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Blíži#sa koniec roloj, ktorý znamená pre Slo
venskú speleologickú spoločnosť tretí rok 
svojej obnovenej činnosti. Už tretí rok vy
chádza Spravodaj SSS, ktorý informuje členov 
sSS o organizácii, podáva popis nových vý-, 
sledkov a poukazuje aj na poslanie speleolo- 
gie v našej spoločnosti. V najbližšej dobe 
sa uskutoční vyhodnotenie činnosti jednotli
vých oblastných skupín a vytýčia sa dalšie 
plány na buduci rok. Veríme, že už každá sku
pina poslala tohoročné vyhodnotenie a plán 
činnosti na buduci rok. 0 dosiahnutých vý
sledkoch Spoločnosti Vás zoznámime v najbliž
šej dobe na stránkach áalšieho Spravodaja 
SSS.
Ak sa pozeráme na uplynulý rok 19^2 v živote 
našigh skupín, Jaskyniarsljy týždeň bol tou 
najväčšou udalosťou, ktorú sme usporiadali v 
Slovenskom krase. Rekordný poč^t účastníkov 
dokázal, že predsavzatia SSS su správne a že 
naši jaskyniari maju záujem o poučenie a zvy
šovanie odborných vedomostí.
Ďalšou nemenej ,dôležitou udalosťou za uplynu
lý rok bola študijpá cesta do Bulharska v 
septembri t,r. za účelom bližšieho poznania 
svojráznych bulharských krasových oblastí a 
zoznámenia sa s bulharskými jaskyniarmi.Naša 
výprava v počte 22 osôb z takmer všetkých ob-
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lastných skupín navštívila najznámejšie kra
sové oblasti Bulharska a stretla sa všade a 
veľmi srdečným a priateľským prijatím. Boha
té zážitky, odbojné materiály, vzorky, foto
dokumentácia budu postupne spracované v Muze- 
u slovenského krasu v Liptovskom Mikuláši. S 
výsledkami Vás zoznámime taktiež v niektorom 
z najbližších čísel Spravodaja SSS.
Posledné tohoročné číslo Spravodaja SSS sme 
venovali v plnom jjozsahu meračským prácam z 
pera pracovníka Muzeg slovenského krasu Ing. 
Lalkoviča. Problému úrovne a úpravy pl<|nov 
jaskýň musíme venovať aj ,nadalej značnú pozor
nosť, lebo tieto plány su zatiaľ najslabšou 
stránkou dokumentácie, ktorú dostávame od ob
lastných skupín. Zistili sme, že je veľmi má
lo tých, ktorí ovládajú zásady meračských a 
mapovacích prác v jaskyniach. Venujte preto 
pozornosť aj týmto prácam a zariadte, aby v 
každej oblastnej skupine ovládal základy mera
nia aspoij je^en člen. V tomto čísle uverejňu
jeme prvu, tu ťažšiu teoretickú časť merač
ských prác. Na ňu bude nadväzovať pokračova
nie v niektorom z najbližších čísel Spravoda
ja, kde už budu podané návody k praktickému 
meraniu v podzemných priestoroch.

R e d a k c i a



Ing.Marcel L a 1 k o v i ž :
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Z á k l a d y  n e r a ž  s k í c h
P r á £

i. Úvod
Dôležitou pomôckou, ktorú speleológ potrebu
je pri konkrétnej speleologickej činnosti je 
meračský podklad, v ktorom podľa určitých zá
sad je zobrazená daná krasová lokalita. 
Činnosť, výsledkom ktorej je hotový meračský 
podklad, nazývame m a p o v a n í m .  Všeo
becne mapovanie je teda činnosť, pri ktorej 
sa s využitím znalostí geodézie % matematiky 
zameriavajú, počítajú a zobrazujú podľa urči
tých pravidiel tvary zemského povrchu a pred
metov na nom. Yýsledky tej^o činnosti slúžia 
mnohostranným účelom a maju vždy pohotovo bez 
overovania si v teréne poskytovať informácie 
o stavoch v prírqde.Podľa toho, aký učel sleduje meračský podklad 
môžeme všeobecne hovoriť o,náčrte, pláne a 
mape danej lokality alebo územia.
Náčrt - predstavuje obraz malej časti zemské
ho povrchu. Vyhotovuje sa len v približnom 
merítku zmenšenia alqbo sa kreslí voľne od ' 
ruky bez merítka. Slúži k orientácii a použí
va sa ako podklad pre vyhotovenie alebo dopl
nenie mapy či plánu.
Plén - je geometrické zobrazenie menšej čas
ti zemského povrchu na zvolenej vodorovnej 
prieme tni v vjrčitom merítku zmenšenia. Plány 
sa vyhotovujú spravidla už za účelom predpo
kladanej činnosti.
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Mapa - je rovinný obraz predmetov zemského 
povrchu na zvolenej priemetni, zmenšený v ur
čitom merítku. Poskytuje informácie o vodo
rovnom umiestnení a tvare zameraných predme
tom alebo vyjadruje ešte naviac tvar skutoč
ného zemského povrchu a výškové pomery v sme
re zvislom. Mapa musí byť konštruovaná tak, 
aby sa z nej mohli vyčítať fyzické skutočnos
ti a odmeriavať veľkosti a vzdialenosti zo
brazených predmetov. Podľa veľkosti merítka 
zmenšenia je obraz zameriavaného územia len 
na jednom alebo na určitom počte mapových 
listov.

