Wertvoll ist ein Aufsatz iiber die Eis-
hohlen des Ternowaner und Birnbaumer Waldgebirges von L. C. Moser in der
Zeitschrift des Dt. u. Osterr. Alpenvereines (1889, 351 — 368). Einen sehr
verdienstvollen Beitrag zum Problem der Eishohlen lieferte E. Fugger (1891,
29 — 38), der aus unserem Gebiet 4 Alpen- und 19 Karsteishohlen beschreibt.
Spiter haben sich mehrere davon als nur temporare Eishohlen erwiesen. Gele-
gentlich der II. sterreichischen Héhlenforscherwoche 1912, die in Kocevje statt-
fand, wurde dort die Ledenica na Stojni ( Friedrichsteiner-Eishohle) erforscht,
doch sind die Ergebnisse nicht versffentlicht worden. Zur Zeit des ersten Welt-
krieges erforschten zwei slowenische Hohlenforscher, I. Michler und P.
Kunaver, einige Eishohlen im Trnovski gozd zwecks Wasserversorgung an
der Isonzofront.

Erst die Vereinigung des Kiistenlandes mit dem Mutterland Jugoslawien er-
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weckte das Interesse der slowenischen Hohlenforscher fiir Eishdhlen in grofBerem
MaBe. Uber diese neuen Forschungen sind bis jetzt nur Berichte iiber den Trig-
lav-Eisschacht und iiber die Kleine und GroBe Eishohle in der Paradana im Tr-
novski gozd erschienen. Doch sind auch hier manche Probleme ungelost geblie-
ben.

Die ersten Temperaturmessungen aus slowenischen Eishohlen stammen von
J. Petruzzi, der sie im August des Jahres 1849, und zwar in einigen Hohlen der
Umgebung von Koéevie (Eishohle von Kun¢) und bei Ribnica durchfiihrte. In
der groBen Eishohle in der Paradana wurden im Jahre 1882 die ersten Tempe-
raturmessungen vorgenommen.

Mein Referat soll nur die Typen der Karst-Eishohlen aufzeigen und einiges
iiber die interessantesten Eishohlen im Trnovski gozd und am Karstplateau ober-
halb Kocevije berichten.

Im Slowenischen Karst konnen wir vier Typen von Eishohlen unterscheiden.
Den ersten Typus bilden tiefe, senkrechte und enge Schichte auf den hohen
Karstplateaus, wo wegen reichlicher Schneefélle der Schnee am Grunde des
Schachtes das ganze Jahr hindurch liegen bleibt und sich in den unteren
Schichten allmihlich in Eis verwandelt. Dieser Typus (Abb. 2) ist auf dem
Nanos-Plateau durch die 74 m tiefen Schichte Tri brezna v Jamcah (P. Ha-
bié& 1964, 24) und am Sneznikmassiv durch den 162 m tiefen Schacht Snez-
nisko brezno (R. Gospodari¢ P. Habig, 1963, 19) vertreten. Der zweite
Typus hat das Profil eines umgekehrten T. Am breiteren Grunde des Schachtes
hiuft sich im Winter eine groBe Schneemenge an, die bis tief in den Sommer
sehr niedrige Temperaturen beibehilt. In den seitlichen Hohlengidngen bilden
sich Eisformen vom Tropfeis. Zu diesem Typus gehoren auf dem Nanosplateau die
50 m tiefe Eishohle Slapenski ledenik (Abb. 3), die 30 m tiefere Hohle Veliki
tréki ledenik (P. Habig 1964, 20 — 21) und die 28 m tiefe Ledenica pod
Hrugico, im Trnovski gozd die Hohle Mala ledena jama v Paradani (I. Mi ch-
ler, 1949/50, 213) und der Schacht Suho brezno (F. Hribar, 1962, 347).

Den dritten Typus der Eishéhlen im Karst bilden Einsturzdolinen mit sackarti-
gen, absteigenden Hohlengéngen, die in einen groBeren unterirdischen Raum
fiihren. Zu diesem Typus gehoren einige Eishohlen am Karstplateau des Trnov-
ski gozd (z. B. die Eishéhle in Dol bei Predmeja) und am Bergmassiv Rog
(Hornwald) bei Kotevie die Hohle Ledena jama pri Kuncu (Abb. 4).

Unweit von Predmeja liegt die im Jurakalke entstandene iiber 100 m lange
Eishéhle von Dol in einer Seehhe von 900 m. Die erste Skizze dieser Eishohle
stammt von L. C. Moser (1889, 362). Der in der Einsturzdoline angehéufte
Schnee schmilzt hier schon wihrend des Sommers. Fast horizontale Schichten di-
narischer Richtung durchqueren zahlreiche lokale Dislokationslinien. Langs einer
Verwerfung an der 6stlichen Seite der Decke sind zwei hohe Kamine entstanden,
unter denen sich michtige Eisvorhinge und Eiskegel bilden. An der tiefsten
Stelle unter den Kaminen iiberschreitet die Temperatur nur im Herbst +1,0 °C
(1,8 °C am 21. 9. 1949; 1,4 °C am 15. 9. 1952), im Sommer und Friihjahr da-
gegen zeigt das Thermometer 0,1 bis 0,7 °C. Wintertemperaturen sind leider
nicht gemessen worden. Im Spitherbst zerschmilzt der Eisschmuck bis auf einen
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SREDNJE ZGORNJE

Abb. 2. Tri brezna v Jamcach auf dem Nanos-Plateau. Beispiel des ersten Typus der Karst-Eis-
hohle. (P. Habi¢, 1964, 24)
Obr. 2. Tri brezna v Jamcach na planine Nanos. Priklad prvého typu krasovej ladovej jaskyne
(P. Habig, 1964, 24)

spirlichen Rest im untersten Teil der Hohle. Dem heurigen langen, durch enor-
me Schneefille ausgezeichneten Winter — nur vom 4. bis 6. 3. 1970 schneite es
ununterbrochen 64 Stunden lang, so daf die Schneedecke eine Hohe von 3 m
erreichte — haben wir besonders schone Eisbildungen zu verdanken, die sich
bis in den spiten Herbst erhalten werden. Eine wichtige, die Abkiihlung der Luft
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Abb. 3. Slapenski ledenik auf dem Nanos-Plateau. Beispiel des zweiten Typus der Karst-Eis-
hohle. (P. Habi¢, 1964, 20—21)

Obr. 3. Slapensky ledenik na planine Nanos. Priklad druhého typu krasovej ladovej jaskyne.
(P. Habi¢, 1964, 20—21)

vor dem Hghleneingang betreffende Rolle spielt die tief in den Sommer hinein
am Abhang der Einsturzdoline liegende Schneedecke.

In Dolenjsko (Unterkrain) gehdrt zu diesem Typus die bei Kun¢ in einer
Héohe von 750 m am Bergmassiv Rog (Hornwald) gelegene Eishohle (Abb. 4).
An der Kreuzung lokaler Bruchlinien entwickelten sich zwei hohe Kamine, an
denen im Frithjahr michtige Eisbildungen auftreten. An der westlichen Hohlen-
wand konnten wir wunderbare Eisvorhinge und Eiskegel beobachten. Fast der
ganze Boden der michtigen, 120 m langen und 90 m breiten Halle ist mit Eis
bedeckt. Bis zum Sommer liegt auf dem bis zu 70° geneigten Abhang im unteren
Teil der Einsturzdoline Schnee. Im Spitherbst zerschmilzt der Wand- und Dek-
kenschmuck fast zur Génze, nur wenige Eisreste bedecken noch den Boden. Die
ersten Temperaturmessungen in dieser Hohle sind schon am 29. 9. 1849 durch-
gefiihrt worden (AuBenluft 20 °C, in der Héhle nur 1,2 °C). Die niedrigste in
der Hohle beobachtete Temperatur betrug am 16. 5. 1970 0,2 °C. Bei dieser Tem-
peratur schmolz das Eis noch nicht. Lange Eiszungen und Eiswiilste erstreckten
sich lings der Boschung der Haohle.
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Abb. 4. Beispiel des dritten Typus der Eishohlen: Ledena jama pri Kunéu am Bergmassiv Rog
Obr. 4. Priklad tretieho typu ladovych jaskyii: Ledena jama pri Kunéu v masive Rog

Noch interessanter ist der vierte Typus unserer Karsteishohlen. Als Beispiel
erwihne ich die GroBe Eishohle in der Paradana im Trnovski gozd, der aus
Jurakalken und aus triassischem Dolomit besteht. Das bis zu 1200 m hohe Pla-
teau durchziehen zahlreiche Bruchlinien dinarischer Richtung, denen entlang zahl-
reiche Schadchte, Einsturzdolinen (z. B. die GroBdoline Smrekova draga u. a.)
und Eishohlen entstanden sind. Ein rauhes Klima mit reichlichen Nieder-
schlagen (bis 3000 mm), und eine bis zu 6 Monaten anhaltende Schneedecke
charakterisieren das Plateau. Die Eishohle liegt in der Seehdhe von 1090 m am
Grunde einer 90 m tiefen Einsturzdoline mit typischer Vegetationsumkehr. Die
120 m tiefe dynamische Hohle besuchte L. C. Moser im September 1882.
Von ihm stammt auch die erste Skizze der Hohle. Er berichtet, daB am 8. 9. 1882
den Eisboden ein 3 m tiefes Wasser bedeckte und die Lufttemperatur hier 3,5 °C
betrug.

Erst im Jahre 1917 drangen zwei slowenische Hohlenforscher bis zum Eingang
in den Schacht vor und erreichten 95 m Tiefe. Zu Anfang des Winters verschwin-
det das Wasser ginzlich. Im Winter kann man auf dem Eise weit in die Hohle
eindringen und findet oft wunderbare Eisbildungen vor.

Wihrend des ersten Weltkrieges gewann man hier grofle Mengen Eis zwecks
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Abb. 5. Diagramm der Temperaturbeobachtungen in der GroBen Eishohle in der Paradana im
Trnovski gozd
Obr. 5. Diagram pozorovania teploty vo Velkej ladovej jaskyni v Paradane v Trnovskom lese
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Versorgung der Armee an einigen Abschnitten der Isonzofront mit Wasser. Beim
Besuch der Eishohle im Jahre 1949 wurde festgestellt, dal Eismassen am Grunde
der Eingangshalle den Zugang in die inneren Rdume der Hohle verschlossen
hatten. Erst im Herbst 1951 gelang es wieder, tiefer in die Hohle vorzustoBen.
Obwohl sich der Eisschmuck in einer Degenerationsphase befand, konnte ein
12 m machtiger Gletscher mit Eisschichten festgestellt werden. Im westlichen Arm
reichte das Eis bis zum Endschacht, der aber eisfrei war. Aus dem Diagramm der
Temperaturbeobachtungen (Abb. 5) ist ersichtlich, daB} die Temperaturen schon
vor dem Eissiphon in der Warmperiode von Mai bis November wenig tiber 0 °C
betragen. Vom Dezember bis Anfang Mai lagert sich in der Hohle die kalte Luft
ab (am 18. 1. 1967 beirug die Temperatur —9,2 °C). Beobachtungen zeigten,

LEDENA JAMA V STOUNI

[5)
<R PODORN| BLOK] - VERSTURZBLOCKE A. LS Aweh B2 o
XXX SNEG- SCHNEE 3\ G ol B
S=c: LED-EIS 2 gy Pl g
) LEDENI ZASTOR IN STOZEC-
M EIS-VORHANG U.EISKEGEL
700

// .PRELOM -~ VERWERFUNG

0.5 1.1 20 25
I —]

Abb. 6. Ledena jama v Stojni, Beispiel des vierten Typus der Eishohlen
Obr. 6. Ledena jama v Stojni, priklad §tvrtého typu Iadovych jaskyii
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daB das Eis noch im November im Verfall war und daB erst im Dezember, als
die AuBentemperatur unter 0 °C fiel, die Regenerationsphase wieder einsetzte.
Das erste Eis bildete sich damals beim Durchsickern des Wassers ins Innere der
Hohle.

Vom Eissiphon abwirts steigen die Lufttemperaturen der inneren Hohlen-
riume. Am 9. 11. 1951 wurde festgestellt, daB die Lufttemperatur beim Eissiphon
+0,8 °C, am Boden des Schachtes in der Tiefe von 120 m dagegen schon
2,6 °C betrug. Deshalb spiirte man — solange der Eissiphon nicht verschlossen
war — eine stindige aus der Tiefe der Héhle aufsteigende Luftstromung. Wahr-
scheinlich schuf die feuchtere, aus dem Hohleninnern kommende Luft an der
Oberfliche zerbrochener Eisplatten bizarre Kristallbliiten. Dieser Luftzug war
am Eissiphon auch beim Besuch im Frithjahr 1967 zu spiiren. Doch versperrte
damals das sich erneuernde Eis die Hohlenrdume hinter dem Siphon zur Génze.
Die Beobachtungen in den folgenden Jahren vermerkten ein Wachstum des Eises
sowohl durch groBe Schneelawinen, die den Gletscher von auBen speisen, als
auch durch das Sickerwasser im Innern der Héhle. Starke Schneelawinen ver-
sperrten im Friihjahr 1970 den Eissiphon vollstandig bis zum vorderen Eingang.

Genaue Angaben iiber den Umfang der Eismassen in der Hohle sind nicht
moglich. P. Kunaver (1949/50, 15) schatzt ihn auf 4000 m®. Durch die inten-
sive Forderung des Hohleneises im J. 1952 — es wurde zur Kiihlung groBer fiir
den Export bestimmter Obstmengen verwendet — wurde die Offnung im Eissiphon
dermaBen erweitert, da man aufrecht in die inneren Teile der Hdhle vordringen
konnte. Kiihlere Klimaverhiltnisse verschlossen dann schon vor 1967 den Eis-
siphon, so daB die inneren Hohlenraume schon seit jetzt 14 Jahren verschlossen
sind. Nebenbei sei bemerkt, daB auch die niedrige, unter 8 °C liegende Tempera-
tur‘der Riesenquelle des Hubelj bei Ajdovi¢ina vermutlich mit den Eishohlen am
Plateau des Trnovski gozd in hydrologischem Zusammenhange steht.

Nach ihren bizarren Eisformen und enormen Eismengen ist die 105 m tiefe
Eishohle auf dem Plateau Stojna (Friedrichsteiner Wald)-bei Kocevje besonders
interessant. Sie liegt in einer Hohe von 805 m. Drei Seiten ihres Schachtes wei-
sen fast senkrechte Felswinde auf. Vom Rande der Einsturzoffnung fiihrt eine
Halde mit der Neigung von 45° etwa 60 m tief in die Héhle hinab. AnldBlich
der II. &sterreichischen Hohlenforscherwoche in Kodevie im September 1912
gelang es ihren Teilnehmern, alle Teile der Hohle zu durchforschen. Damals du-
Berte der bekannte Hohlenforscher Ing. H. Bock die Meinung, daB die ., Fried-
richsteiner Hohle* eine der schénsten und imposantesten aller Eishohlen sei,
die er kenne.

Bei unserem letzten Besuch im Mai 1970 begann die dicke Schneedecke un-
mittelbar unter dem Rande der Einsturzofinung. Der Schnee geht am Grunde
der Héhle in die ewig vereiste Sohle iiber (Abb. 6). Die Wande und die Decke
schmiicken groBe Eiszapfen und Eiskaskaden, am Grunde wuchsen zahlreiche
groBe Eiskegel. An der linken Wand befindet sich auf der 5 m hoher gelegenen
Eisfliche neben der Felswand eine Offnung, die in den 20 m tieferen ,,Kristall-
palast® voll bizarren Eisformen und michtiger Eisschichten fithrt. Ein weiterer
Abstieg zwischen der Westwand und dem Eis fiihrt in einen 50 m hohen Eisdom.
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Abb. 7. Bewegungen der Temperaturen in der Eishohle Ledena jama v Stojni
Obr. 7. Pohyby teplét v Iadovej jaskyni Ledena jama v Stojni

Wenn man annimmt, daB das Eis von der ersten Sohle bis zum Grunde der bei-
den unteren Rdume einen kompakten Eisstock bildet, und noch den unteren Teil
der Gletscherzunge am Abhang dazurechnet, darf man die Menge der Eismasse
auf etwa 25 000 m?® schitzen. Auch in dieser Eishohle bewegen sich die Tempe-
raturen schon an der vereisten Sohle rund um 0 °C (Abb. 7).

Die Hohle ist gegen Siiden gedffnet, so dal die Mittagssonne die Eissohle di-
rekt bestrahlt. Diese Tatsache steht im Widerspruch mit Fuggers Theorie, daf3
die Offnungen der Eishohlen gegen Norden gerichtet sind.

Wir sind am Anfang der wissenschaftlichen Erforschung unserer Eishdhlen.
Nur zahlreiche systematische Beobachtungen werden uns zu richtigen Resultaten
iiber ihre Entstehung und Entwicklung fiihren. Das erfordert allerdings eine ldn-
gere Forschungsperiode, die sich aber auch deshalb lohnen wird, weil besonders
die letzteren beiden beschriebenen Hohlen es verdienen wiirden, zu Schauhohlen
ausgebaut zu werden.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

LADOVE JASKYNE V SLOVINSKOM KRASE

FRANCE HABE

Kataster jaskyii Slovinska obsahuje vySe 3400 jaskyii, z toho je 135 ladovych
a snehovyjch. Z nich v Alpéach sa nachadza 115 a 20 v Krase (obr. 1). Je pre-
kvapujiice, Ze uprostred leta, v bezprostrednej blizkosti horteich juznych péasem
nachddzame ladové jaskyne. Na mnohych miestach tieto jaskyne eSte predne-
ddvnom slazili uprostred leta, v obdobi najvic¢sieho sucha, na zasobovanie vo-
dou. Podla I. Aichholzera (1878, 23 — 25) referuje V. Bohinec
(1963, 188) o tom, ze sa lad z ladovych jaskyii Nanosu i z Velkej Iadovej jasky-
ne v Paradane v Trnovskom lese dopravoval do primorskych miest na Jadrane.
V osobitnych sudoch sa lad vozil aj do Benitok, Dalmécie a nalodovali ho aj do
Alexandrie a Indie.

Uz slavny historiograf J. V. Valvasor (1689, I. 242, IV. 517) poznal
styri ladové jaskyne (slovinsky — ledena jama, ledenica, ledenik). Vedomosti
o slovinskych krasovych ladovych jaskyniach dopliiuje J. Petruzzi (1849,
344 a 374 — 375) opisom dal§ich deviatich jaskyii. Podla neho sa E. Graf
zmiefiuje o niektorych ladovych jaskyniach pri Kocevie (1882, 1 — 10). B.
Schwalbe (1887, 30 — 32) uverejnil prehladné zostavenie krasovych la-
dovych jaskyii. V Krase poznal uz 18 ladovych jaskyii, aviak niektoré z nich st
len prechodného razu. Hodnotna je tvaha o Iadovych jaskyniach v Trnovskom
lese a HruSica pohori, autorom ktorej je L. C. Moser v Ccasopise
Zeitschrift des DT. u. Osterr. Alpenvereins (1889, 351 — 368). Velmi zasluz-
ny prispevok k problému ladovych jaskyii predlozil E. Fugger (1891, 29 —
38), ktory z tohto tzemia opisal 4 alpské a 19 krasovych jaskyn. NeskorSie sa
viaceré z nich ukazali len ako prechodné ladové jaskyne. Z prilezitosti II. Tyzdiia
rakiskych speleolégov v roku 1912, ktory sa usporiadal v Kocevje, preskiimala
sa Lednica na Stojni, avSak vysledky sa nezverejnili. Za prvej svetovej vojny
presktimali dvaja slovinski speleolégovia I. Michler a P. Kunaver
niekolko ladovych jaskyii v Trnovskom lese, aby nasli vodu na zdsobovanie
frontu pri Isonze (obr. 1).

A% pripojenim pobreznych Gzemi k materskej Juhoslavii sa prebudil zdujem
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slovinskych speleolégov o preskimanie ladovych jaskyn vo vadSom rozsahu.
O tychto novych vyskumoch boli uverejnené zatial len spravy o Triglavskej la-
dovej achte a o Velkej a Malej Iadovej jaskyni v Paradane v Trnovskom lese.
Avsak aj tu zostali niektoré nevyriesené problémy.

Prvé merania teploty v slovinskych jaskyniach uskutotnil J. Petruzzi v au-
guste 1849, a to v niekolkych jaskyniach pri Kogevie (Kuné¢ska ladové jaskyna)
a pri Ribnici. Vo Velkej ladovej jaskyni sa zmerala teplota prvy raz roku 1882.

Moj referat ma uviest len typy krasovych ladovych jaskyni a podat spravu
o niektorych okolnostiach najzaujimavejsich ladovych jaskyii v Trnovskom lese
a na krasovej planine povyse Kocevije.

V Slovinskom krase mézeme rozlisit §tyri typy ladovych jaskyi. Prvy typ
tvoria hlboké, zvislé a tzke $achty na vysokych krasovych planinach, kde pre
bohaté snehové zrazky zostava sneh na dne Sachty po cely rok a pod vrstvami sa
sneh pomaly meni na lad. Tento typ (obr. 2) je zastpeny na plosine Nanos
74 m hlbokymi $achtami Tri brezna v Jamcach (P. Habi¢, 1964, 24) a 164 m
hlbokou $achtou Sneinisko brezno v masive Sneinik (R. Gospodari¢, P.
Habié 1963, 19). Druhy typ ma profil prevrateného T. Na roz§irenom dne Sach-
ty sa v zime nahromadia velké mnozstva snehu, ktoré si do plného leta udrzuja
velmi nizke teploty. V boénych jaskynnych chodbéch sa z kvaplov vytvaraja la-
dové ttvary. K tomuto typu patria na plodine Nanos 50 m hlbok4 ladova jasky-
fia Slapenski ledenik (obr. 3), o 30 m hlbsia jaskyna Veliki trski ledenik (P.
Habié 1964, 20 — 21) a 28 m hlbokd Ledenica pod Hrusice. V Trnovskom
lese je to jaskyfia Mala ledena jama na Paradani (I. Michler, 1949/50,
213) a sachta Suho brezno (F. Hribar, 1962, 347).

Treti typ ladovych jaskyn v Krase tvoria zritené zavrty s kapsovitymi, klesa-
jticimi jaskynnymi chodbami, vedicimi do vicsieho podzemného priestoru. K to-
muto typu patria niektoré ladové jaskyne krasovej plosiny  Trnovského lesa
(napr. ladové jaskyfia v Dole pri Predmeji) a na horskom masive Rog pri Ko-
Zevie jaskyiia Ledena jama pri Kuncu (obr. 4).

Nedaleko Predmeje sa nachidza v jurskych vapencoch vy$e 100 m dlha Iado-
va jaskyfia Dol v nadmorskej vyske 900 m. Prvé skica tejto jaskyne pochadza od
L.C. Mosera (1889, 362). V zritenom zavrte sa lad v lete topi. Takmer
vodorovné vrstvy dinirskeho smeru pretinaja miestne dislokacné linie. Pozdlz
jednej tektonickej poruchy na vychodnej strane prikrovu vznikli dva vysoké ko-
miny, pod ktorymi sa vytvaraji mohutné ladové zéclony a ladové kuzele. Na
najhlbsom mieste pod kominmi vystupuje teplota nad + 1,0 °C len na jesen
(1,8 °C 21. septembra 1949; 1,4 °C 15. septembra 1952); v lete a na jar zazna-
mendva teplomer vsak teploty iba 0,1 °C az 0,7 °C. Teploty v zime sa, zialbo-
hu, nemerali. V neskorej jeseni sa ladova vyzdoba roztopi az na spory zvys$ok
v najhlb3ej ¢asti jaskyne. Vlaiiajsej dlhej zime, vyznacenej obrovskymi snehovy-
mi zdvejmi — ked len od 4. do 6. marca 1970 nepretrzite snezilo, takze za 64
hodin napadla snehova vrstva 3 m hruba — moZno dakovat, ze sa v jaskyni vy-
tvorili velmi pekné ladové formy, ktoré sa udrzia dlho do jesene. Dolezita ulohu
vzhladom na ochladenie vzduchu pred vchodom do jaskyne az da leta hrd sne-
hova prikrjvka na svahu zrateného zévrtu.
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V Dolenjsku (Dolnd Krajina — Banija) patri k tomuto typu jaskyia pri
Kunéi v horskom masive Rogu vo vyske 750 m (obr. 4). Na krizovatke miest-
nych zlomovyjch ¢iar sa vyvinuli dva vysoké kominy, v ktorych na jar vystupujt
mohutné ladové formy. Na zapadnej stene jaskyne sme mohli pozorovat krasne
ladové zaclony a ladové kuzele. Takmer celé dno mohutnej, 120 m dlhej a 90 m
sirokej jaskyne je pokryté ladom. Na 70° svahu spodnej casti zrateného zavrtu
lezi sneh a# do leta. V neskorej jeseni sa celd nds‘ennd a povalova ladova vy-
zdoba takmer Gplne roztopi a len niekolko zvyskov ladu pokryva jej dno. Prvé
merania teploty sa uskuto¢nili uz 29. septembra 1849 (teplota vzduchu na po-
vrchu bola 20 °C, v jaskyni len 1,2 °C). Najniz§ia v jaskyni namerana teplota
dosahovala 16. maja 1970 0,2 °C. Pri tejto teplote sa lad este netopil. DIhé la-
dové jazyky a ladové vankuse sa tiahli pozdlz svahu jaskyne.

Eite zaujimavejsi je 3tvrty typ nalich krasovych ladovych jaskyn. Ako pri-
klad uvediem Velka ladova jaskyfiu v Paradane v Trnovskom lese, ktory tvo-
ria jurské vépence a triasovy dolomit. Vysoko leziacou planinou prechadzaji aZz
do 1200 m pocetné zlomové linie dinarskeho smeru, pozdlz ktorych vznikli po-
getné Sachty, zritené zavrty (napr. velkd dolina Smrekova draga a i.) a ladové
jaskyne. Tito planinu charakterizuje drsné podnebie s bohatymi zrdzkami (do
3000 mm) a a% 6 mesiacov leziaca snehové prikryvka. Ladova jaskyiia lezi v nad-
morskej vyske 1090 m na dne 90 m h'bokého zévrtu s typickym vegetaénym
zvratom. 120 m hlbokid dynamicka jaskyiiu navstivil L. C. Moser v septembri
1882. Od neho pochadza aj prva skica jaskyne. Referuje, ze 8. septembra 1882
ladové dno pokrjva 3 m hlboka voda a teplota vzduchu dosahuje 3,5 °C.

Iba roku 1917 vnikli dvaja slovinski speleolégovia az k vchodu do Sachty a
dosiahli hibku 95 m. Zagiatkom zimy sa voda tplne strati. V zime mozno po
Tade vnikntaf hlboko do jaskyne a néjst krasne ladové ttvary.

Pocas prvej svetovej vojny sa tu vytaZzili velké mnozstva ladu, ktoré zasobili
vojska vodou na niekolkych tsekoch frontu pri Isonzo. Pri navsteve tejto lado-
vej jaskyne roku 1949 sa zistilo, ze ladové masy na dne vstupnej haly uzavreli
pristup do vnatornych priestorov. Az na jeseit 1951 sa podarilo opat preniknaf
hibsie do jaskyne. Hoci sa ladové vyzdoba nachadza uz vo faze degeneracie, bolo
mo#né zistif 12 m mohutny ladovec s ladovymi vrstvami. V zédpadnom ramene
siaha lad a7 ku koncovej 3achte, ktora je viak bez ladu. Z diagramu pozorovania
teploty (obr. 5) vidno, Ze teplota uz pred ladovym sifénom od méja do novembra
dosiahla malo nad 0 °C. Od decembra do zatiatku maja sa v jaskyni usadi stu-
deny vzduch (diia 18. januara 1967 bola teplota —9,2 °C). Pozorovania ukézali,
se lad bol efte v novembri v stave rozkladu a a# v decembri, ked vonkajsia tep-
lota klesla pod O °C, nasttpila faza jeho regeneracie. Prvy lad sa vytvaral pri
presakovani vody dovnitra jaskyne.

Od Tadového sifénu smerom dolu stipa teplota vzduchu v priestoroch jaskyne.
Diia 9. novembra 1951 sa zistilo, ze pri ladovom siféne teplota vzduchu do-
siahla hodnotu + 0,8 °C, na dne Sachty v hibke 120 m vsak uz 2,6 °C. Preto
bolo mozné, kym ladovy sifén este nebol uzavrety, stle pocitovat z hibky jasky-
ne vystupujtce pridenie vzduchu. Pravdepodobne vlh§i, znitra jaskyne vystupu-
jaci vzduch vytvéral na povrchu polamanych ladovych dosiek bizarné krystalové
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kvety. Tento prievan pri ladovom siféne bolo mozné pozorovat aj pri navsteve
na jar 1967. Aviak vtedy obnovujici sa lad za sifénom tplne uzavrel jaskynné
priestory. Pozorovania nasledujticich rokov zaznamenali narastanie Iadu velkymi
snehovymi lavinami, ktoré dosycovali ladovce zvonku a presakujica voda vo
vnitri jaskyne. Na jar 1970 uzavreli velké snehové laviny ladovy sifén dplne
a7z k prednému vchodu.

Presné udaje o objeme ladovych més v jaskyni nie je moZné ziskat. P. K u-
naver (1949/50, 15) odhaduje ho na 4000 m?. Intenzivnym faZenim jaskyn-
ného ladu roku 1952, ktory sa pouZival na chladenie velkych mnozstiev ovocia
uréeného na vyvoz, roz§iril sa otvor sifénu natolko, ze sa mohlo vzpriamene
prenikat do vnatornych ¢asti jaskyne. Chladnejsie klimatické pomery uzavreli
sifon uz pred rokom 1967, takze vnutorné priestory jaskyne st teraz uz vyse 14
rokov uzavreté. Okrem toho je potrebné poznamenaf, Ze nizka teplota (nize 8 °C)
obrovského pramefia Hublja pri Avdojéine pravdepodobne hydrologicky zévisi od
ladovyrch jaskyii na planine Trnovského lesa.

Bizarné ladové formy a enormné masy ladu ma 105 m hlboka ladova jaskyiia
na planine Stojna (Ledena jama na Stojni) pri Kofevje. Je mimoriadne zaujima-
va. Nachadza sa vo vyske 805 m. Tri strany jej Sachty tvoria takmer zvislé
skalné steny. Od okraja prepadliska vedie odval so sklonom asi 45° asi do 60 m
hibky jaskyne. Z prilezitosti II. Tyzdiia rakiskeho vyskumu jaskyii v Kocevje
v septembri 1912 podarilo sa jeho tcastnikom preskimat vietky casti jaskyne.
Vtedy vyslovil znimy speleolég Ing. H. Bock mienku, Ze Ledena jama na
Stojni je jednou z najkraj§ich a najimpozantnejlich ladovych jaskysi, ktoré
pozna.

Pri nasej poslednej naviteve v méji 1970 za¢inala sa hruba snehova prikryvka
az bezprostredne na okraji prepadliska. Sneh prechidza na dne jaskyne do vetne
zladovatelého apitia (obr. 6). Steny a povalu zdobia ladové kvaple a ladové -
kaskady, na dne rastG pocetné velké ladové kuzele. Na lavej stene na 5 m vy3sie
leziacej ploche vedla skalnej steny sa nachadza otvor, ktory vedie do 20 m hlbsie
polozeného ,,Krystalového paldca“, plného bizarnych foriem a mohutnych lado-
vych vrstiev. Dalsf zostup medzi zdpadnou stenou a ladom vedie do 50 m vy-
sokého , Iladového dému“. Mozno predpokladat, Ze lad od prvého dpitia aZz po
dno oboch spodnjch jaskynnych priestorov tvori jeden kompaktny ladovy blok.
K nemu treba pripogitat ast jazyka ladovca na svahu. Potom sa mozno domnie-
vaf, 7e masa ladu obsahuje asi 25 000 m®. Aj v tejto ladovej jaskyni sa pohybu-
ja teploty uz na zladovatelom dpiti priblizne okolo 0 °C (obr. 7).

Jaskyiia je na juh otvorend, takZe poludiiajsie slnko jaskyilu priamo oZaruje.
Tato skutoénost stoji v protiklade k Fuggerovej teérii, Ze otvory ladovych jaskyii
sU orientované na sever.

Pri vedeckom vyskume slovinskych ladovych jaskyii sme iba na zaciatku. Len
pocetné systematické pozorovania nds privedd k spravnym vysledkom, svedtiacim
o ich vyvoji. Rozhodne to vyziada dlhsie vyskumné obdobie, ktoré sa v3ak vyplati
uZ aj preto, lebo obe na konci spomenuté ladové jaskyne by si zaslazili, aby sa
spristupnili verejnosti.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

JEISIHBIE OBPA3OBAHUMA TEUIEPBI «JEOIEHUKA»
(BPAUAHCKA IIJTAHWHA)

BJIAIUMUP TTIOTIOB

B Bosrapuu Haxuuue JeisHbIx 06pazoBaHUN OTMEYCHO B 76 nemepax. boub-
IMHCTBO M3 HUX W3BECTHO MOJ MMeHeM JemHuka umiu Jemenuna. OmHa M3 TaKuX
nemep — «Jlemenuka» — cpopmupoBaHa B OTpOre Crapa-Tlnanussr — Bpauas-
cka TlmanuHa. MUKpoKaIuMaT U JeasHble 06pa30OBaHUA nemepsl 6BUIM  MCCIIENO-
BaHbl COTpynHUKaMu uHCTHTyTa ['eorpadpum BAH B 1962—1964 rr.

Bxon memiepst «JleneHnMKa» pacroJIOXKeH Ha BBICOTE 830 M Ham ypoBHEM MODA
B Hambosee HMBKOM UYACTH GOJBIIOTO KAapCTOBOTO yBaja, pa3Mephl KOTOPOTO
2500/1500 M. Mopgonorus JlemeHumkoro ysaja M TCHETHIECKH cBsi3aHHAA
¢ HuM memepa O6yCIaBIMBAIOT CBOEOOGPA3HDBI ee MUKDOKIMMAT, C KOTOPBIM B
CBOI0 OUYepellb TECHO CBsA3aHbl JeHAHble 06pasoBaHUA.

Ha nee yBana odopmieHa GeccrodHas HJIA BO3MYUIHBIX Macc oTpullaTeJbHASL
Popma, OxXBaTHIBAIOLLAS 16 9% mnuomanu 1eJOro yBaJa.

3uMOH ¥ B HayaJe BECHBI YacTO IOHO yBaja 6blBaeT IOKPHITO HHBEPCHOHHBIM
tymanom. MHBepcus Habuaonaercsa mox usoruncoi 870 M um uMMeeT panuarOHHOE
1tpoucxoxnenye. OHa OCOGEHHO XOpOWIO BBIDaXKEHa B SICHBIC W XONOMHBIC HOYH,
KOTZa M3JydYeHHe 3eMHON INOBepXHOCTU Gojiee MHTEHCHBHOE. 3umoit mpu HesHa-
UUTEJIHHOM TIPUTOKE JYYMCTOH BSHEPruM, KOPOTKOM IHE U 6maromaps BBICOKHM
3HAUCHUAM aJib6eno, TIOKPHITOEe CHETOM [HO yBaJa CHJIBHO OXJIa’KHAeTCA Iepena-
sast OXJaXKIEHMe W Ha JeKaluii Bbime Bo3mymHbis caoi. Takum obpasom Ha
IHe yBaja HACJIaWBAaeTCA XOJIONHBIX BO3AYX, HA KOTOpbI# COBCEM He3HaYUTENBHO
OKABBIBAIOT BIMAHIE M3MEHEHUs, TPOMCXONAIIUe B CBOBOmHOM aTMochepe. DrTOT
CUJIBHO OXJIA)KIEHHBIA BO3AYX MOCTENEHHO IOMajzaeT B Ieljepy U IOCJIeN0BaTeb-
HO 3alOJHSAET TPY TeLIePHBIX 3ajia, W3BECTHBIX TON HMEHEM: «IIpennBepueTo»,
«Maskara sana» u «KoHuepraara sasna». CpaBHHUTEJNHHO TEILIBIA BO3AYX OTTEC-
HAETCA K NOTOJKY M TIOCTENEHHO BBITAJKUBAETCS 4epe3 KOPPO3MOHHbIE TEKTOHM-
yecKHe TpEIIWHBI, co3naHHble B MomuoM (mo 14 M) usBecTHAKosoM cioe. O6pa-
3yeMBle XOJONHBIM BO3LyXOM cJabble Te4eHMsA YCTAHOBJIEHEI y BXOLA B MEIEPY,
B KODHUIOPAX, CBA3HIBAIOIIMX TPU 3aja, ¥ B KOPPO3MOHHBIX TEKTOHUHYECKUX TPe-
muHax Han «KOHUepTHBIM 3aJ0M». -

MuKpokIuMaTudeckie ocobeHHOCTH memepsl «JlemeHMKa» H3ydaluch Ha 6ase
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Puc. 1. Ilonepeunsiit npodpuns JleneHukckoro ysaja u memepst «JlemeHuxa»
Obr. 1. Prieény profil Ledenického évalu a jaskyne , Ledenika“

[MATH METEOPOJOTUYECKUX ILIOIANOK, OfHA U3 KOTOPHIX 6BLIA yCTAHOBJEHA y BXO-
Ia B TIemepy, a OCTaJbHbIe 4YeThipe B OTAEJbHBIX ee 3ajax. Huke mpusomutcs
PAL NAHHBIX, XaPaKTePU3UPyIOIIUX TeMIIepaTypy 4 BJIA)KHOCTh BO3LyXa B Ielepe:

Tabnauna cpemHeMecAdHBIX M TOXOBBIX TeMmepaTyp memiepsbt «Jlexenuxar
(1962 1964 rr.)

brde L dbodedbt 4 . Bk Mk, Vinbo Wi LVGERBoIX. bul baXiob X0}
ron

Bxon —62] —38| ‘02] ‘63103252 1821171/ 107| 98| 3.1 |—44| 64

|

«Mpemmse: | _ 74l 38l 20l —04| 03| 1,5 24| 34| 44| 39| 1,2 |-22| 01

puero»

«Komueprsa | _ g9l 1| —01| 19| 40| 61 70| 74| 72| 70| 57| 37 40

3aja»

Hawubosee HM3Kas TeMepaTypa BO3LyXa y BXxoIa B Iemepy Oblia uaMepeHa
10. 1. 1964 r. (—33,2). Torma sxe B 3axe «IIpennsepuero» TeMmmepaTypa BO3-
nyxa 6eia —19,6° Ilare nHe# cmycTsa TeMIlepaTyphl PacCIpeleNUIUCh Clenyio-
muM obpasom: y Bxoma B memepy —6,8° Humxke Bxoma —11,8, B sane «IIpen-
neepuero» —8,4°, B «Kouuepraom sane» —6,2°. Ha BrwicoTe B «KonuepraoM
3aye» OBLIM WM3MEpEHBI CJENyoljUe TeMIepaTyphl: Ha BBICOTE 7 M Haj IHOM
—54° 10 m — —4,8°, 13 m — —3,2°, 16 m — —1,4°

Ocranpable Tpu 3aja memepsl «JlemeHWKa» OTHEJNEHBI OT IEPBHIX KaMEHHBIM
noporow, JexkamumM Ha 80 cM BbIlle BXOZA B IeIIEPy U IPENsATCTBYIONIEM IIPOHU-
KaHWIO XOJONHBIX BO3AymIHbIX Macc. [loaToMy TeMmeparypa Bosmyxa 3mech 6blia
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Puc. 2. Pacnpenenenme Ttemmepatyphl Bosmyxa 15. L 1964 r.
Obr. 2. Rozdelenie teploty vzduchu 15. januara 1964
+7,8°. C nessauntenpusiMu Konebaumamu (+7,8 — -+9,6°) Temmepatypa co-
XpaHAeTCA IOCTOAHHON B TedeHue Kpyrjoro roma. OTHOCHTeNbHAA BJAXKHOCTH
B memepe Koxebiercs B mpenenax 75 — 97 0p. CesonHble U3MEHEHUS TeMIlepa-

typst B «IIpennsepuero», «Mauxara sana» u «KoHieprHara sana» (neTHue TeM-
IlepaTyphl NOCTUTAOT B aBrycre —-7,4°) CBUIETENBCTBYIOT O TOM, YTO B 9TUX TpexX
sazax aTmocpepa obiajaer IOJYyIMHAMUYECKMM XapaKTepoM, TOrla Kak A
BHYTDEHHUX 3aJI0B XapaKTepHO CTATHYECKOEe ee COCTOAHMe. JTa 0COBEHHOCTh MUK-
POKJIMMATa HAXOMUTCS B TECHOM 3aBUCUMOCTH € MOPPOJIOTHed Nemjepbl W Hasi-
4MeM pas3JUYHBIX [0 pasMepy TeKTOHUYECKUX KOPPO3UOHHBIX TPEIIHH, crocob-
CTBYIOIIMX [POBETPUBAHMIO BO3[AYXa MEPBBIX TPeX 3aJOB.

