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Vyskum krasu a jaskyn

CHEMICKE ZLOZENIE A MIKROBIOLOGICKE VLASTNOSTI
KRASOVYCH VOD SILICKO-GOMBASECKEHO JASKYNNEHO
SYSTEMU (SILICKA PLANINA, SLOVENSKY KRAS)
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D. Haviarové, R. Flakovd, M. Seman, B. Gaalova & Z. ZeniSova: Chemical composition and microbiological properties of karst
waters of Silica-Gombasek cave system (Silicka Plateau, Slovak Karst)

Abstract: The article presents the basic characteristics of the Silica-Gombasek cave system and evaluates chemical composition and
microbiological properties of karst water in the system. The concentration was aimed at the main parts of the system - Gombasecka
Cave, Silicka ladnica Cave and Pastor’s Pit lake (Fararova jama). The results of the hydrogeochemical and microbiological research
from time period 2007 - 2011 are summarized. The results of research pointed out to the occurrence of water with a carbonate
mineralization in the cave system, the existing potential of seepage water for the formation of speleothems, the improvement of
quality of cave waters in all system on the basis of the comparison of old analyses with the new ones, worse quality of cave water in
uppermost parts of the system (Silicka l'adnica Cave) and vulnerability of cave water in the system.

Key words: Silica-Gombasek cave system, chemical composition, microbiological properties, quality, karst water, underground stream

UvoOD

Silicko-gombasecky jaskynny systém patri

medzi najvyznamnejsie podzemné hydrolo-
gické systémy Silickej planiny. Vyskumné pra-
ce zamerané na chemické, resp. mikrobiolo-
gické zlozenie vod boli v jaskynnom systéme
doteraz sustredené predovsetkym na Gomba-
seckd jaskynu.

Zaciatok vyskumu vodnej zlozky v Gom-
baseckej jaskyni sa spdja s rokom 1968, ked
pri jaskyni z iniciativy S. Rodu a L. Rajmana
na tcely vyskumnej cinnosti zriadili speleolo-
gické laboratérium. Cinnost laboratéria bola
aktivna az do roku 1993. Jednou z jeho aktivit
bolo skimanie fyzikalno-chemickych podmie-
nok vyzrazania sintra a meranie rastu sintrovej
hmoty v Gombaseckej jaskyni (Roda et al.,
1986a; Rajman a Roda, 1974).

Smery priddenia podzemnych vod a vza-
jomnd podzemna hydrologickd komunikacia
medzi jednotlivymi castami Silicko-gombasec-
kého systému sa v minulosti overovali viacery-
mi stopovacimi skiskami, ktoré s opisované
v dalsom texte.

V 80. rokoch minulého storocia sa V. Te-
rekovd v rdmci komplexnejsej dlohy Ustredia
Statnej ochrany prirody venovala aspektom
tvorby a ochrany Zivotného prostredia v ob-
lasti Slovenského krasu, z ktorej pochddzajd
aj chemické analyzy z Ciernej vyvieracky a Si-
lickej ladnice (Terekova, 1983). Fyzikalno-che-
mické analyzy Ciernej vyvieracky pochddzajd
napr. aj z prieskumu Ardovskej hydrogeolo-
gickej Struktdry zameraného okrem iného na
ziskanie podkladov o rozsahu skrasovatenia
Struktiry pod miestnou er6znou bazou (Or-
van et al., 1995).

Hydrologické a hydrogeochemické po-
mery Gombaseckej jaskyne sa zacali pod-
robnejSie sledovat od roku 2003 v rdmci

plnenia planu dloh Spravy slovenskych jaskyn
(Haviarova, 2004, 2005). Cielom préc bolo
na Gcely ochrany a prevddzky ziskat zdklad-
nu informdciu o kvalite a spravani sa vodnej
zlozky v jaskyni. V rdmci prac sa v jaskyni
nainstalovali monitorovacie zariadenia prie-
bezne sledujlice teplotu a elektrickd vodi-
vost vod Cierneho potoka a obcasnych vod
v studni Mramorovej siene, kde sa stcasne
sledovalo kolfsanie ich hladiny. Koncom roku
2006 sa zacalo v jaskyni s instaldciou nové-
ho integrovaného monitorovacieho systému
s novou meracou technikou a s pravidelnym
meranim vybranych parametrov v intervale
desiatich mindit.