2 . s ú r a d n i c e ,  s ú r a d n i c o v á  
s ú s t a v a
Základnou úlohou všetkých meračských prác je 
stanovenie vzájomnej polohy jednotlivých bo
dov zemského povrchu. Je to úloha priestorová 
pretože ide o body na fyzickom povrchu zem
skom. poloha bodov sa nevyjadruje priestoro
vými .súradnicami, ale postupuje sa spôsqbom 
známym z kotového premietania. Na vhodnú zo
brazovaciu plochu sa premietnu body fyzického 
povrchu zemského. Výpočtom a graficky alebo 
číselne sa stanoví vzájomná poloha ich prieme
tov a kolmá vzdialenosť bodov od premietacej 
plochy. Prvou ulohou je situačné meranie - po
lohopisné. Výsledkom týchto prác su plány a 
mapy polohopisné. Druhá úloha spadá do mera
ní výškových, ktorými sa určí výška bodov.

V prípade meračských prác v samotných jas
kyniach tak isto pôjde o určenie vzájomnej po
lohy bodov fyzického povrchy jaskyne /zeme/,
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ktoré sa premietnu na vhodnú zobrazovaciu plo
chu, výsledkom čoho bude plán alebo mapa jas
kyne.Aby sme mohli spoľahlivo určiť vzájomnú polo
hu bodov na zemskom povrchu, je potrebné opie
rať sa z hľadiska polohopisného o geodetický 
základy, ktoré tvorí trigonometrická sieť.Tu
to sieť tvorí kostra bodov rozmiestnených po 
povrchu zemskom vzájomne pospájaných do troj
uholníkov.
Sieť sa vhodným spôsobom premieta do zvolenej 
priemetne a matematickým spôsobom prevádza do 
roviijy. Polohu bodov v rovine určuju pravouh
lé súradnice, t.j. na osi x a y od počiatku 
zvoleného v niektorom skutočnom bode trigono- 
metrickej §iete alebo v bode mysleijom. Takto 
vzniká s ú r a d n i c o v á  s ú s t a v a .

// kvadrani

-x

III. kvadrani

0 -J)

!■ kvadrani IV. kvadrarlt

+x
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Papršlqky vychádzajúce z počiatku nazývame o- 
sami súradníc x,a y. Tieto papršleky sa v po
čiatku pretínajú pod pravým uhlom a delia ro
vinu na štyri štvoruholníky alebo kvadranty 
I, II, III, IV.
Osám pripisujeme zmysel kladný a záporný, a 
to tak, že kladná os +x po natočení v rovine 
okolo počiatku v smere kladnom, t.j. v smere 
pohybu hodinových ručičiek o uhol R /90 / 
splynie s kladnou osou +y.
Pri riešení niektorých uloh podľa meračskej 
povahy si vhodne volíme aj pomocné sústavy 
pravouhlých súradníc ako q j smer osi +x tak, 
aby sa uľahčilo riešegie uloh.
Pravouhlé súradnice su veľmi vhodné pre zo- 
strojovanie máp, pretože body je možné vyná
šať na mapu rýchle, presne a každý nezávisle 
od ostatných bodov.
Pravouhlé súradnice priestorové zahrňujú v 
sebe aj určenie nadmorskej výšky. Kladná os 
+z je v počiatku sústavy 0 kolmo k rovine, 
určenej osami +x, +y a smeruje nahor. Poloha 
bodu je určená potom tromi súradnicami x, y f, 
z.
3. U r č o v a n i e  b o d o v  p o l y 
g o n á l n y m  m e r a n í m
Tento spôsob určovania polohy bodov je v me
račskej praxi najpoužívanejší. V meračskej 
praxi samotných jaskýň je tento spôsob určo
vania polohy bqdov prakticky jediný.
Základom polygonového merania je postupné ur
čovanie polohy bodov meračskej siete na pod
klade známej polohy daného bodu a meranej 
vzdialenosti a smerníka /azimutu/ k bodu hľa
danému.



Ak Je známe pqloha začiatočného bodu P repre* 
zentovaného súradnicami x , y , *0 ® 
né dĺžka, { 01 j snerník^s zvislý uhol 0o1,
určíme súradnice bodu P-̂  takto :

t A Xo

= yo t A y c

~Z.\ - Zo M z 0

= X c  4- S q j  • C O S  G q -i

= y Q t 5 oi • sin (501 

» z 0 ^ 101 * sin ^01

kde s0-j = priemet vzdialenosti bodu P^ od 
P0 / 10 / do vodorovnej roviny, čiže : .