Bropraiomuiics 3MMOM XOJONHBIH BO3AYX OXJIAXKAAET CTEHBI, IOJ U IOTOJOK
3aJ10B, pacmosaraiomuxcst 61msKo K sxony B nemepy. Cosnaiores 6J1arOIIPUATHBIE
ycnoBUA A 3aMep3aHuA BONBI, Kamapljed C TOTOJKa, cOBpaHHOM B JIYKHU
U o3epua, TeKylle# 1o IenepHOMy IHY.

O6sHO 06pasoBaHue JbIA TPONOJDKAETCA OT KOHIA HOAODA WJIM Hauaxa Je-
Kabps 10 cepemuHbl ampeis. Boma, mpoHMKalomas depesd OXJNaXKIEHHYI KaMeH-
HyIO TIOPONY, OXJa’kKIAeTcs M, Kamas C TOTOJKA, 3aMep3aeT, CO3AaBasd MCKJIOUH-
TeNpHBIE MO PadHOO6pPa3Wio ¥ KpacoTe JeNsHble CTaJaKTUTHI, CTAaJaKTOHBI, JENO-
mamgsl ¥ T. O. ‘

Habmonesus JefAHBIX KPUCTAJJIOB [IPU IIOMOIIU TOJAPU3AITUOHHOTO MUKPO-
CKOTa YCTAHABJIUBAIOT, YTO OGBIYHO OHM BCTPEHAIOTCA TPUTOHAJBHOH CHCTEMBIL.
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JIBOMHBIE KPUCTAJJIbI STOM CUCTEMBI HAIIOMUHAIOT KpPUCTAJLJIBI TreKcaroHaJbHOK
CHUCTEMBI.

B memepe «JlemeHnKa» pacrpoCTpaHeH Jiel TPeX THIIOB. VY BeIXOHA U3 IeEIIepbl
Ha cTcHax obpasyercsa CyOIMMalMOMHBIA Je. 3pecy Jenagbie 06pa3oBaHUA I€pP-
[MeHIUKYJISAPHbBl POBEPXHOCTH CTEH M NOCTUTAIOT MAaKCUMAJbHON  TOJIIIMHBI
3—4 cm. JlemAHble CTAJaTMUTHI, CTAJaKTUTBI U KOJIOHHBI COCTOAT MPEUMYyIIE-
cTBeHHO 13 «PuOPOBUIHOTO» JbIA.

Puc. 3. JlensiHbie CTANAKTUTEL, CTaJaTMUTH U KoJoHHEI 3ama «IIpemnsepuero»
Obr. 3..Tadové stalaktity, stalagmity a kolény v ,Predsieni®
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Puc. 4. Jlenause crajmarmMursl «Masoro sana»
Obr. 4. Ladové stalagmity , Malej siene®

Ha nue mepBbIx AByX 3a0B 06pasyercs KOHKDEIIMOHHBIN JIEJ.

Ha mony nHacnausaercs JenstHas KOpa, HOCTUTIAIOIIAS 50—60 cM TOJIIUHBIL.
MecTtaMu Hapn He¥ BO3BBINIAIOTCA JEISHBIE CTAJAaTMUTHL, ONHA YacCTh KOTOPBIX IIO-
X0a Ha GyJjaBsl U GyTBUIM, a ApyTas He MMeeT OIpeNeeHHbIX odepraHui. Mak-
pOCKOIUuecKre HabIIONeHUs pAfa CTAJaKTUTOB IOKA3hIBAIOT, YTO OCh IIEPBO-
HAYaJBHOTO KPHUCTAJLJIa OTBECHAs, a OCTaJbHbIE KPUCTAJLIBI MMEIOT HAKJIOHHYIO OCh.
Ha HepoBHBIX y4acTKax IOBEPXHOCTEH CTAJAKTUTOB BBIPACTAIOT HOBbIE KPUCTAJLIBI,
CO3MaloNIMe HOBBIE CTAJAKTUTHI, TPUKpEIUICHHbe K TJaBHBIM. JlensHble CJIOM
cTaJarMuTOB 06pasyioT HalpaBJeHHbIE K OCH CTAJArMUTA ¥ MPUIIONHATEHIC HEMHO-
ro KBepxy JensHble Kpucrajabl. Ha Haubosmee BHICOKMX KYIOJBHBIX YacTAX 3aJI0B
«ITpennsepuero», «Mainkara sana» u «KonueprHa», — Tme Temrnepatypa BO3AY-
Xa CpaBHUTEJLHO 60Jjiee BBICOKAs, JeNsSHbIE CTANAKTUTHI HE obpasyiorcs, a B Mec-
Tax, Kyna TomnajaeT Kamaollas C IMOTOJKa BONA, BBIPACTAIOT CTAJarMUTHL. ITpo-
CAYMBAIOMAACA C MOTOJKA BONA CONEP’KUT PACTBODEHHBIH KapbOHAT KaJbI[HA.
Ilpu 3amMepsaHHU BOIBI PAaCTBOPEHHBIX B HeM KapboOHAT He TEMHEeT, OH pacroJa-
raeTcs OTHEJNBHBIMM II0JOCAMM BO JBIYy U TpUIAeT eMy besecoBaTslii OTTEHOK,
pasHoo6pass TakuMM 06pasoM KpacoTy JEIAHBIX CTaJarMUTOB.

B memepe HabmonaoTcs nBa BUIa JeNAHBIX 06pa3OBaHMi: MPO3pavHbe M MO-
souno-6essie. Tlocaenaue obpasyiorcs npu 6osee HUBKUX TeMIepaTypax. B Ttakux
cydasx HacTymaer GHICTpOe 3aMepaaHue, NP KOTOPOM BO3NYX, comepsKRaIuucsa
B BOIe, OCTAETCA BO JBIY B BUIE MaJEHBKHUX MTy3bIPHKOB, MPUNAIONINX eMy MOJIOY-
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Puc. 5. JlensHble CTajarMUTHl C
KaJBIUTHBIMK [POCIOMKAMU
Obr. 5. Ladové stalagmity s medzi-
vrstvami kalcitu

HO-6estprit 1Ber. [1pb3paunsiit sen opmupyercs mpu GoJjiee BBICOKOH TeMIepatype
Boaayxa u 6oJiee MeNJEHHOM 3aMep3aHMM BOMBI, KOTJ@ COAEPXKAIIUMACA B BOIC
BO3LyX yCIIEBAaeT BBIATU HaPYXKY.

Perenepanus JieisHBIX 06pa30BaHUIl COBEpIIAETCS B peayJbTaTe TafgHUA M Cy6-
auManuu. B pesysisrate pereHepanuy gbaa cOIEp)KaNIMicA B HeM KapbOHAT KaJb-
U5 HAaKaIUIMBAeTCA Ha IIOBEPXHOCTU JbIa B Buue 6Gesoi IBLIEBUAHOU MacChL.
D10 ABIEHMEe XapaKTepHO NJA 3HAYUTEJBHON 4acTu crajarmMurtos 3anos «Ilpen-
nBepuero» u «MaJkara 3anar.

IlouHbli Jen Haubosee xapakTeped s sana «IIpemmsepuero». OH cocrout
U3 HECKOJBKMX ILIACTOB, HAKJOH KOTOPHIX 3aBUCHUT OT pesbeda nHa, OMHAKO Ipe-
o6JafaeT CeBepHBIH HAKJOH 10 HamlpaBleHuio K IOHOpy «Bwauarta mymka». Bo
IpIy HabmomaeTcs SCHO BbIPA’KEHHAA CJIOMCTOCTh, CBSI3aHHAs CO CTAIUAMU €ro
obpasoBanusi. OH COXEPKAT HJI, NPUHECEHHBIH BONOH, HeGOIbINME KYCOUKH M3-
BECTHsKA, yIaBIIMe C OTOJKA B Pe3yJbTaTe ero paspyurenus u T. A. Ha nomepeu-
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26 IV, 1963

1 Cmanazmum

2 Cmaaaznam

3 Jledonad

4 3aacoeno esepo
5 Honen aed

6 Memeok aemra

Puc. 6. Pacnpenesenue JensHbIX 00pasoBaHHMi 26, 1V, 1963 r
Obr. 6 Rozdelenie ladovych dtvarov 26. aprila 1963. 1 — stalagmit, 2 — stalagnat, 3 — Tado-
pad, 4 — zaladnené jazierko, 5 — podlahovy lad, 6 — meteorologicka budka

HOH mpoduiie OTMeYaeTcs UepeioBaHME CJIOeB NMPO3PATHOTO M MOJIOUHO-6e10ro
JIblIa, CBU/ETEJLCTBYIONIEE O PasMYHBIX KIUMATAYECKUX yCIOBHAX obpa3oBaHus
apga. Ilpu TasHMM JOHHOTO JIBJA ACHO OYEPrUBAIOTCA ofpasyiomjue ero JiensHbIe
Kpucrajbl. TOrna ero MmoBepXHOCTH Kak-651 pasbuBaeTca Ha MHO)XECTBO MHHHA-
TIOPHBIX LIECTHYTOJBHBIX NMPU3M.

Ha mpusiaraeMOM DHCYHKe IIPEICTaBJICHO pacrpocTpaHeHue JeASHBX $opM
B sanax «IIpennsepuero» u «Maikara sana» K 24 mapra 1964 r. Toraa TonmuHa
JIEITHOTO CTAJIJaKTOHA COCTaBJsAia 1,5 M, a caMblii KPyTHBIA JIeITHOM BOZOMAL
OIyCKAJICs TOYTH [0 CepPefUHBI 3aJa «IIpenasepuero». MHOrOUMC/IEHHbIE CTAJIAK~
rarsr «MaJIoro 3aja» BOSBBIIAJHMCH IO BBICOTHL 1,5 M Ham €ro IOJIOM. Jlensansre
6y/1aBOBMIHBlE CTAJAaTMUTHl TONHMMAJHUCH CO AHA «Konueprroro sana». Jlen
Ha6ofaICa D0 BBICOTHI 6 M.

HepaBHOMepHOe MPOCTPAHCTBEHHOE pACIPOCTPAHEHNE JieIsHBIX 06pasoBaHUM
memeps! «JlemeHuKa» 1 UX passoo6pasue B PasiuyHbie TOIbl HAXOMUTCA B TECHOM
3aBUCUMOCTH OT KOMOMHAIIMU TeMIEpPaTypPHBIX yCIOBMI M KOJMYECTBA MPOCAdn-
BalOWIeNCs ¥ Kamaioljei ¢ MOTOJNKa BOABI B NEPUOL o6pasoBaHUsA JbIA.
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1.TMonos Bx Mopgonorus m rexesuc Ha memepara «Jlemenuka». Wss. ma Ieorp. u-r BAH
. VIII, 1964
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3. Tumkos X. Mukpokanmar Ha mnemepara «Jlemenuka». XUIPOJOTHA U METEOPOJOTHS.
Tom. XVII ku. 3, 1968
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

ILADOVE UTVARY JASKYNE ,LEDENIKA“ (VRACANSKA PLANINA)

VLADIMIR POPOV

V Bulharsku existuja ladové atvary v 16 jaskyniach. VicSina z nich je znama
pod menom ledniky alebo ledenice. Jedna z nich — ,,Ledenika“ sa nachadza vo
vybeiku Stardi — Planiny — Vracanska planina. Mikroklimu a ladové tutvary
jaskyne preskamali pracovnici Zemepisného astavu BAV v rokoch 1962 — 1964.

Vchod do jaskyne je v nadmorskej vyske 830 m v najniziej casti krasového
tvalu, plocha ktorého je 2500 X 1500 m. Morfolégia Ledenického tvalu pod-
miefiuje svojraznu mikroklimu jaskyne.

Na dne tvalu je utvorend bez odtoku pre vzduiné prudy zdpornd forma vo
vymere 16 % celkovej plochy dvalu.

V zime a za¢iatkom jari dno tvalu je ¢asto zakryté inverznou hmlou. Inverziu
mozno pozorovat pod izohypsou 870 m; pochadza z radidcie. Velmi dobre ju
mozno pozorovat za jasnych a studenych noci, ked salanie zemského povrchu je
intenzivnejsie. V zime pri nepatrnom prileve slne¢nej energie a vdaka vysokému
vyznamu albeda dno tavalu pokryté snehom sa velmi silne ochladzuje a ochla-
denie sa pren4sa na vzdusna vrstvu, ktora lezi nad nim. Takto sa na dne dvalu
navrstvuje studeny vzduch, na ktory velmi malo vplyvaji zmeny, ktoré vznikaja
vo volnom ovzdusi. Tento silne ochladeny vzduch sa postupne dostava do jaskyne
a zapliiuje tri jaskynné siene, ktoré s zname pod ndzvom ,,Predverieto“, ,,Mal-
kata zala“ a ,Koncertnata zala“ (Predsiei, Mala siefi, Koncertna sieii). Pomerne
teply vzduch sa dviha k povale a postupne sa vytlaca cez korézne tektonické trh-
liny, vytvorené v mohutnej (do 14 m) vapencovej vrstve. Slabé pridenie, vyvo-
lané studenym vzduchom, sa zistilo pri vchode do jaskyne, v chodbéch, spajaji-
cich tri siene, a v koréznych tektonickych trhlinich nad , Koncertnou sieflou”.

Mikroklimatické zvla§tnosti jaskyne ,Ledenika“ sa skamali pomocou piatich
meteorologickych malych stanic; jedna z nich bola umiestena pri vchode do jasky-
ne, ostatné §tyri v jednotlivych jej siefiach. V tabulke uvddzame rad ddajov, ktoré
charakterizuji teploty a vlhkost vzduchu v jaskyni:
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Tabulka priemernjch mesaényjch a roénijch teplét jaskyne ,Ledenika* (1962—1964)

O

I O G 80 0 e vhllmenb gl il e ol B @ i a il b 4 @l e

1%
Vchod —6,2 [—3,8 | 0,2 6,3110,3 252 | 18,2(17,1 {10,7 | 98| 3,1 (—4,4| 6.4
Predsieri -7.4|-38 |-20(-04| 03| 15| 24| 34| 44| 39| 1,2|-22 0,1
Koncertna
siefi -091 01 [--0,1| 1,9 4,0 61l 701 741 721 70157 3.7 40

Najnizsia teplota vzduchu pri vchode do jaskyne sa namerala 10. janudra 1964
(—33,2 °C). V ten isty deri v ,,Predsieni“ teplota vzduchu bola —19,6 °C. Pit
dni po tom teploty sa rozdelili takto: pri vchode do jaskyne —6,8 °C, niz§ie od
vchodu —11,8 °C, v ,Predsieni® —8,4 °C, v ,Koncertnej sieni* —6,2 °C.
V ,Koncertnej sieni“ sa v rozliénych vyskach namerali tieto teploty: vo vyske
7 m nad dnom —5,4 °C, v 10 m —4,8 °C, v 13 m —3,2 °C a vo vyske 16 m
—~1,4 °C.

Dalsie tri siene jaskyne ,Ledenika“ oddeluje od prvych kamenny prah, ktory
lezi o 80 cm vyssie nez vchod do jaskyne a ktory brani prenikaniu studenych
vzdusnych més. Preto teplota vzduchu tu bola —7,8 °C. S nepatrnymi vykyvmi
(—78 — —9,6 °C) teplota zostdva stidla po cely rok. Relativna vlhkost
v jaskyni je kolisavd v medziach 75 — 97 %. Sezénne zmeny teploty v ,,Pred-
sieni”, ,,Malej sieni“ a , Koncertnej sieni“ (letné teploty dosahuji v auguste
—7,4 °C) svedé&ia o tom, Ze v tychto troch siefiach ovzdusie ma polodynamicky
charakter, kym vo vnutornych sieflach je charakteristicky stav staticky. Tato
zvla§tnost mikroklimy je v tesnej spojitosti s morfolégiou jaskyne a existenciou
roznych, ¢o do velkosti tektonickych koréznych trhlin, podporujucich vetranie
vzduchu prvych troch sieni.

V zime vnikajtci studeny vzduch ochladzuje steny, podlahy a povaly sieni
nachadzajice sa blizko vchodu do jaskyne. Vytvéraja sa priaznivé podmienky
pre mrznutie vody kvapkajucej z povaly, ktora sa zbiera do kaluzi a malych ja-
zier, z ktorych potom teie po dne jaskyne. Tvorenie Iadu spravidla trvd od kon-
ca novembra alebo zaciatku decembra do polovice aprila. Voda, ktora preniké cez
ochladenii kamenni horninu, sa ochladzuje a ked kvapka z povaly, zamfza, tvori
ladové kvaple (stalaktity a stalagmity), ladopady a pod., jedineéné svojou roz-
manitostou a krasou.

Pozorovania ladovych kryStalov pomocou polarizaéného mikroskopu dokazuja,
ze st spravidla trigonalneho systému. Dvojité krystdly tohto systému pripomi-
naju kry§taly hexagonélneho systému.

V jaskyni Ledenika nachaddza sa lad troch typov. Pri vychode z jaskyne tvori
sa na stendch sublima¢ny lad. Tu ladové dtvary si kolmé na povrch stien a do-
sahuji max. hrabky 3 — 4 cm.
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Ladové stalagmity, stalaktity a kolény skladaja sa hlavne z , fibrovitého"
ladu.

Na dne prvych dvoch sieni sa tvori konkrecionadlny lad. Na podlahe sa na-
vrstvuje ladova kéra, ktora dosahuje hrabku 50 — 60 cm. Miestami sa nad fiou
dvihaja stalagmity, ktorych jedna &ast sa podobéd palici s hlavicou tvaru flase,
druha nemé uréitych obrysov. Mikroskopické pozorovania niekolkych stalaktitov
ukazujd, ze os povodného krystilu je zvisld, a ostatné kryStaly maja os naklo-
nent. Na nerovnych &astiach povrchu stalaktitov vyrastaja nové krystaly, ktoré
tvoria nové stalaktity, pripevnené k hlavnym. Ladové vrstvy stalagmitov sa skla-
daja z ladovych krystalov smerujicich k osi stalagmitov a zdvihnuté st trochu
hore. Na najvyssich kupolovitjch ¢astiach ,Predsiene”, ,Malej siene“ a ,,Kon-
certnej siene”, kde teplota vzduchu je pomerne vy3iia, sa ladové stalaktity ne-
tvoria a v miestach, kam sa dostidva voda kvapkajtca z povaly, vyrastaja stalag-
mity. Voda, ktord presakuje z povaly, obsahuje rozpusteny uhli¢itan vapenaty.
Pri zamfzani vody karbonit, ktory je v nej rozpusteny, netmavie, ale sa usadzuje
jednotlivymi pasmi v lade a ddva mu nejasny belavy odtiefi, ¢im spestruje krasu
ladovych stalagmitov.

V jaskyni mozno pozorovat dva druhy ladovych dtvarov: priesvitné a mlie¢no-
biele. Posledné sa tvoria pri niz§ich teplotdch. V tychto pripadoch nastava rychle
zamfzanie, pri ktorom vzduch, ktory sa nachddza vo vode, zostiva v lade vo
forme malych bublin, ktoré ladu dodavaji mlie¢nobielu farbu. Priesvitny Iad tvo-
ri sa pri vy$sich teplotdch vzduchu a pri pomalSom zamfzani vody, ked vzduch,
ktory obsahuje voda, sta¢i uniknat.

Ladové dtvary regeneruji pod vplyvom rozpu$tania a sublimacie. Regeneraciou
ladu sa karbonat vépnika, ktory sa tam nachadza, hromadi na povrchu ladu vo
forme bielej prachovitej masy. Tento jav je charakteristicky pre znaénd Ccast
stalagmitov ,,Predsiene” a , Malej siene"“.

Konkreciondlny lad na dne je charakteristicky najviac pre ,,Predsien. Sklada
sa z niekolkych vrstiev, sklon ktorych zavisi od reliéfu dna, avak prevladda sklon
severny v smere k ponoru ,Vyléatej dupky“. V lade moZno jasne pozorovat
vrstevnatost, spojeni so §tddiami jeho vzniku. Obsahuje il, naplaveny vodou, ma-
1é kusy vapenca, spadnuté z povaly atd. Na prieénom profile sa dd zaznamenat
striedanie vrstiev priesvitného a mlieénobieleho ladu, ¢o ukazuje na rézne klima-
tické podmienky jeho tvorenia. Pri rozpaitani hlbinného ladu na dne sa jasne
¢rtaja ladové krystaly, ktoré ho tvoria. Pritom jeho povrch sa zdanlivo rozklada
na mnozstvo drobnych festuholnych hranolov.

V tomto naérte poddvame aj rozsirenie ladovych foriem v , Predsieni® a , Ma-
lej sieni“ k 24. marcu 1964. V tom ¢ase ladovy stalaktén bol 1,5 m hruby a naj-
vacsi ladopad sa spustal do stredu ,,Predsiene”. Podetné stalaktity ,,Malej siene”
dosahovali vysku 1,5 m nad jej podlahou. Ladové stalagmity vo forme palice
s gulatou hlavicou sa dvihali zo dna , Koncertnej siene“ a boli 6 m vysoké.

Nerovnomerné priestorové roziirenie ladovych atvarov jaskyne ,Ledenika“ a
ich rozmanitost v réznych rokoch tesne zavisi od kombinacie teplotnych podmie-
nok a mnozstva presakujicej a kvapkajicej vody pocas tvorenia.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

KLIMATISCHE BEOBACHTUNGEN IN DER EISHOHLE VON DOBSINA
IN DEN ERSTEN 50 JAHREN NACH DER ENTDECKUNG

DENES GYORGY

Bei der Entdeckung der Dobsinaer Eishchle — rund hundert Jahre her —
wirkte auch der Arzt von Dobsind, Dr. Nandor F e h é r, mit und stellte sogleich
Temperaturmessungen in der Hohle an. Er war auch Verfasser® jener ersten Ab-
handlung iiber die Hohle, die im Jahre 1872 in den Ungarischen Naturwissen-
schaftlichen Mitteilungen (Temészettudomanyi Kézlony) in Budapest erschien
[1]. In dieser Abhandlung teilte er sechs charakteristische Messwerte aus ver-
schiedenen Monaten der Jahre 1870—1871 mit. Seine Abhandlung weckte leb-
haftes Interesse. Schon in demselben Jahre besuchte die Hohle Dr. Josef Sandor
Krenner, wissenschaftlicher Mitarbeiter des Ungarischen Nationalmuseums,
spiter Professor an der Universitdt in Budapest und stellte weitere Temperatur-
messungen an. Im Jahre 1873 erhielt er von der Ungarischen Naturwissenschaft-
lichen Gesellschaft den offiziellen Antrag, die Hohle wissenschaftlich durchzu-
forschen und zu beschreiben. In seinem Buch, das im Jahre 1874 erschien [2],
schreibt er: ,Die Temperaturverhiltnisse dieser Hohle sind sehr interessant
ihre Aufzeichnung verdanken wir dem Eifer des Herrn Dr. Fehér. Sie beziehen
sich zwar nicht auf alle Monate des Jahres, aber hochst wertvoll sind sie darum,
weil sie die einzigen fortlaufenden Temperaturbeobachtungen sind, die wir iiber
die Héhlen iiberhaupt besitzen. Neben der Lufttemperatur der Hohle
ist auch die gleichzeitige AuBentemperatur angeschlossen.“ Weiter teilt Krenner
— indem er die Daten von Fehér beniitzt — eine Beobachtungsreihe mit, die
schon Temperaturwerte eines jeden Monates enthdlt — allerdings nicht aus dem-
selben Jahr, sondern aus den Messreihen der Jahre 1870—71—72 zusammenge-
stellt.

Die Arbeit in der Hohle wurde im Jahre 1880 wieder von einem Arzt, und
zwar von Dr. Janos Pelech, Chefarzt der Stadt Dobsiné, aufgenommen. Seine,
im Jahre 1881 zusammengestellte Messreihe wurde aber nicht von ihm, sondern
von Prof. Otto Krieg, zu Hirschberg in Schlesien, im Jahre 1883 publiziert,
der die Daten von Jen6 Ruffini erhalten hat [4].

Pelech selbst beschrieb seine Messungen in der Hohle in der zweiten Ausgabe
seines Buches im Jahre 1884 und teilt hier die Ergebnisse mit [5]:
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,Eine solche Eishohle, die — was die Ausdehnung, GroBartigkeit und Schon-
heit betrifft — sich der Dobschauer Eishohle gleichen konnte, gibt es iiber-
haupt nicht auf dem Kontinente. Wir sind darum in erster Reihe dazu berufen,
alle aussergewohnliche Momente und Erscheinungen, welche in der Hohle vor-
kommen, griindlich zu siudieren und zu registrieren. Piinktliche Aufzeichnung
der Temperaturverhéltnisse der Eishohle hat um so groBere Bedeutung, da dhnli-
che Notizen noch nirgends gemacht wurden und Aufzeichnungen, die sich auf die
Dobschauer Eishohle beziehen, die einzigen sind, die Geologie besitzt. Es ist zu
bedauern, dass seit der Entdeckung der Hohle keine ununterbrochenen plinktli-
chen Temperaturbeobachtungen angestellt wurden. Dr. Ferdinand Fehér verdan-
ken wir einige fragmentarische Daten iiber die Jahre 1870, 1871 und 1872,
doch auch diese beziehen sich nicht auf alle Monate des Jahres, da sie nicht Tag
fiir Tag, sondern nur hie und da aufgezeichnet wurden. Thr wissenschaftlicher
Wert ist demnach gering. Uber die Jahre 1872—1879 fehlen iiberhaupt alle Da-
ten. Vom Jahre 1880, seit ich selbst groBeren EinfluB auf die Hohle habe, sind
die Temperaturaufzeichnungen piinktlich angestellt und zwar derart, daB} an 4
verschiedenen Stellen der Hohle die Temperatur tiglich verzeichnet wird; gleich-
zeitig wird auch die Temperatur der duBeren Luit in der Nihe der Hohle beo-
bachtet®.

Dann teilt Pelech auch die — schon von Prof. Krieg publizierte — MeBreihe
vom Jahre 1881 mit. Er gibt die Monatsmittelwerte von 4 MeBstellen in der
Hohle: bei dem Duéa Einsturz, im GroBen Salon (der GroBe Saal), beim Auf-
gang zum Korridor (Ruffinis Korridor) und auf der tiefsten Stelle des Korridors.
Allmihlich analysiert er eingehend die MeBresultate und daraus gezogene Kon-
sequenzen.

Im Jahre 1888 publizierte Miklés Fischer im Jahrbuch des Ungarischen
Karpaten-Vereines die Durchschnittswerte der Hohlentemperatur der Jahre
1880 —1886. Die Daten hat Fischer von J. Ruffini erhalten, aber jetzt ist es
uns schon bekannt, daB diese von Dr. Pelech und E. Hanvai gemessen wurden.
AuBerdem teilt Fischer noch zwei Tagesreihen mit, welche er wahrscheinlich
selber gemessen hat [6].

Die Literatur fiihrt noch an einer weiteren Stelle Daten iiber die Temperatur-
beobachtungen in der Eishéhle an, welche noch im vorigen Jahrhundert ange-
stellt wurden. Ede Hanvai feilt in seinem Biichlein ,,Die Eishohle von Dob-
$ina und ihre Umzebung® die Monatsmittelwerte der MeBreihe vom Jahre 1833
fiir 3 MeBstellen mit: beim Eingang, im GroSen Salon und im Korridor und
fiigte gleichzeitig die Durchschnittswerte von den Jahren 1886 und 1887 zu [7].

Die ausfiihrlichen Daten iiber Hanvais Messungen waren bisher nicht bekannt.

Im Zusammenhang mit diesjahrigem Jubildum habe ich mich bemiiht, alle Da-
ten und Dokumente, die sich in Ungarn befinden und die sich auf die Eishohle
von Dobgina beziehen, zu versammeln. So gelang es mir, das originelle MeBproto-
koll von E. Hanvai aufzufinden. E. Hanvai war Oberlehrer, spiter Direktor der
Biirgerschule in Dobsind. Seine, nahezu 6 Jahre umfassende MeBreihe — vom
24. Juli 1882 bis 24. Mirz 1888 — stellt ein duBerst wertvolles Dokument der
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Klimaforschung der Eishohlen dar. Unserem Wissen nach, wurde im vorigen
Jahrhundert in keiner anderen Hohle solche eingehende und langdauernde MeS-
reihe angestellt. Im handschriftlichen Protokoll sind dreimonatige Tagestempe-
raturen der Hohle von 4 MeBstellen festgestellt: beim Eingang, im GroBen Salon,
bei der Laube und in der Hélle, sowie auch die AuBentemperaturen bei der
Gaststitte. Dann wurden die Messungen 6—8mal, spiter 3—5mal pro Monat
angestellt. Von Mitte Oktober 1884 enthilt das Protokoll schon die Daten von
5, anstatt der fritheren 4 MeBstellen: als neue Stelle wurde der Duca-Einsturz
bezeichnet. Vom Mirz 1885 enthilt das Protokoll nebst anderen Aufzeichnungen
auch Bemerkungen iiber das Wetter im Freien, ob es heiter, bedeckt oder regne-
risch war und dazu noch die Angaben, ob die Hohle trocken war, oder ob das
Wasser durchgesickert ist. Im November 1886, bei einer Gelegenheit wurde auch
die Felsentemperatur an der Oberfliche und in der Hohle gemessen. Am Ende
jedes Monates wurde der Monatsdurchschnitt und am Ende des Jahres der jahr-
liche Mittelwert ausgerechnet. Die letzte Eintragung erfolgte am 24. Mérz 1888
und damit bricht die MeRreihe ab. Das fast 6 Jahre gefiihrte Protokoll enthilt
1952 MeBRwerte, 278 andere Wetterangaben und 304 ausgerechnete Zahlwerte.
Die gewissenhafte und ausdauernde Arbeit des E. Hanvai bewahrte fiir die Wis-
senschaft mehr als 2500 Daten. Eine weitere Aufgabe ist es, diese Daten zu
bearbeiten.

Die wissenschaftliche Erforschung der Temperaturverhiltnisse der Eishohle
von Dobgina wurde in den Anfangsjahren des 20. Jahrhunderts wieder aufgenom-
men und vom wissenschaftlichen Standpunkt mit héheren Anspriichen fortge-
setzt.

Im Jahre 1911 hatte sich Dr. Lajos Steiner, damals Mitglied des Ungari-
schen Institutes, spiter Direktor desselben und Mitglied-Korrespondent der Un-
garischen Akademie, der Forschungsarbeit angenommen, wobei an der Arbeit
mehrere Mitarbeiter — darunter auch spitere Universitdtsprofessoren — teilnah-
men. Zu dieser Zeit wurde nicht nur duBere und innere Temperatur, sondern
auch die Temperatur der Felsenwiinde bis zu verschiedenen Tiefen und andere
speleo-klimatische Daten gemessen. Vieljahrige Resultate, welche mit grofer
Genauigkeit gemacht wurden, teilte er zuerst im Jahre 1914 der Abteilung fiir
Hohlenforschung der Ungarischen Geologischen Gesellschaft mit. Spater, im
Jahre 1922, auf einer Sitzung der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
wurde eine eingehende Wertung und vielseitige Analyse der Daten durchgefiihrt.
Akademiker Steiner hat die MeBerfolge zusammengestellt und in wertvollen
Dissertationen in ungarischen und deutschen Zeitschriften publiziert [8, 9].

Diese Erforschungen, welche die hochsten wissenschaftlichen Anspriiche be-
friedigen, vermindern nicht die Verdienste jener Forscher des vergangenen Jahr-
hunderts, die als erste auf der Welt jahrelang dauernde, regelméBige Tempera-
turmessungen in der Eishohle gemacht haben. Es freut uns, daBf wir an der
hundertsten Jahreswende der Entdeckung der Eishohle daran denken kénnen,
daB diese Forschungsarbeit von wissenschaftsgeschichtlicher Bedeutung mit die-
ser schonen Hohle verkniipft ist!
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

KLIMATICKE POZOROVANIA V DOBSINSKE] LADOVE] JASKYNI
V PRVYCH 50 ROKOCH PO OBJAVENI

DENES GYORGY

Pri objaveni Dobsinskej ladovej jaskyne — prave pred 100 rokmi — spolupd-
sobil aj lekar z Dobinej dr. Néndor Fehér, ktory urobil hned aj merania
teplét v jaskyni. Zaroveii bol autorom prvej price o jaskyni, ktord vysla v Bu-
dapesti roku 1872 v Madarskych prirodovedeckych spravach (Természettudoma-
nyi Kézlény) [1]. Vymedzil v nej 6 namerangych charakteristickych hodnét pocas

rozliéngch mesiacov v rokoch 1870 — 1871. Préca vzbudila velky zadujem. Este
v tom istom roku navstivil jaskyiiu dr. Josef Sandor Krenner, vedecky pra-
covnik Madarského narodného mizea — neskér profesor na univerzite v Buda-

pesti — a urobil dal§ie merania teplét. V roku 1873 ho Madarska prirodovedec-
ka spoloénost oficialne poziadala, aby jaskyiiu vedecky preskdmal a opisal. Vo
svojej knihe, ktor4 vysla roku 1874 [2] piSe: ,, Tepelné pomery v jaskyni st zauji-
mavé, za ich zdznam dakujeme nad3eniu pana dr. Fehéra. Aj ked sa nevztahujt
na vietky mesiace roka, si uz tym velmi vzacne, Ze st jediné postupné tepelné
pozorovania, ktoré o ladovych jaskyniach vébec méme. Popri teplote vzduchu
jaskyne je pripojena aj sacasna vonkajiia teplota.“ Dalej Krenner uvadza —
pouzivajtic aj Fehérove dita — rad pozorovani, ktoré obsahuja uz teploty kazdého
mesiaca, samozrejme nie toho istého roka, ale zostavené z merani rokov 1870,
1871, 1872.

V roku 1880 prevzal pracu zase lekar, a to dr. Janos Pelech, $éflekar Dob-
§inej. Svoje merania, zostavené v roku 1881, nepublikoval sam, ale prof. Otto
Krieg z Hirschbergu zo Sliezska roku 1883, ktory tdaje dostal od Ruffi-
niho [4] Pelech sam opisal svoje merania v jaskyni v druhom vydani svojej
knihy roku 1884; medzi inym v nej pise [5]:

,Taka ladova jaskyiia, ¢o sa tyka rozlohy, velkoleposti a krésy, ktora by sa
mohla rovnat Dobsinskej ladovej jaskyni, vobec na kontinente nejestvuje. Preto
sme predovietkjm povolani my na to, aby sme §tudovali a zaregistrovali vSetky
neviedné momenty a javy, ktoré sa v jaskyni vyskytujd. Presny zdznam tepelnych
pomerov ladovych jaskyii mé o to vaesi vyznam, Ze podobné zdznamy sa vébec
nikde nerobili a zdznamy, tykajice sa Dobginskej ladovej jaskyne, st jediné,
ktoré geoldgia ma.
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Je polutovaniahodné, ze od objavenia jaskyne sa nerobili nepretrZité presné
merania teplét. — Dr. Ferdinandovi Fehérovi dakujeme za fragmentdrne tudaje
z rokov 1870, 1871 a 1872, ale ani tieto sa nevztahuja na vietky mesiace roka
a nezaznamenavali sa denne, ale len tu a tam. Preto je ich vedeckd hodnota
mala. Z rokov 1872 — 1879 chybaji vobec vietky adaje. Od roku 1880, odkedy
mam vi&si vplyv na jaskyiiu, tepelné zdznamy sa robia denne, a to tak, Ze na
4 rozlitngch miestach jaskyne sa denne zaznamenédva teplota a sucasne sa meria
aj teplota vonkajsieho vzduchu a blizkosti jaskyne.*

Dalej Pelech uvadza aj rad merani z roku 1881 — publikovanych uz prof.
Kriegom —, a to priemerné mesaéné hodnoty zo 4 miest v jaskyni: pri prepadlis-
ku Duca, vo Velkej sieni, na za¢iatku koridoru (Ruffiniho koridor) a na najniz-
$om bode Koridoru. Postupne podrobne analyzuje vysledky merania a poukazuje
na ich désledky.

V roku 1888 publikoval Miklés Fischer v rotenke Madarského karpatského
spolku priemerné hodnoty jaskynnej teploty z rokov 1880 — 1886. Udaje ziskal
od Ruffiniho, ale teraz je ndm u% zname, ze ich namerali dr. ]J. Pelech a E. Han-
vai. Okrem toho Fischer uvadza este 2 denné merania, ktoré pravdepodobne na-
meral sam [6].

Literatira uvadza aj tdaje o pozorovani teplét, ktoré sa robili v Dobsinskej Ia-
dovej jaskyni eSte v minulom storo¢i. Edle Hanvai uvadza vo svojej knizocke
,,Dobsinska ladova jaskyfia a jej okolie“ priemerné mesa¢né hodnoty merania
z roku 1883 z 3 pozorovacich miest: pri vchode, vo Velkom saléne a v Koridore
a sii¢asne pripaja aj priemerné hodnoty z rokov 1886 a 1887 [7].

Podrobné tdaje o Hanvaiho merani neboli dosial zname.