S0i 3 Í01 ’ cos^oi

/

O/x
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V áalšona postupe je bod P, znovu bodom zná
mym a bod Pp bodom hľadaným, sústava takto 
poqtupne určovaných bodov sa nazýva p o l y 
g ó n o v ý  ť a h ,  f p
Z hodnôt, ktoré sa vo výpočte používajú Loi 
je priamo meraná vzdialenosť, smerník (3To1 je 
pri kompasovom meraní určovaný priamym mera
ním a počíta sa zo vzťahu :

(5 »ie>0o *«cO

kde o C  = meraný azimut
T  = sklon meraný sklonomerom

4. P o l y g ó n o v é  ť a h y  m a g n e 
t i c k é
a A  Magnetické pole zemské 
N^ša zem predstavuje guľový magnet, ktorého 
PQly sa nachádzajú v odlišných miestach od 
polov zemepisných. Magnetická os zeme je od
klonená od osi zemepisnej asi o 11,5 . 
Magnetické pole zemské vo všetkýclj svojich 
zložkách podlieha zmenám, ktoré su p o m a 
l é  - dlhodobé a patria k tzv. permanentné
mu poľu magnetickému, alebo r ý c h l e  - 
krátkodobé, patriace k tzV. variačnémúmag- 
netickému poľu.



b/. Magnetická deklinácia , 
z hodnot, Icíoré charakterizujú magnetické po
le zemské / intenzita, jej horizontálna a 
vertikálna zložka, deklinácia a inklinácia/ 
je pí*e meračstvo najdôležitejšia m a g n e- 
t i c k á  d e k l i n á c i a .
Ak zavesíme magnetku tak, aby sa mohla voľ
ne pohybovať vo vodorovnej rovine, ustáli sa 
jej os v smere magnetického poludníka, ktorý 
sa odchyľuje od poludníka zemepisného.t Tuto 
odchýlku nazývame magnetickou deklináciou.
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Pretože hodnota magnetickej deklinácie je sú
časťou celého magnetického poľa Zeme, mení 
sa podľa miesta pozorovania. Vzhľadom k dlho
dobým zmenám magnetického poľa mení sa aj ča
sové. Preto sa môže magnetka odkláňať bud na 
západ od poludníkového smeru /= deklinácia 
je záporná/ alebo na východ /=* deklinácia j^ 
kladná/. Na základe tohoto môžeme magnetickú 
deklináciu definovať ako uhol, ktorý zviera 
rovina magnetického poludníka, t.j. zvislé 
rovina preložená magnetickou osou e rovinou 
astronomického poludníka.
c/, basové zmeny magnetickej deklinácie 
Permanentné magnetická pole zemské vykazuje 
dlhodobé zmeny v ajagnetickej deklinácii.Tie
to zmeny spočívajú v tom, že magpetka pozvoľ
na mení svoju polohu tak, že v súčasnej dobe 
prechádza z výchylky k západu do výchylky k 
východu. Týmto zmenám sa hovorí sekulárne 
zmeny. Celá perióda sekulárnych zmien trvá 
asi 480 rokov. Ich amplitúda je medzi -15^ 
až +20°. Ročná zmena je okolo 9 .

Druhu časť časových zmien tvoria zmeny variač- 
ného poľ§ zemského magnetizmu. Tieto zmeny sa 
prejavujú ako denné zmeny /yariácie/ magne
tickej deklinácie. Prejavujú sa tým, že mag
netka sa pohybuje v rámci 24 hodín smerom západným,a východným* okolq strednej polohy, 
udávajúca priemernú dennú magnetickú dekliná
ciu.
Magnetka sa behom dňa nachádza na začiatku 
východne od strednej polohy magnetickej de
klinácie okolo 8 hodiny sa obracia a pohybu
je sa na zgpad a spať sa -vracia okolo 15 ho
diny. Najvačšia intenzita zmeny deklinácie 
je teda v denných hodinách. To je doba,ktorá 
sa najmenej hodí pre magnetické meranie.
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denná variácia

íi>
3'<

čas

Najväčšia uhlové odchýlka v, polohe magnetky 
v období 24 hodín je 7 - 9 . Táto hodnota sa 
v priebehu roka značne mení. V,letných mesia
coch dosahuje,hodnotu okolo 11, v zimných me
siacoch 4 - 5 *
Prehľad veľkosti magnetickej deklinácie v ur
čitej dobe v danej,oblasti ,je najlepšie vy
jadrený mapou izogon. Izogony su čiary,spája
júce body s rovnakou deklináciou. Z mapy izo
gon našej republiky je poznať, že rozdiel 
magnetickej deklinácie njedzi východnou a zá
padnou hraniqou je 4 20, pretože na východe 
je o = +1 10, a na západe £ = -3°10. Na 1°, 
zemepisnej dĺžky pripadá teda zmena asi +26.
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d/. V.ýpočet magnetickej deklinácie 
Pre praktické meračské práce je možné magne- 
ticku deklináciu vypočítať s dostatočnou 
presnosťou zo vzťahu :

D s " D s1949,5 f V  • (t - 1949,5 )
kde : Dg9^9,5 = skutočná deklinácia, určená,pre dané miesto z mapy izogon 

a určená interpoláciou 
v  = ročné zmena magnetickej de

klinácie, určená z mapyíizopor 
t = epocha vyhľadávanej dekliná

cie

Praha
Mieň

iilina° PipraiBrno

Mapka uopor



Príklad :
Je potrebné určiť veľkosť magnetickej dekli
nácie pre Liptovský Mikuláš ku dňu 1.10.1972,
Z mapy izogún je možné odpočítať skutočnú de
klináciu pre Liptovský Mikuláš :
^1949,5 _ _o°13,' ročná zmena v = +5,8 *

t = 1972,75.
Potom :