V sivise s tohoroénym jubileom som sa snazil zozbierat vsetky udaje a doku-
menty, ktoré sa nachadzaji v Madarsku a ktoré sa vztahuji na Dobsinska la-
dovi jaskytiu. Takto sa mi podarilo najst originalny protokol merani od E. Han-
vaiho. E. Hanvai bol spravcom skoly, neskoriie riaditelom mestianskej skoly
v Dobsinej. Udaje z jeho skoro 6-roéného radu merani — od 24. jala 1882 do
24. marca 1888 — predstavujt vzacny dokument klimatického vyskumu fadovych
jaskyii. Podla nasho vedomia sa v minulom storo¢i nerobilo v nijakej jaskyni ta-
kéto podrobné dlhodobé meranie.

V jeho rukopisnom zdzname som zistil trojmesacné denné teploty jaskyne zo
4 miest: pri vchode, vo Velkej sieni, pri Besiedke a v Pekle, ako aj vonkajsie
teploty pri hostinci. Potom sa meralo 6 — 8-krat, neskor§ie 3 — 5-krat mesac-
ne. Od polovice oktébra 1884 Hanvaiho protokol obsahuje uz tdaje z 5, na-
miesto z predchadzajtcich 4 pozorovacich miest: ako nové miesto merania sa
stava prepadlisko Duéa. Od marca 1885 obsahuje protokol okrem iného aj po-
znémky o vonkajSom potasi, & bolo jasné, zamralené alebo dazdivé, ako aj tdaje
o tom, ¢&i jaskyiia bola suché alebo &i presakovala do nej voda. Prilezitostne raz
v novembri 1886 sa merala aj teplota hornin na povrchu i v jaskyni. Na konci
ka?dého mesiaca sa vypotital mesaény a na konci roka roény priemer. Posledny
zéznam je z 24. marca 1888 a tym sa meranie aj konéi. Skoro 6 rokov vedeny pro-
tokol obsahuje 1952 merani, 278 inych tdajov o polasi a 304 vypotitanych ¢i-
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selnych hodnét. Svedomiti a vytrvala préca E. Hanvaiho uchovala pre vedu viac
ako 2500 tdajov. Dalgou tlohou je ich spracovanie.

Vedecky vyskum tepelnych pomerov Dobsinskej ladovej jaskyne sa zacal opit
na zadiatku 20. storoéia a z vedeckého hladiska sa vykondval eSte presnejsie.

V roku 1911 sa vyskumného vedenia ujal dr. Lajos Steiner, vtedy ¢len
Madarského meteorologického inititatu, neskorsie jeho riaditel a ¢len-korespon-
dent Madarskej akadémie, — pri¢om sa na praci podielali aj viaceri spolupra-
covnici — medzi nimi neskorsi univerzitni profesori. V tom &ase sa pravidelne
zistovala nielen vonkajiia a vnitorna teplo‘a, ale aj teplota skalnych stien v roz-
licngch hibkach a iné speleo-k!imatické data. Mnohoroné vysledky merani, ktoré
Steiner robil s velkou presnostou, oznamil az v roku 1914 oddeleniu jaskynného
vyskumu Madarskej geologickej spoloénosti. Neskorsie, roku 1922, na zasadnuti
Madarskej akadémie vied urobili podrobné ocenenie a mnohostrannt analyzu
tdajov. Akademik Steiner zhrnul vysledky merania a uverejnil ich v cennych
dizertaciach v madarskych a nemeckych ¢asopisoch [8, 9].

Tieto vyskumy, ktoré uspokojuji najvyssie vedecké poziadavky, nezmen3uju
viak zasluhy tych vyskumnikov minulého storoia, ktori ako prvi na svete robili
roky trvajice, pravidelné merania teplét v ladovej jaskyni. TeSime sa, ze pri 100.
vjroéi objavenia Dobginskej ladovej jaskyne moZeme pripomentt, ze tato vyskum-
né praca vedecko-historického v§znamu je spitd s touto krasnou jaskyiiou!
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

JIEJAHBIE IIELIEPHL B XOPBATUU

BOXWUYEBHUY CPEYKO

O6mupHOe MPOCTPAHCTBO, 3aHATOE [MHAPCKUM KapCTOM, 1 PACHpoCTUpaiolee-
cst OT TopHBIX paitoHos CioseHuy, BuOML Gepera ANpuaTU¥eCKOro MOp#, A0 rpa-
aur; AnGaHIM, IPENCTABJACT TOPHYIO CHCTEMY, BHICOTA KOTOPQW NOCTHMTAET BBIIIC
1000 merpoB. B suMHee BpeMsA Tola CHET MOUIHBIM NOKPOBOM MOKPBIBAET 60Jb-
LIyIO YacTh TOPHBIX IeNei, COXPaHAsACh TaM IO PAHHEro JIeTa. B riiy60Kux BOPOH-
Kax, HOJaX U SMax CHEr JIeKUT U LieJoe JIeTO, BOIPEKU BBICOKOM TeMIepaType
BO3IyXa U HATPETOCTH TOPHBIX IIOPOI.

BhicoKas cTemeHb MOP(OJOTHUECKOi pacd/ieHeHHOCTH pesbeda, BbIPAGOTAHHOTO
B UM3BECTHSKOBBIX OTJOXKEHUAX, crenududecKkue KINMaTH4eCKUe YCJIOBUA TIpU
BINAHUU PACTUTEJBHOTO MOKpoBa (BereTanuu) Ha OTHOCUTEJBHO HU3KHUX yPOBHAX
II0BepXHOCTe}l Pa3BUTHA KapcTa 61aronpuaTCTBYIOT o6pazoBaHuio JbIa B MHOTO-
YHCJIEHHBIX KapCTOBHIX (OpMax. h

Ha Tteppuropun CoumanucTuaeckon pecriy6auxkn Xopsatuu mnosc [lunap-
CKOTO Kapcra BaHUMAaeT caMoe GOJbIIoe IIPOCTPAHCTBO. Becs Topcxuit Korap,
sarem MaccuBel CHe)kHuKa, PucHska, Beaukod u Mauso#t Kamess:, Benebura,
Iluuapsi, Mocopa 1 BuokoBa mpeBOCXONAT CBOUMH BEPIIMHAME BRICOTY B 1000 ™.
XapakTepHOe HAIpaBJIeHHMe TPOCTUPAHUA TUHAPCKOTO MaCcCHBa (cesepo-saman —
JOTO-BOCTOK) 06ycaoBUIO 60sIbIIOE pasHoobpasue KIMMaTHIeCKUX yCJIOBHIA Ha ero
CeBepHOl U 10XKHOM cTOpOHAX. Bimsnue cpennseMHOMOPCKOTO KIUMATa U Anpua-
THUECKOTO MOpS 3HAYMTENHHO CHJIbHEe CKA3hIBAETCA Ha I0)KHOH CTOpOHE TOPHOTO
MACCHBA B LI€JIOM M Ia’ke Ha €ro CaMbIX BHICOKMX BepmuHax. CeBepHas CTOpPOHA
B 3HAUMTENLHOH Mepe IMOKpHITA Bereranmeii (secom), Tak YTO M CYIIECTBEHHO
BIMSeT HA BOSHMKHOBeHWe KiImMaTudeckux papuanui u 3oH. Ocanxw, BeIIana-
joIye HA BEePUIMHAX TOPHBIX Ilerielf, Take ABJIAIOTCA ONHUM M3 daxTOpOB, BIUA-
JOIUX Ha CYIIeCTBOBAHUE HJIM OTCYTCTBHE OMUCHIBAEMBIX apnernit (puc. 1).

B HampaBIeHUM CeBEPHEIX TeorpaduuecKux WIMPOT NOCTOAHHOE NPUCYTCTBUE
IbIA U cHera HaGJiomaeTcs M Ha abCONIOTHBIX OTMETKAX BBICOT HIDKE 1000 ™.
(o6macts opcxoro Korapa u Jluku).

XoasiicTBeHHOe 3HAUeHUe TONOOHBIX JIeTHUKOB (memsiHBIX 3ajeXKeil), 3aroJ-
HAONMX paH30006pasHble MO $opMe TMONOCTH KapCTOBBIX ABJEHUU B HACTOAIIEE
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BpeMs B 3HAYMTEJNHHOU Mepe YMEHbIIMJIOCh. Pa3dpaboTKa M MCIOJIB30BAaHUE JbIA
U3 HUX ABJIAETCS OOBIYHBIM JIUMIIb B TeX 4acTAx obJacTeddl pasBUTUA NUHAPCKOTO
Kapcra (Ha TeppuTOprM XOpBAaTUM ), TOE IOJTHOCTHIO OTCYTCTBYIOT ITOBEPXHOCTHBIC
IIOTOKM U THOe Hy)KIA B BOLE MOKET OBITh yHOBJETBOPCHA 3a CYeT pacTanBaHusA
JbIA, 3aXOPOHEHHOI0 B fiMax U Ielepax.

B 18 u 19 Beke paspaborka u UCIOJb30BaHUE JbNad W3 JENAHBIX AM M Ielep
6bLIO0 3HAUUTENHHO 60JIee MHTEHCMBHBIM. MHOrue mpuMopcKue ropoza Ha 6Gepery
AppuaTideckoro Mopsi BO BpeMs JKapKOTO JIeTHEro Mepuoma dYepraau Jiex W3
senHukos (Jnensubix sM u nemiep) buoxosa, Huuapst u Bese6ura. Hexoropsre
CeMbM B 9THUX KpadxX 3aHMMAJNCh MCKIOUUTEJBHO NOOBIYeH JbJa U3 JIEeTHUKOB
U ero Ipomaskei.

Jlenauku («amemenuus», xope.) B obaactu ['opckoro Korapa u Jlukm wame
BCETO TPEeACTABJIAI0T cO60U HeGOoJblIMe Menlepsl MIM HerJyboKue AMBI XapaKTep-
HO-MeIKoo6pa3Hoit opMBel, B KOTOPBIX Ouaromaps OCeTAHMIO XOJOMHOTO BO3MyXa
ITOCTETIEHHO 3aMep3aeT BOJAd, IMPOCAYMBAIONIASCA B IIOBEPXHOCTU 3€MJU BHYTDb
noxseMHO# Tosoctu. [losBiaeHue jenduKop (JensHBIX AM M Iemep) B 0baacTax,
HAXONAUIUXCS TION BJAUSHUEM AIpPUATAYECKOTO MOPSA, SBUJIOCH CJENCTBUEM
IPUCYTCTBUS OTPOMHBIX SIM UM BOPOHOK W 3HaumTedbHbix Tay6ur (mo 100 ™).
OnuauM u3 (aKTOpOB, BIWAKINUX HA BOSHUKHOBEHUE ONMCHIBAEMBIX JIeMs-
ueix dopm, B [opckom Korape, sBisiercst u reosoryueckoe CTpOeHUe paloHa,
U COOTBETCTBEHHOC IIOABJEHWE MOJOMUTOBBIX OTJOKEHUH. B 9TUX OTJIOXKeHMAX
TPeNMHOBATOCT MOPOJ, 3aJeraolinx Haj CBOJOM IOA3EMHOH ITOJOCTH, He3HAa4Yu-
TEJLHO BBHIPAXKEHA, II0ATOMY ¥ NPOHUKHOBEHME TeIa C TIOBEPXHOCTU 3eMJIM BeChb-
Ma 3aTPyIHEHO.

KomMmiekcHOe ¥ cucreMaThuecKoe MCCJIeNOBAaHME JENAHBIX fAM W Telep Ha
rTepputopur pecrnybanku XOpBaTHU L0 HACTOALIETO BPEMEHU He IIPOBOINMJIOCEH.
OTnesbHBIE OTKPBITHS U CIIOpamuyeckue O6CIefOBaHUA MONOOHBIX SABIEHUU OCY-
IIeCTBJAANNCH JUIMIL KaK COCTABHAS YaCTh HEKOTOPHIX PErHMOHAJBHBIX MCCJIENOBA-
HUH, TPOBONUMBIX C OIPEINEeJNEHHBIMU THIPOTEOJOTUYECKUMHI U WUHKEHEePHO-TeO-
JIOTUYECKUMU TIEJSAMU.

KonuuecTso nBma, KOTOpOe HAXOAWTCS B HAUIUX JEAAHBIX Ilellepax M AMax,
B obuieM, He BeJUKO (HEe3HAUMTENBHOE), U WHTEPEC K er0 MPaKTUIeCKOMY HCIOJIb-
30BAHMI0 MMeeT JIWIIb JOKAJBLHBIN xapakrep. eTasbHoe McCIeIOBAHUE TOXOOHBIX
JIeNSTHBIX SIBJEHWI, 6e3 coMHeHUs, 6BLI0 6bI HEOOXOZUMO, U 51 VBEpPEH, YTO B He-
manexoM 6ymymem ato u 6ymer ocyurectsiewo. Jlns Bceit TeppuTopun XopBaTUM
HeLoCTaeT HAYUHOH M CUCTeMAaTUUeCKOM 06pabOTKM TaHHBIX O BaPbUPOBAHUU TEM-
mepaTypsl, a Takxke M APVIUx PaKTOpPOB.

CaMo¥l m3BecTHO# Jsemswoil memepoit B XopsaTum siBiasercs [luuaposa sene-
Huua, Haxomamasca wemajgexo or Mpxomosbss B I'opckom Korape. D1y meujepy
obcenoBan m omucan xopsarckuit reorpad Mwupociaas Xwupu. Bxon B memepy
pacrosnioken Ha abcomoTHOM Bhicote moubiausuTenso 800 .

OcrasbHble JenAHbIE Telepsl WU sIMBI Ha TEPPUTODUYN XOPBATUH CIeNyoIIne:

— TMemepa Jlemanua, HaAXOOAIIAACA HELAJEKO OT >KeJe3HOTOPO’KHOM CTaHIIMU
Crynmennu B Jluke. OTBepcrue, Benyllee B Tielepy, pacrojaraercs Ha abc. BeicoTe
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okosno 600 m. Jlen B 3TOil Iemjepe COXpaHAETCA B TeUeHUe LieJoro Jera. [lemepy
obcenoBar u onucan n-p Mupko Manes (Puc. 2).

— Jlenenuna B Uynunom ysane Ha Maunoit Kanenu B okpecrrocrax Iliuteuy-
Kux ozep. Bxom B memepy pacmosmaraercs Ha a6e. BeicoTe okoso 800 MeTpos.
B6anusu 9TON melepsl HAXOLUTCA elje HEeCKOJBKO MEHBIIMX $M CO JIbIOM
(Psres":3).

— Jlenanwie saMsl Ha Jluukon [lnemusuue, HaxomATcsa Ha BBICOTE 0KOJI0 900 M.

— Jlenanele AMBI U meIepsl B OKpecTHOCTAX Bp6osckoro u Cepbekux Mopa-
suna B ['opckom Korape. PasMepsl umx OTHOCHTENBHO HeBeJNUKU, HO Jiel, B HUX
COXPaHAETCSA B TedeHUe BOJbLIEr0 Mepuoma TOa.

— Jlensnas memjepa B paiOHe HCKyCCTBEHHOIO BOAOXpaHWJIUINA Kpymruwmia,
B Jluxe. Bxox B memjepy HaxomnuTcs Ha BbICOTE 0KOJO 650 MeTpOB.
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— JlensHas siMa B OKpecTHOCTH TypBAHCKOTO OKOJIO BpxosuHa, B Jluke. B ame
HaXONATCSA MHOTOJIETHUE 3aJIe)Ku CHera U JIbJa.

— Jlensmble AMBL ¥ IeIepHl, pasBUTHE B LEHTPAJBHOW JacTH Bexnebura, Ha-
XOIATCA B OUeHb TJAyOOKMX BOPOHKAax M NPYTUX KapCTOBBIX popmax, IOITOMY
MPUCTYI K HUM BechbMa 3aTPYyIHEH.

Camoii M3BeCTHOW b ®TOM yacTn BejeGura sABISETCA AMA Bapusaua.

— JlecATOK TOMOBHBIX SM pACMONaraercsas B OKPECTHOCTIAX Mauoit u Benuxoin




Kamesu, saTeM Ha BepmuHax buropas, BumieBuusr u Benonacuusr B 'opckom
Kortape.

Ha Teppuropuu [aiManuu onuchiBaeMble JesHbIe ABJIeHUs (memepsl 1 SIMBI)
BCTpedaloTcss Ha ropHoM MaccuBe /lunapa. To4HOe KOJIMYECTBO MX HE yCTAHOBJIE-
HO, TaK KaK TaM 10 CUX IIOp He IPOBOXUJIUCH KOMILJIEKCHBIE CIICJICOJOTrHYecKue
uccieOBaHUA.

Topuble MaccuBbl Mocop u BuOKOBO Takke MMEOT 3HAYMTEJIHHOE KOJIMUECTBO
NensHbIX AM M memiep. JlensAHble SIMBI UMEIOT B OCHOBHOM BUJ yTJIybJeHHMI C pac-
IIMpPEHHBIM THOM, TZie CKAIIMBAaeTcsi cHer U Jen. TouHoe umcio MOIOOHBIX sBJIC-
HUU TaK)Xe HEeU3BECTHO.

IlockonbKy Ha 6osblueit 4acTv Teppuropuy XOpBATHH, XapaKTepH3yIOljeucs
pasBUTHEM KapCTa, He 3aBepIIeHbI BCE CIIEJNEeOJOrMYEeCKUe HCCIeNOBAHUA U PEKOT-
HOCIIMpOBAHME, MOXKHO JHIIb IPENINONOKUTh, 4TO B OynymeM Oymer OTKpPBIT
elle UeJBIH PAN JENAHBIX SM ¥ memep ¢ GOJbIIMM WA MEHBIIMM KOJUYECTBOM
apma B Hux. OTcyTcTBUe GONBIUMX JENAHBIX ABJEHUE, Takux, Kak y sac B Yexo-
c10BaKuy, OGYCIOBIEHO KIMMATHYECKUMH XapaKTePUCTUKAMHM, a6COMOTHOR BbI-
coToOii M TeorpaduuecKo#l MMPOTOM Beelt TeppuTOopru MHApCKOTrO KapcTa, Haxo-
namerocss B pecrybiauke XopBaTuu.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

LLADOVE JASKYNE V CHORVATSKU

SRECKO BEZICEVIC

Rozsiahly priestor Dinarskeho krasu, ktory sa rozprestiera od horskych oblasti
Slovinska pozdiz brehov Jadranského mora aZ ku hraniciam Albanie, predstavuje
horska ststavu, vyska ktorej presahuje 1000 metrov. V zimnom obdobi sneh hru-
bou vrstvou pokryva vicsiu ¢ast horskych retazi a zostdva tam do véasného leta.
V hlbokych studniovitych zdvrtoch a jamach sa sneh udrziava celé leto napriek
vysokej teplote vzduchu a zohriatych hornin.

Znaéna morfologicka ¢lenitost terénu, vytvorend vo vapencovych usadeninéch,
specifické klimatické podmienky pod vplyvom rastlinného krytu na pomerne niz-
kych vyskach povrchu krasu pomahaji tvorenie ladu v mnohych krasovych for-
méch.

Pasmo Dinarskeho krasu na azemi Socialistickej Chorvétskej republiky zabera
najvacii priestor. Cely Horsky Kotar, dalej masivy Sneznika, Rysfiaka, Velkej
i Malej Kapely, Velebitu, Dyhary, Mosora a Biokova svojimi vrcholmi presahuju
vysku 1000 m. Charakteristicky smer dinarskeho masivu (severo-zdpado-vychod)
zapri¢inil velky rozdiel v klimatickych podmienkach na jeho severnej a juinej
strane. Vplyvy stredomorskej klimy a Jadranského mora sa ovela viac prejavuji
na juznej strane horského masivu ako celku i na jeho najvyssich vrchoch. Sever-
na strana je hojne pokryta vegetaciou (lesom), ¢o znatne vplyva na vznik kli-
matickych varidcii a zén. Aj zrazky, ktoré spadnt na vrchoch horskych chrbatov,
st jednym z cinitelov, ktoré vplyvajt na pritomnost alebo nepritomnost opisova-
nych javov (obr. 1).

V smere severnych geografickych §irok stéle pozorujeme pritomnost ladu a sne-
hu aj na absolatnych vyskach niz§ich ako 1000 m (oblast Horského Kotdra a
Liky). )

Hospodarsky vyznam ladov (ladovych naviSeni), ktoré napliiuji podla formy
rozmanité priestory krasovych dtvarov, sa v stcasnosti znacne zmensil. Vyroba
a vyuzitie ladu z nich je bezné len v tych Castiach oblasti Dinarskeho krasu (na
tizemi Chorvatska), kde vobec niet povrchovych tokov a kde spotrebu vody ne-
moéze kryt ani voda z roztopeného ladu v jaméch a jaskyniach.

V 18. a 19. storoéi vyroba ladu z ladovych jam a jaskyii bola velmi intenziv-
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na. Viaceré primorské mesta na brehu Jadranského mora v obdobi letnych horu-
¢av brali lad z ladovych jam a jaskyn Biokova, Dynary a Velebitu. Niektoré
rodiny v tychto krajoch sa zaoberali vylu¢ne tazbou ladu z tychto ,chladniciek :
(chorv. ,,ledenicy ).

Iady v oblasti Horského Kotira a Liky sa najcastejSie vytvaraja v malych
jaskyniach alebo plytkych jaméch s charakteristickou vrecovitou formou, v kto-
rjch vdaka studenému vzduchu, pridiacemu pozvolna dolu, zamiza voda presaku-
jica z povrchu zeme do vnitra podzemnej dutiny. Vznik ,chladniciek” (ladovych
jam a jaskyi) v oblastiach, ktoré si pod vplyvom Jadranského mora, podmiefiuje
znaény vyskyt velkych jam a studiiovitych zévrtov vo velkych jamach v znac-
nych hibkach (do 100 m). ,

Jednym z &initelov vplyvajacich na vznik Iadovych foriem v Horskom Kotari
je aj geologické zlozenie oblasti a vyskyt dolomitovych usadenin. V tychto usa-
deninach nad klenbou podzemnej dutiny st pukliny hornin nepatrné, preto aj
prenikanie tepla z povrchu zeme je velmi stazené.

Komplexnyj a systematicky vyskum ladovych jam a jaskyn na tzemi Chor-
véatskej republiky sa predtym nerobil. Jednotlivé objavy a sporadické skimania
podobnych javov sa uskutotriovali len v ramci niektorych regionalnych vysku-
mov, robenych za uréitym hydrogeologickym a inziniersko-geologickym tucelom.
Mnozstvo ladu, ktoré sa nachadza v nasich ladovych jaskyniach a jamach, nie je
veelku velké a zdujem o jeho praktické vyuzitie je len lokalny. Detailny vyskum
podobnych ladovjch javov je, pravdaze, potrebny a som si isty, Ze sa v blizkej
budtcnosti uskutoéni.

Vedecké a systematické spracovanie tdajov o zmenach tepelnych a inych cini-
telov pre celé uzemie Chorvatska neexistuje.

Najznamejsou ladovou jaskyiiou v Chorvétsku je Pilarova ledenica, ktord sa
nachadza nedaleko Mrkopolja v Horskom Kotéri. Tuto jaskyiiu preskimal a opi-
sal chorvatsky geograf Miroslav Chirc. Vstup do jaskyne sa nachadza v abso-
latnej vyske asi 800 m.

Dalsie ladové jaskyne alebo jamy na tzemi Chorvétska s tieto:

— Jaskyiia Lednica, ktord sa nachddza nedaleko Zelezni¢nej stanice Studenci
v Like. Otvor do jaskyne je v absolitnej vyske asi 600 m. Lad v nej sa udrzi
potas celého leta. Jaskyfiu presktmal a opisal dr. Mirko Malez (obr. 2).

— Ledenica v Cudinom tvale na Malej Kapele je v okoli Plitvickych jazier.
Vstup do jaskyne sa nachddza v absolitnej vyske asi 800 m. Nedaleko nej je
niekolko mensich jam s ladom (obr. 3).

— Ladové jamy na Lickej Pleivici st vo vyske asi 900 m.

— Ladové jamy a jaskyne v okoli Vrbovskej i Serbskej Moravici v Horskom
Kotari. Ich plocha je pomerne nevelkd, ale Iad v nich sa udrzi temer cely rok.

— TLadova jaskyiia v oblasti umelej vodnej nadrze Krus¢ica v Like. Vstup do
nej je vo vyske cca 650 m.

— Ladovéa jama v okoli Turjanského nedaleko Vrchoviny v Like. V jame sa
nachadzaji viacroéné navrstvenia snehu a ladu.

— TLadové jamy a jaskyne v centralnej Gasti Velebitu sa nachadzaja vo velmi
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hlbokjch zavrtoch a ingch krasovych atvaroch, preto pristup k nim je pomerne
tazky.

V tejto ¢asti Velebitu najznidmej§ia je jama Varnjaca.

Desiatky podobnjch jdm st aj v okoli Malej i Velkej Kapele, dalej na vrchoch
Bitoraja, Visevice a Belolasice v Horskom Kotari.

Na tzemi Dalmacie opisané ladové utvary (jaskyne a jamy) sa vyskytuja
v horskom masive Dindra. Ich presny polet nie je zndmy, pretoze sa tam do
dnesného diia neurobil komplexny speleologicky vyskum.

Aj horské masivy Mosor i Biokovo maja zna¢ny pocet ladovych jam a jaskyn.
Iladové jamy maji v podstate formu prehlbenin s rozsirenym dnom, kde sa hro-
madi sneh a lad. Presny pocet tychto krasovych zaladnenych dtvarov vsak nie
je znamy.

KedZe na vicsej casti izemia Chorvatska, charakteristickej krasovymi dtvarmi,
nie st ukonéené speleologické vyskumy a rekognoskacie, mozno len predpokladat,

vvvvv
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sa vyskytuju v Ceskoslovensku, vysvetluje sa klimatickymi podmienkami, abso-
latnou vyskou a zemepisnou §irkou celého tzemia Dindrskeho krasu, ktory sa
nachadza v Chorvatskej republike.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

UBER DIE RADIOAKTIVITAT IN DEN HOHLEN

MIKLOS GADOROS

Natiirliche ionisierende Strahlungen konnen zwei verschiedenen Quellen ent-
stammen. Die eine Gruppe ist kosmische Strahlung, die wird von den Gesteinen
teilweise absorbiert, weshalb sie in der Hohle etwas schwiacher als an der Ober-
fliche ist. Die andere Gruppe der Strahlungen entsteht beim Zerfall radioaktiver
Substanzen. Diese Substanzen kénnen sich in der Hohle anhiufen, was dort den
Strahlungspegel erhoht.

RADIOAKTIVE SUBSTANZEN UND IHRE ANHAUFUNG

Die wichtigsten radioaktiven Substanzen sind schwere Elemente und gehoren

Tab. 1. Die Radium-Reihe

Stoft Kern Halbwertszeit Moév %x’a\f Bemerkung
Th BITh 1,4.1010 Jahre 4,0 —
MsThy 228Ra 6,7 Jahre — 0,053
MsTh, 28Ac 6,13  Stunden — 2,18
RdTh 228Th 1,9 Jahre 5,52 —
ThX 2%Ra 3,64 Tage 5,7 —
Tn 20Rn 51,5 Sec. 6,4 - Gas
ThA 216po 0,16 Sec. 6,9 —
ThB 212pp 10,6 Stunden — 0,59
ThC 212Bj 1 Stunden 6,2 2:25

(36 %) | (64 %)
THC 212pp 3,10-7 Sec. 8,9 — (64 %)
ThC” 208T1] 31 Min. - 1,8 (36 %)
Pb 208pp — — — Stabil
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einer der Zerfallsreihen an (s. Tab. 1, 2 u. 3). Diese Substanzen kénnen in Kal-
ken als Spurenelemente anwesend sein und sich als Losungsreste im Lehm an-
hiufen. Dabei konnen sie als schwebender Stoff im Karstwasser vorhanden sein,
aus dem Tropfwasser sogar unmittelbar in Aerosol iibergehen.

Tab. 2. Die Thorium-Reihe

Stoff Kern Halbwertszeit MoéV [m‘l; Bemerkung

AcU 25y 7,13.108 Jahre 4,66 —

uy 2UTh 25,6 Stunden —

Pa 21pg 3,43.10% Jahre 5,1 —

Ac 27Ac 21,6 Jahre = 0,046

RdAc I, ““Th 18,6 Tage 6,15 -

ACX ' 223Ra Ll Tage 6,8 —

An 29Rn © 38  Sec. 6,95 — Gas

AcA 25pg 1,8.10= Sec. 7,5 -

AcB 241pp, 36 Min. - | 14

AcC 2Bj 2,16 Min. 6,7 -

AcC” 20771 438 Min. 1,4 o

Pb 207pp — v — — Stabil
Tab. 3. Die Aktinium-Reihe

Bt e R

Teil des Endwerts ‘ 50 % 75 % 82 " 93 % 97 % 100 %

Rn (Tage) 3,82 7,6 11,5 15,3 19

Tn (Sec.) 51,5 103 154 206 267

An (Sec.) 3,92 7,8 11,8 15,5 19,5

Die drei aktiven Edelgase (Rn, Tn, An) konnen unmittelbar in die Héhlen-
luft diffundieren. Wenn die Hohle nur sehr schwach durchliiftet ist, besteht die
Moglichkeit ihrer Anhdufung. Da das Entstehen dieser Substanzen ein perma-
nenter Prozess ist und ihr Zerfall exponential ist, ist die Anhdufung umgekehrt
exponential (Tab. 4). Nach einer Zeitspanne, die praktisch das vier- bis fiinffa-
che der Halbwertszeit betrigt, verandert sich die Menge des aktiven Gases nicht
mehr. Diese Zeitspanne ist bei Rn etwa zwei Wochen, bei Tn 3 Stunden, bei An
eine Viertelminute. Das ist die erste Anhdufungsetappe. ‘
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Tab. 4. Anhdufung der radioaktiven Gase
; Zeit bis
Reihe Gleichgew. alo Gas B/e Gas
o 2—3 Woch. 3 3
R
" 100 Jahre 4 5
Tn 2—3 Tage 3,36 2,64
An 2—3 Studen 3 2
Tab. 5. Anhiufung der radioaktiven Substanzen
Stoff Kern Halbwertszeit & PMax ‘Bemerkun
MeV MeV 8
Ra 2%Ra 1622 Jahre 4,87 — Mittelbar
aus 238U
Rn 22Rn 3,8 Tage 5,58 — Gas
RaA 218pg 3 Min. 6,11 -
RaB 214pp 26,8 Min. — 0,73
RaC 214Bj 19,7 Min. — 3,26
RaC’ 214po 0,16 mSec 7,82 —
RaD 210pp 19,4 Jahre - 0,01&
RaE 210B 5 Tage - 1,15
Po 210po 138 Tage 5,4 —
Pb 206ph — — — Stabil
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Obwohl die beim Zerfall der Gasatome entstandenen Tochterkerne nicht Gas-
atome sind, konnen sie doch in atomarem Zustand lange in der Luft schwebend
bleiben. So nimmt die Radioaktivitdat in der Hohlenluft weiter zu, die Menge der
aktiven Substanzen wichst so lange an, bis ein Gleichgewichtszustand entstan-
den ist. In diesem Fall entsteht in jeder gleichen Zeitspanne eine so grofe An-
zahl inaktiver Bleikerne, wie groB die Anzahl der in der Luft diffundierten akti-
ven Gaskerne ist. Da in diesem Zustand aus jedem aktiven Tochterkern dieselbe
Anzahl von Teilchen pro Sekunde zerfillt, sind so viele Zerfille zu beobachten,
wieviel Stufen vom Gas zum inaktiven Blei fiihren. Natiirlich geben diese Zer-
fille teils @-, teils 8-Teilchen. Die Menge, die im Gleichgewichtszustand bestimm-
ter Substanzen anwesend ist, ist direkt proportional zu ihrer Halbwertszeit. (Tab.
5). Es sei bemerkt, daB beim Radonzerfall nach zwei Wochen — wegen des
sehr langsamen Zerfalls des Radium D (die Halbwertszeit betrdgt etwa 20 Jahre)
— die Anzahl der weiteren Tochterkerne sehr langsam zunimmt.

MESSMETHODE

Leider stand uns seinerzeit ein a-Zihler nicht zur Verfiigung, es wurde daher
nur die 8- (und p-) Strahlung gemessen. Die verwendete GM-Zahlréhre (sowje-
tische CTC-6) mit einer Wandstirke von 70 mg/cm? mift die f-Teilchen iiber
0,27 MeV Energie. Der MeBkopf zohlte die 5 -+ y-Mengen, bzw. mit einer Ab-
sorptionsp'atte die y -Strah'ung.

100 1
%

Stunden, horoj

0 .
T T T T T T T T ”
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Die Ergebnisse der unterirdischen Messungen wurden jeweils mit dem an der
Oberfliche, in der Nihe des Einganges gemessenen Nulleffekt verglichen.

Es handelt sich um folgende Hohlen: Matyéshegyi, Solyméari, Ordoglyuk (Bu-
da-Geb:); Leany, Legény, Szoplaki Ordéglyuk (Pilis-Geb.); Baradla, Kossuth,
Vass Imre (Aggtelek-Geb.).

184



MESSANGABEN

Die Werte des Nulleffekts weichen bei verschiedenen Messungen im Verhaltnis
1:2,5 ab. Der Unterschied war ziemlich gut reproduzierbar.

Das Verhiltnis der groften unterirdischen f + p— Aktivitat zu der kleinsten
war 12:1 (in verschiedenen Hohlen), in derselben Hohle 3:1.

Als relative Werte, die niedrigere Aktivitat (S p) war 0,5mal schwicher, die
groBere 2,5mal stirker als der Nulleffekt beim entsprechenden Eingang.

In Fil'en, wo es gelungen ist, auch nur die Aktivitit zu messen, vermindert
sich ihre Menge in inneren Hohlenraumen bis auf die Halfte, bzw. Drittel des
Nulleffekts an der Oberfliche. (Dies war eigentlich keine y-, sondern kosmische
Strahlung.)

Die f8-Strahlung erreicht nirgends die Aktivitit, die in der Nihe des leuchten-
den Zifferblattes der Armbanduhr des Verfassers messbar ist.

BEOBACHTUNGEN

Es ist gelungen, den klaren Zusammenhang zwischen der gemessenen Aktivitat
und den morphologisch-klimatologischen Verhaltnissen nachzuweisen.

Die Minimalwerte waren in jedem Fall in Hohlenrdumen, die gut
beliiftet sind, gemessen. An diesen Stellen weichen die MeRangaben ob mit oder
ohne Absorptionsplatte voneinander kaum ab, demnach ist also die S-Aktivitit

100
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sehr gering; die Aktivitdt (eigentlich kosmische Strahlung) vermindert sich nach
der Abschirmung der Gesteine, die die Hohle decken.

Die Maximalwerte wurden in luftbewegungslosen Hohlenraumen oder
Nebenriumen beobachtet; in den Hohlen mit statischem Charakter nach einem
Minimalpegel vom relativen Wert 0,8 — 1, der im Eingangsraum zu beobach-
ten war, wurde bis zum Hchlenende eine steigende Aktivitat gemessen.
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In sehr feuchten Hohlen, im Fall der gesteigerten Aktivitat war noch eine inte-
ressante Erscheinung zu beobachten. Ausgehend von Orten, wo eine gréfiere
Aktivitit zu verzeichnen ist, zeigte das MeBgerdt im allgemeinen eine bedeutende
Hysterese. Nach Besichtigung der statischen feuchten Hohle mifit das Gerdt an
der Oberfliche 10 — 20 Minuten lang eine hohere Aktivitit (in einem Fall
doppelt so groBe), als der Nulleffekt. (Infolge dieser Hysterese gelang es an
solchen Stellen, nur die y-Strahlung richtig zu messen.) Die Ursache dieser Er-
scheinung kann weder eine Durchfeuchtung, noch andere Beschadigung des Mel-
gerits darstellen, da diese Eventualititen durch Kontrollmessungen ausgeschlos-
sen wurden.

In den Hohlenrdumen, wo die Strahlungen starker waren als der Nulleffekt an
der Oberfliche, zeigte die Luft immer die groBte Aktivitat. In der Nihe des
Gesteins, Sedimenten oder Tropfsteinen nahm der Strahlungspiegel ab.

DISKUSSION

Die Beobachtungen zeugen davon, daB f-strahlenden Substanzen in der Luft
der ungeliifteten Hohlenrdume angehZuft werden konnen. Die Hystereseerschei-
nung macht es wahrscheinlich, daB aktive Substanzen in den sehr feuchten
Hohlen mehr oder weniger als Aerosol gebunden sind.

Die gemessenen Aktivititswerte waren sehr niedrig, sie iiberschreiten nicht die
dreifache GroBe des Nulleffekts. Wenn sich jedoch die Voraussetzung iiber die
aerosolartig geldosten oder absorbierten radioaktiven Substanzen bestitigt, dann
kann die Strahlungsbelastung der Lungen bedeutend sein.

Es werden noch weitere Messungen geplant; teils Messungen in weiteren
Hohlen, teils a-Messung, teils wird die Bestimmung der aktiven Substanzen
versucht.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

O RADIOAKTIVITE V JASKYNIACH

MIKLOS GADOROS

Prirodné ionizacné ziarenia mézu maf svoj povod v dvoch zdrojoch. Jednou
skupinou zdrojov je kozmické Zziarenie, ktoré sa horninou ¢iastoéne absorbuje,
preto je v jaskyni o nieco slabSie nez na povrchu. Druha skupina Ziarenia vznika
pri rozpade radioaktivnych latok, ktoré sa mézu v jaskyniach nahromadif, ¢im
sa zvysi hladina Ziarenia.

RADIOAKTIVNE LATKY A ICH NAHROMADENIE

Najdolezitejsie radioaktivne latky sa fazké prvky, ktoré patria do jedného radu
rozpadu (pozri tab. 1, 2 a 3). Mézu byt pritomné vo véapencoch vo forme stopo-
vych prvkov a vo forme zvyskov roztokov nahromadengch v hline. Pritom vSak
moézu byt pritomné aj ako vznasané latky v krasovjch vodach a z odkvapkava-
jticej vody sa mézu bezprostredne rozptylit do ovzdusia.

Tri vzdcne plyny (Rn, Tn, An) moézu bezprostredne difundovat v jaskynnom
vzduchu. Ak je jaskyiia len velmi slabo prevetravand, vznika moznost ich nahro-
madenia. Kedze vznik tychto latok je nepretrzitym pochodom a ich rozpad je
exponencidlny, je ich nahromadovanie obratene exponencidlne (tab. 4). Po ca-
sovom odstupe, ktory je prakticky $tvornasobok aZ pitnasobok poléasu rozpadu,
mnoistvo aktivneho plynu sa uz nemeni. Tento asovy tGsek predstavuje pri Rn
asi 2 tyzdne, pri Tn 3 hodiny a pri An $tvrt mindty. To je prva etapa nahroma-
dovania.