D* = -0°13' + 5,8' -/I972,75 - 1949,5/ =8
= -0°13'+ 5 , 8 2 3 , 2 5  = -13'+ 135'= 2°02'

5 . M e r a č s k é  p o m ô c k y  
Banícky kompas závesnýSkladá 83 z meračského kompasu a kĺbového zá
vesu. §lužiaceho k zaveseniu na meračskú šnu- 
ru. Snura je napnutá medzi bodmi polygonového
ťahu. . , , , , . .- Meračský kompas - je nízka kovová krabica,
v hornej časti opatrené pod sklenenou krycou 
deskou uhlovou stupnicou delenou na stupne 
/V, grády /g/, polstupne / 1/2 / - predtým 
na hodiny. Delenie je ľavotočivé, nyla stup
nice sa kryje s označením sever / 9 0  - Z/.Na
dne krabice je oceľový hrot so špičkou, na 
ktorom je podoprená deklinačná magnetka tak, 
aby mohla voľne kývať vo vodorovnej rovine. 
Správna magnetka kým sa ustáli musí vykonať 
12 - 14 kyvov. Pri prenášaní kompasu sa mag
netka zdvihne z hrotu a pritlačí sa ku kry
cej sklenenej doske pomocou aretačného zaria
denia.
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- Magnetka - je zhotovená z oceli, vhodnej k 
primeranému zmagnetizovaniu a zhotovuje sa v 
rôznych tvaroch, podľa požadovanej presnosti. 
Je opatrená posuvným závažíčkom k vytvoreniu 
zvislej zložky zemského magnetizmu.
Severný pol magnetky býva obyčajne rozlíšený 
farbou od južného, aby sa-merač mohol ľahko 
orientovať pri meraní.,
Dôležitou a citlivou súčiastkou je klqbučik 
magnetky. Zhotovený je z mosadzného puzdra, 
vyloženého achátom, rubínom alebo zafírom. 
Vlastné ložisko má tvar rotačného telesa, y 
jeho vrchole je podoprené o hrot. Poškodenie 
hrotu sa 4^ ľahko napraviť, poškodenie ložis
ka v klobučku magnetky však má za následok 
zničenie magnetky. Dôležitá je preto dôsled
ná aretécia pri prenášaní.
Podmienky správnosti meračského kompasu
Aby bol meračský kompas správny, musí spĺňať 
tieto požiadavky :
- geometrická os magnetky má splývať s osou 
magnetickou. Táto podmienka je celkom splne
ná u nožových tvarov magnetky a dá §a vyšet
riť len u magnetiek s dvojitým klobqčkom. I- 
náč tento malý vplyv je možné zahrnúť do chy
by orientačnej.
- magnetka má kmitať v rovine vodorovnej stup
nice. Tuto podmienku je možné preveriť pri u- 
rovnanej polohe stupnice rozkývaním magnetky
a sledovaním polohy jej koncov na rôznych 
miestach stupnice /oprava posunutím jazdca - 
závažíčka - alebo vyváženie voskom/.
- magnetka má byť primerane citlivá a má sa 
ustáliť vždy v rovine magnetického poludníka. 
Citlivosť magnetky záleží na intenzite jej

MÚZEUM SLOVENSKÉHO 
vmmí MIKULÁŠ



zmagnetizovania alco aj na jej konštrukcii. 
Skúša sa tak, že po odpočítaní polohy uklud- 
nenej magnetky sa táto vychýli asi o 10°, po
zoruje sa jej kyyy a po ustálení polohy sa o- 
pať odčíta čítanie na stupnici.
- magnetická os kompasu má prechádzať stredom 
stupnice kompasu. Nesplnením tejto podmienky 
vzniká výstrednosť, ktoré môže byť stála ale
bo pravidelne premenlivá.
Stála premenlivosť vzniká u magnetky, ktorá 
je jedným smerom ohnutá, pritom však podper
ný hrot je v strede stupnice. Výstrednosť 
pravidelne premenlivá je dôsledkom mimoriad
nej polohy podperného hrotu magnetky.
- deleni^ kompasovej stupnice má byť správ
na. Pri súčasnom stave výroby kompasov je tá
to podmienka vždy splnená.

m
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Podmienky správnosti závesného kompasu
Záves banského kompasu má umožniť, aby stup
nica meračského kompasu bola V9dorovné pri 
akomkoľvek úklone meračskej šnúry a bola vždy 
orientovaná tak, aby sa na nej mohli priamo 
odpočítať,magnetické smerníky priamky realizované šnarou.
Aby tejto podmienke vyhovoval, musí byť vzťah 
medzi hlavnými osami a rovinami závesného 
kompasu presne definovaný. K tomu slúžia tri 
hlavné priamky u závesného kompasu :
- , o s  k o m p a s o v á  K ,  prechádza
júca stredmi čapov, okolo ktorých sa kompaso
vé krabíca môže voľne otáčať v rámci základ
ného kruhu závesu.
- , o e  z á v e s n á  Z ,  je daná osou 
šnúry, na ktorej je kompas zavesený, teda tak
tiež stredom závesných hákov.
- p r i a m  k a n u l o v á  N ,  je spoj
nicou O - 180 na stupnici kompasu.