Hoci pri rozpade atémov plynu dcérske jadra nie st atomami plynov, predsa
mésu vznasané vo vzduchu dlho zotrvavat v atomickom stave. Tak radioaktivita
v jaskyni narasta, kym nenastane rovnovainy stav. V tom pripade vznikd v kaz-
dom rovnakom ¢asovom tseku také velké mnozstvo inaktivnych jadier olova, aky
velky je potet vo vzduchu difundovanych jadier plynu. Kedze v takejto situdcii
2 kasdého aktivneho dcérskeho jadra sa rovnaky poet &iastotiek za sekundu roz-
pada, mozno zistit tolko rozpadov, kolko stupiiov vedie od plynu k inaktivnemu
olovu. Tieto rozpady dévaji samozrejme Ciastotne a-Castice, Ciastotne p -Castice.
Mnoistvo uréitjch latok pritomnych v rovnovdznom stave je priamo amerné ich
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Tabulka 1. Radiovy rad

Latka Jadro Pol¢as rozpadu MoéV ﬁth:; Poznamka
Th 232Th 1,4.101 rokov 4,0 —
MsThy 28Ra 6,7 rokov — 0,053
MsTh, MWAC 6,13 hod. - 2,18
RdTh 28Th 1,9  rokov 5,52 —
ThX 2%Ra 3,64 dni 5,7 —
Tn 220R 51,5  sek. 6,4 — Plyn
ThA 26pg 0,16 sek. 6,9 —
ThB 22pp 10,6 hod. — 0,59
ThC 2B 1 hod. 6,2 2,25
(36 %) (64 %)
THC’ 212ph 3.10-7 sek. 8,9 — (64 %)
THC” 208T] 3,1  min. — 1,8 36 %)
Pb 208pp - = — Stabilny
Tabulka 2. Téricvy rad
Latka Jadro rzg}i?u MoéV 6&?}‘ Poznamka
AcU 235U 7,13.108 rokov 4,66 =
Uy BITh 25,6 hod. ~ —
Pa 21py 3,43.10%  rokov 5,1 =
Ac 27 21,6 rokov — 0,046
RdAc 21Th 18,6 dni 6,15 —
AcX 28Ra 11,7 dni 6,8 e
An 219Rn 3,8  sek. 6,95 — Plyn
AcA 25pg 1,8.10-3 sek. 7.5 -
AcB 21pp 36 min. s 1,4
AcC 2Bi 2,16 min. 6,7 —
AcC” 20771 4,8 min. 1,4 -
Pb 207pp — — — Stabilny
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Tabulka 3. Aktiniovy rad

Niekolkonasobnost
poléasu rozpadu 2 g 3 4 5 ®
Cast koneé¢nej hodnoty 50 Y% 75 U 82 % 93 0 97 % 100 %
Rn (dni) 3,82 7,6 11.5 15,3 19
Tn (sek.) 9l 103 154 206 267
An (sek.) 3,92 7,8 11,8 15,6 19,5
Tabulka 4. Nakopenie radioaktivnych plynov
Rad Cas do rovnovahy a/o. plyn B/e plyn
2—3 tyzdiiov 3 3
Ra 100 rokov e 5
Tn 2—3 dni 3,36 2,64
An 2—3 hodin 3 2
Tabulka 5. Nakopenie radioaktivnych latok
: Polcas o B Max .
Latka Jadro rozpadu MaV MeV Poznamka
Ra 2%6Ra 1622 rokov 4,87 — Nepriamy z
28y
Rn 2MRp 3,8 dni 5,58 = Plyn
RaA 218pg 3 min. 6,11 —
RaB 214pp 26,8 min. — 0,73
RaC 214Bi 19,7 min. - 3,26
RaC’ 214po 0,16 msek. 7,82 —
RaD 210pp 19,4 rokov — 0,018
RaE 210B§ 5 dni - 1,15
Po 210p,, 138 dni 5.4 -
PB 206pb — - - Stabilny

poléasu rozpadu (tab. 5). Tu treba poznamenaf, ze dva tyzdne po rozpade rado-
nu sa pocet dalsich dcérskych jadier — pre velmi maly rozpad radia D (polcas
rozpadu je asi 20 rokov) — zvySuje len velmi pomaly.
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METODA MERANIA

Zial, svojho ¢asu sme a- poéita¢ nemali k dispozicii, preto sa merania obmedzi-
li len na meranie f3-zZiarenia (a y-Ziarenia). GM-potitaé s hrabkou steny 70
mg/cm?* (sovietsky CTC-6) meria -Castice vySe 0,27 MeV energie. Meracia hla-
vica pocitala f-hodnoty ay-hodnoty, respektive absorptnej dosky s pouzitim y-Zia-
renia.

Vysledky podzemnych merani sa vidy porovnali s nulovym efektom namera-
nym na povrchu v blizkosti vchodu.

Ide tu o tieto jaskyne: jaskyna na Matyéashegy, jaskyitia Solymar a Ordoglyuk
(Budinske pohorie); Leany, Legény, Szoplaki Ordoglyuk (Pohorie Pilis); Ba-
radla, Kossuth, Vass Imre (pohorie Aggtelek).

UDAJE O VYSLEDKOCH MERANI

Hodnoty nulového efektu sa pri rozliénych meraniach od seba lisia pomerom
1:2,5. Rozdiel bol pomerne dobre reprodukovatelny.

Pomer najvicsej podzemnej f-aktivity a y-aktivity k najmensej dosiahol 12:1
(v rozli¢nych jaskyniach), v tej istej jaskyni bol tento pomer 3:1.
2,5-krét silnejsia nez nulovy efekt pri prislusnom vchode.

V pripadoch, kde sa podarilo merat len aktivitu, znizuje sa jej mnozstvo vo
vnutornych jaskynnych priestoroch az na polovicu, pofazne na tretinu nulového
efektu na povrchu. (Toto vlastne nebolo y-Ziarenie, ale kozmické Zziarenie.)

p-ziarenie nedosiahlo nikde aktivitu, ktord by bolo mozno merat v blizkosti
svetielkujaceho cifernika ndramkovych hodin autora.

POZOROVANIA

Podarilo sa dokézat zrejmu suvislost medzi nameranou aktivitou a morfologic-
ko-klimatickymi pomermi. ‘

Minimédlne hodnoty sa v kazdom pripade namerali v jaskynnych
priestoroch, ktoré sa dobre prevetravali. Na tychto miestach sa namerané hodnoty
pomocou absorpénej dosticky alebo bez nej od seba sotva odlisuja, takze podla
toho je f-aktivita velmi nepatrné; aktivita (vlastne kozmické Ziarenie) sa znizu-
je po zacloneni hornin, ktoré kryja jaskytiu.

Maximéadlne hodnoty sa namerali v jaskynnych priestoroch bez pohybu
vzduchu alebo v bo¢nych jaskynnych priestoroch; v jaskyniach so statickym cha-
rakterom ovzdu§ia s minimalnou hladinou relativnej hodnoty 0,8 — 1 vo vcho-
dovom priestore sa aZ po koniec jaskyne nameriavala sttipajiica aktivita.

Vo velmi vlhkych jaskyniach v pripade zvySenej aktivity bolo mozné pozoro-
vat dalsi zaujimavy jav. Vychadzajic z miesta, kde je zaznamenana vyssia akti-
vita, vykazoval meraci pristroj v§eobecne znaéna hysterézu. Po obhliadke statickej
vlhkej jaskyne nameriava pristroj na povrchu po 10 — 20 mindtach zvysena
aktivitu (v jednom pripade aZz dvojnasobne vysok), neZ je nulovy efekt. Pre
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tato hysterézu sa podarilo na tychto miestach spravne namerat len y-Ziarenie.
Pri¢inou tohto javu neméze byt ani previhnutie, ani iné poskodenie akéhokolvek
druhu meracieho zariadenia, pretoze tieto eventuality sme kontrolnymi merania-
mi vyladili.

V jaskynnych priestoroch, kde Zziarenia boli silnejsie nez nulovy efekt na po-
vrchu, vykazuje vzduch vzdy vyssiu aktivitu. V blizkosti hornin, sedimentov ale-
bo kvaplov sa hladina Ziarenia vzdy zniZovala.

DISKUSIA

Pozorovania svedéia o tom, ze latky s p-ziarenim sa mozu nahromadit wo
vzduchu nevetranych jaskynnych priestorov. Jav hysterézy pravdepodobne spo-
sobuje, ze aktivne latky vo velmi vlhkych jaskyniach sa viac alebo menej aeroso-
lovo viazané.

Namerané hodnoty aktivity boli velmi nizke, neprekracuji trojnasobok nulové-
ho efektu. Ak sa viak potvrdi predpoklad o aerosolovo rozptylenych alebo absor-
bovanych latkach, potom moZze nastat vyznamné zafazenie plic oZiarenim.

Planuju sa este dalsie merania; sCasti merania v dalsich jaskyniach, scasti a.
merania, scasti sa uskutotnia pokusy na urenie aktivnych latok.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

METEOROLOGICKE PODMIENKY A ZALADNENIE V DEMANOVSKE]
LADOVE] JASKYNI

JAN OTRUBA

Ako je zndme [1], v rokoch 1950 — 1952 sa urobili v priestoroch Deménov-
skej ladovej jaskyne viaceré umelé zésahy, ktoré znaéne zmenili meteorologicky
rezim v jaskyni. Tymito zmenami sa pévodne statickd ladova .jaskyfia zmenila
n2 dynamickG a poruiené letnd stagnacia vzduchu spésobila skoro dplné rozto-
penie ladovej vyzdoby, ktorej niektoré &asti sa vytvérali po dobu niekolkych sto-
ro¢i. Vzhladom na to, Ze po Dobsinskej ladovej jaskyni je Deménovskd ladova
jaskyfia u nas najzndmejsia ladova jaskyifia a vobec najstar§ia zndma jaskyrnia
v CSSR, sa v rokoch 1953 — 1954 urobili v jaskyni viaceré opatrenia pre obno-
vu jej ladovej vyzdoby. Stcasne v roku 1953 sa zacali v jaskyni robit kontrolné
meteorologické merania. Tie sa v najvaéSom rozsahu vykonali v rokoch 1954 —
1956. Vykonané nepriaznivé a opravné zdsahy v jaskyni st podrobnejsie opisané
v préaci [1]. V nej sa zhodnotili aj vysledky meteorologickych merani, ktoré sa
vykonali do roku 1956. Po tomto obdobi bol este natrvalo zamurovany vonkajsi
otvor do Zuffovho dému (Dém trosiek) a zamurovany prechod z Velkého dému
do Zuffovho dému.

Predkladany prispevok nadvizuje na vysledky spominanej prace [1], dopliiuje
ju a najmi prindfa rozbor terajiich meteorologickjch podmienok v Deméinovskej
ladovej jaskyni, a to s ohladom na tvorbu ladu v jej priestoroch.

VZDUSNA A TEPELNA VYMENA V JASKYNI

Pre zachovanie priaznivého meteorologického rezimu z hladiska tvorby a udr-
ziavania ladovej vyzdoby v jaskyni je potrebné, aby jaskyiia trvale ostala static-
kou.

Docasné pouzivanie spodného otvoru do Zuffovho dému na rychlejsie a inten-
zivnejsie prechladzovanie jaskyne v zimnom obdobi sa osvedcilo len ¢iasto¢ne pri
niziej vonkajsej teplote oproti teplote v jaskyni. Pri periodickych i neperiodickych
zmenich vonkajej teploty sa viak ¢asto vyskytli pripady s obriatenym spadom
teploty medzi vonkajou atmosférou a jaskytiou, pri ktorych spodnym otvorom do
Zuffovho dému vytekal z jaskyne chladnejsi vzduch. Aj v pripadoch prechladzo-
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vania jaskyne sa acinok tohto otvoru prejavoval najmid v Zuffovom déme a pod-
statne v zmengenej miere vo Velkom déme a v Kmefovom déme. Preto sa von-
kajsi otvor do Zuffovho dému natrvalo vzduchotesne zamuroval a prechod zo
Zuffovho dému do Velkého dému sa vzduchotesne uzavrel (obr. 1/c). Tym sa
zamedzila vzdusna a tepelna vymena medzi vonkajSou atmosférou a Zuffovym
démom a medzi Zuffovym démom a Velkym démom, ¢o bolo aj za povodného
stavu jaskyne pred rokom 1950.

Z hladiska prechladzovania tych casti jaskyne, ktoré s verejnosti pristupné,
sa v obmedzenej miere nepriaznivo méze prejavovat i vzduSna vymena medzi
Kmefovjm démom a Zuffovym démom cez spojovaciu chodbu medzi tymito
priestormi. Podla dobrého a najstabilnejsieho prechladzovania Kmetovho dému
viak mozno usudzovaf, 7e tito vymena nemd véznejsi vplyv na tepelny rezim
a tvorbu ladu v spristupnenych priestoroch jaskyne. Aj napriek tomu vsak mozno
otakavat, 7e trvalé prerusenie vzduinej a tepelnej vymeny v spojovacej chodbe
20 strany Zuffovho dému by podmienilo uréité zlepSenie tepelného rezimu
v Kmetovom déme.

Mdar postaveny v roku 1954 na juinej strane dému Pagod predstavuje trvalé
vzdusné a tepelné oddelenie Deminovskej ladovej jaskyne od teplejsich jaskyn-
nych priestorov, ktoré pokracuja na juh a cez ktoré bola za¢iatkom roku 1952
objavena jaskyila Mieru. Tak sa zamedzuje prenikanie chladného vzduchu do
priestorov za marom, ¢im sa oproti povodnému stavu zlepSilo prechladzovanie
juzngch casti Deminovskej ladovej jaskyne a zvysila sa tepelna stabilita najma
tychto, ale i ostatnych priestorov jaskyne.

Lepsie prechladzovanie juznych casti jaskyne je podmienené i otvorom pod
Bastou, ktorj je najvysSie poloZenym znamym otvorom v jaskyni a cez ktory
v zimnom obdobi prebieha najrychlejsie a vcelku najvicsie unikanie teplého
vzduchu z jaskyne. V obdobi letnej stagnicie musi sa vSak tento otvor zatvorif,
pretoze by nim mohol vystupovat vzduch z jaskyne, a tak by sa narusila pozado-
vana letnad stagnacia vzduchu v jaskyni. Takyto vystup chladnejsieho vzduchu
z jaskyne do vonkajSej atmosféry sa zda na prvy pohlad nemozny. Pozoroval sa
viak v lete 1955; podmiefiuje ho znaény horizontalny gradient teploty vzduchu
v spodnych ¢astiach jaskyne [1].

Aj zmena tvaru, sklonu a velkosti hlavného vchodu (v roku 1951) nepriaznivo
narusila tepelni vymenu prebiehajicu medzi jaskyhou a vonkaj$ou atmosférou.
Preto sa tento vchod a jeho okolie museli aspon Ciastocne upravit, aby sa tak
stasti napravila jeho nepriaznivd aprava. Vysledky pozorovania vsak ukazuju,
7e kvantitativny podiel tohto otvoru na vzduinej a tepelnej vymene medzi von-
kajsou atmosférou a jaskyhou znatne poklesol najma vyuzivanim otvoru pod
Bastou a oddelenim Velkého dému od Zuffovho dému.

Za terajSieho stavu najvyznalnejsim otvorom na prechladzovanie jaskyne je
vchod (otvor) za byvalou chatou sprievodcov (vchod do Strkového dému). Ce-
zeit pradi vicsina studeného vzduchu do jaskyne a v niektorych situdcidch pre-
nika studeny vzduch do jaskyne len tymto otvorom.

Na obr. 1 je schematicky znizorneny smer pohybov vzduchu v jaskyni v zim-
nom obdobi. Casti a) a b) tohto obrazku ilustrujé pripady pozorované vo februa-
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Obr. 1. Schematicky obraz smerov pohybov vzduchu v Deminovskej ladovej jaskyni v réznych
zimnjch obdobiach
Fig. 1. Schematic picture of the directions of air movements in Deminovska Ice Cave in va-
rious winter-time periods

ri 1954 a v januéri 1955. Tieto pripady sa podrobnejiie textove a tabeldrne zhod-
notili v préci [1], v ktorej sme podali aj prehlad pohybov vzduchu pri réznych
kombinécidch vonkajsej teploty a teploty vzduchu za jednotlivymi vchodmi. Preto
si tu v§imneme len pohybov vzduchu pri terajSej kombin4cii zatvorenjych a otvo-
renych vchodov do jaskyne.

Jeden variant vzdusnej vymeny za dne§ného stavu v zimnom obdobi pri niziej
vonkajsej teplote oproti teplote v jaskyni je zndzorneny na obr. 1/c. V zavislosti
od teplotnych pomerov v jaskyni a od teplotnych a veternych pomerov vo von-
kajsej atmosfére okrem variantu na obr. 1/c sa vyskytuje i variant, pri ktorom
chyba zostupna zlozka pridu chladného vzduchu do jaskyne cez hlavny vchod
a Medvediu chodbu. V tomto pripade pradi studeny vzduch do jaskyne len cez
otvor za byvalou chatou sprievodcov a cez Medvediu chodbu a hlavnym vchodom
vystupuje tepleji vzduch z jaskyne. Rozdelenie teploty v jaskyni ukazuje, Ze ten-
to variant v zime 1969/1970 sa vyskytoval &astejsie ako variant na obr. 1/c. Pri
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Obr. 2. Rychlost pridenia vzduchu (m/s) v 4 vonkajsich otvoroch Deminovskej ladovej jaskyne
v ditoch 8. — 13. februara 1954 a 17. — 25. januara 1955. Na obrazku je pre porovnanie
znazorneny aj priebeh stfasne nameranej teploty vzduchu za hlavnym vchodom a v Ciernej
galérii
Fig. 2. Velocity of air currents (m/s) in four exterior openings of the Deminovska Ice Cave on
8th — 13th February, 1954, and on 17th — 25th January, 1955. For comparison the course
of the present-time measured air temperature behind the main entrance and in Cierna Gallery
has been demonstrated

v otvore pod Bastou ako v hlavnom vchode.

Rychlost vzdusnej vymeny medzi jaskyfiou a vonkajSou atmosférou a medzi
jednotlivymi priestormi jaskyne je velmi premenliva a zavisla od réznych Einitelov:
od rozdielu teploty medzi vonkaj§ou atmosférou a jaskytiou, od priestorového rozlo-
7enia teploty v jaskyni, od stavu prechladenia jaskyne, od vzdialenosti od vonkaj-

196



sich otvorov a od priestorovych parametrov jaskyne. Na obr. 2 je zndzornena
rychlost pradenia vzduchu (m/s) v 4 otvoroch a teplota vzduchu (°C) za hlav-
nym vchodom a v Ciernej galérii v rovnakych obdobiach ako na obr. 1/a a
1/b. Podla obrazku vidiet, Ze teplota za vchodom a rychlost pradenia v otvoroch
1 — 3 maju veelku opaénd tendenciu, ¢ize rychlost vzduSnej vymeny v tychto
priestoroch je zavisla najmi od diferencie teploty medzi vonkajsou atmoslérou
a jaskyrfiou, Naproti tomu pri rychlosti teplejsieho vzduchu cez otvor pod Bastou
pozorujeme fazové posunutie voli priebehu vonkajsej teploty i odlisny casovy
priebeh v porovnani s pradenim v ostatnych otvoroch, ¢o je zrejme podmienené
najmi znaénou vzdialenostou otvoru pod Bastou od otvorov, ktorymi pradi chlad-
ny vzduch do jaskyne.

V zimnom obdobi so vzduinou vymenou medzi jaskyiiou a vonkajSou atmosfé-
rou prebicha i tepelna vymena a prechladzovanie jaskyne. Teda rychlost pre-
chladzovania a stav prechladenia jaskyne st zéavislé od rychlosti vzduSnej vy-
meny a od ostatnych ¢initelov, ktoré ovplyviiuji vzdu$nd vymenu v jaskyni.
Celé zimné obdobie je v jaskyni obdobim nerovnovézneho tepelného stavu. Preto
v tomto obdobi prebieha vnitri jaskyne tepelné a vzdu$na vymena i v pripadoch,
ked niet teplotnej diferencie medzi vonkajsou atmosférou a ychodmi, cez ktoré
pradi do jaskyne studeny vzduch. Ako sme uZ spomenuli, neustalené termické
zvrstvenie v jaskyni méze vyvolavat i neziadice vystupovanie vzduchu cez otvor
pod Bastou a kompenzaéné nasévanie vzduchu za chatou sprievodcov, resp. cez
hlavny vchod, i ked je vonkajsia teplota vyssia ako teplota unikajiceho vzduchu
cez otvor pod Bastou. V takychto obdobiach prebieha urcité prechladzovanie jas-
kyne len v jej juznych castiach (na juh od Belovho dému) na tkor neZiadticeho
oteplovania jej severnych ¢asti. Celkové trvanie tohto nepriaznivého tepelného
rezimu v zimnom obdobi je ¢asove znaéne obmedzené a vyrazne prevlada vzdusné
a tepelna vymena, pocas ktorej sa vietky priestory jaskyne prechladzuju.

V letnom obdobi pri zatvorenom otvore pod Bastou nepriebeha vymena vzdu-
chu medzi jaskyfiou a vonkajSou atmosférou. Pretoze si spodné otvory do jaskyne
trvale vzduchotesne zatvorené a jaskyia je oddelend i od ostatnych okolitych
jaskynnych priestorov, s v nej splnené podmienky pre statickd jaskyiiu s letnou
stagnaciou vzduchu. Napriek tomu v désledku velkého horizontilneho rozsahu
jaskyne oproti jej vertikalnemu rozsahu ostdva v jaskyni po zimnom prechladzo-
vani horizontalny spad teploty vzduchu, éim nie s celkom splnené podmienky
pre Gplnt letnd stagnaciu vzduchu v jaskyni. Existujici horizontdlny spad teplo-
ty podmiefiuje i v letnom obdobi pomalt vzdu$nd a tepelnd vymenu. Takato vy-
mena prebieha v spodnej ¢asti jaskyne smerom od Belovho dému do dému Pagod.
Ak nedochadza k vytlaéaniu vzduchu cez nezndme otvory nad démom Pagod,
prebieha v hornych priestoroch jaskyne kompenzatnd vymena vzduchu v opac-
nom smere, t. j. pomald vymena od juhu na sever.

Pretoze v priebehu zimného prechladzovania hlavny prad studeného vzduchu
prenikd najprv do Velkého dému a odtial postupne do dalsich juznejsich prie-
storov, najviac sa prechladzuje Velky dém a prechladzovanie dalgich juznejsich
priestorov sa postupne zmensuje. Dokazuje to i horizontdlne rozdelenie teploty
vzduchu v zimnom i v letnom obdobi. Z hladiska zachovania ladovej vyzdoby
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mé viak najpriaznivejsi tepelny rezim v lete Kmefov dém vdaka jeho priazni-
v§m priestorovym podmienkam, ktoré umoZziiuja dobra stagniciu vzduchu v let-
nom obdobi. Velky dém je sice v zimnom obdobi viac prechladzovany ako Kme-
fov dém, ale jeho priestor je vy$iie polozeny ako priestor Kmefovho dému. Preto
pri tendencii k hydrostatickej rovnovéhe i v letnom obdobi, v ¢ase nizsej teploty
vo Velkom déme ako v Kmefovom déme, mdze pomaly prenikat chladnejsi
vzduch spojovacou chodbou z Velkého dému do Kmefovho dému. Vymena pre-
bieha dovtedy, kym sa v spojenom priestore obidvoch démov nedosiahne in-
verzné (alebo aspori izotermné) vertikdlne zvrstvenie teploty vzduchu s najniz-
Sou teplotou v spodnom priestore Kmefovho dému. Vyznamny podiel na prie-
behu tejto vymeny a na jej ¢asovom trvani maja najviac prechladené skalné steny
vo Velkom dome.

TEPLOTA VZDUCHU A JE] ZMENY

Priestorové a ¢asové zmeny teploty vzduchu si podstatne zévislé od vzdusne;
a tepelnej vymeny medzi vonkajSou atmosférou a jaskynou. Preto pri terajSom
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Obr. 3. Priebeh teploty vzduchu vonku (pri jaskyni), v Kmefovom déme a v Ciernej galérii od
zadiatku decembra 1969 do 20. aprila 1970. Vysledky z merani ako v tab. 1
Fig. 3. The course of outside air temperature (close to the cave), in Kmet Dome and in Cierna
Gallery from the beginning of December, 1969 to 20th April, 1970. Results of the measure-
ments as in Tab. I
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Tabulka 1. Teplota v spodnej vrstve vzduchu namerand na réznych miestach v Demdnovskej
ladovej jaskyni medzi 8.—9. hodinou rdno v decembri 1969 aZ v jini 1970. Poéet dni, v ktorjch
sa meralo v jednotlivjch mesiacoch, sa pohyboval od 18—30

T PR— XII I II 111 v \% VI

1969 1970 1970 1970 1970 1970 1970
a) Priemerna teplota vzduchu
Vonku —7,5 —5,0 —6,8 —-1,3 +2,9 +7.8 “+12,4
Velky dém —37 —3,5 -39 —22 —0,4 40,0 + 0,1
Kmetov dém —2,1 —2,1 —2,5 —1,7 —0,3 -+0,0 — 011
Cierna galéria —0,6 -0,7 —0,9 —0,6 +0,1 +0,3 + 0,6
Za ,,Janosikovym
stolom‘ +0,5 40,1 —0,0 -+0,0 +0,5 +0,7 + 0,9
Medvedia chodba +0,9 40,5 40,3 +0,5 +1,0 —+1,2 + 15
b) vykyvy nameranych teplot

—14,6 —14,6 —15,4 —9.8 —2,7 » —+2,0 + 76

Vonku az az az az az az az
—3,0 +5,0 +1,5 +4,6 +11,4 “+12,0 +17,4
—8,0 —7,0 —6,6 —5,4 —0,8 0,0 0,0

Velky dom az az az az az az az
—1,2 —1,0 —2,0 —0,8 —0,2 40,2 + 0,2
—4,8 —4,2 —4.2 —3,6 —0,7 0,0 — 0,2

Kmetov déom az az az az az az az
—0,6 —0,6 —-1,2 —0,6 —0,1 40,2 + 01
—1,6 —1,6 —1,4 —1,3 —0,1 +0,2 40,4

Cierna galéria az az az az az az az
+0,2 —0,1 —0,4 0,0 40,2 40,6 +1,0
PRI 0,0 —0,2 —0,2 —0,3 +0,4 —+0,4 40,5

Za ,,]ar‘l‘os1kovym a5 az az az az az az
stolom +11 +0,4 +02 | +04 +038 +1,2 +1,2
40,2 0,0 40,1 +0,1 +0,7 +1,0 +1,0

Medvedia chodba az az az az az az az
+0,4 40,8 40,4 40,8 +1,2 +1,3 +1,8

¢) amplitida nameranjch tepldt

Vonku 11,6 19,6 16,9 14,4 14,1 10,0 98
Velky déom 6,8 6,0 4.8 4,6 0,6 0,2 0,2
Kmefov dém 4,2 3,6 3,0 3,0 0,6 0,2 0,3
Cierna galéria 1,8 1,5 1,0 1,3 0,3 0,4 0,6

Za ,,Janosikovym

stolom® 1.1 0,6 0,4 0:7 0,4 0,8 0.7
Medvedia chodba 1,2 0,8 0,3 0,7 0,5 0,3 0,8
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stave otvorenych a zatvorenjych vchodov, podobne ako pri vzdus$nej a tepelnej
vymene, pozorujeme v priebehu roka dve vyrazne odli¥né obdobia: zimny nesta-
bilny rezim, charakterizovany velkymi zmenami v priestorovom rozdeleni teplo-
ty, a letny stabilny, resp. kvazistabilny, charakterizovany ustalenymi teplotnymi
pomermi a ich malymi zmenami.

V zimnom obdobi pre intenzivnu tepelnd vymenu medzi vonkajSou atmostérou
a jaskyiiou je v jaskyni velmi neustdlené rozdelenie teploty vzduchu v horizon-
talnom i vertikilnom smere, a to najmi v spodnej vrstve vzduchu. Smer vzdus-
nej vymeny v priebehu zimného obdobia podmiefiuje aj smer horizontdlneho
gradientu teploty. V priebehu celého zimného obdobia (za terajsieho stavu) sa
najnizsie teploty vo Velkom déme a smerom na juh teploty postupne stipajd,
ako to dokazuju tdaje tab. 1, ziskané z merani teploty vzduchu, ktoré robia za-
mestnanci Spravy slovenskych jaskyii (v decembri 1969 az jani 1970 St. Srol
aP. Benko).

Neperiodické zmeny teploty vo vonkajsej atmosfére spésobuju vykyvy teploty
v priestoroch jaskyne. Prenikanie chladnejsieho vzduchu z vonkajsej atmosféry
sprevadzajt tlmené poklesy teploty vzduchu v jaskyni (obr. 3). Neperiodické
zmeny teploty v obdobi prechladzovania st najvicsie vo Velkom déme a sme-
rom do juznjch priestorov sa zmensuji a fdzove oneskoruju. Pritom neperiodic-
ké vykyvy teploty vo vsetkych priestoroch jaskyne byvaja najvacsie v prvej casti
zimného obdobia pri intenzivnych poklesoch vonkajsej teploty, ked zacina vy-
razné prechladzovanie jaskyne. Dokazuji to aj vykyvy teplét namerané v jed-
notlivjch mesiacoch zimného obdobia 1969/1970 (tab. 1). Podobne je to pri
periodickych zmenach teploty v jaskyni, ktoré st podmienené periodickym koli-
sanim vonkaj$ej teploty vzduchu. Preto i horizontdlny gradient teploty v priesto-
roch jaskyne zavisi aj od stavu prechladenia jaskyne. Pri rovnakej vonkajsej
teplote sa najvacsie horizontdlne gradienty teploty v jaskyni vyskytuji na za-
giatku zimného obdobia, najmi pri silnych poklesoch vonkajsej teploty. V do-
sledku toho priemerné horizontalne gradienty teploty sa v priebehu zimného ob-
dobia zmen3uji, ako vidiet z tab. 2.

Letny teplotny rezim v jaskyni nastupuje hned po ukonceni zimného pre-
chladzovania jaskyne. Preto trvanie letného rezimu v jaskyni, podobne ako trva-
nie zimného rezimu, sa v jednotlivjch rokoch meni podla dlzky trvania zimy vo
vonkajsej atmosfére. Ako sa uz spomenulo, v désledku nerovnakého prechladzo-
vania jednotlivych priestorov jaskyne v zimnom obdobi prebieha v jaskyni urci-
td velmi pomald tepelnd vymena i v letnom obdobi a horizontdlne rozdelenie
teploty neostdva stale. Dékazom toho s i nerovnaké sezénne zmeny teploty
a jej horizontalneho gradientu v réznych priestoroch jaskyne (tab.1a 2). Pomalou
tepelnou vymenou v prvej Casti letného obdobia dochddza postupne i k zmene
smeru horizontidlneho spadu teploty vzduchu medzi Velkym démom a Kmetfo-
vym démom. V ostatngch priestoroch jaskyne na juh od Kmetovho dému sa
smer horizontalneho gradientu teploty v priebehu roka nemeni; meni sa len jeho
absoldatna hodnota.

Z uvedeného rozboru tepelnej vymeny a rozdelenia teploty vzduchu v jaskyni
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Tabulka 2. Priemerné horizontdlne gradienty teploty v spodnej vrstve vzduchu (°C/10 m) medzi
niektorjmi priestormi v Demdnovskej ladovej jaskyni. Hodnoty gradientov sa uréili podla me-
rani teploty vzduchu v decembri 1969 aZ juni 1970 (ako v tab. 1)

Gradient teploty XI1 I 1I II1 v v VI
v priestore 1969 1970 1970 1970 1970 1970 1970

a) priemerné gradienty

Velky dom A R o B ’ -
Kmetov dém 0,46 0,41 0,38 0,17 0,02 0,00 —+0,07

Kmefoy dom o012 | —011 | —014 | —009 | —003 | —002 | —0,06

Cierna galéria

Cierna galéria | 9y | —017 | —018 | —0,13 | —009 | —008 | —0.06
.Janosikov stdl

b) najviciie gradienty (podla absolitnej hodnoty)

Velky dom o T o - -
Kmetov dém 0,91 0,86 0,69 0,51 0,06 -+0,06 -+0,11

Kmetov dom —0,27 —0,22 —0,24 —0,19 —0,06 —0,05 —0,10
Cierna galéria

C}Z;‘;ﬁ}f{j‘}f‘;& 032 | —032 | —024 | —020 | —016 | —020 | —0,16

¢) najmensie gradienty (podla absolitnej hodnoty)

Velky dom —017 | —011 | —011 0,00 0,00 0,00 0,00
Kmefov dom

Kmetov dom 007 | =003 | —007 | —002 | —002 | —001 | —004
Cierna galéria

c}:;‘;ilfgier;fol 016 0,10 008 | —006 | —0,08 000 | 40,02

je zrejmé, Ze najvyraznejsi roény chod teploty je vo Velkom déme; v dalsich
priestoroch smerom na juh sa rotnd amplitida teploty zmensuje.

Vertikalne rozdelenie teploty, jeho zmeny a iné charakteristiky teploty vzduchu
v jaskyni sa podrobnejsie zhodnotili v préci [1]. V nej sa porovnali aj niektoré
charakteristiky teploty steny a teploty vzduchu v Kmefovom déme a v Medve-
dej chodbe.

PODMIENKY PRE TVORBU LLADU V JASKYNI

V préci |1] sa spomenuli viaceré zdvazné podmienky a ¢initele, ktoré ovplyv-
nuja tvorbu ladu v jaskyni.

Stav zaladnenia Deminovskej ladovej jaskyne pred rokom 1950 a tvorba ladu
po népravnjch opatreniach vykonanych v roku 1953 a neskér nasvedéuju, Ze
Velky dom, Kmefov dém a spojovacia chodba medzi Zuffovym démom a Kme-
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fovym démom si v zimnom obdobi prechladzované tak, ze moézu byt z hladiska
tepelného rezimu trvale zaladnené. Preto tvorenie ladu a rozsah zaladnenia v tych-
to priestoroch st zavislé najmé od primeraného pritoku vody do tychto priestorov
v obdobi zépornych teplét. V susednych priestoroch na juh od Kmetovho dému
sa sice v obdobi nizkych teplét vytvara lad, ale v prvej Casti leta sa roztopi. Aj
to nasvedéuje tomu, ze priestory jaskyne na juh od Kmetovho dému nie st do-
stato¢ne prechladzované, aby mohli byt trvale zaladnené. Podla doterajsieho te-
pelného rezimu v jaskyni nemozno este rozhodnut, ¢i sa hranica trvalého zalad-
nenia neposunie viac na juh, i ked takyto predpoklad je odévodneny zlepSenym
prechladzovanim juznych priestorov jaskyne po ich oddeleni mirom od dalsich
teplejsich priestorov k jaskyni Mieru.

Treba mat na zreteli, ze v jaskyni sa v rokoch 1950 — 1955 urobili rézne
zasahy, ktorymi sa zmenil tepelny rezim jaskyne oproti poévodnému stavu pred
rokom 1950. V désledku tychto zmien a znaénych zmien objemu starého ladu sa
ustaleny trvaly tepelny rezim v jaskyni méze vytvarat i niekolko desafroci.
S nim sa bude vytvarat i ustilena periodicita tvorby a mnozstva ladu v priesto-
roch jaskyne.

Hoci pri terajsom stave Deménovska ladova jaskyiia ako celok nema priaznivy
tepelny rezim a iné podmienky pre zaladnenie ako napr. Dobsinskd ladova jasky-
fna [2], [3], netreba mat obavy o jej trvalé zaladnenie. Potvrdzuje to aj pekné
zaladnenie jaskyne v poslednych rokoch.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

THE METEOROLOGICAL CONDITIONS AND GLACIATION IN THE
DEMANOVSKA LADOVA JASKYNA

BY JAN OTRUBA

It is a well known fact [1] that in the years 1950 — 1952 several artificial
measures were taken in the space of Deminovska ladové jaskyiia which altered
the meteorological regime in the cave. These changes resulted in the originally
static ice cave changing into dynamic one. The following deranged summer air
stagnation then caused almost complete melting down of the ice ornamentation,
some parts of which had been forming for several centuries. With regard to the
fact that after Dobginska ladova jaskyila Deminovskd Cave is, in this country,
the best known ice cave and the oldest known cave in CSSR, there were under-
taken in the cave in the years 1953 — 1954 several measures for the restaura-
tion of its ice ornaments. At the same time control meteorological measurements
began to be carried out. These operations were effected in the largest extent in
the years 1954 — 1956. The unfavourably carried out and the corrective measu-
res in the cave have been described in detail in work [1]. Evaluated in this
work were the results of the meteorological measurements that had been carried
out up to the year 1956. After this period the exterior entrance to Zuffa dome
(Dome of ruins) was permanently blocked up with a wall and walled up was
also the passage from Velky dém (Great Dome) to Zuffa dome.

The present contribution is linked up to the above-mentioned work [1], it
supplements it and, especially, it brings the analysis of the that-time existing
meteorological conditions in Deménovska Ice Cave with regard to ice formation in
its spaces.

AIR AND TEMPERATURE EXCHANGE IN THE CAVE

To retain favourable meteorological regime from the viewpoint of formation
and maintenance of ice ornamentation in the cave it is requisite for the cave to
keep constantly static.

Temporary practice of using the lower opening to Zuffa dome, in order to
obtain speedier and more intensive cooling down of the cave in the winter pe-
riod, asserted itself only in part at lower outside temperature compared with the
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cave temperature. During periodical and also non-periodical changes of the
outside temperature, however, there occurred cases of contrary gradient of tempe-
rature between the outside atmosphere and the cave, when the cooler air streamed
through the lower opening into Zuffa dome. But even in the cases of cooling of
the cave, the effect of this opening manifested itself especially in Zuffa dome and
substantially in a diminished degraca in Velky dome and Kmet dome. That was
the reason why the exterior opening to Zuffa dome was permanently hermetieelly
walled up and the passage from Zuffa dome to Velky dome airtightly closed.
(Fig. 1/c). In this way the air and the thermic exchange between the outside
atmosphere and Zuffa dome, and between Zuffa dome and Velky dome was pre-
vented, which corresponds to the conditions in the original state of things before
the year 1950.

As regards cooling down of those parts of the cave which are accessible to
public, there can in a limited degree unfavourably manifest itself also air ex-
change between Kmet dome and Zuffa dome through the connecting corridor
between the two spaces. According to good and most stable cooling of Kmet dome
one can judge that this exchange has no serious influence on the thermal regime
and the formation of ice in the accessible spaces of the cave. In spite of that,
however, one can expect that permanent interruption of air and thermal exchan-
ge in the interconnecting corridor from the side of Zuffa dome would cause cer-
tain improvement of the thermal regime in Kmet dome.

The wall erected in the year 1954 on the southern side of Dome of Pagodas
shows permanent air and thermal separation of the Deménovska Ice Cave from
the warmer cave spaces that continue southwards and by means of which Peace
Cave was discovered at the beginning of 1952. In this way penetration of cold
air into the spaces behind the wall has been prevented and in comparison with
the original condition cooling down of the southern parts of Deménovska Ice Cave
was improved and the thermal stability, especially in these but likewise in other
spaces of the cave, rose.

Better cooling down of the southern parts of the cave is also contingent on
the opening situated below Basta hill which is the most highly located entrance,
as known at present, and through which in the winter period escapes most
speedily and in general most vehemently warm air from the cave. In the period
of summer stagnation it is, however, imperative to close this opening, because
the exit of air from the cave could pass outward and in this way the required
summer air stagnation in the cave would be disturbed. Such a withdrawal of
cooler air from the cave into the exterior atmosphere, seems to be, at the first
look, impossible. It was, however, observed in summer of 1955, and it is condi-
tioned on the considerable horizontal temperature gradient in the lower parts of
the cave [1].

Likewise the change of the shape, decline and size of the main entrance (in the
year 1951) unfavourably affected the thermal exchange passing between the
cave and the outside atmosphere. This is why the entrance and its environment
had, at least in part, to be adjusted in order to make up for its unfavourable ori-
ginal adjustment. Observations of the results, however, show that the quantitative
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share of this opening in the air and temperature exchange between the exterior
atmosphere and the cave, considerably declined, especially by using the opening
below Basta hill and by separation of Velky dome from Zuffa dome.

Under the present conditions the most significant opening for cooling of the
cave is the entrance (opening) located behind the Guides Chalet (the entrance to
Strkovy dome). The greatest quantity of cold air streams through it into the cave
and under some conditions the cold air penetrates into the cave only through
this opening.

Figure 1. schematically illustrates the direction of currents in the cave in
winter time. Parts a) and b) of this picture illustrate cases observed in February
1954 and in January 1955. These cases were evaluated in detail in text and
table in the work [1] in which was also given the survey of air movements
under various combinations of outside and air temperatures prevailing behind
the individual entrances. That is the reason why here we shall only note the air
movements during the present time combinations of closed and opened entrances
to the cave.

One variation of the air exchange under the present-day condition in winter
time, at a lower outside temperature in comparison with the eave temperature is
illustrated in fig. 1/c. In dependence on the thermal conditions in the cave and
on the thermal and air conditions in the outside atmosphere, beside the variation
in fig. 1/c, there also occurs a variation in which the descending component of
the stream of cool air passing into the cave through the main entrance and Med-
vedia chodba (Bear corridor) is absent. In this case the cold air streams into the
cave only through the opening situated behind the Chalet of Guides, and through
Medvedia chodba and the main entrance passes out a warmer air from the cave.
The distribution of temperature in the cave shows that this variant in 1969 —
1970 winter period occurred oftener that the variant in fig. 1/c. In both variants
the velocity of streaming of warm air from the cave is greater in the opening
under Basta hill than in the main entrance.

The velocity of air exchange between the cave and the outside atmosphere on
the one hand and between the individual spaces of the cave on the other hand
is very erratic and dependent on various factors, i. e.: on the difference of tempe-
rature between the outside temperature, on the spacial distribution of the tempe-
rature in the cave, on the state of cooling of the cave, on the distance of the ex-
terior openings and the space parameters of the cave. In fig. 2 is demonstrated
the velocity of streaming of the air (m/s) in 4 openings and the air temperature
(°C) behind the main entrance and in Cierna Gallery in equal periods as indi-
cated in fig. 1/a and 1/b. In the picture one can see that the temperature behind
the entrance and the velocity of streaming in the openings 1 — 3 possess, on the
whole, contrary tendency, or the velocity of the air exchange in these spaces is
dependent especially on the difference of the temperature between the outside
atmosphere and the cave. On the other hand when the warmer air moves through
the opening below Basta hill, phase shifting can be observed on comparing the
course of the outside temperature and the different time-course in comparison
with the streaming in other openings, which is clearly in the first place condit-
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ioned by the considerable distance of the opening below Basta hill from the ope-
nings through which cold air streams into the cave.

In wintertime there occurs, together with the air exchange between the cave
and the exterior atmosphere also thermal exchange and cooling of the cave. That
means that the velocity of refrigeration and the state of cooling the cave are depen-
dent on the velocity of exchange and on other factors that influence the air ex-
change in the cave. The whole winter period in the cave is the period of unba-
lanced thermal state. This is why in this period there passes inside the cave
thermal and air exchange even when in such cases there is no thermal difference
between the external atmosphere and the openings through which cold air passes
into the cave. As has been mentioned before the continuous thermal stratification
in the cave can evoke undesirable gradation of air through the opening situated
below Basta hill and compensating sucking in of air behind the Chalet of Guides,
or through the main entrance, even when the outside temperature is higher than
the temperature of escaping air through the opening below Basta hill. There
occurs in such periods a certain refrigeration of the cave only in its southern
parts (south of Bela dome) to the detriment of undesirable warming up of their
northern parts. Total duration of this undesirable thermal regime in wintertime
is, however, temporarily rather limited and there prevails very significantly air
and thermal exchange, during which all spaces of the cave get refrigerated.

In summer time, during closed opening below Baita hill there exists no
exchange of air between the cave and the outside atmosphere. Since the lower
openings leading into the cave are hermetically closed and the cave is separated
from the other cave spaces all around, conditions for a static cave with summer
stagnation of air are fulfilled. In spite of great horizontal extent of the cave in
comparison with its vertical extent there remains in the cave after winter cooling
an expressive horizontal decline of air temperature whereby conditions for
complete summer stagnation of the air in the cave are not, on the whole, ful-
filled. The existing horizontal decline of temperature is conditioned also in sum-
mer time slow air and thermal exchange. Such an exchange exists in the lower
part of the cave in the direction from Bela dome to the Dome of Pagodas. As
there is no pushing out of the air through undisclosed openings above Dome of
Pagodas there goes on in the upper spaces of the cave a compensatory exchange
of air in the contrary direction, i. e. there occurs a slow exchange from south to
north.

Since in the course of the winter cooling the main stream of cold air first pe-
netrates into Velky dome and from there successively into the other southern
spaces, the greatest cooling occurs in Velky dome -and the cooling of other sou-
thern spaces successively diminishes. This is evidenced by the horizontal distribu-
tion of air temperature in the winter and the summer period. From the view-
point of conservation of the ice ornamentation the most favourable regime is
possessed in summer by Kmet dome, thanks to its favourable space conditions
which enable good air stagnation in the summer period. Velky dome is, as a
matter of fact, more refrigerated in winter time than Kmet dome, but its space
is more highly placed than the space of Kmet dome. For this reason, due to the
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tendency to hydrostatic balance also in the summer period at the time of a lower
temperature in Velky dome than in Kmet dome, the cooler air can slowly pene-
trate through the connecting corridor from Velky dome to Kmet dome. The ex-
change lasts up to the moment till in the connected space of both domes it attains
inverse (or at least isothermal) vertical stratification of the air temperature
with the lowest temperature in the lower space of Kmef dome. Considerable share
in the course of this exchange and its duration have the most refrigerated rock
walls in Velky dome.

s AIR TEMPERATURE AND ITS CHANGES

Space and time changes of temperature are substantially dependent on the air
and thermal exchange between the outside atmosphere and the cave. That is why
at the present-time state of the opened and closed entrances, in a similar way
as in the air and thermal exchange, one can observe in the course of the year
two expressly different periods: the winter unstable one characterized by great
changes in the spacial distribution of temperature, and the summer, stable, or
quasi-stable one, characterized by stabilized thermal conditions and their slight
changes.

In the winter period, due to intensive thermal exchange between the outside
and the cave atmosphere, there is in the latter very unstabilized distribution of
air temperature in the horizontal and vertical direction, especially in the lo-
wer air stratum. The direction of air exchange in course of the winter period also
conditions the direction of the horizontal temperature gradient. In the course of
the whole winter period (at the present-day state of things) the lowest tempera-
tures are found in Velky dome; in the southward direction the temperature gra-
dually rises, as shown by the data in Tab. I., that were obtained by measuring
air temperature, which was carried out by the employees of the Administration
of the Slovak Caves St. Srol and P. Benko (in December 1969 to June 1970).

The non-periodic changes of temperature in the outside atmosphere cause de-
viations of temperature in the cave spaces. Penetration of the cooler air from
the outside atmosphere is accompanied by stifled declines of air temperature in
the cave (fig. 3). The non-periodic changes of temperature in the period of
cooling show maximum in Velky dome, diminish in the direction to southern
spaces and are delayed in a phase-like manner. As regards the non-periodic
deviations of temperature, these attain maximum in the first part of the winter
period during the intensive decline of outside temperature, when expressive
cooling down of the cave begins. This is also evidenced by the temperature de-
viations, measured in the individual months of the winter period 1969/1970
(Tab. 1.). A similar case was ascertained in periodic changes of temperature in
the caves which are conditioned by periodic fluctuation of the exterior air tempe-
rature. That in why the horizontal gradient of temperature in the cave spaces is
dependent on the condition of refrigeration in the cave. At the equal outside
temperature the maximum horizontal gradients of the temperature in the cave
occur at the commencement of the winter period, especially on heavy declines of
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the temperature. As a consequence of this the average horizontal gradients of
temperature in course of the winter period diminish, as seen in Tab. 2.

The summer thermal regime in the cave sets in immediately after the termina-
tion of winter cooling of the cave. That is why the duration of the summer re-
gime in the cave, in the same way as the duration of winter regime changes in
individual years according to the length of the duration of winter in the exterior
atmosphere. As mentioned before, in consequence of the uneven cooling of the

Table 1. The temperature in the lower stratum of air, measured in various places in Demdnovskd
Ice Cave between 8 and 9 o'clock in the morning, in December 1969 to June 1970. The number
of days in which measurements were in the individual months carried out, fluctuated between

18 to 30
Place of XII I 1I 111 v v VI
measurement 1969 1970 1970 1970 1970 1970 1970

a) Average air temperature

Outside -7,5 =50 —6,8 —1,3 +29 +7.8 +12,4
Velky dome —37 —35 —39 —22 —0,4 0,0 -4 0,1
Kmet dome —-2,1 —2,1 —25 —1,7 —0,3 0,0 — 01
Cierna galéria )

(Black Gallery) —0,6 =0, —-09 —0,6 +-0,1 -+0,3 + 0,6
Za ,,Janosikovyn

stolom®

(at Janosik’s 40,5 +0,1 0,0 0,0 40,5 -+0,7 + 09
table)

Medvedia chodba

(Bear Corridor) | 09 | +05 | 403 | 405 | 410 | +12 |+ 15

b) Fluctuation of measured temperatures

+7.6

—14,6 —14,6 —15,4 —9,8 —2,7 +2,0
Outside to to to to to to to
—3,0 +5,0 41,5 +4.6 —+11,4 +12,0 +17,4
—8,0 -7, —6,6 —5,4 —0,8 0,0 0,0
Velky dome to to to to to to to
—1,2 —1,0 —2,0 —0,8 - —0,2 —+0,2 +0,2
—4,8 —4,2 —4,2 —3,6 —0,7 0,0 —0,2
Kmet dome to to to to to to to
—0,6 —0,6 —1,2 —0,6 —-0,1 -+0,2 40,1
Cierna galéria —1,6 —-1,6 —1,4 —1,3 —0,1 40,2 +0,4
(Black Gallery) to to to to to to ) to
-+0,2 —0,1 —0,4 0,0 40,2 =+0,6 +1,0
Za , Janosikovyn 0,0 —0,2 —0,2 —03 40,4 40,4 40,5
stolom“ to to to to to to to
(at Janosik's +1,1 40,4 40,2 40,4 408 | +1.2 41,2
table)
Medvedia chodba | 1.0 Bp | dor | 401 | 307 +L0 | Lo
(Bear Corridor) | 04 | 408 | 404 | 408 | +12 | +13 | 418
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Place of XII I II 111 v v VI
measurement 1969 1970 1970 1970 1970 1970 1970

Outside 11,6 19,6 16,9 14,4 14,1 10,0 9,8
Velky dome 6,8 6,0 4.8 4,6 0,6 0,2 0,2
Kmet dome 4.2 3,6 3,0 3,0 0,6 0,2 0,3
Cierna galéria
(Black Gallery) 1.8 1,5 1,0 1,3 0,3 0,4 0,6
Za ,,Janosikovym
stolom*®
(at Janosik’s 11 0,6 0,4 0,7 0,4 0,8 0,7
table)

Medvediashodon | 4. 0,8 03 07 05 0,3 08

(Bear Corridor)

individual spaces of the cave in winter period there passess in the cave a very
slow thermal exchange also in the summer period, and the horizontal distribution
of temperature does not remain constant. The evidence thereof are the unequal
seasonal changes of temperature and its horizontal gradient in different spaces
of the cave (Tab. I and 2). Through slow thermal exchange in the first part of
the summer period there successively comes to a change in the horizontal
decline of the temperature between Velky dome and Kmef dome. In the other
spaces of the cave southward from Kmet dome the direction of the horizontal
gradient of temperature in the course of the year does not change, it is only its
absolute value that changes.

From the indicated analysis of the thermal exchange and the distribution of
air temperature in the cave it is obvious that the most significant annual course
of temperature is that in Velky dome, in other spaces in southern direction the
annual amplitude diminishes.

The vertical distribution of temperature, its changes and other characteristics
of air temperature in the cave have been evaluated in detail in the work [1].
Compared in it were likewise some characteristics of the wall temperature and
those in Kmet dome and in Bear corridor.

CONDITIONS FOR THE FORMATION OF ICE IN THE CAVE

In the work [1] have been mentioned several important conditions and factors,
that influence the formation of ice in the cave.

The state of glaciation in Deminovska Ice Cave before the year 1950 and the
formation following the reformatory measures carried out in the year 1953 and
Jater, testify to Velky dome and Kmet dome and the connecting corridor between
Zuffa dome and Kmet dome being in the winter season cooled down in such
a way that they can be, from the viewpoint of the thermal regime, permanently
glaciated. For that reason ice formation and the extent of glaciation in these
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Table 2. Average horizontal gradients of temperature in the lower stratum of air (°C/10 m)
between some spaces in Demdnouskd ice cave. The values of the gradients were determined
according to the measurements of air temperature in December 1969 to June 1970 (same as in

table 1)
Gradient of
. XII 1 M § 111 v v VI
temperature in
the space 1969 1970 1970 1970 1970 1970 1970
a) Average gradients
Velky dome
Kmet dome —0,46 —0,41 —0,38 —0,17 —0,02 0,00 40,07
Kmet dome
Cierna galéria
(Black Gallery) | —0,12 | —0,11 —014 | —009 | —003 | —002 | —0,06
Cierna galéria
(Black Gallery)
,,Janosikov stol®
(Janosik’s table) | _p21 | —0,17 | —0,18 | —0,13 | —0,09 | —008 | —0,06

b) Highest gradients (according to absolute value)

Velky dome
Kmet dome —0,91 —0,86 —0,69 —0,51 —0,06 40,06 40,11

Kmet dome
Cierna galéria
(Black Gallery) —0,27 —0,22 —0,24 —0,19 —0,06 —0,05 —0,10

Cierna galéria

(Black Gallery)
,.Janosikov stol®
(Janosik’s table) —0,32 —0,32 —0,24 —0,20 —0,16 —0,20 —0,16

¢) Lowest gradients (according to absolute value)

Velky dome
Kmet dome —0,17 —0,11 —0,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Kmet dome
Cierna galéria
(Black Gallery) —0,07 —0,03 —0,07 —0,02 —0,02 —0,01 —0,04

Cierna galéria

(Black Gallery)
,,Janosikov stdl“
(Janosik’s table) —0,16 —0,10 —0,08 —0,06 —0,08 0,00 40,02

spaces are primarily dependent on adequate inflow of water into these spa-
ces in the period of negative temperatures. In the neighbouring spaces south of
Kmef dome in the period of low temperatures, ice is being formed but in the
first part of summer it melts down. This also testifies to the spaces of the cave
southward of Kmet dome not being sufficiently cooled to be permanently glacia-
ted. According to the present-time thermal regime in the cave it is not yet possib-
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le to decide whether or not the boundary of permanent glaciation will shift
more to the south, even when such a presumption is justified by improved cooling
of southern spaces of the cave after their separation by a wall from further war-
mer spaces towards Peace Cave.

One has to bear in mind that in the years 1950 — 1953 several steps were
undertaken, by means of which the thermal regime of the cave changed in com-
parison with the original state of things before the year 1950. In consequence of
these changes and considerable changes in the volume of the old ice the stabili-
zed permanent thermal regime in the cave can get formed even for some decenia.
In connection with this, stabilized periodicity of creation as well as quantity of
ice in the spaces of the cave will be formed.

Although in the present-day state Demanovska Ice Cave as a whole does not
possess a favourable thermal regime and other conditions for glaciation as, for
instance, Dobg§inska Ice Cave (2), (3) one need not worry about its permanent
glaciation. This is also confirmed by the very satisfactory glaciation of the cave
in the last years.
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SLOVENSKY KRAS IX — 1971

MOZNOSTI POSUDENIA ULOHY JASKYN V CESTOVNOM RUCHU
SLOVENSKA

PETER MARIOT

K prvkom siboru predpokladov cestovného ruchu, ktoré ovplyviluji obraz roz-
miestenia navitevnosti na Slovensku, sa zaraduji aj jaskyne pristupné verejnosti.
Podobne ako vodné plochy, lyziarske svahy, architektonické pamiatky, ¢i miesta
vyskytu folkloristickych dokumentov, aj ony vystupuji ako lokality, v okoli kto-
rych sa na relativne malej ploche a na relativne kratky &as sastreduje vy$si pocet
navitevnikov. Obe tieto charakteristiky dovoluju identifikovat jaskyne ako ele-
menty siboru lokalizaéngch predpokladov cestovného ruchu, podmiefiujiice pre-
dovietkym rozvoj kratkodobej navitevnosti. V savislosti s tym hraja jaskyne
osobitny vyznam najmi ako ciele vikendového a zajazdového cestovného ruchu.
Kym v prvom pripade je ich regiondlny vyznam obmedzeny dimenziami sféry
vikendovej rekreacie najblizsich mestskych centier, prostrednictvom zaujmu ucast-
nikov zajazdového cestovného ruchu nadobtda gravitatné zazemie slovenskych
jaskyii podstatne §ir§ie rozmery a mozno ho prirovnavat ku gravitatnému zaze-
miu niektorych vacsich slovenskych cielovych miest.

Prislusnost jaskyii ku skupine lokalizaénych Cinitelov cestovného ruchu vyply-
va z ich prifazlivej sily, zo schopnosti vzbudit zadujem a lakat k navsteve. Hlavni
gast pritazlivej sily jaskyil vytvara ich turistickd atraktivnost, uréovana v §ir§ich
rozmeroch zriedkavym vyskytom podobnych prirodnjch objektov a vSeobecnou
estetickou hodnotou interiéru jaskyii, v uz§ich rozmeroch konkrétnymi osobitosta-
mi kazdej jaskyne, §pecifi¢nostou jej vyzdoby, farebnosti, velkostnymi parametra-
mi, polohou, komunikaénou dostupnostou a pod. Tento druhy, uzsi aspekt su-
¢asne vysvetluje nezdujem aéastnikov cestovného ruchu o jaskyne nepristupné ve-
rejnosti. Nespristupnené jaskyne maja sice z hladiska cestovného ruchu poten-
ciondlny vyznam, ich momentélna atraktivnost je vsak nulova, lebo v tychto pri-
padoch neméze posobit Gstredny motiv z4ujmu névstevnikov, interiér jaskyne. Az
spristupnenie jaskyne, t. j. Gprava jej interiéru tak, aby sa s nim dcastnici ces-
tovného ruchu mohli zoznamif, uvadza jaskyne medzi objekty podporujtce rozvoj
navitevnosti a ako také sa stavajd aj predmetom §tadia vedy o cestovnom ruchu,
ktord sa v poslednom desafro¢i konstituuje ako vysledok integracie rézne orien-
tovanych vyskumov navstevnosti.
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V stvislosti s tym sa v8ak aj v rdmci speleoldgie, ako komplexnej vedy o jasky-
niach, ¢rtd moznost a sufasne aj potreba roz§irit zorny uhol svojho zatial takmer
vyluéne prirodovedne orientovaného pohladu na jaskyne a viimat si ich aj
z aspektu cestovného ruchu, teda ¢initela gravitujiceho do okruhu prejavov zivota
spolo¢nosti.

Moéze sa zdat, Ze realizovanie tejto dlohy je vzhladom na vSeobecne zndmy
zdujem ulastnikov cestovného ruchu o jaskyne relativne jednoduchy a tematicky
jednostranne orientovany problém, vysledkom ktorého je vyéislenie podtu nav-
§tevnikov jednotlivych jaskyii za mesiace alebo roky, tak ako to uvadzaja pra-
videlne uverejiiované §tatistické prehlady o poéte navstevnikov v slovenskych
jaskyniach. V skuto¢nosti vSak siahaji moZnosti posudzovania tlohy jaskyi
z hladiska cestovného ruchu podstatne dalej ako po rjydzo numerické vyjadrenie
parametrov objemu nav§tevnosti. Svojou inkliniciou k tematike cestovného ruchu
nadobddajt tdaje o navitevnosti jaskyil hodnotu délezitych charakteristik cestov-
ného ruchu, ktoré umoziiuje nielen detailnejsie posudit, resp. ilustrovat niektoré
vplyvy zmien komplexu ¢initelov rozvoja kratkodobého cestovného ruchu, ale aj
rozvoja nav§tevnosti jaskyii.

Udaje statistiky cestovného ruchu, ktord poskytuje zakladné numerické ma-
teridly o navstevnosti realizovanej v ubytovacich zariadeniach st uz niekolko
desatro¢i predmetom réznych analyz, takze v odbornej literatiire venovanej prob-
lémom cestovného ruchu existuje cely rad prikladov ilustrujicich a dokumentuja-
cich vysledky podobnych snazeni. Sktsenosti z tychto vyskumov moino vhodne
vyuzit aj pri detailnej§ich pohladoch na névstevnost jaskyii, kedze podobna prob-
lematika nebola zatial eSte predmetom hlbsich dvah odbornikov. Preto v slo-
venskej literatire okrem struénych sprdv o poétoch a najvieobecnejiej tizemnej
prisludnosti navstevnikov slovenskych jaskyii, o vyske triby, resp. zmenach
v objeme tychto ukazovatelov v priebehu niekolkych rokov, nie st k dispozicii
nijaké tematicky hlbsie orientované §tadie, ktoré by sa zaoberali jaskyfiami z hla-
diska ich vyznamu pre cestovny ruch Slovenska.
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Zakladné érty obrazu postavenia jaskyn v cestovnom ruchu Slovenska umoz-
fuji exaktne dokumentovat niektoré porovnania ¢iselnych tdajov o navstevnosti
verejnosti pristupnych jaskyi a o cestovnom ruchu Slovenska. Aj ked v skutoc-
nosti pocet navstevnikov jaskyii a pocet hosti registrovanych v ubytovacich zaria-
deniach volného cestovného ruchu Slovenska st dva kvalitativne odli§né udaje,
predsa medzi tymito numerickymi hodnotami jestvuje uréitd stvztaznost. Jednym
z parametrov tejto stvzfaZnosti je priama zévislost poctu navstevnikov sloven-
skych jaskyii od celkového poétu hosti ubytovanych v zariadeniach volného ces-
tovného ruchu, ako to ilustruje graf na str. 214.

Druhym z parametrov spominanej sivzfaznosti je o nieco viac ako 25-percentny
podiel poétu névstevnikov slovenskych jaskyii z celkového poltu ubytovanych
hosti na Slovensku, ktory charakterizuje situdciu za posledné desatrotie (pozri
tab.).

Tabulka 1. Reldcia medzi postom hosti v ubytovacich zariadeniach volného cestovného ruchu na
Slovensku a ndvStevnostou spristupnenych jaskyri

Pocet 1960 | 1961 | 1962 | 1963 | 1964 | 1965| 1966| 1967 | 1968

hosti v ubyt.

saiiadeniach v tis. 1739| 1965| 1936| 1€26| 1916| 1790| 1868| 1762| 1649

navstevnikov .
2 | oty |V 480 | 612 | 578 | 469 | 465 | 480 | 502| 493| 452

3 % 276 | 31,1| 299| 254 | 242| 270| 299 | 279 27,3

Ak sa relativny vztah tychto ukazovatelov prenesie do teoretickej roviny, mozno
konstatovaf, e priemerne kazdy Stvrty host ubytovany na Slovensku navstivi
jednu z jaskyii. Ak sa v tejto sivislosti vezme do tvahy relativne vysoky podiel
Géastnikov sluzobného cestovného ruchu na celkovom poéte hosti v ubytovacich
zariadeniach Slovenska, &im sa zniZzi podet ubytovanych hosti v zariadeniach volné-
ho cestovného ruchu o navstevnikov, ktori v désledku svojich sluzobnych povinnosti
neprejavuj zdujem o okolité atraktivity cestovného ruchu, mozno dokonca predpo-
kladat, 7e kazdy treti host ubytovacich zariadeni na Slovensku navitivi niektorii
jaskyfiu. Napriek teoretickej polohe tychto avah, ktoré st v skutoénosti korigova-
né uréitym poétom néavtevnikov jaskyii, nepouzivajicich sluzieb ubytovacich za-
riadeni volného cestovného ruchu, resp. poétom navstevnikov jaskyn ubytova-
nych v zariadeniach viazaného cestovného ruchu (zotavovne ROH, mléadeznicke
tdbory a pod.), dovolujé spominané ddaje vytvorit sice hrubé, ale predsa exakt-
né postdenie miery vyznamu jaskyi v cestovnom ruchu Slovenska.

Niet pochybnosti o tom, Ze vztah jaskyii a komplexu druhov cestovného ruchu
ma podstatne bohatsiu $kalu poddb. Ako priklad spomefime skuto¢nost, ze §iroka
regionalna atraktivnost najnavitevovanejsich jaskyii vyznamne ovplyviiuje roz-
mery gravitatného zdzemia najbliz§ich miest s ubytovacimi zariadeniami, ba aj
sirku gravitaéného zézemia miest, ktoré lezia na hlavnych trasach pristupu k naj-
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atraktivnej§im jaskyniam. Alebo fakt, ze aj ked je ¢as potrebny na prehliadku
jaskyne relativne kratky, predsa predlzuje trvanie pobytu navstevnikov v uzsom
okoli jaskyii, ¢o zvySuje tiez efektivnost niektorych neubytovacich zariadeni ces-
tovného ruchu a pod.

Pre identifikovanie, resp. presnejiie vyjadrenie tychto vztahov, ako aj inych
charakteristik ilustrujtcich niektoré zdkonitosti v utvarani navstevnosti slovenskych
jaskyni chybaji vsak zatial exaktnej§ie tdaje. Pri inych analyzach sa prejavuja
nedostatky Struktiry $tatistiky ndvStevnosti jaskyii, ktord je orientovand iba na
zaznamenavanie sumarnych kvantitativnych tdajov o navstevnikoch, ale aj ne-
dostatok detailnejsich rozborov jestvujtcich tdajov, zameranych na niektoré
$trukturdlne znaky navs$tevnosti jaskyfi (vplyvy polasia v kratkodobych, ¢i dlho-
dobych intervaloch, vplyvy rozlozenia dni pracovného volna, vplyvy vzrastajuicej
dlzky pracovného volna, vplyvy zlepSenia komunikaéného spojenia i niektoré
vplyvy zésahov administrativno-technickej povahy, ako je zvySenie vstupného,
predlzenie, ¢i skratenie ¢asu potrebného na prehliadku jaskyne, predlzovanie ¢a-
kacieho ¢asu v priebehu hlavnej sezény a pod.)

Prave nedostatok takychto analyz a niektorych numerickych tdajov vyjadru-
jacich kvalitativne znaky skupiny néavstevnikov slovenskych jaskyii (socidlna
skladba, tzemna prislu$nost, ¢asové moznosti a i.) znemoZziuji v safasnom
obdobi dokumentovat skutoéne verny a komplexny obraz postavenia jaskyii v ces-
tovnom ruchu Slovenska.

Potreba vytvorenia takéhoto obrazu nie je motivovana iba rydzo teoretickymi
snahami veducimi k poznaniu jaskyii ako fenoménu, s kiorym sa stretdvaju pra-
covnici zaoberajtci sa cestovnym ruchom. Jej hlavné &rty maja $iroky prakticky
vyznam pre pldnovanie cestovného ruchu, v ekonomickej (rentabilnost jaskyrn
a k nim pridruzenych zariadeni) i spolocenskej sfére (vyuzivanie volného casu,
smerovanie trds ucastnikov cestovného ruchu a pod.) Preto je potrebné ¢o najskor
vytvorit moZznosti pre realizovanie podobnych vyskumov, ¢o v prvej féze prac,
prave v désledku vy$sie spominanych nedostatkov v §truktare §tatistiky navstev-
nosti jaskyn vedie cez spracovanie novej koncepcie statisticky sledovanych ukazo-
vatelov navstevnosti jaskyi na Slovensku.

Zékladné c¢rty tejto koncepcie by mali smerovat k vytvoreniu takej Struktiry
Statistiky néavstevnosti jaskyi, ktord by v potrebnych rozmeroch umoznila analy-
zovat nielen kvantitativne, ale aj kvalitativne znaky tohto procesu, pricom by aj
nadalej zotrvala na technicky i persondlne redlne zabezpecitelnej trovni.

Z tohto dévodu by bolo vhodné nadviazat na jestvujicu tradiciu a dalej pra-
videlne sledovat:

— celkovy pocet navstevnikov jednotlivych jaskyil podla dni, mesiacov a za
rok,

— pocet navitevnikov jaskyti, ktory maju trvaly pobyt v zahrani¢i (v podob-
nych ¢asovych jednotkach ako celkovy pocet navitevnikov),

— prijmy z predaja vstupeniek (tiez podla dni, mesiacov a za rok).

Z tjchto trvalo sledovanych tdajov, pre zaznamenavanie ktorych staci relativ-
ne jednoduchy formuldr, by tdaje o navstevnosti podla dni ostdvali na sprave
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kazdej jaskyne, kym mesaéné a roéné tdhrny by sa i dalej evidovali centralne.
Vychéadzajic z tychto tdajov bude moZné a vhodné vypracovat analyzy:

— vplyvov charakteru pocasia na navitevnost jaskyii, ktoré moziu vyustit do
spracovania §tadie o kratkodobych i dlhodobych sezénnych kolisaniach objemu
navstevnosti jaskyn,

— vplyvov rozlozenia dni pracovného volna na objem névstevnosti jaskyii,
ktoré mozu vyustit do spracovania Stadie o niektorych spoloéenskych aspektoch
kolisania poétu navitevnikov jaskyn.

Rézna kombinacia tychto Gdajov sa bude dat nepochybne vyuzit aj pri dalsich,
Sirie orientovanych vyskumoch intenzity cestovného ruchu okolia jaskyn.

Tieto, uz dlhsie obdobie stabilne i ked viac ¢i menej presne zaznamenavané
tdaje o objeme navtevnosti slovenskych jaskyii bude v$ak v budicnosti treba
obohatit o niektoré detailnejsie adaje ilustrujtice najdolezitejsie kvalitativne Crty
navitevnosti jaskyfi. Vzhladom na to, Ze zistenie takychto tdajov kladie vacsie
naroky na techniku ich ziskavania, bude vhodné uskutoé¢tiovat ich vo forme repre-
zentativnych vyskumov. Podla okolnosti uréovanych kadrovymi moznostami kaZ-
dej jaskyne, pripadne pomocou pracovnikov centralnej spravy by bolo mozné
vidy aspoii v jednom mesiaci v roku uskutoénit osobitné zistenie

_ charakteru tcasti na naviteve jaskyne (zijazd, skupina, jednotlivci a pod.),

— miesta trvalého pobytu vnitrostitnych navstevnikov (podla okresov),

— §tatnej prislusnosti zahraniénych navitevnikov,

— socialnej prislusnosti navitevnikov podla zékladnych socidlnych skupin,

— dopravného prostriedku, ktory navstevnici pouzili pre prichod k jaskyni.

Vyutzitie takto ziskangch ddajov dovoli exaktne posidif rozmery gravitacného
zézemia jednotlivych slovenskych jaskyi, ich postavenie ako cielov cestovného
ruchu vo vztahu k socialnej §truktire obyvatelstva, i vo vztahu k hlavnym ty-
pom dopravnych prostriedkov a typom tucasti na cestovnom ruchu. V kombinacii
s kvantitativnymi charakteristikami navtevnosti jaskyi ziska sa tak mimoriadne
cenny podkladovy material, z ktorého sa bude mact vychadzat nielen pri progné-
zach o rentabilnosti uz spristupnenych jaskyii, ale aj pri dvahdch o rozsirovani
ich siete, ¢i pri planovani a urcovani kapacit zariadeni ststredenych v aredloch
jaskyii (ubytovacie, ¢i stravovacie zariadenia, parkoviska, vytahy, predajne a i.).
Mnohostrannostou svojho vyuzitia dokazuje tento materidl svoju rentabilnost, aj
napriek fazkostiam technického charakteru, ktoré si spojené s jeho ziskavanim.

Na podklade niekolkoroéného radu podobného numerického materidlu o nav-
Stevnosti slovenskych jaskyfi bude v perspektive mozné posudit tdlohu jaskyn
v cestovnom ruchu Slovenska podstatne detailnejsie a exaktnejsie, ako to dovo-
luja stacasné ddaje. NavySe vzniknd hodnotné materidly pre prognostické Sta-
die, mnohostranne vyuzitelné Spravou slovenskych jaskyil i organmi cestovného
ruchu. Treba si viak uvedomif, ze kazdj rok oneskorenia pri zavedeni novej
struktary ukazovatelov névstevnosti jaskyii oddaluje moznosti realizacie podob-
nych analjz, takze bude vhodné otdzky Statistiky navstevnosti jaskyii riesit co
najskor, dokonca i v predstihu pred niektorymi dalsimi problémami speleologic-
kych vyskumov na Slovensku.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

DIE MOGLICHKEITEN EINER BEURTEILUNG DER ROLLE
DER HOHLEN IM REISEVERKEHR DER SLOWAKEI

PETER MARIOT

Un‘er die Elemente des Komplexes der Vorbedingungen des Reiseverkehrs, die
das Bild der Verteilung der Besuchszahlen in der Slowakei beeinflussen, werden
auch die der Offentlichkeit zuginglichen Hohlen eingereiht. Ahnlich wie Wasser-
flachen, Skiterrains, architektonische Denkmiler oder Orte mit folkloristischen
Sehenswiirdigkeiten, wirken auch die Héhlen, in deren Umgebung sich auf einer
relativ kleinen Fliche und fiir eine relativ kurze Zeit eine groBere Anzahl von
Besuchern zusammenballt. Diese beiden Charakteristiken ermoglichen es, die
Hohlen als Faktoren des Komplexes lokalisierender Voraussetzungen des Reise-
verkehrs zu identifizieren, die vor allem die Entwicklung kurzfristiger Besuche
beeinfluBen. In diesem Zusammenhang haben die Hohlen eine besondere Be-
deutung, besonders als Ziele des Wochenend- und Ausflugsreiseverkehrs. Wih-
rend im ersten Fall ihre regionale Bedeutung durch die Dimensionen des Be-
reichs der Wochenenderholung ihrer nichsten Stadtzentren beschrankt ist, er-
reicht das Gravitationshinterland der slowakischen Hohlen infolge des Interesses
der Teilnehmer am Ausflugsreiseverkehr wesentlich groBere Ausmafe und 1aBt
sich mit dem Anziehungsgebiet mancher groBerer Reiseziele in der Slowakei ver-
gleichen.

Die Zugehérigkeit der Hohlen zur Gruppe der lokalisierenden Faktoren des
Reiseverkehrs entspringt ihrer Anziehungskraft, ihrer Fahigkeit, Interesse zu er-
wecken und zu einem Besuch anzuregen. Den Hauptteil der Anziehungskraft der
Hohlen bildet ihre touristische Attraktivitdt, die in breiteren Zusammenhingen
betrachtet durch die Seltenheit dhnlicher Naturerscheinungen bedingt ist und
vom allgemeinen #sthetischen Wert des Interieurs der Hohle bestimmt wird. In
engeren Relationen gesehen hingt ihre Anziehungskraft von den konkreten Be-
sonderheiten jeder Hohle, von ihrer speziellen Ausschmiickung, von ihrer Farben-
palette, ihren GroBenverhiltnissen, ihrer Lage, ihrer Zuginglichkeit fiir den
Verkehr und ihnlichen Komponenten ab. Dieser zweite, engere Aspekt erklart
gleichzeitig das Desinteresse der Reiseverkehrsteilnehmer an solchen Héhlen, die
der Offentlichkeit nicht zuginglich sind. Unerschlossene Hohlen haben zwar vom
Gesichtspunkt des Reiseverkehrs eine potentielle Bedeutung, ihre augenblickliche
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Attraktivitat ist jedoch gleich Null, denn bei ihnen kann das zentrale Objekt,
fiir das sich die Besucher am meisten interessieren, namlich das Interieur der
Hohle, gar nicht zur Geltung kommen. Erst die ErschlieBung der Hohle, d. h.
eine solche Herrichtung ihres Interieurs, daB es die Besucher sehen und kennen
lernen konnen, reiht die betreffende Hohle unter die Objekte ein, die eine Steige-
rung der Besuchszahlen fordern. Als solche werden sie zu Studienobjekten der
Wissenschaft vom Reiseverkehr, die sich in den letzten Jahrzehnten als Resultat
einer Integration unterschiedlich orientierter Forschungszweige und Untersuchun-
gen der Besuchszahlen konstituiert hat.

Im Zusammenhang damit zeichnet sich auch in der Speldologie, als der kom-
plexen Wissenschaft iiber die Hohlen, die Moglichkeit und zugleich auch das
Bediirfnis ab, den Gesichtswinkel ihres bisher fast ausschlieBlich naturwissen-
schaftlich orientierten Blickes auf die Hohlen auszuweiten und diese Naturphi-
nomene auch vom Aspekt des Reiseverkehrs zu betrachten, also eines Faktors, der
in den Kreis der LebensduBerungen der Gesellschaft gravitiert.

Man kénnte meinen, daB die Losung dieser Aufgabe mit Riicksicht auf das
allgemein bekannte Interesse der Reiseverkehrsteilnehmer fiir unsere Hohlen ein
relativ einfaches und thematisch einseitig orientiertes Problem sei, dessen Losung
in einer zahlenmaBigen Darlegung der Anzahl der Besucher in den einzelnen
Hohlen pro Monat oder pro Jahr bestiinde, so wie es die regelmaBig veroffentlich-
ten statistischen Ubersichten iiber die Zahl der Besucher in den slowakischen
Hohlen anfithren. In Wirklichkeit reichen jedoch die Beurteilungsmoglichkeiter:
der Rolle unserer Hohlen im Hinblick auf den Reiseverkehr wesentlich weiter,
als bis zu einer bloBen numerischen Aufzdhlung der Parameter ihrer Besuchs-
zahlen. Durch ihre Beziehung zur Thematik des Reiseverkehrs erlangen die An-
gaben iiber die Besuchszahlen der Hoéhlen den Wert wichtiger Charakteristiken
des Reiseverkehrs, die es ermoglichen, nicht nur manche Folgen der Verande-
rungen im Komplex der Faktoren der Entwicklung des kurzfristigen Reisever-
kehrs eingehender zu beurteilen, sondern auch die Entwicklung der Besuchs-
zahlen unserer Hohlen zu illustrieren.