podmienky sprévhosti pre zavesený banícky kompas na mera c snure :

- o s  k o m p a s o v á  K,,má byť kol
má na rovinu závesnú, t.j. zvislú rovinu pre
chádzajúcu závesnou osou Z a ťažiskom kompasu. / K Jl Z/ a to :
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a/ v rovine kolmej na základný kruh zá

vesu /prstenca/# V dôsledku nesplnenia tejto 
podmienky vzniká chyba uklonná, čo má za ná
sledok chyby v odpočítanom smerníku.

b/ v rovine základného kruhu závesu.Ak 
nie je táto podmienka splnená, vzniká chyba 
kolimačné, t.j. uhol -k- medzi správnou po
lohou kompasovej osi K a nesprávnou polohou 
K. Následkom tejto chyby dostávame rôzne od
čítania magnetického smeru.



- o s  k o m p a s o v á  K ,  má byť kol
mé k priamke nulovej N / K X  N /. Nesplnením 
tejtq podmienky má za následok chybu orien
tačnú*
Z týchto podmienok vyplýva, že priamka N má 
ležať v rovine závesnej alebo má byť s nou 
rovnobežná.
Ak nie je táto podmienka splnená, dostávame 
pri rôznych úklonoch meračskej priamky rôzne 
čítanie ,magnetky .na vodorovnej stupnici kom
pasu. Tuto chybu zistíme jednoduchou latovou 
akuškou.



Chyba má pôvod buá v pootočení stupnicového 
kruhu kompasu alebo v ohnutí závesných hákov. 
Pretože celé orientačná chyba prechádza do 
výsledku, treba ju určiť a potom buá odstrá
niť alebq s nou vždy počítať. Z merania sa nedá vylúčiť meračským postupom.
Spôsoby určenia orientačnej chyb.v
Pre určenie tejto chyby poznáme dva spôsoby jej zistenia : 
a/ spôsob priam.v
kompasová krabica sa zavesí na drevené kolí
ky upevnené v otvoroch pre otočné čapy v kom
pasovej osi a pomocou teodolitu sa uvedie do 
polohy tak, aby os K bola vodorovná. Zaciele- 
nig vodorovného vlákna teodolitu na čítanie 
90 a prečít protiľahlej časti stupni-
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ce okolo 27Ou, určí sa jej natočení^. Odchýl
ka čítania od 270 udáva dvojnásobnú veľkosť 
orientačnej chyby. 
b/ spžsob nepri amy
Na orientačnej priamke na povrchu alebo v jas
kyni upravenej tak, aby,bolo možné me^zi kon
covými bodmi A a B napnúť meračskú šnuru, je 
možné porovnať navzájom kompasy so známou a 
neznámou orientačnou chybou. Pre známy kom
pas platí :

*■

’A B ^ A B  f

kde c<ľABje magnetický smerník s orientačnou 
chybou , ktorú u prvého kompasu poznáme. 
Pre kompas s neznámou orientačnou chybou 
platí po odčítaní smeru oCAe>



24

*^AB " A B  + ^ 2
Porovnaním obidvoch rovníc dostaneme výraz 
pre orientačnú chybu :

oCA B  t ^  a b  + ^2.

Orientačná chyba je kladná ak natáča stupni
cu v smere delenia stupnice, záporná, ak na
táča stupnicu v smere opačnom*

6, M e r a n i e  v o d o r o v n ý c h  
s m  e r o v z á v e s n ý m  k o m p a 
s o m
Pri tomto spôsobe merania polygónovú stranu 
predstavuje meračská šnúra^napnutá v konco
vých bodoch. Kompas sa na nu zavesí v polovič
nej vzdialenosti od koncových bodov a to tak, 
2e v prvej polohe smeruje 0 stupnice do,sme
ru postupu merania. Pri sklonenej polygónovej 
strane sa poloha kompasu zaistí sponou proti 
skĺznutiu v záreze závesného háku. Ukľudnený 
kompas sa pripraví tým k odčítaniu, že sa u- 
voľní aretácia magnetky, ktoré potom voľne 
kýva na podpernom hrote. Po jej ustálení mô
žeme uhlový udaj odpočítať.
Merač musí dbať na to, aby nemal u seba fero- 
magnetické predmety, ktoré by zanášali do me
rania hrubé chyby. Odčítanie sa najprv vykoná 
na severnom konči magnetky, najlepšie pomocou 
lupy. Lupou odhadujeme jednu desatinu z hod
noty najmenšieho dielku. Preto sme schopní u



kompasu sq stupnicou dedenou po jednom stup
ne odhadnúť lupou uhlový hodnotu šiestich mi
nút. Potom sa odpočíta udaj na južnom konci 
magnetky. Po odčítaní sa kompas zaaretuje a 
zavesí do druhej polohy tak, že do smer^ po
stupu sa dostane stupnica s čítaním 180 /juh/.

Takto dostávame štyri odčítania, z kto
rých aritmetické priemery hodnôt na obidvoch 
koncoch magnetky su pozbavené chyby z pravi
delnej a premenlivej výstrednosti magnetky a 
aritmetické priemery,z prvej a druhej polohy 
závesu su pozbavené uklonnej chyby. Zápis 
smerníka strany dáv$ v celku napríklad tieto 
hodnoty

3 5 °  12.' / 6 '
35° 16'/24'

výsledok 35° 15'
7. S k l o n o m e r
Je to polkruhová stupnica, v ktorej na jem
nom vlákne je zavesená oloynička. Stupnica 
je opatrená závesnými hákmi, otvorenými na 
opačnú stranu sklonomeru tak, aby bol v zave
senej polohe vyvážený. Je zhotovenýz ľahké
ho materiálu, najlepšie však z hliníkovej 
zliatiny, niekedy z mosadzného plechu. 
Stupnica je,delená na stupne s poddelením na 
30 alebo 2 0 Odhadom polohy tenkého vlákna 
olovnice nq stupnici je možné docieliť pres
nosť 3 - 6 -
Počiatok stupnice je vo vrcljole oblúku, tak
že pri vodorovnej polohe šnúry je čítanie 0 
Pri meraní sklonomerom sa postupuje tak, že 
sa prístroj zavesí trochu výstredne od stre
du šnúry a to asi 3 - 4 % dĺžky smerom k vyš-



Sle položenému bodu. Po ukľudnení olovnice 
3a vykoná odčítanie s odhadom najmenšieho dielku na stupnici.
Podmienky správnosti sklonomeru
- aby sa sklonomer ustálil vo zvislej polohe

V  wy 'ť 'r 0 v 1 n ý* Sk^še s& Položením na brúsenú sklenenú dosku a sledova
ním tesného styku sklonomeru s jej povrchom.
- d e l e n i e  s t u  p n i, c e m u s í  
b y ť s p r á v n e .  Pri súčasných výrob
ných postupoch je táto podmienka splnená.
- z á v e s n á  os, d a n á  s t r e d -  
m i z á v e s n ý c h  h á k o v  m u s í
y  Sn° r ° í n ? • 6 ž n á 80 spojnicou 90 90 na stupnici. Nesplnením tejto podmienky vzniká indexová chyba.

1- polo h a Z. poloha
správny sMon Šnúry Je f .
] P̂ ° ™ Mex0i/eJ cW y  p ria m e  r  tpo/ohe sk lo n tfj y 2-pc/o/ie

VHxhoriniä  r./ i .. w v
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- z á v e s n ý  b o d  o l o v n i č k y  
s k l o n o m e r u  m á  b y ť  v 
s t r e d e  s t u p n i c e .  Nesplnením tej
to podmienky vzniká chyba z výstredného bodu 
olovnice, ktoré môže mať príčinu v tom, že 
otvor pre závesnú niť je príliš veľký alebo 
je umiestnený mimo stredu kruhovej stupnice.
V prípade veľkého otvoru vplyv výstrednosti 
je nepravidelný, nedá sa z merania vylúčiť a 
sklonomer sa musí opraviť. V druhom prípade 
sa veľkosť chyby dá vyjadriť početný, ovšem 
meračským postupom nie je možné vylúčiť ju z 
merania.
Skúška na indexovú chybu a na chybu z výstred
nosti závesného Ijodu sa najlepšie vykoná po
mocou laťovej skúšky a porovná sa so sklonom 
nameraným v obidvoch polohách sklonomeru.

Yj/počilanjf M o n f  my -  - -j- --y5

75" T t -

ôľíku s a výšky htht sa zmera/ií cfosťahni/éefhot/ 
presnosťou.



Meranie sklonu
Podľa podmienok správnosti sklonomeru je vi
dieť, že sklon je potrebné merať v dvoch po
lohách. Odstráni sa tým indexová chyba, kto
rá sa dá vylúčiť z merania meračským postupom.
Tým, že budeme merať sklon v dvoch polohách 
sklonomeru, nezaručíme to, že aritmetický p 
priemer obidvoch polôh nám dá skutočný sklon šnúry.
Je potrebné si uvedomiť, že os napnutej šnú
ry vplyvom vlastnej váhy zaujíma polohu reťa- 
zovky. Je to krivka, ktorá v každom mieste 
svojej dĺžky má iný sklon k vodorovnej rovi
ne. Je preto ^reba zavesiť sklonomer v urči
tom mieste šnúry, kde spojnica hákov sklono
meru by bola rovnobežná so qpojnicou počia
točného a koncového bodu šnúry.
Pokusne bolo zistené /proŕ.Miller/, že také
to miesto existuje na šnúre bližšie k vyššie
mu bodu, vzdialené od stredu o hodnotu :

pri úklonoch do 15° t • "S" • 0,004 
pri úklonoch nad 15° 1 • T- 0,003

Iný autor /prof.Junge/ doporučuje vešať sklo
nomer vo vzdialenosti 0,58 .t od nižšieho bodu šnúry.
Ako áalší zo série názorov kde zavesiť sklo
nomer je potrebné uviesť ten, ktorý doporuču
je zavesiť sklonomer tesne pri dolnom ako aj 
tesne pri hornom bode napnutej šnúry a arit
metický priemer z takto zistených sklqnov dá 
najpravdepodobnejší sklon napnutej šnúry.