Die Angaben der Reiseverkehrsstatistik, die grundsatzliche numerische Mate-
rialien iber die Zahl der Besucher in den Unterkiinften bringen, sind schon
mehrere Jahrzehnte hindurch Gegenstand verschiedener Analysen. Daher gibt es
in der Fachliteratur, die sich mit den Problemen des Reiseverkehrs beschaftigt,
eine ganze Reihe von Beispielen, in denen Resultate ahnlicher Bestrebungen er-
liutert und dokumentiert werden. Die Erfahrungen aus diesen Forschungen
lassen sich zweckmiBig auch bei eingehenderen Untersuchungen der Besuchszahl
unserer Hohlen ausniitzen, da diese Problematik von den zustandigen Fachleuten
bisher noch nicht griindlicher untersucht wurde. Deshalb gibt es in der slowaki-
schen Literatur auBer knappen Berichten iiber die Anzahl und allgemeine regio-
nale Zugehorigkeit der Besucher in den slowakischen Héhlen, iiber die Hohe
der erzielten Einnahmen bzw. iiber die Verdnderungen im Umfang dieser Kenn-
ziffern im Laufe mehrerer Jahre, keine thematisch eindeutiger orientierten Stu-
dien, die sich mit den Hohlen vom Gesichtspunkt ihrer Bedeutung fiir den Reise-
verkehr in der Slowakei beschaftigen wiirden.
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Einige Vergleiche zahlenmaBiger Angaben iiber die Besuchszahl in den fur
die Offentlichkeit zugdnglichen Hohlen und iber den Reiseverkehr in der Slo-
wakei ermdglichen es, die Grundziige der Stellung der Hohlen im Reiseverkehr
der Slowakei exakt zu dokumentieren. Wenn in Wirklichkeit auch die Anzahl
der Besucher in den Héhlen und die Zahl der in den Un'erkiinften des freien
Reiseverkehrs in der Slowakei registrierten Gaste zwei qualitativ unterschiedli-
che Kategorien darstellen, bes.eht doch zwischen diesen beiden numerischen
Werten eine gewisse Beziehung. Einer der Parameter dieser Relation ist die
direkte Abhingigkeit der Anzahl der Besucher in den slowakischen Hohlen von
der Gesamtzahl der in den Einrichtungen des freien Reiseverkehrs untergebrach-
ten Giste, wie dies in der folgenden graphischen Darstellung veranschaulicht
wird.

Der zweite Parameter der angedeuteten Beziehung, der die Lage im vergange-
nen Jahrzehnt charakterisiert, ist der etwas iiber 25 % betragenden Anteil der
Beusucher in den slowakischen Hahlen von der Gesamtzahl der in der Slowa-
kei iibernachtenden Giste — siehe die folgende Tabelle.

Tabelle 1: Die Bezichung zwischen der Anzahl der in den Einrichtungen des freien Reiseverkehrs
in der Slowakei untergebrachten Giste und der Besuchszahl der fiir die Offentlichkeit
zuginglichen slowakischen Hohlen

Fortsetzung 1960 1961 1962 1963 1964 1965

Anzahl der unter-
1 gebrachten Gaiste 1739 1965 1936 1826 1916 1790
(in Tausend)

Anzahl der Besucher
2 der Hohlen 480 612 \ 578 469 465 480

(in Tausend)

3 Prozentsatz % 27,6 31,1 l 29,9 25,4 24,2 27,0

Fortsetzung 1966 1967 1968

Anzahl der unter-
1 gebrachten Giste 1868 1762 1649
(in Tausend)

Anzahl der Besucher
der Hohlen

(in Tausend) 502 493 452

3 Prozentsatz % 29,9 279 27,3

“Wenn man die relative Beziehung dieser Kennzitfern in die theoretische Ebene
{ibertrigt, kann konstatiert werden, daf durchschnittlich jeder vierte in der Slo-

221



wakei iibernachtete Gast eine der slowakischen Hohlen besucht. Zieht man in
diesem Zusammenhang den relativ hohen Anteil der dienstlich Reisenden an der
Gesamtzahl der in den Hotels untergebrachten Giste in Betracht, kann man vo-
raussetzen, dal} sogar jeder dritte Gast der Unterkunftseinrichtungen in der Slo-
wakei eine Hohle besucht, denn die Anzahl der in den Einrichtungen des freien
Reiseverkehrs untergebrachten Giste muf um jene Besucher vermindert werden,
die infolge ihrer dienstlichen Pflichten kein Interesse fiir die ortlichen Anzie-
hungspunkte des Reiseverkehrs haben kénnen. Trotz des theoretischen Charak-
ters dieser Erwédgungen, die in Wirklichkeit durch einen bestimmten Teil jener
Hohlenbesucher korrigiert werden, die die Dienste des freien Reiseverkehrs nicht
beniitzen, bzw. durch jene Besucher unserer Hghlen, die in den Einrichtungen
des gebundenen Reiseverkehrs (Gewerkschaftserholungsheime, Jugendherbergen
u. d.) einquartiert sind, gestatten die angefiihrten Daten, ein zwar grobes, aber
in seinen wesentlichen Ziigen dennoch exaktes Bild iiber die Bedeutung der
Hohlen im Reiseverkehr der Slowakei zu entwerfen.

Es besteht kein Zweifel dariiber, daB die Beziehung zwischen den Hohlen und
dem Komplex der Reiseverkehrsarten eine wesentlich reichere Skala von Formen
aufzuweisen hat. Als Beispiel wollen wir nur die Tatsache anfiihren, daB die
breite regionale Attraktivitit der meistbesuchten Hohlen auch die AusmaBe des
Gravitationshinterlandes der nichsten Stidte mit Unterkunftsméglichkeiten sehr
wesentlich beeinfluBit, ja auch die Breite des Gravitationsgebietes jener Stidte,
die an den HauptzufahrtsstraBen zu den attraktivsten Hohlen liegen. Zu er-
wahnen wire auch der Umstand, daB durch den Besuch der Hohle, selbst wenn
die zu ihrer Besichtigung notwendige Zeit relativ kurz ist, doch die Dauer des
Aufenthaltes der Besucher in der Nihe der Hohle verldngert wird, was wiederum
die Effektivitdt mancher Nebeneinrichtungen des Reiseverkehrs (Kioske, Imbif-
stuben) steigert, die nicht als Unterkiinfte dienen.

Fiir eine Identifizierung bzw. fiir eine genauere Erfassung dieser Beziehungen
und anderer Charakteristiken, die manche GesetzmiBigkeiten in der Entwicklung
der Besuchszahl der slowakischen Héhlen illustrieren, fehlen jedoch bisher exak-
tere Angaben. Auch bei anderen Analysen #uBern sich nicht nur Mingel in der
Struktur der Statistik der Hohlenbesuche, weil sie nur auf das Verzeichnen sum-
marischer quantitativer Angaben iiber die Besucher eingestellt ist, sondern auch
das Fehlen detaillierterer Analysen der vorhandenen Daten, die sich mit man-
chen strukturellen Merkmalen der Besuchszahl unserer Hohlen befassen sollten
(mit dem EinfluB des Wetters in kurz- oder langfristigen Intervallen, mit dem
EinfluB der Verteilung der arbeitsfreien Tage, mit dem EinfluB der zunehmenden
Lénge der Freizeit, der Verbesserung der Verkehrsverbindungen, mit dem Einflu
mancher administrativ-technischer MaBnahmen, wie sie beispielsweise eine Erho-
hung des Eintrittsgeldes, eine Verldngerung oder Verkiirzung der zur Besichti-
gung der Hohle notwendigen Zeit, die Verlingerung der Wartezeiten in der
Hauptsaison u. 4. darstellen).

Gerade das Fehlen solcher Analysen und mancher numerischer Daten, die die
qualitativen Kennzeichen der einzelnen Besuchergruppen in den slowakischen
Héhlen ausdriicken wiirden (ihre soziale Zusammensetzung, ihre regionale Her-
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kunft, ihre Zeitmoglichkeiten usw.) machen es gegenwartig unmoglich, ein wahr-
heitsgetreues und komplexes Bild von der Stellung der Hohlen im Reiseverkehr
der Slowakei zu entwerfen.

Die Notwendigkeit eines solchen exakten Bildes ist nicht nur durch rein theoc-
retischen Belange motiviert, die zur Erkenntnis der Hohlen als Naturphano-
men fithren sollen, dem die fiir den Reiseverkehr zustdndigen Sachbearbeiter
begegnen. Die Hauptziige dieses Bildes hitten eine weitreichende praktische Be-
deutung in der Planung des Reiseverkehrs so in okonomischer Hinsicht (die
Rentabilitit der Hohlen und der ihnen angeschlossenen Einrichtungen), wie in
der gesellschaftlichen Sphire (die Ausniitzung der Freizeit, die Orientierung der
Trassen der Reiseverkehrsteilnehmer u. d). Deshalb ist es notwendig, je friiher
alle Voraussetzungen fiir die Durchfithrung solcher Untersuchungen zu schaffen.
In der ersten Phase dieser Arbeiten lieBe sich das gesteckte Ziel — eben wegen
der oben angefiihrten Unzuldnglichkeiten in der jetzigen Struktur der Statistik
der Besuchszahlen unserer Hohlen — nur durch die Annahme einer neuen Kon-
zeption der statistisch erfaften Kennziffern der Besuchszahlen der Hohlen in der
Slowakei erreichen.

Die grundlegenden Ziige dieser Konzeption sollten die Schaffung einer solchen
Struktur der Statistik der Besucher unserer Hohlen anstreben, daB es moglich
wiire, nicht nur die quantitativen, sondern auch die qualitativen Merkmale
dieses Prozesses in den notwendigen Dimensionen zu analysieren. Dabei miifite
diese neue Struktur jedoch auch weiterhin auf einem technisch und personell
leicht zu gewihrleistendem Niveau verbleiben. Es wire deshalb zweckmiBig an
die bereits bestehenden Traditionen anzukniipfen und weiterhin folgende Ge-
sichtspunkte statistisch zu erfassen:

— die Gesamtzahl der Besucher in den einzelnen Héhlen nach Tagen, Mona-

ten und Jahren,

— die Anzahl der Besucher, die ihren stindigen Wohnsitz im Ausland haben
(in den gleichen Zeiteiheiten wie oben),

_ die Einnahmen aus dem Verkauf von Eintrittskarten (ebenfalls nach Tagen,
Monaten und Jahren.)

Aus diesen dauernd verfolgten Angaben, zu deren Aufzeichnung ein verhalt-
nismafBig einfaches Formular ausreichen wiirde, sollten die Daten {iiber die An-
zahl der Besucher nach Tagen bei der Verwaltung jeder Hohle verbleiben, wah-
rend die monatlichen und jihrlichen Summare auch weiterhin zentral evidiert
werden miifiten. Von diesen Angaben ausgehend wire es moglich und zweckvoll
folgende Analysen auszuarbeiten:

— der EinfluB des Wetters auf die Besuchszahl der Hohlen, was weiter in
einer Studie iiber die kurz- und langfristigen Schwankungen in der Grofe
der Besuchszahlen unserer Hohlen miinden konnte,

— der EinfluB der Verteilung der Freizeittage auf den Umfang der Besuchs-
zahlen der Hohlen, was in eine Studie iiber die gesellschaftlichen Aspekte
der Schwankungen in der Anzahl der Besucher unserer Hohlen iibergehen
konnte. ‘

Verschiedene Kombinationen dieser Angaben wiirden sich zweifellos auch bei
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weiteren, breiter konzipierten Untersuchungen der Intensitit des Reiseverkehrs
in der Umgebung der Hohlen als niitzlich erweisen.
Diese, schon durch lidngere Zeit stetig, wenn auch nur mehr oder weniger
genau verzeichneten Daten iiber die Hohe der Besuchszahlen der slowakischen
Héhlen wird man in Zukunft um einige detaillierte Angaben erweitern miissen,
um die wichtigsten qualitativen Ziige der Besucher unserer Hohlen zu illustrieren.
Mit Riicksicht darauf, daB die Feststellung dieser Daten hohere Anspriiche an
die Technik ihrer Gewinnung stellt, wire es zweckmiBig, sie in der Form repra-
sentativer Untersuchungen durchzufithren. Je nach den Umstinden, die von den
personellen Moglichkeiten jeder Hohlenverwaltung abhingen, eventuell auch
unter der Mithilfe von Mitarbeitern der Zentralverwaltung, sollte es mdglich
sein, immer wenigstens in einem Monat des laufenden Jahres folgende besondere
Ermittlungen durchzufiihren:
— " den Charakter der Teilnahme am Hohlenbesuch (Sonderfahrt, Reisegruppe,
Einzelpersonen usw.),

— den Ort des dauernden Wohnsitzes der innerstaatlichen Besucher (nach
Kreisen geordnet),

— die Staatsangehorigkeit der ausldndischen Besucher,

— die soziale Zugehérigkeit der Besucher zu einer der grundlegenden sozialen
Gruppen,

— das Verkehrsmittel, das die Besucher bei der Anreise beniitzten.

Die Auswertung der gewonnenen Angaben wird es ermdglichen, die AusmalBe
der Gravitationshinterlandes der einzelnen slowakischen Hohlen, ihre Position
als Ziele des Reiseverkehrs in Bezug auf die soziale Struktur der Bevélkerung,
auf die Haupttypen der Verkehrsmittel und auf die Art der Beteiligung am Rei-
severkehr exakt zu beurteilen. Kombiniert mit den quantitativen Charakteristi-
ken der Besuchszahl der Hoéhlen wiirde auf diese Weise auBerordentlich wert-
volles Belegmaterial gewonnen werden, von dem man nicht nur bei der Auf-
stellung von Prognosen iiber die Rentabilitit bereits erschlossener Hohlen ausge-
hen kénnte, sondern auch bei den Erwigungen iiber eine eventuelle Erweiterung
der Anzahl unserer Schauhdhlen sowie beim Planen der Kapazitit der Objekte,
die im Areal der Hohlen konzentriert sind (Unterkunft- und Restauranteinrich-
tungen, Parkplétze, Lifts, Verkaufsstellen u. a.).

Anhand einer mehrjihrigen Reihe solcher numerischer Angaben iiber die Be-
sucher der slowakischen Hohlen wird es in Zukunft méglich sein, die Rolle der
Hohlen im Reiseverkehr viel genauer und exakter zu beurteilen, als es die heuti-
gen Daten gestatten. Obendrein wird auf diese Weise wertvolles Material fiir
prognostische Studien gewonnen werden, die von der staatlichen Verwaltung der
slowakischen Hohlen und von den Organen des Reiseverkehrs vielfach ausgeniitzt
werden konnten. Man muB sich aber vergegenwirtigen, daB jedes Jahr Versdum-
nis in der Einfilhrung der neuen Struktur der statistischen Anzeiger unserer
Hohlen die Durchfiihrung dhnlicher Analysen verzogert. Es wire deshalb zweck-
miBig, die Fragen der Statistik der Besucherzahl der Hohlen je friither zu losen,
noch bevor man andere Probleme der speldologischen Forschung in Angriff
nimmt.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

LADOVE A PALADOVE JASKYNE V CESKE] SOCIALISTICKE]
REPUBLIKE A ICH OCHRANA

JAROSLAV HROMAS

Na zéklade doterajsich vyskumov nie st v Ceskom masive zname vyznaénejsie
ladové jaskyne, ktoré by sa dali porovnat s krasovymi fenoménmi eurépskymi,
medzi ktoré mozno zaradit napr. slovenské ladové jaskyne.

Tento fakt mozno vysvetlif okrem iného aj nedostatkom vhodnych podmienok
na ich tvorbu, odlisnymi geografickymi a klimatickymi pomermi.

Krasové jaskyne s ladovou vyplilou v Ceskom masive maja iba charakter roz-
sadlin, trhlin, v ktorych sa lad ¢ firnovy sneh nakopi vo vlhkych a mrazivych
mesiacoch a vydrzi do jarného az letného obdobia. Ide spravidla iba o lokalne
jaskyni pri Tabore, kde v tzv. Blativej chodbe, ktorou pretekd podzemny potok,
bolo mozné v roku 1970 sledovat ladové stalaktity a stalagmity az do zaciatku
maja, alebo o velmi malé jaskyne, na ktoré ma vplyv vonkajsia klima — napr.
v Ceskom krase Krapnikova jaskyfia na Chlume pri Srbsku, jaskyiia Koda a i.,
kde ladova vyplii vznikd v priestoroch niekolko metrov pod povrchom, najmi
pred koncom zimy, ked sa denné oteplovanie snehovej prikryvky nad jaskyiiou
strieda s noénymi mrazmi. Spominané jaskyne lezia okrem toho v malej nadmor-
skej vyske: Chynovska jaskyfia 530 m, jaskyne Ceského krasu 300 — 350 m.

Trochu vhodnej§iu polohu ma paladova krasové jaskyila Basa na juhovychod-
nom tbo¢i Jestédu pri Liberci, ktord predstavuje umele odkryta rozovrend tekto-
nicki trhlinu, v ktorej slabé ladové povlaky vydrzia az do letnjch mesiacov.

Za najvjznamnejsiu z paladovych krasovych jaskyii Ceského masivu mozno
pokladat Moravska ladovi jaskyiiu v Moravskom krase leziacu v devénskych va-
pencoch na tpiti zdverového stupfia Holstejnského adolia typu okrajového polja.
Predstavuje tesné priestory 50 m dlhé, v ktorych sa objavuje lad v podobe stalag-
mitov a ladovych povlakov, ktoré sa v obdobi vodnych zaplav a v letnom obdobi
roztapaju.

Vzhladom na to, Ze existuje rad krasovych jaskyii v klimatickych podmienkach
pre tvorbu jaskynného ladu ovela vhodnejsich, napr. v krasovych oblastiach Ji-
zerskych hér, Krkonos, Jesenikov a i., mozno predpokladat, Ze v budicnosti sa
objavia krasové ladové jaskyne vé&sieho vyznamu v tychto oblastiach.
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7 badatelského hladiska vyznamnejsie st ladové a paladové fenomény v si-
¢asnosti zname z pseudokrasovych jaskyi v Ceskom masive.

Napriek tomu, Ze prevaznd vacSina pseudokrasovych jaskyn Ceského masivu
sa nachadza v oblastiach kriedovych pieskoveov Ceského raja, Adrspassko-tep-
lickych skal, Dé¢inska a Kokofinska, prihodnejsie podmienky pre vznik ladovych
a paladovych rozsadlin vytvaraja ovela vzicnejsie pseudokrasové jaskyne v hor-
ninich vyvrelych ¢ metamorfovanych vyvrelindch.

Ako ladovi pseudokrasovi jaskyfiu v pravom zmysle slova na tzemi Ceského
masivu oznaduje vicsina badatelov len ladovi jaskynu Nadéje, zvana aj Cvi-
kovské alebo Krompasské, leziacu v Luzickych horéch v okrese Novy Bor sever-
ne od obce Travniky na severnom tboéi Suchého vrchu (kéta 648 m) v nad-
morskej vyske cca 580 m. Jaskyiia vznikla na masivnom fonolite na krizeni troch
rozovrenych trhlin. Jej strop buduji rozmerné bloky fonolitu, ktoré v podobe ka-
menného mora kryja velki ¢ast severného tibotia vrchu. Vchod je iba nepatrnym
otvorom medzi nimi. Podzemny priestor je 2 — 3 m 3iroky, 25 m dlhy a miesta-
mi az 7 m vysoky. Vznikol odklonom znelcovej kryhy pozdiz zmienenych trhlin.
Ladovi vyplii jaskyne tvori zna¢na vrstva podlahového ladu a vyzdoba stien
s 2 — 3 m dlhymi ladovymi stalaktitmi a# niekolko decimetrov hrubymi, ladové
zévesy a drapérie i vrstvy inovate na stendch.

Mikroklima jaskyne je charakteristickd pre statické ladové jaskyne. Vytvéraju
ju primerané parametre podzemnej dutiny, najma nadmorska vyska, severna ex-
pozicia a na zrazky bohaté podnebné pomery Luzickych hér s pomerne stvislou
lesnou vegetaciou.

Hoci sa ¢ast ladu v letnjch mesiacoch topi, pretrvavaji tu najma podlahové
lady cely rok.

Této jaskyia je znama uz vela rokov a cely rad autorov jej venoval pozornost,
naposledy O. Lhotsky z Libereckej odbocky Krasovej sekcie Praha.

Geneticky podobn4 je pseudokrasovéa Ladové jaskyila pod Bezdézom. Nachédza
sa v masive Velkého Bezdéza v skalnom zrube v trovni sedla medzi Velkym
a Malym Bezdézom. Ide opit o sistavu tektonickych trhlin, vzniknutych post-
vanim jednotlivych kryh magmatického fonolitového telesa. Hibka puklinovej
jaskyne dosahuje 10 m. Ladovd vyplii tvori podlahovy lad, ktory sa netopi ani
v lete, a ladové stalaktity a stalagmity od zimy do letnych mesiacov. Tato jasky-
fia je zndma len od roku 1967. Orientacne ju preskimal F. Skfivdnek; po-
drobny vyskum chyba.

Ako paladové pseudokrasové rozsadliny klasifikuje vi¢Sina autorov aj velmi
zaujimavé a hidam najdlhiie sledované jaskyne s ladovymi formami v udoli
Dyije pri Vranove nad Dyjou. Na juhozdpadnom vybezku Mlynského vrchu juho-
vjchodne od Vranova, v polohe zvanej starymi autormi Eisleiten, sa v nadmor-
skej vyske okolo 400 m nachddza osem rozsadlin. Sedem ich lezi v severnom
prikrejfom svahu, jedna v miernejSom svahu juznom. Rozsadliny predstavuja
opit tektonické trhliny v bitesskej ortorule; vznikli pozdlZ trhlin a Ciastotne za-
sunutych balvanov a sutin. J. Koutek roku 1934 poukazal, Ze proces riicania
a posunu ustaviéne pokratuje a Ze ide o typicka lokalitu periodického racania.
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Dlzky jaskyii sa pohybuja od niekolko metrov az do 20 m, prierezy portdlov ma-
ja plochu od 1 do 30 m?%

Ladova vyplii tychto rozsadlin sa meni. V histérii dlhsej ako 100 rokov sa za-
znamenalo nepravidelné striedanie obdobi so zaladnenim a bez ladu. To mozno
vysvetlif priamou zavislostou tvorby ladu nielen od klimatickych podmienok
toho-ktorého roka, ale aj od stileho procesu pohybu skil, ktory ststavne meni
vnitorna situdciu jednotlivych dutin.

F. Kol4déek a ini autori vysvetluja vznik ladu tychto rozsadlin intenziv-
nym prievanom, ktory vznikd v pocetnych trhlinach spojujacich rozsadliny s po-
vrchom nésledkom rozdielu teplét v podzemi a na povrchu. Takto rychle odpa-
rovanie atmosferickej vody odnima stendm dutin teplo a vytvara na nich ladové
povlaky. Podmienkou tspesného zaladnenia podzemnych priestorov je teda do-
statok vody nazhromazdenej v skalnom masive cez zimné a jarné obdobie a nasle-
dujtce horice leto. Spravnost tohto nazoru Kolacek dokladd faktom, Ze najvic-
Sie zaladnenie v 19. storoéi bolo v tychto priaznivych rokoch: 1857, 1858, 1860,
1862, 1876, 1879, 1880 a 1881.

Z uvedeného vyplyva, Ze tymto rozsadlindm venovali béadatelia pozornost uz
v minulom storo¢i. Hoci ndzov Eisleiten nachddza sa uz v terezidnskom katastri
z roku 1765, prvé pisomné spravy o jaskyniach poddava R. Volny roku 1837.
Od stavby serpentiny hradskej Cizov — Vranov v rokoch 1858 — 1859, ked
bola ¢ast jaskyi stavebnou dpravou priamo zasiahnutd a pravdepodobne tym aj
naruSend mikroklima a k niektorym rozsadlindim dokonca upraveny aj prichod,
venovalo tomuto ukazu pozornost viac autorov, z nich Roth roku 1860 a
Filko roku 1893 denne tu robili meteorologické pozorovanie. Novsie jaskyne
spracoval F.Kolac¢ek (1922), J. Koutek (1934) a kompilatne starsie
udaje spracoval J. Skutil (1950).

Paladova pseudokrasovad rozsadlina mensich rozmerov sa opisuje z Bukovej
hory (684 m n. m.) v Ceskom stfedohori, cca 5,5 km vjchodne od Malého
Biezna na katastralnom tzemi obce Pfibram, na severozdpadnom twiboéi vrchu
v nadmorskej vyske cca 660 m. Ide opdt o puklinovitd rozsadlinu maximéalne
1 m Sirokd, niekolko metrov hlbokd a cca 7 m dlhia. Vznikla v nevysokej skalnej
stene v sodalitickom tefride, podla J. Hibscha malym zosuvom pédy na ju-
hozapadnom uboéi vrchu, ktory spdsobil rozovrenie existujicich trhlin v masive.
Jaskyiiu vypliiuje podlahovy lad na dne zo sutiny a humusu a ladova kéra na
stendch. Na rozdiel od J. Hibscha (1911) a A. Pleischla (1837),
ktori jaskyfiu oznaéili ako dynamickd, nezistil J. Mare§ roku 1955 i pri za-
ladneni rozsadliny nijaky prievan a jaskyiiu opisal ako staticki a typicka va-
koviti morfolégiu. Tento nazor podporuje skutoénost, Ze od augusta ¢i septembra
uz lad v jaskyni neexistuje.

Spravy o tejto jaskyni st tak isto starého data; nizory na jej genézu a funkciu
sa v literatire zjavuja uz roku 1833.

Celkom osobitnymi javmi sdvisiacimi trocha s opisanymi pseudokrasovymi
javmi st ladové a firnové vyplne sutinovych poli a najmi tzv. ladové jamy
v Ceskom stfedohori. Tieto javy niektori autori oznaduji ako ,,sutinové ladové
rozsadliny (sluje)“.
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Konkrétne ide najmi o vyskyty na vrchu Plesivec (511 m n. m.) cca 5 km
severozapadne od Litoméfic v katastri obce Kamyk. Ladové jamy predstavuju
vyhlbeniny a rozsadliny v ¢adi¢ovych blokoch rozsiahleho sutinového pola na
zépadnom svahu vrchu. Sutinové pole je v podstate triedenym osypovym kuze-
lom ¢adi¢ového vrcholku kopca zostvajtcim sa aZz cez oligocénne a kriedové se-
dimenty na jeho tpati. Zna¢né mnozstvo ladovych jam je v najhrubSom sutino-
vom materiali medzi blokmi s rozmermi az 1 X 1 X 2 m v samej pate sutino-
vého pola, v nédpadnom terénnom stupni v nadmorskej vyske cca 460 m. Jamy
si 1 — 1,5 m hlboké a ich priemer je 0,75 — 1,5 m. V dutinich sa az do ne-
skorych letnych mesiacov vyskytuje Iad a firn.

Vic§ina autorov sa domnieva, Ze jamy si umele vyhlbené za uelom hladania
ladu, ktorého miestami pri odoberani sutiny pribada, alebo ako prirodzend
chladnicka vina.

V jamach sa vyskytuje vzacna chladnomilnd vegetacia, napr. glacidlny relikt
horska petetiovka (Lophozia Floorkoi).

Problematiku tejto lokality §tudoval cely rad autorov uz od roku 1834 (napr.
A. Pleischl, 1841, J. Hibsch, 1913, J. Mare§, 1959). Najstarie
zmienky o lokalite pochadzajt vsak uz zo 16. a 17. storotia, uréitejSia sprava F.
M. Vogta je z roku 1712.

Vznik ladu v sutinovom poli star§i autori Pleischl a Hibsch vysvet-
luja podobne ako vznik ladu paladovej jaskyne na Bukovej hore, t. j. letnym
pradenim vzduchu v dutinich sutiny, odparovanim atmosferickej vody a tym
prudkym ochladzovanim materidlu sutiny.

Na zéaklade star§ich i novjch pozorovani vSak J. Mares$ roku 1959 vy-
svetluje vznik ladu v zimnom obdobi procesom, aky nastiva v statickych lado-
vjch jaskyniach. Cely sutinovy masiv pokladd za ohromny vak klesajiceho pro-
filu, obsahujici mnoistvo volnych dutin medzi blokmi sutiny, ktoré v hornej
¢asti sutinového pola maja spojenie s vonkajskom, v dolnej Casti st upchaté ve-
getéciou a zvetralinou. Ilad sa teda tvori v zimnom obdobi a pokial stali pre-
chladenie sutiny aj v obdobi jarnom; po ohriati vnitrajika sutiny nad bod mrazu
(spravidla v maji’ — jani) lad potom degeneruje a topi sa.

Podobné paladové tkazy, avsak v ovela menSej miere, sa vyskytuji aj na
inych miestach Ceského stfedohoria a jeho okolia, napr. v katastri obce Brna nad
Labem na zépadnom tboéi vrchu Certova jizba (557 m n. m.), na vrchu Panna
(593 m n. m.) cca 15 km severovjchodne od Litoméfic a na severozipadnom
tbo¢i Steinbergu (586 m n. m.) pri Merbolticiach cca 15 km zapadne od Ceskej
Lipy.

Ochranu ladovych a paladovych krasovych a pseudokrasovych fenoménov za-
bezpetuji podla ich priameho prirodovedného vyznamu &i vlastivednej dolezitosti
organy §tatnej ochrany prirody podla zédkona 40/1956 o statnej ochrane prirody.
Podla tohto zédkona sa zriaduju chrdnené tzemia niekolkych kategérii. Najvy-
znamnejsia ceska ladové jaskyiia Nadéje pri Cvikove je od roku 1966 prisne chra-
nena ako ,chraneny prirodny vytvor®, ladové jaskyila v Holstejnskom adoli je
sa¢asfou rozsiahlej ,,chranenej krajinnej oblasti Moravsky kras“, Chynovska jas-
kyfia pri Tabore je ,,3tdtnou prirodnou rezervaciou“, opisované lokality na Gzemi
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Ceského krasu sa sacastou ,§tatnych prirodnjch rezervacii Karlstejn a Koda®,
jaskyfia Basa pri Liberci sa nachidza na chranenej ,3tudijnej ploche Jesteéd”,
ladové jaskyiia na Bukovej hore a ladové jamy na Plesivei su sacastou , Stat-
nych prirodnych rezervécii®.

Okrem legislativnej ochrany tychto objektov je nevyhnutné zabezpecovat ich
prakticki ochranu pred nepriaznivymi vplyvmi na funkciu ladovych jasky,
pripadne organizovat aj zéchranné préce na ich zachovanie.

NajvicSou zdchrannou akciou v Cechéch bol v roku 1958 — 1959 zasah Li-
bereckej pobocky Krasovej sekcie Praha v ladovej jaskyni Nad€je pri Cvikove,
kde bolo nevyhnutné urychlene napravit $kody spésobené kladenim ohnov v jas-
kyni, dobyvanim ladu pre potreby miestneho obyvatelstva a ¢innostou samozva-
nych badatelov, ktori v snahe objavit v jaskyni a jej okoli dalsie podzemné du-
tiny uvolnili rad prieduchov v skalnom masive a sutine, ¢im vazne narudili sta-
tickid ladov mikroklimu jaskyne. Pri zachrannych pracach, ktoré viedol O.
Lhotsky, sa zistené prievanové trhliny starostlivo utesnili prirodnym materia-
lom, najcastej§ie kamennou rovnaninou, az do aplnej likvidacie prievanov. Pri-
rodzeny vegetaény machovy kryt na povrchu s vyplavenym uz humusom nebolo
v$ak mo#no redlne nahradif. Napriek tomu sa tymto zdsahom a dékladnym zabez-
pecenim jaskyne pred nepovolanymi navitevnikmi umoznil navrat pévodnej mi-
kroklimy tejto jedinej ladovej jaskyne v Cechéch.

Zéaverom povazujem za nevyhnutné znovu zdoraznit poziadavku, aby sa pro-
blematike ladovych a paladovych rozsadlin venovala vi&ia pozornost pri speleolo-
gickych prieskumovych a vyskumnych pracach najméd v horskjch oblastiach Ces-
kého masivu, kde na genézu vyznamnych ladovych jaskyii moino predpokladat
najvyhodnejsie podmienky.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

DIE EISHOHLEN UND PSEUDOEISHOHLEN IN DER
TSCHECHISCHEN SOZIALISTISCHEN REPUBLIK
UND IHR SCHUTZ

JAROSLAV HROMAS

Auf Grund der bisherigen Forschungen kann festgestellt werden, dafl im
Bohmischen Massiv (Cesky masiv) keine bedeutenderen Eishohlen bekannt sind,
die man mit den europdischen Karstphdnomenen vergleichen konnte, zu denen
beispielsweise auch die slowakischen Eishohlen zu zahlen sind.

Diese Tatsache liaBt sich unter anderem auch durch das Fehlen geeigneter
Vorbedingungen ihrer Entstehung sowie durch die abweichenden geographischen
und klimatischen Verhiltnisse erklaren.

Die eisfiihrenden Karsthohlen im Bohmischen Massiv haben nur den Cha-
rakter von Kliiften und Rissen im Gestein, in denen sich wihrend der feuchten
und kalten Monate Eis oder Firn ansammelt, der bis zum Friihjahr oder sogar
bis zum Sommer aushilt. Es handelt sich in der Regel nur um lokale Erscheinun-
gen in manchen Teilen gréBerer Hohlenkomplexe, z. B. in der Hohle Chynovska
jaskytia bei Tabor, wo man im sog. Blativa-Gang, durch den ein unterirdischer
Bach flieBt, im Jahre 1970 Eisstalaktiten und Eisstalagmiten bis zum Ende des
Monats Mai beobachten konnte, oder um sehr kleine Hohlen, die vom AuBenkli-
ma beeinfluBt werden, z. B. die Hohle Krapnikova jaskyia auf dem Berg Chlum
bei Srbsko, die Hohle Koda u. a. Hier bildet sich Eis in den unterirdischen Réu-
men, die einige Meter unter der Erdoberfliche liegen. Dies geschieht besonders
bevor der Winter zu Ende geht, wenn die tagliche Erwdrmung der Schneedecke
tiber der Hohle mit Nachtfrosten abwechselt. Obendrein liegen die erwihnten
Hohlen in einer geringen Meereshohe, die Chynovska-Héhle 530 m . d. M., die
Hohlen des Béhmischen Karstes (Cesky kras) nur 300 — 350 m ii. d. M.

Eine etwas giinstigere Lage hat die Pseudokarsthohle Basa auf dem siidostli-
chen Abhang des Berges Je§téd bei Liberec, die eigentlich ein kiinstlich aufge-
deckter, offener tektonischer Rif ist, an dessen Winden schwache Eisiiberziige
bis in die Sommermonate hinein erhalten bleiben.

Fir die bedeutendste der Pseudokarsthohlen im Boéhmischen Massiv kann
man die Hohle Moravska ladova jaskyfia im Mahrischen Karst (Moravsky kras)
halten. Sie liegt in den Devonkalksteinen am FuB der AbschluBstufe des Tales
Holstejnské ddolie und hat den Charakter eines Randpolje. Sie besteht aus en-
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gen, etwa 50 m langen Riumen, in denen das Eis in der Gestalt von Stalagmi-
ten und Eisiiberziigen vorkommt, die bei der Wasseriiberflutung schmelzen.

Mit Riicksicht darauf, daB es eine Reihe von Karsthohlen in klimatischen
Verhiltnissen gibt, die fiir die Bildung von Héhleneis viel giinstiger sind, z. B.
in den Karstgebieten des Isergebirges (Jizerské hory), des Riesengebirges (Kr-
konose) und des Maihrisch-schlesischen Gesenkes (Jeseniky), kann vorausge-
setzt werden, daB man in diesen Gebieten Karsteishhlen von groBerer Bedeu-
tung entdecken wird.

Im Hinblick auf die Forschung, wichtiger sind die Eis- und Pseudoeisphanome-
ne, die heute aus den Pseudokarsthéhlen im Bohmischen Massiv bekannt sind.
Obwohl die iiberwiegende Mehrheit der Pseudokarsthohlen in den Gebieten der
Kreidesandsteine des Bohmischen Paradieses (Cesky raj), der Adersbacher Fel-
sen (Adripa§sko-teplické skaly) sowie im Déciner und Kokotiner Gebiet liegen,
bieten die viel selteneren Pseudokarsthohlen in Eruptivgesteinen oder in meta-
morphierten Eruptivgesteinen giinstigere Bedingungen fiir die Entstehung von
Eis- und Pseudoeiskliiften.

Als einzige Pseudokarst-Eishohle im wahren Sinne des Wortes bezeichnen
die meisten Forscher nur die Eishohle Nadéje, auch Cvikovska- oder Krompa§ska
-Héhle genannt. Sie liegt im Lausitzer Gebirge (Luzické hory) im Kreis Novy
Bor, nérdlich von der Ortschaft Travniky auf dem Nordabhang des Berges Su-
chy vrch (648 m ii. d. M.) in einer Hohe von etwa 580 m i. d. M. Die Hohle
entstand in massivem Phonolith an einer Kreuzung dreier offener Kliifte. Ihre
Decke baut sich aus groBen Phonolithblocken auf, die wie ein Steinmeer einen
groBen Teil des nordlichen Bergabhanges bedecken. Der Eingang zur Hohle
stellt nur eine unbedeutende Offnung zwischen diesen Felsen dar. Der unterir-
dische Raum ist 2 — 3 m breit, 25 m lang und stellenweise bis zu 7 m hoch. Er
entstand infolge einer Abweichung der Klingsteinscholle entlang der erwdhnten
Risse. Die Eisfiillung der Hohle besteht aus einer betrichtlichen Schicht Boden-
eis und aus dem Eisschmuck der Winde mit 2 — 3 m langen, oft mehrere De-
zimeter dicken Eisstalaktiten, aus Eisvorhingen und Draperien sowie aus einer
Rauhreifschicht an den Winden.

Das Mikroklima der Hohle ist charakteristisch fiir statische Hohlen: Es ist
bedingt durch die entsprechenden Parameter des unterirdischen Hohlraums, be-
sonders durch seine Hohe iiber dem Meer, seine nordliche Exposition, durch das
niederschlagsreiche Klima des Lausitzer Gebirges und durch den verhiltnisma-
Big zusammenhingenden Waldbestand. Obwohl ein Teil des Eises in den Som-
mermonaten wegtaut, bleibt besonders das Bodeneis das ganze Jahr iiber erhal-
ten. Diese Eishohle ist schon viele Jahre bekannt und eine ganze Reihe von Au-
toren widmete ihr seine Aufmerksamkeit, zuletzt war es O. Lhotsky von der
Karstsektion Prag, Zweigstelle Liberec.

Genetisch dhnlich beschaffen ist die Pseudokarst-Eishéhle Ladova jaskyiia pod
Bezdézom. Sie liegt im Massiv des Berges Velky Bezdéz in einem Felseinschnitt
in der Hohe des Sattels zwischen den Bergen Velky und Maly Bezdéz. Abermals
handelt es sich um ein System tektonischer Risse, die durch die Verschiebung
einzelner Schollen des magmatischen Phonolithkérpers entstanden sind. Die Tiefe
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dieser Spalthshle erreicht 10 m. Die Eisfiillung besteht aus Bodeneis, das selbst
im Sommer nicht schmilzt, sowie aus Eisstalaktiten und Eisstalagmiten, die vom
Winter bis in die Sommermonate hinein dauern. Diese Hohle ist erst seit 1967
bekannt; orientierungsmiBig wurde sie von F. Skfivanek erforscht, eine eingehen-
de Erforschung steht noch aus.