\
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A k t u a l i t y
Na Kryme ňalšia sprístupnená .jaskyňa
Kvapľové jaskyňa Kizil Koba na Kryme je áal- 
šou jaskyňou v ^SSR, ktorá bola sprístupnené 
pre turistické účele. V celej jaskyni, dĺžka 
ktorej presahuje 12 km, sa nachádza veľmi 
pekná výzdoba, hlavne vodopády a jazierka 
jaskynnej riečky. Pri archeologickom sondova- 
ní bolo objavené sídlisko pračloveka a.i s dob
re zachovalými nástennými kresbami.

Chránená Čachtická jaskyňa
Rada ONV,v Trenčíqe vyhlásila v júli t.r. 
Čachtickú kvapľovú jaskyňu za chránený prí
rodný výtvor. Chránené územie zaberá 260 ha 
plochy § to najma lesnej pôdy.Samotná jasky
ňa má dĺžku 700 m. Jej výzdoba je hlavne v 
zadnej časti už čiastočne narušené. Toto opa
trenie má zamedziť aalšiemu poškodeniu výzdo
by a zariadenia jaskyne, áalej znehodnoteniu 
ochranného pásma vývozom smetia a skladova
niu odpadového materiálu. Ďalší speleologic
ký výskum a prieskum bude možné uskutočniť v 
budúcnosti len na osobitné povolenie a za do
zoru orgánov štátnej ochrany prírody. Ďalej 
sa uvažuj^ so sprístupnením tejto jaskyne pre 
turistickú verejnosť.

Nové archeologické nálezy v jaskyni Aggtelek
Pri nedávnych archeologických vykopávkach naš
li v jaskyni Aggtelek v Madarsku zvyšky síd-, 
liska z rannej doby železnej. Nálezy obsahuju
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najmä ručne zhotovené nádoby z čiernej lešte
nej keramiky. Zaujímavým nálezom je pracovný 
nástroj v tvare motyky, vyrezaný z parohu. 
Podľa predbežného výskumu sídlisko bolo pô
vodne pred jaskyňou, ale pozdejäie bolo vodou 
odplavené do jaskyne.

Poľská výprava do Afganistanu
V poslednej dobe sme si zvykli na to. že poľ
skí jaskyniari uskutočnuju speleologický vý
skum aprieskum vo všetkých, aj málo prebáda
ných krasových oblastiach na celom svet. Po
sledná správa toto potvrdzuje, lebo Poľská 
turistická a vlastivedná spoločnosť organizu
je šestčlennu výpravu na prieskum kvapľových 
jaskýň,v Afganistane. Poľskí jaskyniari pre
skúmajú jaskyne v pohorí Safed Kuh, Kuh, Kha- 
ja MuhamecJ a Paghan, z ktorých niektoré sa 
nachádzajú až vo výške 6000 metrov. Výskum 
jaskýň je spojený s náročným horolezeckým vý
konom.

Qchtinská aragonitová jaskyňa sprístupnená
V juli t.r. bola konečne po 18 rokoch sprístup
nená pre verejnosť Ochtinská aragonitová j$s- 
kynq. Stala sa tak 12. sprístupnenou jaskyňou 
na území Slovenska. Táto, pomerne malá jasky
ňa, svojom nezvyčajnou krehkou výzdobou patrí 
medzi európske unikáty. Jaskyňu objavili baní
ci pri razení štôlne pre hľadanie rudy ešte 
roku 1954• Pre návštevníkov su zapojené najdô
ležitejšia časti jaskyne v dĺžke 300 m. Steny 
jaskyne su pokryté nádhernými aragonitgvými 
kvetmi, ihlicami a hviezdami. Sprístupqovacie
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pjjáce si vyžiadali náklad 7 a pol „milióna ko
rún.Veľký počet návštevníkov od jula t.r. 
svedčí o „nevšednom záujme našej verejnosti o 
túto malú, ale neobyčajne peknú jaskyňu.

Náhodne objavená jaskyňa v Tišnove
V Tišnove u Brna, kde prežíval svoje posledné 
roky života objaviteľ Demänovskej jaskyne Slo
body Alois Krél - bola objavená pekná kvapľo
vá jaskyňa. Nachádza sa v hore Kvetnica a bo
la objavená náhodou poľovníckym psom pri noro- 
vaní zveri. V jaskyni, ktorá má dĺžku 150 m 
sa nachádza pekná svieža, neporušená výzdoba.
^ pestrosti výzdoby patria zvláštne kvapľové 
útvary, „sintrové jazierka s jaskynnými perla
mi. V súčasnej dobe sa v jaskyni robia mapo- 
vacie práce a výskum podzemných priestorov.Ve
dením prieskumných prác bol poverený Br.Ján 
Himmel a vedecké využitie RNDr.Burkhardt z Mo
ravského múzea v Brne.

Jaskynné maľby v Rumunsku
Pri terénnych úpravách nad dunajskou priehra
dou v Železných vratách, objavili sa v malej 
jaskyni na rumunskej strane nástenn4 maľby. 
Podľa predbežného výskumu pochádzajú od star
šej (̂ oby kamennej až po prvotné kresťaqstvo a 
kulturu bizantsku. Tieto kresby su v súčasnej 
dobe podrobené výskumu odborníkov a znázorňu
jú väčšinou ľudské postavy. Ich prvé zaujíma
vé zistenie je, že sa veľmi dobre zachovala 
kresba v okrovej a červenej farbe.
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Sprístupňuje sa Jagodinska peščera
V súčasnej dobe prebiehajú elektroinštalačné 
práce na sprístupnení bulharskej jaskyne Ja- 
godinska peščera, ktorá sa nachádza blízko 
gréckych hraqíc v prekrásnom pohorí Eodopa.
Z celkovej dĺžky jaskyne 8 km sa sprístupňuje 
okruh 1,5 km s elektrickým osvetlením.
Zhodou okolností navštívila túto jaskyňu sku
pina jaskyniarov SSS v rámci tohoročnej štu
dijnej cesty do Bulharska. Jaskyňa bola známa 
v minulosti pod menom Imamova,dupza ako stre
disko odboja proti tureckému útlaku. Mnoho 
vlastencov tu zahynulo, alebo bolo Turkami v 
jaskyni za živa zamurovaných. Bohaté archeolo
gické vrstvy, ktoré sa nachádzajú v hornom po
schodí sa tiež sprístupňuje pre verejnosť. 
Jaskyňa sa^nachádza v bielom vápenci a mramo
re. Vytvorila sa tu pekná jaskynné výzdoba a 
to najma sintrová výzdoba, jazierka s perlami 
a hréškovité pizolity. Samotná jaskyňa sa na
chádza v neobyčajne krásnej doline Bujnovskej 
rieky, ktorá tečie od gréckych hraníc do malej dediny Tešel.

Medzinárodné sympózium o speleoterápii
V septembri t.r. §a uskutočnilo v Budapešti 
medzinárodné sympózium o speleoterápiiy Viac 
ako 100 lekárov, jaskyniarov, klimatológov a 
fyzikov z 8 štátov tu prejednávalo otázky a 
problémy spojené s rôznymi formami liečby v 
jaskyniach. K tejto otázke sa vrátime samos
tatným článkom v niektorom z najbližších čí
sel Spravodaja.
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Qpať ob.iav.v v Moravskom kraae I
V posledných dvoch rokoch došlo k sérii no
vých významných objavov v Moravskom kraqe, 
ktoré veľmi priblížili riešenie otázky ustred- 
néhq podzemného toku Punkvy. Posledný výskum 
z júla t.r. priniesol objav aalších nových 
priestorov v systéme od Macochy na sever.Bola 
objavená a zameraná mohutná chodba v celkovej 
dĺžke §00 m. V tomto úseku je niekoľko veľ
kých domov s neobyčajne bohatou kvapľovou vý
zdobou. Postup výskumnej skupiny bol zastave
ný 25 m jazerom v hĺbke asi - 135 m pod povr
chom. Podľa slov pracovníkov Geografického u- 
stavu Č§AV v Brne, ktorí prieskumné práqe or
ganizujú, predstavuje toto jazero hlavnú ko
munikáciu starej Punkvy^smerom k Macoche a bu
de mať pravdepodobne kľúčový význam pri roz
riešení podzemného toku Punkvy.

Nové jaskynné termálne kúpele v Budapešti
V súčasnej dobe dokončili posledné prerážlgr 
rozsiahleho systému tunelov, ktoré spojuju 
jednotlivé malé jaskynné kaverny v hore Gel- 
lért na budínskej strane Budapešti. Získali 
tak 6 nádrží vody, ktorými chcú záqobiť lepw 
šie a glynulejšie známe termálne kúpele Gel- 
lért-furdfl, Rudas-fqrdO a Réc-fúrdfl. Podľa 
plánu maju sa v budúcnosti vytvoriť v jednej 
z jaskynnej kaverny jaskynné kúpele.

SLOVENSKO vn 
"JTOYSKÝ HIKULáS
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Chránené prírodné výtvory v Slovenskom krase
V októbri t.r. vyhlásila Rada ONV v Rožňave 
za chránené prírodné výtvory 3 lokality V Slo
venskom krase - Krásnohorskú jaskyňu, Ardov- 
sku jaskyňu a jaskyňu Milada. Ochrana sa týka 
nielen samotných jaskynných priestorov, ale 
aj lesnej a poľnohospodárskej pôdy nad lokali
tou a v blízkonj okolí v dostatočnej vzdiale
nosti, kde budu zakázané alebo obmedzené aké
koľvek Rušivé^zásahy. Všetky tieto 3 lokality 
si zaslúžia tuto pozornosť lebo predstavujú 
mimoriadny vzácne prírodné výtvory. Krásnohor
ská jaskyňa bola objavená roku 1964 rožňavský
mi jaskyniarmi a stala sa známou svojim sta
lagmitom vysokým 32,7 m, ktorý patrí k najväč
ším na svete. Pre verejnosť má byť sprístupne
ná až po rqku 1980. Ďalšie dve lokality vza- 
tiaľ nebudu sprístupnené. Ardovská jaskyňa je 
známa ako archeologická lokalita s yýskytom 
pamiatok človeka bukovohorskej kultury. Jas
kyňa Milada leží v katastri obce Silická Bre
zová a patrí do tzv. .brezovsko-kečovskej sú
stavy.

)
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