Von den meisten Autoren werden auch die wohl am lingsten bekannten und
beobachteten Hohlen mit Eisgebilden im Tal der Thaya bei Vranov nad Dyjou
als Pseudoeis- und Pseudokarstschluchten klassifiziert. Auf dem siidwestlichen
Ausliufer des Berges Mlynsky vrch, siiddstlich von der Ortschaft Vranov nad
Dyijou, in der Lokalitdt, die von alten Autoren ,,Eisleiten“ genannt wurde, be-
finden sich in einer Hohe von etwa 400 m ii. d. M. acht Kliifte. Sieben davon
liegen im nérdlichen, steileren Abhang, die achte auf dem flacheren Siidabhang
des Berges. Die Kliifte sind ebenfalls tektonische Risse in BiteSer Orthogneis;
sie entstanden entlang der Risse und der teilweise eingeschobenen Felsblocke
und Gesteinstriimmer. ]. Koutek wies 1934 darauf hin, daB der Sturz- und
VerschiebungsprozeB unablissig fortschreitet und daf es sich hier um eine typi-
sche Lokalitit periodischen Stiirzens handelt. Die Linge der Hohlen betrdgt von
einigen Metern bis zu 20 m, die Querschnitte ihrer Portale. haben eine Fliche
von 1 bis 30 m?.

Die Eismasse in diesen Kliiften verindert sich. In ihrer iiber 100 Jahre langen
Geschichte wurde ein unregelmiBiger Wechsel von Vereisungs- und eisfreien
Perioden verzeichnet. Dies kann man damit erkldren, daB die Eisbildung nicht
nur von den klimatischen Bedingungen des betreffenden Jahres unmittelbar ab-
hingig ist, sondern auch vom ununterbrochen verlaufenden Bewegungsprozell
der Gesteine, der die innere Situation in den einzelnen Hohlrdumen unabléssig
verandert.

F. Kola¢ek und andere Autoren erkliren die Eisbildung in diesen Kliiften als
Auswirkung der intensiven Zugluft, die infolge der Temperaturunterschiede
zwischen den unterirdischen Riumen und der Erdoberfliche in den zahlreichen
Rissen entsteht, die die Kliifte mit der Erdoberfliche verbinden. Auf diese Weise
entzieht die rasche Verdampfung des atmosphirischen Wassers den Wianden der
Hohlrdume viel Warme und bildet an ihnen Eisiiberziige. Die Vorbedingung ei-
ner erfolgreichen Vereisung unterirdischer Rdume ist also das Vorhandensein
einer ausreichenden Wassermenge, die sich wihrend der Wintermonate im Fel-
senmassiv ansammelt, und ein darauffolgender heifer Sommer. Die Richtigkeit
dieser Ansicht belegt Kolaéek mit der Tatsache, da die grofite Vereisung im
Laufe des 19. Jahrhunderts in folgenden giinstigen Jahren zu beobachten war:
1857, 1858, 1860, 1862, 1876, 1879, 1880 und 1881.

Aus dem Angefiihrten ist ersichtlich, daB die Forscher diese Kliifte schon im
vorigen Jahrhundert aufmerksam beobachteten. Obwohl die Bezeichnung ,,Eislei-
ten® schon im Theresianischen Kataster aus dem Jahre 1765 auftaucht, stammen
die ersten schriftlichen Berichte iiber diese Hohlen von R. Volny erst aus dem
Jahre 1837. Beim Bau einer Serpentine der LandstraBe Cizov — Vranov in den
Jahren 1858 — 1859 wurde ein Teil dieser Héhlen von den Bauarbeiten direkt
betroffen. Zu manchen Kliiften wurde sogar ein Zugang geschaffen, was wahr-
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scheinlich eine Storung ihres Mikroklimas zur Folge hatte. Seither widmeten
mehrere Autoren dieser Erscheinung ihre Aufmerksamkeit. So fiihrten beispiels-
weise Roth im Jahre 1860 und Filko im Jahre 1893 taglich meteorologische Beo-
bachtungen durch. Neuestens bearbeiteten F. Kolacek (1922) und ]. Koutek
(1934) dieses Problem; altere Angaben wurden von J. Skutil (1950) als Kompi-
lation zusammengestellt.

Eine Pseudoeis- und Pseudokarstkluft von geringeren AusmaBen wird auf dem
Berg Bukova hora (684 m ii. d. M.) im Bohmischen Mittelgebirge (Ceské stte-
dohoti) beschrieben. Sie liegt etwa 5,5 km ostlich vom Berg Maly Bfezen im
Katastralgebiet der Gemeinde Pfibram auf dem nordwestlichen Abhang des Ber-
ges in einer Hohe von etwa 660 m i. d. M. Es handelt sich abermals um eine
spaltenformige Kluft, die hochstens einen Meter breit, einige Meter tief und etwa
7 Meter lang ist. Sie entstand in einer nicht allzu hohen Felsenwand in soda-
lithischem Tephrit, nach J. Hibsch durch einen kleinen Erdrutsch am Siidwesthang
des Berges, der ein Offnen der im Massiv bereits bestehenden Risse verursachte.
Die Hohle wird von Bodeneis ausgefiillt, das auf einer Schicht von Schutt und Hu-
mus liegt, ihre Winde sind von einer Eisrinde bedeckt. Im Gegensatz zu J. Hibsch
(1911) und A. Pleischl (1837), die diese Hohle als dynamisch bezeichneten,
konnte ]J. Mare§ im Jahre 1955 trotz der Vereisung der Kluft keine Zugluft
feststellen; er beschreibt die Hohle als statische und typisch sackformige Morpho-
logie. Diese Ansicht stiitzt sich auf die Tatsache, daB3 es vom August oder Septem-
ber angefangen in der Hohle kein Eis mehr gibt.

Die ersten Berichte iiber diese Hohle sind ebenfalls sehr alten Datums; An-
sichten tiber ihre Genese und Funktion tauchen in der Literatur schon seit 1833
auf.

Ganz besondere Erscheinungen, die nur zum Teil mit den beschriebenen Pseu-
dokarstphdnomenen zusammenhingen, sind die Eis- und Firnfiillungen der Ver-
tiefungen in Schuttfeldern, vor allem die sog. Eisgruben im Bohmischen Mittel-
gebirge. Diese Erscheinungen werden von manchen Autoren mit dem Ausdruck
,,Schutteiskliifte“ oder ,,Schutteisschluchten“ bezeichnet.

Konkret gesagt handelt es sich um die Kliifte auf dem Berg Plesivec (511 m
i. d. M.), etwa 5 km nordwestlich von Litoméfice im Kataster der Gemeinde
Kamyk. Diese Eisgruben stellen Vertiefungen und Kliifte in den Basaltblécken
eines ausgedehnten Schuttfeldes dar, das sich iiber den Westabhang des Berges
erstreckt. Die Felstriimmer sind im wesentlichen ein sortierter Schuttkegel des
Basaltgipfels des genannten Berges, wobei der Schutt bis iiber die Oligozidn- und
Kreidesedimente am Fuf3 des Berges heruntergerollt ist. Eine groBe Anzahl die-
ser Eisgruben befindet sich im grobsten Schutt, zwischen Blocken, deren Grofe
bis zu 1 X 1 X 2 m betrdgt; und zwar ganz unten am FuBl des Triimmerfeldes,
auf einer auffalligen Terrainstufe in einer Hohe von 460 m ii. d. M. Die Gruben
sind 1 — 1,5 m tief, ihr Querschnitt betrdgt 0,75 bis 1,5 m% In diesen Hohlriu-
men halt sich das Eis und der Firn bis in die spdten Sommermonate.

Die meisten Autoren nehmen an, daB diese Gruben kiinstlich ausgehoben
wurden, als man nach Eis suchte, das stellenweise nach dem Entfernen des
Schuttes zunimmt. Vielleicht dienten sie auch als natiirlicher Kiihlraum fiir
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Wein. In den Gruben wichst eine seltene kilteliebende Vegetation, z. B. die
Gebirgsleberblume (Lophosia Floorkoi), ein Eiszeitrelikt.

Die Problematik dieser Lokalitit studierte eine ganze Reihe von Autoren schon
seit dem Jahr 1834, z. B. A. Pleischl 1841, J. Hibsch 1913, ]. Mares 1959. Die
iltesten Angaben iiber diese Ortlichkeit stammen aus dem 16. bis 17. Jahrhun-
dert, der erste genauere Bericht von F. M. Vogt ist aus dem Jahre 1712.

Die Entstehung des Eises in diesem Schuttfeld erklirten die &lteren Autoren
Pleischl und Hibsch #hnlich wie die Bildung des Eises in der Pseudoeishchle auf
dem Berg Bukova hora, d. h. durch die sommerlichen Luftstrdmungen in den
Hohlrdumen des Schuttes, durch das schnelle Verdampfen des atmospharischen
Wassers und durch die darauffolgende heftige Abkiihlung des Gesteins.

Auf Grund ilterer und neuerer Beobachtungen erklirte jedoch ]. Mare§ im
Jahre 1959 die Entstehung des Eises zur Winterszeit durch einen dhnlichen Pro-
zeB, wie er in statischen Eishohlen stattfindet. Er hilt das gesamte Schuttmassiv
fiir einen ungeheuren Sack mit einem absinkenden Profil. Dieser Sack umfaft
eine Menge Hohlriume zwischen den Schuttblécken. Im oberen Teil des Schutt-
feldes haben diese Hohlriume eine Verbindung mit der Oberwelt, im unteren
Teil sind sie durch die Vegetation und durch Verwitterungsgestein verstopft. Das
Eis bildet sich also zur Winterszeit und — soweit es die Abkiihlung des Schuttes
zuliBt — auch im Friihling. Wenn sich das Innere der Schuttmasse iiber den
Gefrierpunkt erwirmt, was in der Regel im Mai oder Juni eintritt, beginnt das
Eis zu degenerieren und schmilzt.

Ahnliche Pseudoeisphinomene, aber in weit geringerem MaB8stab, kommen
auch an anderen Orten des Bohmischen Mittelgebirges und in seiner Umgebung
vor, z. B. im Kataster der Gemeinde Brn4 nad Labem auf dem westlichen Ab-
hang des Berges Certova jizba (557 m ii. d. M.), auf dem Berg Panna (593 m
ii. d. M.) etwa 15 km nordostlich von Litoméfice und auf dem nordwestlichen
Abhang des Steinberges (586 m i. d. M.) bei der Ortschaft Merboltice, etwa 15
km westlich von Ceska Lipa.

Der Schutz der Eis- und Pseudoeis- sowie der Karst- und Pseudokarstphano-
mene obliegt je nach ihrer unmittelbaren naturwissenschaftlichen Bedeutung
oder ihrer heimatkundlichen Wichtigkeit den Organen des staatlichen Natur-
schutzes im Sinne des Gesetzes Nr. 40/1956 iiber den Naturschutz. Nach diesem
Gesetz werden Schutzgebiete verschiedener Kategorien eingerichtet. Die bedeu- -
tendste tschechische Eishohle Nadéje bei Cvikov ist seit dem Jahr 1966 streng
geschiitzt und wurde zu einem ,geschiitzten Naturgebilde® erklart. Die Eishohle
im Tal Holstejnské tdoli ist ein Teil der ausgedehnten ,,geschiitzten Landschafts-
region Moravsky kras“, die Hohle Chynovskd jaskyila bei Tabor wurde zu
einer ,staatlichen Naturreservation“ erkldrt. Die oben beschriebenen Lokalitaten
im Bereich des Tschechischen Karstes (Cesky kras) gehéren zu den ,,staatlichen
Naturreservationen Karlstejn und Koda“, die Héhle Basa bei Liberec liegt im
,.geschiitzten Studienareal Jestéd“, die Hohle auf dem Berg Bukova hora und die
Eisgruben auf dem Berg Plefivec sind ein Teil der betreffenden ,,staatlichen Na-
turreservationen®.

Neben dem legislativen Schutz dieser Objekte miissen auch praktische Schutz-
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maBnahmen getroffen werden, um ungiinstige Einfliisse zu unterbinden, die die
Funktion der Eishohlen beeintrachtigen konnten. Von Fall zu Fall miissen auch
Rettungsaktionen zu ihrer Erhaltung organisiert werden.

Die groBte derartige Rettungsaktion in Bohmen war der in den Jahren 1958 —
1959 erfolgte Eingriff der Karstsektion Prag, Zweigstelle Liberec, in der Eishohle
Nadéje bei Cvikov. Hier muBten auf schnellstem Wege Schiaden behoben werden,
die durch das Anlegen von Feuern in der Hohle verursacht worden waren, sowie
durch den Abbau des Hohleneises fiir den Bedarf der ortlichen Bevolkerung und
durch die Tatigkeit unberufener Hohlenforscher. Die Letzteren hatten bei ihren
Versuchen, in der Hohle und in ihrer Umgebung weitere unterirdische Hohlrau-
me zu entdecken, im Felsenmassiv und im Schutt eine Reihe von Luftlochern
freigelegt, wodurch das statische Mikroklima der Eishohle ernstlich gefahrdet
wurde. Bei den Rettungsarbeiten, die von O. Lhotsky geleitet wurden, dichtete
man die festgestellten Zugluftrisse mit natiirlichem Material (meist durch ein
mortelloses Steinpflaster) sorgfiltig ab, bis die Zugluft vollstandig liquidiert
war. Die natiirliche vegetative Moosdecke an der Oberfliche der Hohle und der
ausgeschwemmte Humus konnte leider nicht mehr ersetzt werden. Trotzdem
wurde durch diesen rettenden Eingriff sowie durch die griindliche Sicherung der
Hohle vor unberufenen Besuchern eine Riickkehr des urspriinglichen Mikroklimas
in diese einzige wirkliche Eishohle Bohmens ermoglicht.

AbschlieBend hilt es der Autor fiir notwendig, aufs neue die Forderung zu be-
tonen, dal man der Problematik der Eis- und Pseudoeiskliifte bei spelaologischen
Erkundungen und Forschungen mehr Aufmerksamkeit schenken sollte, besonders
in den gebirgigen Gebieten des Bohmischen Massivs, wo man giinstige Bedingun-
gen fiir die Genese bedeutenderer Eishohlen voraussetzen kann.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

TEKTOGENEZA KRASOVYCH UTVAROV V. ZAPADNYCH KARPATOCH
TEKTOGENEZA LADOVYCH JASKYN NA SLOVENSKU

DUSAN KUBINY

UvVOD

Podmienky rozvoja krasovych fenoménov majt v pohoriach Zapadnych Karpat
velmi hlbokd a davnu geologicka histériu. VSeobecne pri opisovani vyvoja krasu
autori vychadzaju zo zékladnjch geologickych a geomorfologickych jednotiek,
charakteru reliéfu, hydrologickych a klimatickych pomerov. Zhodnotenim, ¢i ana-
lyzou charakteru krasového fenoménu podla uvedenych kritérii urcuje sa potom
typologické klasifikéacia krasu.

V tomto prispevku poktsim sa naértntf hlbsiu geotektonicki analyzu pévodu
hlavnych jednotiek Zapadnych Karpat so zameranim na jednotky s krasovym fe-
noménom.

V Zéapadnych Karpatoch sa najvyraznejsie krasové fenomény vyvinuli v me-
zozoickych ttvaroch, i ked pozname krasové formy v devéonskych a karbénskych
vapencoch a magnezitoch a v trefohornych ttvaroch (vépence, vulkanity, solné
vrstvy a pod.).

Na pochopenie geotektonickej pozicie mezozoickych jednotiek je nevyhnutné
zrekapitulovat geotektonicky vyvoj celej horskej ststavy na Slovensku.

Najstar3ie dejiny vyvoja zdpadokarpatskej horskej sistavy su dodnes nie cel-
kom objasnené. Konkrétnejsie tdaje mame az zo star§ieho paleozoika. Za naj-
starsie utvary sa povazuju krystalické bridlice jadier niektorych nasich pohori,
ako sa Nizke Tatry, veporidné pohoria v oblasti Hrona, Gemera, Slubice a Cier-
nej hory, dalej Malej Magury, Inovca a Malych Karpat.

7 uvedeného dévodu aj najstarSie vrasnivé fazy st v regione Zéapadnych Kar-
pét problematické. Mozno, Ze prakarpatské ttvary vobec nepozname, ze mneboli
odkryté, alebo Ze boli asimilované rozsiahlym granitoidnym magmatizmom.

Paleozoické ttvary si v Zapadnych Karpatoch faktologicky dokdzané a tvoria
rozsiahle plochy epizondlne az katazondlne metamorfovaného krystalinika niekto-
rych jadernych pohori, ako si Malé Karpaty, veporidné zony a rozsiahle Spissko-
gemerské rudohorie. Utvary poslednej jednotky predstavuji viak v Zapadnych
Karpatoch cudzi geotektonicky element, ktory bol zlozitymi tektonickymi pohybmi
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zavislymi od pohybu kontinentov prevrasneny do dnes$nej jeho pozicie. Vrasnivé
fazy uz v prvohornej dobe dali vznik velkorysému pldnu mohutnych zlomov
v zemskej kore. Tomuto pldnu sa znaéne prispdsobili rozsiahle intrizie v celku
granitoidnych magmatickych batolitov, ktoré v rozpiti prvohornej doby prenikali
do existujtcich geologickych dtvarov s ndznakom uréitého smerného prieniku
z hibok od severu na juh alebo vertikdlne. Granitoidné intrizie prenikali do exis-
tujiceho geologického prostredia pofas prvohér aspoii v 5 etapach, ktoré spre-
vadzali tektonické pohyby starovariskych a mladovariskych vrasnivych faz.

Zasadny zasah do geomorfologického obrazu Zéapadnych Karpit znamenali
mladovariské tektonické pohyby, ale najmi saalskd faza vrasnenia, ktoré rozblo-
kovali prvohorné Zapadné Karpaty na celi mozaiku regiondlnych blokov, ktoré
miestami mali dost rozsiahlu horizontalnu pohybovi tendenciu presunu. Tym sa
ozivila magmatickd ¢innost a miestami vznikli mohutné deltovité usadeniny ve-
rukéna.

Druhohornd morska transgresia prenikla do znaéne ¢lenitého povrchu tejto casti
zemskej kory, o ¢om sved¢ia mnohé kordilierovité atvary, viazané na urcité poho-
ria. K juhu boli podmienky sedimenticie pokojnejsie a uz v tomto momente mu-
sime vidiet prvy naznak, ¢ zrod budicich dtvarov dnednych jaskynnych systé-
mov.

Koniec druhohornej doby znamenal azda najmarkantnejiu premenu v historii
Karpat. Zlozité tektonometamorfné procesy podlozia druhohornych utvarov, kto-
ré boli podmienené ozivenou aktivitou magmatickych hlbok a tektonickou aktivi-
tou kontinentov, zapri¢inili giganticky posun mohutnych maés prevazne karbona-
tického charakteru s generdlnym smerom od juhu na sever. Tento frontdlny po-
sun striznych prikrovov od juhu na sever predznamenal aj rozsiahle a odlisné
tektonometamorfné zasahy na charaktere jednak podlozenych starych tutvarov,
stvali po ttvaroch centrdlnych a severnych regiéonov dnesnych Karpat, tym hlbsi
odraz vznikol v deformécii namahanych petrografickych atvarov. Najextrémnej-
Sie sa tieto tlaky prejavili na periférnych okrajoch zakarpatského obluka v tze-
miach tzv. bradlového pasma, kde podlozné staré utvary sa prevazne redukovali
a pohltili a mezozoické sa vzty¢ili a rozbili na regiondlnu brekciu bradlového
pasma. )

Tymto gigantickym prejavom sil zeme nastalo ur¢ité vyrovnanie rovnovahy
zemskej kory. V starfich trefohorach doslo sice k rozsiahlym transgresidm mora,
no pri opatovnom tektonickom oziveni zemskej kory uz nedoslo k takym daleko-
siahlym, horizontdlnym pohybom. Vréasnivé sily zapriiniovali pohyby prevaine
vertikdlneho smeru a tito tendencia pohybov presla aj do neogénnej epochy a
§tvrtohorné a dne§né pohyby maja opdt uz len vertikdlny smer a ststavne sa
oslabujt s postupnym chladnutim zemského vnitra.

CHARAKTERISTIKA TEKTONICKYCH JEDNOTIEK KRASOVYCH UTVAROV

Uvedenymi tektonickymi procesmi kriedovych vrasnivych faz sa presunuli
hlavne mezozoické atvary na rdéznu vzdialenost, az do 70 km od juhu na sever.
Pri mezozoickych séridch vznikli tieto hlavné tektonické §tyly:
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MAPA GEOTEKTONICKYCH JEDNOTIEK KRASOVYCH UZEMI NA SLOVENSKU
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1. Supinovity v malych formach radove do 5 km.

2. Nasunovy v stredne velkych formach radove do 20 km.

3. Prikrovovy v dalekosiahlych forméch radove do 100 km.

7 hladiska pochopenia tektogenézy krasovych systémov urcitého charakteru
treba na Slovensku rozliSovat:

a) Obalové série s autochténnym alebo paraautochténnym postavenim. Hor-
niny tychto sérii s prevazne intenzivne metamorfované a rozpukané.
pod menom kriziiansky prikrov alebo séria. Aj tieto atvary byvaji znatne meta-
morfované. )

¢) Série s dalekosiahlym charakterom prikrovového presunutia. Tu ide o tek-
tonické jednotky zndme pod pojmom chosky prikrov a prikrovy vyssie (nejed-
notné nazvy).

d) Série presunuté na mensie vzdialenosti, ale bez metamorfnych efektov a bez
vacsieho tektonického postihu. Ide o série Muranskej plosiny, Stratenskej horna-
tiny a im zodpovedajiceho mezozoika.

e) Série Slovenského krasu temer neprevrasnené a nepostihnuté skoro nijaky-
mi vonkaj§imi vplyvmi metamorfnymi a tektonickymi.

Na mnohych tzemiach Slovenska urcitd séria s obalovym postavenim stava sa
smerom k severu nasunovou az prikrovovou. Preto je nespravne urcovat presni
schému jednotlivych sérii, lebo z tektogenetického hladiska mézu mat velmi roz-
dielne postavenie.

Postavenie druhohornych sérii, ako som ich naznacil, md velky vyznam aj
“pre zhodnotenie krasovych fenoménov v jednotlivych séridch, nie vSak v jednot-
livjch pohoriach. Ide teda o tektogenetické chapanie postavenia urcitych kraso-
vjch fenoménov a systémov v pohoriach Zipadnych Karpat. Takéto hodnotenie
a chapanie krasu ma hlboky vyznam pre genetické vysvetlovanie krasového typu,
vyvoja krasovych ttvarov povrchovych i podzemnych.

TEKTOGENEZA LLADOVYCH JASKYN NA SLOVENSKU

Na Slovensku zatial pozndme tieto ladové jaskyne:

Silickd ladnica — 1200 m od Silice na Silickej planine vo vyske 503 m. Dno
priepasti v hibke 79 m. Jaskyiia sa nachaddza v sérii Slovenského krasu.

Dobsinskd ladovd jaskyria v Stratenskej hornatine v adoli Hnilca vo vyske
970 m. Dno v hibke 80 m. Jaskyiia sa vytvorila v sérii severogemeridného mezo-
zoika.

Priepast Ohniste v Nizkych Tatrach vo vyske 1539 m, doteraz dostupna hibka
125 m. Chocska séria.

Havrania priepast v Nizkych Tatrach vo vyske 1508 m. Dno v hibke 20 — 40
m. Choéska séria.

Deminovskd ladovd jaskyria v Nizkych Tatrach nachadza sa vo vyske 840 m.
Dno v hibke 90 m. Kriziianska séria.

Jaskynné Gtvary st vrstevnato-trhlinovité a maju staticko-dynamicky charak-
ter. Priepasti st kominovité — avénového typu a prevazne statické.
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Z uvedeného prehladu je jednoznaéné, ze ladové akumulacie v jaskynnych
priestoroch st v rdéznych zemepisnych $irkach, v réznych nadmorskych vyskach
a v roznych geologickych séridch. Z geotektonického hladiska je dolezité to, ze
sa nachadzaja v sériach, ¢i tektonickych jednotkach leziacich pokojne, bez vyraz-
nejsieho zvrasnenia a tektonického porufenia. Toto je zdkladny predpoklad vy-
tvorenia podmienok, ¢i dispozicii pre vznik zaladnenia jaskyne. V obalovych sé-
riach alebo séridch so znaénym metamorfnym alebo tektonickym postihnutim
nemézu sa vytvorit podmienky na vznik jaskynného ladovca a na jeho dotvara-
nie. Tektonicka porusSenost vapencov alebo inych karbonatov sposobuje velmi
intenzivne pradenie vzduchu podla v§eobecne platnych zasad. Okrem toho povr-
chové i podzemné vody vo zvrasnenych a porufenych karbonatickych hornindch
prenikaju ovela intenzivnejie cez horniny, ¢im ovplyviiuja mikroklimatické po-
mery v krase. (S tymto faktom méze savisiet aj vhodnost alebo nevhodnost vy-
uzivania jaskyn pre zdravotné alebo rézne konzervacéné ucely.).

PERSPEKTIVY VO VYHLADAVANI LADOVYCH JASKYN

Z uz uvedeného jednoznaéne vyplyva, Ze zaladnené jaskyne v Zipadnych
Karpatoch mézeme predpokladat na hociktorom tzemi, kde sa nachadzaja vapen-
cové vrstvy:

2. Bez vyraznejsieho tektonického porusenia.

3. S pokojnym, to znamena zhruba so subhorizontalnym ulozenim.

4. S nie prili§ pestro rozélenenym reliéfom.

Za ladové jaskyne nepovazujeme sezénne zaladnené zévrty, ustia rozsirenych
trhlin a inych tvarov v karbonatickych i nekarbonatickych dtvaroch.

Ladové jaskyne podmienené celorotnou mrazivou klimou, ako je to pri alpskych
vysokohorskych ladovych jaskyniach, u nds neméme.

Vcelku, ako z uvedeného vyplyva, ladové jaskyne u nas mézeme predpokladat
v sériach a Gzemiach, v ktorych uZz pozndme ladové jaskyne a priepasti, t. j.
v Slovenskom krase, Stratenskej hornatine, Muranskej planine, v aredloch, kde
vystupuje cho¢sky prikrov a prikrovy vyssie s vapencovymi vrstvami, a ojedinele
v kriznanskej tektonickej jednotke, pokial maja charakter uvedenych dispozicii. Mi-
nimalny predpoklad objavenia ladovych jaskyii maju série obalové, t. j. auto-
chténne alebo paraautochténne na sever od Slovenského krasu a série presunuté na
mensiu az stredna vzdialenost, ktoré st metamorfované a tektonicky intenzivne
rozbité.

Je len otazka casu, kedy budu objavené dalsie ladové jaskyne a priepasti
v uvedenych tektonickych jednotkach alebo sériach.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

DIE TEKTOGENESE DER KARSTFORMATIONEN IN DEN
WESTLICHEN KARPATEN
DIE TEKTOGENESE DER EISHOHLEN IN DER SLOWAKEI

DUSAN KUBINY

EINLEITUNG

Die Bedingungen fiir die Entwicklung von Karstphinomenen haben in den
Gebirgen der Westlichen Karpaten eine sehr lange geologische Geschichte. Bei
der Beschreibung der Entwicklung des Karstes gehen die Autoren allgemein von
den grundlegenden geologischen und geomorphologischen Einheiten, vom Charak-
ter des Reliefs sowie von den hydrologischen und klimatischen Verhiltnissen aus.
Auf Grund der Auswertung oder einer Analyse des Charakters des Karstphano-
mens im Sinne der angefiihrten Kriterien wird dann die typologische Klassifika-
tion des Karstes vorgenommen.

In diesem Beitrag will der Autor versuchen eine tiefere geotektonische Analyse
des Ursprungs der Haupteinheiten der Westlichen Karpaten im Hinblick auf die
Einheiten mit Karstphdnomenen zu skizzieren.

In den Westlichen Karpaten haben sich die markantesten Karstphidnomene in
den mesozoischen Formationen eniwickelt, wenn uns auch Karstformen in den
Devon- und Karbonkalksteinen, in den Magnesiten und in den Tertidrformatio-
nen (Kalksteine, Vulkanite, Salzschichten u. 4.) bekannt sind.

Um die geotektonische Position der mesozoischen Einheiten begreifen zu kénnen
ist es unbedingt notwendig, die geotektonische Entwicklung des gesamten Ge-
birgssystems in der Slowakei zu rekapitulieren.

Die ilteste Geschichte der Entwicklung des westkarpatischen Gebirgssystems
ist bis heute noch nicht vollkommen geklirt. Konkrete Angaben haben wir erst
aus dem ilteren Paldozoikum. Man hilt die kristallinen Schiefer, aus denen die
Kerne mancher unserer Gebirge bestehen, wie z. B. der Kern der Niederen Tatra,
der Veporggebirgsziige im Einzugsgebiet des Flusses Hron, des Gemergebietes,
der Berge Slubica und Cierna hora, der Kleinen Magura, des Inovec und der
Kleinen Karpaten fiir die dltesten Formationen in der Slowakei.

Aus den eben angefiihrten Griinden sind auch die iltesten Faltungsphasen in
der Region der Westlichen Karpaten problematisch. Es ist moglich, daB} wir die
urkarpatischen Formationen iiberhaupt nicht kennen, daB sie nicht aufgedeckt oder
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daB sie durch den ausgedehnten granitoiden Magmatismus assimiliert wurden.

Paliozoische Formationen wurden in den Westlichen Karpaten faktologisch
nachgewiesen, sie bilden ausgedehnte Flichen des epizonalen bis katazonalen me-
tamorphierten Kristallinikums mancher Kerngebirge, z. B. die Kleinen Karpaten,
Veporzonen und das ausgedehnte Gebirge Spisskogemerské rudohorie. Die
Formationen der letztgenannten Einheit stellen jedoch in den Westlichen Karpa-
ten ein fremdes geotektonisches Element dar, das durch komplizierte tektonische,
von der Bewegung der Kontinente abhingige Vorginge in seine heutige Position
iiberfaltet wurde. Schon die Faltungsphasen im Palidozoikum lieBen einen gro8-
ziigigen Plan michtiger Briiche in der Erdrinde entstehen. Diesem Plan paBten
sich weitgehend auch ausgedehnte Intrusien aus vorwiegend granitoiden magma-
tischen Bathoolithen an. Sie drangen in der paldozoischen Epoche unter Andeu-
tung eines bestimmten gerichteten Vordringens aus der Tiefe von Norden
nach Siiden oder auch vertikal in die existierenden geologischen Formationen
ein. Diese granitoiden Intrusien drangen im Paldozoikum in mindestens fiinf
Etappen in das existierende geologische Milieu vor, wobei diese Etappen von
tektonischen Bewegungen alt- und jungwarisischer Faltungsphasen begleitet
wurden.

Die jungwarisischen tektonischen Bewegungen bedeuteten einen grundsitzli-
chen Eingriff in das geomorphologische Bild der Westlichen Karpaten, beson-
ders aber in die Saale-Phase der Faltung, durch die die paldozoischen Westkar-
paten in eine ganze Mosaik regionaler Blocke aufgeteilt wurden. Diese Blocke
hatten stellenweise eine recht ausgepréigte horizontale Tendenz zur Verschiebung.
Dadurch wurde die magmatische Titigkeit belebt und es entstanden an manchen
Orten michtige, deltaférmige Veruccano-Sedimente.

Die mesozoische Meerestransgression drang in die stark gegliederte Oberfla-
che dieses Teiles der Erdrinde ein, wovon zahlreiche kordillerenartige Forma-
tionen zeugen, die an ein bestimmtes Gebirge gebunden sind. Nach Siiden zu
waren die Bedingungen der Sedimentation ruhiger und schon in diesem Moment
miissen wir das erste Anzeichen der Entstehung kiinftiger Formationen der heuti-
gen Hohlensysteme erblicken.

Das Ende der mesozoischen Epoche bedeutete den wohl markantesten Wandel
in der geologischen Geschichte der Karpaten. Komplizierte tektonometamorphe
Prozesse der Unterlage mesozoischer Formationen, die durch die auflebende Akti-
vitit magmatischer Tiefen und durch die tektonische Aktivitdt der Kontinente
bedingt waren, verursachte eine gigantische Verschiebung ungeheurer Massen
vorwiegend karbonatischen Charakters in der allgemeinen Richtung von Std
nach Nord. Diese frontale Verschiebung der Schnittdecken von Siiden nach Nor-
den bedeutete auch umfangreiche tektonometamorphe Eingriffe so in den Charak-
ter der alten Unterlageformationen, wie in den Charakter der aufliegenden me-
sozoischen Formationen. Je groBere Deckenmassen sich auf den Formationen der
zentralen und nérdlichen Regionen der heutigen Karpaten verschoben, ein umso
tieferer Reflex entstand in der Deformation der beanspruchten petrographischen
Formationen. Am extremsten duBerte sich dieser Druck an den peripheren Ran-
dern des transkarpatischen Bogens, in den Gebieten der sog. Uberschiebungszone,
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wo die alten Unterlageformationen zumeist reduziert und verschlungen wurden,
wihrend sich die mesozoischen Formationen erhoben und zur regionalen Brekzien
der Uberschiebungszone zerschlagen wurden.

Nach dieser gigantischen KraftduBerung der Erde folgte ein gewisser Gleich-
gewichtszustand in der Erdrinde. Im &lteren Tertidr kam es zwar zu ausgedehn-
ten Transgressionen des Meeres, doch auchnach einem abermaligen tektonischen
Aufleben der Erdrinde fanden keine so weitreichenden, horizontalen Bewegungen
statt. Die Faltungskrifte verursachten Bewegungen in einer vorwiegend vertika-
len Richtung und diese Tendenz der Bewegungen setzte sich auch in der neoge-
nen Epoche fort. Die quartiren und heutigen Bewegungen verlaufen ebenfalls
nur noch in einer vertikalen Richtung und werden mit der allméhlichen Abkiih-
lung des Erdinneren nach und nach schwicher.

CHARAKTERISTIK DER TEKTONISCHEN EINHEITEN DER KARSTFORMATIONEN

Durch die beschriebenen tektonischen Prozesse der Kreide-Faltungsphasen ver-
schoben sich allmihlich mesozoische Formationen in verschiedene Entfernungen,
bis zu 70 km von Siiden nach Norden. Bei den mesozoischen Serien entwickelten
sich diese tektonischen Hauptstile:

1. Der schuppenférmige Stil in kleinen Formen von einer GréBenordnung bis
zu 5 km.

2. Der Aufschiebungsstil in mittelgroBen Formen von einer GroBenordnung
bis zu 20 km.

3. Der Deckenstil in weitreichenden Formen von einer Grofenordnung bis zu
100 km.

Um die Tektogenese der Karstsysteme eines bestimmten Charakters zu begrei-
fen, muB man in der Slowakei unterscheiden:

a) Umbhiillungsserien mit einer autochthonen oder paraautochthonen Stellung.
Die Gesteine dieser Serien sind meist intensiv metamorphiert und zersprungen.

b) Auf kleinere oder groRere Entfernungen verschobene Serien. Es handelt
sich besonders um die Serien, die unter der Bezeichnung Krizna-Decke oder
Krizna-Serie bekannt sind. Auch diese Formationen pflegen erheblich metamor-
phiert zu sein.

¢) Serien mit einem weitreichend Deckenverschiebungscharakter. Hier handelt
es sich um tektonische Einheiten, die unter dem Begriff Cho¢-Decke und hohere
Decken (Bezeichnung uneinheitlich) bekannt sind. ,

d) Auf kleinere Entfernungen verschobene Serien, jedoch ohne metamorphé_’
Effekte und ohne gréfere tektonische Beeinflussung. Es handelt sich um die Se-
rien des Muraii-Plateaus, des Berglandes von Stratena und die ihnen entspre-
chenden Mesozoika.

e) Serien des Slowakischen Karstes, fast véllig undurchfaltet und von fast
keinen duBeren metamorphen oder tektonischen Einfliissen betroffen.

In vielen Gebieten der Slowakei wird aus einer bestimmten Serie in der Po-
sition einer nach Norden gerichteten Umhiillung eine Aufschiebungs- bis decken-
formige Serie. Es ist deshalb nicht richtig das genaue Schema der einzelnen Se-
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rien zu bestimmen, denn in tektogenetischer Hinsicht konnen sie eine sehr unter-
schiedliche Stellung einnehmen.

Wie bereits angedeutet wurde, hat die Stellung der mesozoischen Serien eine
grofe Bedeutung fiir die Bewertung der Karstphdnomene in den einzelnen Serien,
jedoch nicht in den einzelnen Gebirgen. Es handelt sich also um die tektogeneti-
sche Auffassung der Stellung bestimmter Karstphinomene und Systeme in den
Gebirgen der Westlichen Karpaten. Eine solche Wertung und Auffassung des
Karstes hat eine tiefe Bedeutung fiir die genetische Erklarung des Karsttyps und
fiir die Entwicklung der ober- und unterirdischen Karstformationen.

DIE TEKTOGENESE DER EISHOHLEN IN DER SLOWAKEI

In der Slowakei sind bisher folgende Eishohlen bekannt: Die Eisschlucht Si-
lickd Tadnica, 1200 m von der Ortschaft Silica entfernt, auf dem gleichnamigen
Plateau in einer Hohe von 503 m. Die Sohle der Schlucht liegt in einer Tiefe
von 79 m. Die Schlucht liegt in der Serie des Slowakischen Karstes (Slovensky
kras).

Die Eishohle Dobsinskd ladovd jaskyria, im Bergland von Stratend, im Tal
des Flusses Hnilec, in einer Hohe von 970 m. Die Sohle der Hohle liegt in einer
Tiefe von 80 m. Die Hohle entstand in der Serie des Nordgemerit-Mesozoikums.

Die Schlucht Ohniste in der Niederen Tatra, in einer Hohe von 1539 m, bisher
erreichte Tiefe 125 m. Die Schlucht liegt in der Choé-Serie.

Die Schlucht Havrania priepast in der Niederen Tatra, in einer Hohe von
1508 m. Die Sohle der Schlucht liegt in einer Tiefe von 20 — 40 m. Cho¢-Serie.

Die Eishohle Demdnovskd ladovd jaskyria in der Niederen Tatra in einer Hohe
von 840 m. Die Sohle der Hohle liegt in einer Tiefe von 90 m. Krizna-Serie.

Die Hohlenformationen sind schichtartig und spaltenformig, sie haben einen
statisch-dynamischen Charakter. Die Schluchten sind kaminférmig, vom Aven-
Typus und iiberwiegend statisch.

Aus der angefiihrten Ubersicht geht eindeutig hervor, daB Eisansammlungen
in Hohlenrdumen in verschiedenen geographischen Breiten, in verschiedenen
Meereshohen und in verschiedenen geologischen Serien vorkommen. Vom geotek-
tonischen Blickpunkt ist wichtig, daB sie in Serien oder in tektonischen Einheiten
vorkommen, die ruhig liegen, ohne markantere Faltung und tektonische Stérung
sind. Das ist die grundsitzliche Voraussetzung fiir die Entstehung solcher Bedin-
gungen oder Dispositionen, daB sich eine Vereisung herausbilden kann. In Um-
hiillungsserien oder in Serien mit einer bedeutenden metamorphen oder tektoni-
schen Stérung konnen sich keine Bedingungen fiir die Entstehung eines Eisglet-
schers und fiir sein Wachstum bilden. Die tektonische Beschidigung der Kalk-
steine und anderer Karbonate bewirkt eine sehr intensive Luftstrémung nach all-
gemein giiltigen Gesetzen. AuBlerdem dringen Oberflichen- und unterirdische
Waisser in gefalteten und tektonisch gestérten Karbonatgesteinen viel intensiver
durch das Gestein und beeinflussen dadurch die mikroklimatischen Verhéltnisse
im Karst. (Mit dieser Tatsache kann auch die Eignung oder Nichteignung der
Hohlen fiir sanitire und Konservierungszwecke zusammenhéngen.)
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PERSPEKTIVEN DER AUFFINDUNG VON EISHOHLEN

Aus all dem, was die bisherigen Forschungen erbracht haben, wird deutlich,
daB man vereiste Hohlen in jedem Gebiet der Westlichen Karpaten voraussetzen
kann, in dem es Kalksteinschichten von folgender Beschaffenheit gibt:

1. In groBerer Machtigkeit,

2. Ohne markantere tektonische Stérung,

3. Mit einer ruhigen, d. h. einer beildufig subhorizontalen Lagerung,

4. Mit einem nicht allzu reichgegliederten Relief.

Zeitweilig vereiste Erdfille, vereiste Miindungen erweiterter Gesteinsrisse und
andere vereiste Gebilde in karbonatischen und nichtkarbonatischen Formationen
halten wir nicht fiir Eishohlen.

Eishohlen, die durch ein ganzjdhriges Frostklima bedingt sind, wie sie die
Hochgebirgseishéhlen in den Alpen darstellen, gibt es in der Slowakei nicht.

Wie aus dem bisher Gesagten ersichtlich ist, kann man in der Slowakei Eishoh-
len in solchen Serien und Gebieten voraussetzen, wo derartige Phanomene be-
reits bekannt sind, also im Slowakischen Karst (Slovensky kras), im Bergland
von Stratena (Stratenski hornatina), auf dem Plateau von Muran (Muranska
planina) und in Gebieten, wo die Cho¢-Decke und hohere Decken mit Kalkstein-
schichten hervortreten; in vereinzelten Fillen aber auch in der tektonischen Ein-
heit Krizna, soweit sie den Charakter der angefiihrten Dispositionen hat. Mini-
male Aussichten fiir die Entdeckung von Eishohlen haben Umbhiillungsserien,
d. h. autochthone und paraautochthone Serien nordiich vom Slowakischen Karst,
und Serien, die in eine kleinere bis mittlere Entfernung verschoben wurden, nie-
tamorphiert und tektonisch intensiv zerschlagen sind.

Es ist bloB eine Frage der Zeit, wann man in den angefiihrten tektonischen
Einheiten oder Serien weitere Eishohlen und Eisschluchten entdecken wird.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971}

REFERAT O VYSKUME VERTIKALNYCH LADOVYCH UTVAROV
V SILICKE] LADNICI

STEFAN RODA A LADISLAV RAJMAN

Pocas dlhodobého vyskumu mikroklimy a fyzikalno-chemickych dejov v Silic-
kej ladnici, ktory vykondvame v rdmci ¢innosti Speleolaboratéria pri Spréave slo-
venskych jaskyii, sme v jarnom obdobi 1970 uskuto¢nili chemickd analyzu nie-
kolkych vzoriek ladu z roznych vertikdlnych dtvarov.

Silicka ladnica je situovana asi 1,2 km na JZ od obce Silica na Silickej pla-
nine v Slovenskom krase. Mohutny portal ladovej priepasti je obrateny na SSV
a nachadza sa vo vyske 503 m n. m. (Droppa, 1962). Sama ladova priepast
je priemerne 30 m §irokd, 50 m dlhd a 10 az 15 m vysoka, so sklonom stropu
asi 30°. Geneticky je to jav velmi mlady a bol vytvoreny zratenim dému v Si-
licko-gombaseckej jaskynnej ststave. Od jaskynného rie¢iska v Archeologickom
déme deli priepast silna vrstva hrubej sutiny, ktord ju sucasne izoluje od preni-
kania viacsieho mnozstva teplého jaskynného vzduchu. Zaladnenie priepasti sa
datuje prave od doby vytvorenia tejto prekdzky a podla archeologickych nalezov
v horizontalnych &astiach jaskyne sa odhaduje na 2000 rokov (Kuns ky, 1950).

Z vertikdlnych krasovych vod a ladovych tdtvarov sme na zisfovanie obsahn
vapnika a horé¢ika odobrali 7 vzoriek. Vzorky sme pritom ziskali z povrchovych
vrstiev tychto atvarov:

Vzorka 1. Inovat zo zvislej steny najniz§ie polozenej Casti ladnice.

Vzorka 2. Kvapkajica voda zo stropnych ladovych dtvarov v ladovej ko-
morke.

Vzorka 3. Lad z podstropnej ¢asti stalaktitu pod zapadnou stenou.
Vzorka 4. L'ad zo strednej ¢asti stalagnatu nad Tadopadom.
Vzorka 5. Lad zo spodnej ¢asti stalagnatu nad ladopadom.
Vzorka 6. Lad z 2-metrovej vysky stalagnatu v strede priepasti.
Vzorka 7. Lad zo spodnej ¢asti stalagnatu v strede priepasti.

Pri odoberani vzoriek 4 — 7 sme konstatovali nalet bieleho prasku na niz§ich
¢astiach oboch stalagnatov. Najviac, asi 2 mm vrstva tohto materialu bola na-
hromadena na vodorovnej ploche degenerovaného stalagmitu nad ladopadom.
7 tohto miesta sme odobrali aj vzorku opisaného prasku.

Véapnik a horéik sme v odobranych vzorkach uréovali chelatometricky. Pripo-
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miname, e po roztopeni ladu javil sa vo vzorkich 4 — 7 silny biely zdkal vy-
zrazaného uhli¢itanu vapenatého, ktory sme po pridani kyseliny solnej spoluana-
lyzovali.

Tabulka 1. Rozborom zistené koncentrdcie vdpnika a horéika v mg/kg ladu

C. vzorky Ca Mg Poznamka

1 6,0 stopy organické znecisteniny

2 92,2 1,2

3 7.9 stopy

4 360,7 2,4

5 420,8 3,7

6 400,8 31

7 509,0 4,9

V dalsom sme uskutoénili skrateny rozbor vzorky bieleho prasku vo vysuse-
nom stave. Obsah zistovanjch komponentov uvéddzame v tabulke 2:

Tabulka 2.
Nerozpustny zvysok 0,59 %
R,O4 027 %
MgCO; 0,80 %
CaCO, 97,50 %
Spolu | 99,16 %

Ako z analyzy vyplyva, ide o pomerne ¢isty vyzrdzany uhlicitan vapenaty.
Zvysujtcich 0,84 % sa stopové prvky a strata organickych latok zihanim neroz-
pustného zvysku.

DISKUSIA

Vysledok analyzy vzorky 1 dokazuje, ze jaskynna inovat vznikd vymrazovanim
vzdu$nej vihkosti na ochladenych stendch. Teply, 100 % vlhky vzduch pridi
usmernenou intenzitou zo spodnych &asti jaskynnej ststavy cez sutinovia vrstvu,
ktora kladie velky dynamicky odpor. Odpor tejto vrstvy dovoluje prietok len ta-
kého malého mnozstva jaskynného vzduchu, ktoré nestaci na zohriatie stien la-
dovej priepasti nad 0 °C. Nedéjde teda ku kondenzicii vody, ale k vymrazovaniu
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ladu v podobe inovate. Vo vzorke zistené nepatrné mnozstvo vdpnika pochadza
&astoéne z vetrami zaneseného prachu a &iastoéne z jaskynného aerosdlu.

Rozborom vzorky 2 sme zistili, ze ladotvorna voda presakujica cez jaskynny
strop je priemerna krasovd voda, charakteristickej tvrdosti pre dana krasovi
oblast.

Z analyz vzoriek 3 — 7 ziskanych z dotasnych vertikdlnych ladovych dtvarov
vyplyva, ze koncentricia véapnika smerom od stropu nadol stipa. Pri odbere vzo-
riek musime kriticky hodnotif skutoénost, e vzorky sa ziskali z povrchovych vrs-
tiev atvarov, kde uz nastalo §tadium sublimécie ladu a tym paralelne aj vypada-
vanie vapnika v podobe uhli¢itanu. Na takyto sposob odoberania vzoriek nas
natili ochranirske a bezpetnostné aspekty, kedze sme nechceli ohrozit staticky
beztak labilné utvary.

Ladotvorné krasové vody tu pochidzaji z topiaceho sa snehu. Vertikalne la-
dové dtvary sa tvoria v obdobi, ked teplota vystiipi nie¢o nad nulu. Stéle vsak
nedosiahne hodnotu, ktora by eliminovala v priepasti panujiace mraziace faktory.
Vertikalne vody aj tu prejdu znimou cestou a procesom povrchovych krasovych
vod a7 po poslednu fazu. V tejto faze, ktora siaha do urcitej hrabky stropu, sa
roztok nasledkom ochladenej vrstvy horniny predchladzuje a ma fazovom rozhra-
ni dosiahne bod mrazu. Svedéi o tom aj existencia mnozstva ladovych stalaktitov.

V zimnom obdobi ochladeny vonkajsi vzduch prenikne do priestorov Sikmej
priepasti a nasledkom vicsej hustoty sa tam udrzi. Dej zmrazovania roztoku po-
kratuje takto vo vzduSnom priestore ladnice.

Ako sme u# v tvodnej &asti uviedli, rozbory ndm dokazali vertikdlne rozloZe-
nie koncentracie vépnika v lade. Tento jav vysvetlujeme vieobecne platnymi fy-
zikélnymi zékonitostami termodynamiky, aplikovanymi na viacfazové sistavy.
Kvoli jednoduchosti, ktora opodstatiiuji aj vysledky analyz, budeme v dalsom
hovorit o dvojzlozkovom systéme voda — kysly uhli¢itan vépenaty.

Vieme, 7e zistend nizka koncentracia roztoku musi byt v oblasti pod eutektic-
kou koncentraciou skimavého systému. Ak takyto roztok dalej ochladzujeme, do-
siahneme krivku vymrazovania ladu. Postupnym klesanim teploty vypadava
z roztoku pevna faza — lad. Podla zdkonov termodynamiky predpokladame, ze
sa tento proces odohrdva uz v hornej podstropovej Casti vertikalnych ladovych
atvarov. Kedse teda z roztoku uz vypadlo uréité mnozstvo rozpustidla v podobe
ladu, dvojzlozkovy systém sa tak stdva koncentrovanejsi. V niz8ich castiach utva-
rov miestami déjde k eutektickému stavu podla fizového diagramu predmetovej
stistavy a z roztoku zaéne vypadavaf aj rozpustend zlozka v podobe uhli¢itanu va-
penatého. Vykrystalizovanie uhli¢itanu vdpenatého moZe pritom nastat aj stratou
koncentréicie rovnovazneho kysliénika uhli¢itého. Nazdévame sa, ze vysledny dej
treba hladat medzi tymito dvoma extrémnymi dejmi, ktoré sa viak v prirodnych
podmienkach fazko od seba rozlisuja.

Tesne po obdobi ukonéenia rastu Jadovych Gtvarov nastane nova meteorologic-
ki situdcia, po ktorej nasleduje degeneracia ladu. Teplota ovzdusia v priepasti
pritom stéle e§te zostdva pod bodom mrazu. KedZe viak transport roztoku na po-
vrchu dtvarov uz prestal, lad sublimuje. V procese sublimicie sa vépnik dalej
hromadi najméi v povrchovych vrstvach dtvarov a na plochach pod nimi.
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V poslednom $tadiu degeneracie vertikalnych Iadovych utvarov sa lad roztdpa
jednak zvysenim teploty nad bod mrazu, jednak pritokom teplych zrazkovych vod
z povrchu.

Na zaver treba pripomentf, ze naou snahou bolo len informovat o jednom
$pecifickom probléme Silickej ladnice. V referite sme sa zdmerne nedotkli analy-
zy mikroklimatickych podmienok tejto zaujimavej lokality, ktorymi sa chceme
hlbsie zaoberat po ukonéeni komplexného vyskumu.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

BERICHT UBER DIE ERFORSCHUNG DER VERTIKALEN
EISFORMATIONEN IN DER HOHLE SILICKA LADNICA

STEFAN RODA A LADISLAV RAJMAN

Im Laufe der langiristigen Erforschung des Mikroklimas und der physikalisch-
chemischen Vorginge in der Hohle Silicka Iadnica, die im Rahmen der Tétig-
keit des Speldologischen Laboratoriums der Verwaltung der slowakischen Héhlen
verlduft, fiihrten wir im Friihjahr 1970 eine chemische Analyse einiger Eisproben
aus verschiedenen vertikalen Eisgebilden durch.

Die Hohle Silicka ladnica liegt etwa 1,2 km siidwestlich von der Gemeinde
Silica auf dem gleichnamigen Plateau (Silickd planina) im Slowakischen Karst
(Slovensky kras). Das michtige Portal dieser Eisschlucht ist nach Sidsiidost
gerichtet und liegt in einer Hohe von 503 m . d. M. (Droppa, 1962). Die Eis-
schlucht selbst ist im Durchschnitt 30 m breit, 50 m lang und 10 — 15 m hoch,
die Neigung ihrer Decke betrigt etwa 30°. Es handelt sich um eine genetisch
sehr junge Erscheinung, die durch das Einstiirzen eines Domes im Hohlensystem
von Silica-Gombasek en‘standen ist. Eine starke Schicht groben Schuttes trennt
die Schlucht vom HohlenfluBbett im Archiologischen Dom; diese Barriere iso-
liert sie gleichzeitig von der warmen Hohlenluft und verhindert ihr Vordringen
in die Schlucht. Die Vereisung der Schlucht begann wahrscheinlich mit der Ent-
stehung dieses Hindernisses, nach archiologischen Funden in den horizontalen
Teilen der Hohle wird ihr Alter auf etwa 2000 Jahre geschatzt (Kunsky 1950).

Den vertikalen Karstwissern und den Eisformationen entnahmen wir 7 Pro-
ben, um ihren Kalzium- und Magnesiumgehalt zu untersuchen. Die Proben wur-
den aus der Oberflichenschichte folgender Formationen gewonnen:

Probe 1: Rauhreif von der senkrechten Wand des tiefsten Teiles der Eis-
schlucht.

Probe 2: Tropfendes Wasser von der Eisformation an der Decke der sog.
Eiskammer.

Probe 3: Eis vom oberen, unter der Decke befindlichen Teil des Stalaktites
unter der Westwand.

Probe 4: Eis vom mittleren Teil des Stalagnates oberhalb des Eisfalles.

Probe 5: Eis vom unteren Teil des Stalagnates oberhalb des Eisfalles.
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Probe 6: Eis vom mittleren Teil (zwei Meter iiber dem Boden) des Stalagna-
tes in der Mitte der Schlucht.

Probe 7: Eis vom unteren Teil des Stalagnates in der Mitte der Schlucht.

Bei der Entnahme der Proben 4 bis 7 konstatierten wir einen Anflug von
weiem Pulver auf dem unteren Teil beider Stalagnate. Am meisten, eine etwa
2 mm dicke Schicht dieses Materials, hatte sich auf der waagrechten Fliache des
degenerierten Stalagmites oberhalb des Eisfalles angesammelt. Von dieser Stelle
nahmen wir auch eine Probe des geschilderten weilen Pulvers.

Das Kalzium und Magnesium wurde in den entnommenen Proben chelato-
metrisch bestimmt. Wir mochten bemerken, dafl sich nach dem Zertauen des
Eises in den Proben 4 bis 7 eine weie Triibung von ausgefilltem Kalziumkarbo-
nat zeigte, das unter Beigabe von Salzsiaure mitanalysiert wurde.

Tabelle 1: Die bei der Analyse festgestellte Kalzium- und Magnesiumkonzentration
pro mg/kg Losung:

di“';;gle);: Ca Mg Anmerkung:

1 6,0 Spuren Organische Verunreinigung
2 92,2 1,2

3 7,9 Spuren

4 360,7 2,4

5 420,8 3.7

6 400,8 31

7 509,0 4,9

Im weiteren Verlauf wurde eine abgekiirzte Analyse der Probe des weiflen
Pulvers in getrocknetem Zustand durchgefithrt. Den Inhalt der festgestellten
Komponenten fiihren wir in der Tabelle 2 an.

Tabelle 2 an:

Unloslicher Rest 0,59 %
R,04 0,27 %
MgCO; 0,80 %
CaCOj ‘ 97,50 Y%
Zusammen: 99,16 %

Wie aus der Analyse hervorgeht, handelt es sich um verhaltnismaBig reines,
ausgefilltes Kalziumkarbonat. Die restlichen 0,84 % stellen Spurenelemente und
den Verlust an organischen Stoffen durch das Glithen des unloslichen Restes dar.
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DISKUSSION

Das Resultat der Analyse der Probe 1 beweist, daB der Hohlenreif durch das
Ausfrieren der Luftfeuchtigkeit an den abgekiihlten Winden entsteht. Die war-
me, 100 % feuchte Luft stromt mit einer steten Intensitdt aus den unteren Teilen
des Hohlensystems durch die Schuttschicht, die grofen dynamischen Widerstand
leistet. Der Widerstand dieser Schicht 1iBt nur eine so geringe Menge an Héhlen-
luft herein, daB sie zur Erwirmung der Winde in der Eisschlucht iiber 0 °C
nicht ausreicht. Es findet also keine Kondensation des Wassers statt, sondern ein
Ausfrieren des Eisses in der Form von Reif. Die in der Probe festgestellte unbe-
deutende Menge an Kalzium stammt teils aus dem vom Wind herangefiihrten
Staub, teils aus dem Aerosol der Hohle.

Durch die Analyse der Probe 2 stellten wir fest, daB das durch die Hohlen-
decke hindurch sickernde eisbildende Wasser durchschnittliches Karstwasser von
einer fiir die gegebene Karstregion charakteristischen Harte ist.

Aus der Analyse der Proben 3 bis 7, die aus zeitweiligen vertikalen Eisgebil-
den gewonnen wurden, geht hervor, daB die Kalziumkonzentration in der Rich-
tung von der Decke abwirts zunimmt. Was die Entnahme der Proben anbelangt,
muB der Umstand kritisch gewertet werden, daf} sie aus den Oberflachenschichten
der Eisformationen gewonnen wurden, wo das Stadium der Sublimation des Eises
bereits eingetreten war und parallel dazu auch das Ausfillen des Kalziums in
der Form seines Karbonats. Zu dieser Art der Probenentnahme zwangen uns Na-
turschutz- und Sicherheitsaspekte, da wir die statisch sowieso labilen Gebilde
nicht gefahrden wollten.

Die eisbildenden Karstwisser stammen aus dem schmelzenden Schnee. Die
vertikalen Eisformationen bilden sich zu einer Zeit, da die Temperatur etwas
iiber Null Grad ansteigt. Sie erreicht jedoch niemals einen Wert, der die in der
Schlucht herrschenden Frostfaktoren eliminieren kénnte. Die vertikalen Wisser
machen auch hier den bekannten Weg und ProzeB der Oberfldchenkarstwasser bis
sur letzten Phase durch. In dieser Phase, die bis zu einer bestinmten Dicke der
Decke reicht, wird die Losung infolge der abgekiihlten Gesteinschicht vorgekiihlt
und erreicht an der Phasengrenze den Gefrierpunkt. Davon zeugt auch das Vor-
handensein einer groBen Anzahl von Eisstalaktiten.

Im Winter dringt die abgekiihlte AuBenluft in die Raume der schriagen
Schlucht ein und erhilt sich dort vermdge ihrer groBeren Dichte. Das Einfrieren
der Losung geht also im Luftraum der Eisschlucht vor sich.

Wie wir bereits einleitend anfiihrten, bewiesen die Analysen eine vertikale
Verteilung der Kalziumkonzentration im Eis. Diese Erscheinung erkldaren wir
durch allgemein giiltige physikalische Gesetze der Thermodynamik, appliziert auf
Mehrphasensysteme. Der Einfachheit halber, die auch durch die Ergebnisse der
Analysen begriindet erscheint, werden wir im folgenden von einem Zweikompo-
nentensystem Wasser — Kalziumhydrogenkarbonat sprechen.

Wir wissen, daB die festgestellte niedrige Konzentration der Lésung im Be-
reich unter der eutektischen Konzentration des untersuchten Systems liegen mub.
Wenn wir eine solche Losung weiter abkithlen, erreichen wir die Kurve der
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Ausfrostung des Eises. Bei einem fortlaufenden Absinken der Temperatur [allt
aus der Losung die feste Phase, das Eis, aus. Den Gesetzen der Thermodynamik
entsprechend nehmen wir an, daB sich dieser ProzeB bereits im oberen, unter der
Decke liegenden Teil der vertikalen Eisformationen abspielt. Da also aus der
Losung schon eine bestimmte Menge des Losungsmittels in der Form von Eis
ausgeschieden ist, wird das Zweikomponentensystem konzentrierter. In den tiefe-
ren Teilen der Eisgebilde kommt es stellenweise zu einem eutektischen Zustand
nach dem Phasendiagramm der Objektanalyse und aus der Losung beginnen sich
auch die geloste Komponente in der Gestalt der Kalziumkarbonates auszuschei-
den. Das Kristallisieren des Kalziumkarbonates kann dabei auch durch den Ver-
lust der Konzentration des dquivalenten Kohlendioxides eintreten. Wir nehmen
an, daB man den resultierenden Vorgang zwischen diesen beiden extremen Vor-
gingen suchen muB, die freilich unter natiirlichen Verhiltnissen schwer von-
einander zu unterscheiden sind.

Knapp nach dem AbschluB des Wachstums der Eisgebilde tritt eine neue me-
teorologische Situation ein, nach der die Degeneration des Eises folgt. Die Luli-
temperatur in der Schlucht bleibt dabei immer noch unter dem Gefrierpunkt. Da
aber der Transport der Losung an der Oberfliche der Gebilde bereits aufgehort
hat, sublimiert das Eis. Im Laufe dieser Sublimation sammelt sich das Kalzium
besonders in den Oberflichenschichten der Eisgebilde und auf den Flidchen unter
ihnen. :

Im letzten Stadium der Degeneration der vertikalen Eisformationen schmilzt
das Eis teils infolge des Ansteigens der Temperatur iiber den Gefrierpunkt, teils
durch den ZufluB warmer Niederschlagswisser von der Erdoberflache.

AbschlieBend muB noch bemerkt werden, daB der Zweck der vorliegenden
Studie nur darin bestand, iiber ein spezifisches Problem der Héhle Silickd Iadni-
ca zu informieren. Wir vermieden es daher absichtlich in unserem Referat die
Analyse der mikroklimatischen Bedingungen dieser interessanten Lokalitdt zu
beriihren, denn mit diesen Problemen wollen wir uns nach Abschlufl der komple-
xen Erforschung eingehender beschiftigen.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

ODPORUCANIA MEDZINARODNE] VEDECKE] KONFERENCIE
K PROBLEMATIKE DOBSINSKE] LADOVE] JASKYNE

Dobginska ladova jaskyha patri k najkraj§im a svojou vedeckou hodnotou
k najvyznamnej§im slovenskym jaskyniam. Ako osobitny prirodny tkaz si vyza-
duje mimoriadnu starostlivost zo strany speleologov, klimatelogov, ochrancov
prirody a vlastnej Spravy slovenskych jaskyn.

Svojim mikroklimatickym rezimom patri k staticko-dynamickym jaskyniam.
Tento typ jaskyii je pre udrzanie jaskynného ladu nie najpriaznivejsi, avSak dnes-
ny klimaticky rezim Dobsinskej ladovej jaskyne je vyhovujici. Medzi ladovymi
jaskyfiami mierneho klimatického pasma mé osobitné postavenie. Oproti niekto-
rym alpskym jaskyniam ma pomerne nizko polozeny vchod vo vyske 970 m
n. m. Konzervécia jaskynného ladu je umoznend vdaka priaznivej expozicii vcho-
du jaskyne k severu a pomerne dobre zalesnenym terénom pred vlastnym vcho-
dom do jaskyne a nad fou.

V désledku staticko-dynamického rezimu ma jaskyna v priebehu roka pomerne
velky teplotny vykyv (cca 5 °C), éo spdsobuje znatné zvetrdvanie a oddrobova-
nie skél z povalovej ¢asti jaskyne. K tomu pristupuju zlozité tektonické pomery
vlastného masivu Duda. Pozdlz puklin presakuje v jarnom obdobi do podzemia
mnozstvo povrchovych vod; ich zamfzanie v puklinach sposobuje dalsie rozruso-
vanie hornin.

Z toho vyplyvaju 4 zakladné ulohy, ktoré bude potrebné v jaskyni sledovat:

1. Zachovanie priaznivej mikroklimy v jaskyni.

2. Sledovanie rastu, resp. ubytku jaskynného ladu.

3. Sledovanie statickych pomerov v jaskyni.

4. Ochrana vonkajsieho prirodného arealu jaskyne.

Preto sa odporaéaja ststavné mikroklimatické pozorovania a vyhodnocovanie ich
vysledkov v spolupraci s vedeckymi dstavmi; vykondvanie fotogrametrického,
resp. geodetického pozorovania jaskynného ladu; sledovanie mechaniky hornin
v priestoroch jaskyne a portdlu nad vchodom do jaskyne. Na tdzemi pred vlast-
nym vchodom do jaskyne treba vylucit budovanie akgchkolvek zariadeni, ktoré
by narugili rovnovahu fyzicko-geografickjch prvkov.

Zachovanie povodného prirodného prostredia je bezpodmienecne potrebné
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z hladiska ochrany vlastnej jaskyne. Akékolvek zdsahy ¢loveka v jej areali (aj
v dirokom okoli) musia sa dopredu konzultovat s odbornikmi, ktori posddia
projektovi ulohu a vyjadria sa k jej realizdcii. Takéto komisia by mala byt zlo-
7ena z odbornikov speleologov, geografov, geolégov, klimatolégov a ochrancov
prirody.

Dodrziavanim tychto zasad bude mozné vyriesit podstatni ¢ast problematiky
Dobsinskej ladovej jaskyne, udrzat jej doterajsi dobry stav a zachovat ju ¢o moz-
no v najprirodzenejsom a najpévodnejSom stave aj pre budice generacie.

V Dedinkach diia 10. jina 1970



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

MEXIYHAPOIHASA KOH®EPEHIIUA K BOIIPOCY TIPOBJIEMATHUKHN
JOBIIMHCKOM JEAAHOUW TENIEPHI

JobmuncKas JensaHas Ieujepa NPUHAMIEKUT K Haubojee KPaCUBBIM U K Hau-
foJiee M3BECTHBIM CJIOBALKUM Il€lllepaM, X C HAay4YHOM TOUKM 3PEHUs IIPeJCTaB-
JfieT HeOOHLIKHOBEHHYI0 IjeHHOCTb. Kak uHTepecHedlee IPUPOAHOe ABJICHHUE, OHA
TpebyeT UCKIIOUUTEIbHOR 3a60TBI CO CTOPOHBI CIIEJIEO0JOrOB, KJIMMATOJNOTOB, IpPH-
POLOOXpAHUTEJIEN, a TAaK)Ke X COOCTBEHHOTO Y TIPABJIEHUs CIOBALKMMU IICIIEPAMU.

UTo KacaeTcs ee MUKPOKJIMMATHUUECKOTO PEKHMMA, TO OHA NPUHANJEKUT K CTa-
THYeCKU-IMHAMUYECKUM IelepaM. JTOT TUIL Ielep He sBJseTca Haubosee 6aaro-
[PUATHBIM [JIA COXPAHEHHs IeLIePHOTO JIbIA, ONHAKO TEHepellHUi KIMMATH-
geckuit pexxum J[OGIIMHCKOM Ilelephl BIOJHe s 3Toro GnarompusreH. Cpenn
JIe[IHBIX TIelllep YMEepPeHHOTO KJIMMATHUYECKOIO II0fica, OHAa 3aHUMaeT 0coboe moJo-
xenue. [10 CpaBHEHUIO ¢ HEKOTOPBIMM AJBIUHCKUMU TlelllepaMu, BXOZ B Hee pac-
OJIO’KeH CPAaBHUTEJBbHO HU3KO, a MMeHHO Ha BbicoTe 970 M Ham ypOBHEM MOPS.
KoHcepBUpOBaHUe TELEPHOTO JbJa 3MeCh ABJIACTCA BO3MOXKHBIM, Oiaromapsi Oia-
TONPUATHOM SKCIO3ULIMK BXOIA ITeNlepsl B HAPABJIEHUU K CeBEPY, M CPaBHUTENb-
HO XOpOmIO 06JIeCEHHON MEeCTHOCTH Tepen cOOCTBEHHBIM BXOLOM B IICLepy U HaTl
HeH. '

B pesysbraTe CTaTM4eCKO-IMHAMUYECKOTO PEXKUMa, B Ilelljepe B TeYEHHE Tona
IIPOMCXOIAT CPABHUTEJBHO 6OiblIMe KOJeGaHus TeMIepaTypsl (HpU6GIM3UTENBHO
5°C), 4TO BBI3BIBAET 3HAYMTEJBHOE BHIBETPHMBAHHE 1M NPOBJEHHE CKaJ Ha IIOTOJIKe
nemepsl. K 3TOMy NpHCOEIMHAIOTCS CIOKHBEIE TEKTOHUYECKUEe YCJIOBUS COOCTBEH-
Horo MaccuBa Jlyda. Bmoss TpemuH B BeCEHHUI IIePUOM IIPOCAYMBAETCA B IOJ-
seMeJibe GOJIBIIOE KOJMUECTBO TOBEPXHOCTHBIX BOI; MX 3aMep3aHUe B TpelJMHaX
BHI3BIBAaeT JaJibHelllee paspylleHrue TOPHBIX IIOPOI.

M3 sroro BHITEKAaloT 4 OCHOBHBIX 3aNaHUs, KOTOpble HEOOXOOMMO OymeT B Iie-
1epe KCCIeIOBaTh:

1. Coxpanenue 6JaTONPUATHOTO MUKPOKJIMMATA B Ielepe

2. Habuomenue 3a HapacTaHueM, WM yObIBaHUEM IIEIIEPHOTO JbIa

3. Habmonerus 3a CTaTUYeCKUMMU YCIOBHAMHU B Tlellepe

4. OxpaHa BHELIHErO eCTeCTBEHHOTO apeaJia IeIjepHI.

IMosTOMy pEKOMEHAyeTCs IIPOBOLUTH CUCTEMATHYECKME MUKPOKINMATHYECKHe
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Ha6IIONEHNUA U OLEHKY HUX pe3yJbTaTOB B COTPYyAHMYECTBE C HAYUHBIMU MHCTHTY-
TaMu; a Takxe POTOrpaMeTpUUecKHe, UJM Ieole3udecKue HabJIofeHus 3a Iellep-
HBIM JBbIOM; ¥ HabJoNeHus 32 MEeXaHUKOH TOPHBIX IIOPOL B IIPOCTPAHCTBE II€-
Imep ¥ IOpTaja Haj BXOZOM B Iellepy. Ha rtepputopuu, mepen COOCTBEHHBIM
BXOZOM B Ilellepy, HEOOXOAMMO HMCKJIIOYUTH IOCTPOMKY KAKUX 6Bl TO HU OBLIO
060pynOBaHUi, HAPYIIAONIUX PaBHOBECHE $usnuecko-reorpaduuecKux 3JeMEHTOB.

CoxpaHeHUe MePBOHAYAIBHOM, €CTECTBEHHOM Cpelbl HeOoOXOOUMO C TOYKHU 3pe-
HUA OXpaHbl cOGCTBeHHOM memjepsl. Kakoe b0 BMeLIATeJbCTBO YeJIOBEKa B ee
apease (a Takxke u B boJiee LIMPOKUX ee OKPECTHOCTSIX) HeOOXOMMMO TpenBapu-
TeJbHO OBCYNATh C CrELHMajiuCTaMy, KOTOpble pa3bepyT MPOEKT 3alaHUA U BBICKA-
KYT CBOe MHEHHE OTHOCHTEJbHO ero peaiu3aliuu. Takasi KOMUCCHA OOJDKHA OBl
6bLIa COCTOSATb M3 CIIE[MaJMCTOB CIIEeJEe0JIOroB, reorpagos, IeOJIOrOB, KJIMMATO-
JIOTOB U TIPUPOLOOXPaHUTENEH.

[IpumepKUBasAch STUX TPUHIIUIIOB, MOXXHO 6ymeT pelnTh CYLIeCTBEHHYI0 4acCTh
npobyieMaTUKI [o6LIMHCKOH JieAssHOU Ileljephl, NMOLAEPKUBATH ee TelepeliHee
XOpolIee COCTOSSHUE, U COXPaHUTh ee B HanboJiee eCTECTBEHHOM M IT€PBOHAYaJIbHOM
BUIe U NJA OYyLyLIeTro ITOKOJEHUS.

B Hemunkax, 10-ro wiona 1970 r.



SLOVENSKY KRAS IX — 1971

EMPFEHLUNGEN DER INTERNATIONALEN WISSENSCHAFTLICHEN
KONFERENZ ZUR PROBLEMATIK DER EISHOHLE VON DOBSINA

Die Eishéhle von Dob3ina gehdrt zu den schonsten und wegen ihres wissen-
schaftlichen Wertes auch zu den wichtigsten Hohlen der Slowakei. Als einzigar-
tiges Naturphinomen hat sie Anspruch auf eine besondere Fiirsorge Seitens der
Speliologen, Klimatologen, Mitarbeitern des Naturschutzes und von der Verwal-
tung der slowakischen Hohlen.

Wegen ihres mikroklimatischen Regimes gehort sie zu den statisch-dynami-
schen Héhlen. Dieser Hohlentypus ist fiir die Erhaltung des Héhleneises nicht
der giinstigste, doch das heutige klimatische Regime der Eishohle von Dobsina
entspricht den Anforderungen. Unter den Eishchlen der gemiBigten Klimazone
nimmt diese Hohle eine Sonderstellung ein. Im Gegensatz zu manchen Alpenhéh-
len liegt ihr Eingang verhaltnisméBig niedrig, in einer Hohe von nur 970 m ii.
d. M. Die Konservierung des Hohleneises wird durch die gilinstige Orientation
des Hohleneinganges nach Norden und durch das verhdltnismaBig gut bewaldete
Terrain vor dem eigentlichen Eingang zur Hohle und iiber ihr ermdglicht.

Infolge ihres statisch-dynamischen Regimes weist die Hohle im Laufe des
Jahres bedeutende Temperaturschwankungen auf (cca 5 °C), was eine betrichtli-
che Verwitterung und Abbrockelung des Gesteins von der Héhlendecke bewirkf.
Hinzu kommen die komplizierten tektonischen Verhiltnisse des Duéa-Massivs
selbst. Durch die Spalten im Gestein sickert im Friihjahr viel Oberflachenwasser
in die unterirdischen Riume; wenn es in den Spalten gefriert, verursacht es ein
weiteres Zerbrockeln des Gesteins.

Aus diesen Tatsachen entspringen vier grundsitzliche Aufgaben, die in der
Hohle zu erfiillen sind:

1. Die Erhaltung eines giinstigen Mikroklimas in der Hohle.

2. Das Verfolgen der Zu- bzw. der Abnahme des Hohleneises.

3. Das Verfolgen der statischen Verhiltnisse in der Hohle.

4. Der Schutz des natiirlichen AuBenareals der Hohle.

Es wird deshalb empfohlen mikroklimatische Messungen durchzufithren und
ihre Ergebnisse in Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Institutionen auszuwer-
ten; fotogrammetrische bzw. geodetische Beobachtungen des Hohleneises zu un-

261



ternehmen und die Mechanik des Gesteins in den Hohlenrdumen sowie im Por-
tal oberhalb des Eingangs zur Hohle zu verfolgen. Im Bereich des eigentlichen
Hohleneingangs muB der Bau aller Einrichtungen, die das Gleichgewicht der
physikalisch-geographischen Elemente stdren konnten, vermieden werden.

Der Schutz der Hohle macht eine Erhaltung der natiirlichen Umwelt unum-
ginglich notwendig. Jeder menschliche Eingriff in ihrem Areal sowie in ihrer
weiteren Umgebung muB im vorhinein mit den zustindigen Fachleuten konsul-
tiert werden, die jedes Projektionsvorhaben beurteilen und sich zu seiner Aus-
fithrung 4uBern sollten. Eine derartige Fachkommission sollte aus Spe'dologen,
Geographen, Geologen, Klimatologen und Naturschiitzlern bestehen.

Die Einhaltung dieser Grundsitze wird es erméglichen den wesentlichen Teil
der Problematik der Eishohle von Dobsina zufriedenstellend zu losen, ndmlich
ihren gegenwirtigen guten Zustand zu gewdhrleisten und sie in einem moglichst
natiirlichen und urspriinglichen Zustand fiir die kommenden Generationen zu
erhalten.

Dedinky, am 10. Juni 1970.
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Obr. 1. Prof. dr. M. Konéek, élen koreSpondent SAV a CSAV, pri ziveretnom hodnoteni Ve-
deckej konferencie usporiadanej z prilezitosti 100. vyrocia objavenia Dobsinskej Iadovej jaskyne.
(Foto Andor)

Abb. 1. Prof. Dr. M. Konéek, Korrespondierendes Mitglied der Slowakischen und der Tschecho-
slowakischen Akademie der Vissenschaften, bei der abschlieBenden Wertung der wissenschaftli-
chen Konferenz, die anliBlich des 100. Jubiliums der Entdeckung der Eishchle von Dobsina
veranstaltet wurde. (Foto Andor)

Obr. 2. Prof. dr. H.
Trimmel pri referate.
(Foto Andor)

Abb. 2. Prof. Dr. H.
Trimmel referiert. (Foto
Andor)
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Obr. 3. Uéastnici exkurzie pred Dobsinskou ladovou jaskyiiou. (Foto Andor)
Abb. 3. Die Exkursionsteilnehmer vor der Eishéhle von Dob3ina. (Foto Andor)

Obr. 4. Uéastnici exkurzie
pred Ochtinskou aragonitovou
jaskyfiou. V strede prof. dr. M.
Konéek, vlavo od neho prof.
dr. A. Bogli a prof. dr. H.
Trimmel. (Foto Ing. M. Er-
dos)
Abb. 4. Die Exkursionsteilneh-
mer vor den Aragonithohle von
Ochtind. In der Mitte Prof.
Dr. M. Konéek, links von ihm
Prof. Dr. A. Bogli und Prof.
Dr. H. Trimmel. (Foto Ing. M.
Erdos)
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