V oktébri 2009 pracovnici Statneho
geologického Gstavu Dionyza Stdra v spolu-
praci s pracovnikmi Spravy slovenskych jaskyn
zrealizovali v Gombaseckej jaskyni v celej do-
stupnej dizke Cierneho potoka rezistivimetric-
ké a termometrické merania, v rdmci ktorych
nezaregistrovali Ziadne vyrazné skryté prestu-
py vod z okolitého horninového prostredia
do hlavného toku a naopak potvrdili mierny
drenazny Gcinok podzemného toku vodi jeho
okoliu (Malik et al., 2010).

V rokoch 2007 az 2011 sa v systéme reali-
zoval podrobny vyskum chemického zlozenia
a mikrobiologickych vlastnosti krasovych vod,
na ktorom sa podielali pracovnici Spravy slo-
venskych jaskyn (dalej SSJ) v spoluprdci s pra-
covnikmi Katedry hydrogeolégie a Katedry
molekuldrnej bioldgie Prirodovedeckej fakul-
ty Univerzity Komenského v Bratislave (dalej
,PriF UK”). Prace zastreSoval Plan hlavnych
dloh SSJ na dané roky a grantové projekty MS
SR VEGA ¢. 1/4043/07 ,Hydrogeochémia
a mikrobiolégia voéd jaskynnych systémov”
a VEGA ¢. 1/0117/09 ,Mikrobidlne patogény
vo voddch. lIzoldcia, identifikdcia a charakte-
ristika definovanych problémovych species

v akvatickych biotopoch Slovenska”. Zvysena
pozornost sa v rdmci vyskumu venovala hlav-
ne Gombaseckej jaskyni, ktord patri k najvy-
znamnej$im Castiam jaskynného systému.
Prispevok prinasa detailné hodnotenie
dosiahnutych vysledkov posledne citovaného
vyskumu z rokov 2007 az 2011, ziskanych na
zaklade podrobnej analyzy chemickych a mik-
robiologickych rozborov vod pochddzajtcich
z odberov realizovanych v ramci tohto vysku-
mu, ale aj syntézu dalsich dostupnych dat
spracovanych na uGcely tohto vyskumu.

ZAKLADNA CHARAKTERISTIKA
SILICKO-GOMBASECKEHO
JASKYNNEHO SYSTEMU

Silicko-gombasecky jaskynny systém sa
nachadza v Slovenskom krase, v zdpadnej
casti Silickej planiny. Za jeho hlavné casti sa
povazuju jaskyna Silickd ladnica a Gombasec-
ka jaskyﬁa ktoré st v podzemi hydrologicky
prepojené vodami Cierneho potoka (obr. 1).
Cierny potok vytekd na povrch v Ciernej vy-
vieracke, ktora lezi v nadmorskej vyske 240 m,
11 metrov nad ddolnou nivou rieky Sland.
Postupnym znizovanim hladiny vody v tejto
vyvieracke sa v roku 1951 roznavskym jasky-
niarom podarilo objavif podzemné priestory
Gombaseckej jaskyne (Stankovi¢ a Horvath,
2004; Lalkovic, 2002). Existenciu rozsiahlejsie-
ho jaskynného systému v tomto tzemi okrem
zndmej Silickej ladnice este pred objavenim
Gombaseckej jaskyne predpokladali viace-
ri jaskyniari vratane J. Majku, V. Benického
a S. Rotha. Po objave Gombaseckej jaskyne
sa vdaka roznavskym jaskyniarom zacalo
s podrobnejsim speleologickym prieskumom
Silicko-gombaseckej jaskynnej ststavy (Roda
a Abonyi, 1954; Majko, 1955). Na zdkla-
de dovtedajsich speleologickych vyskumov
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Obr. 1. Situa¢na mapa Silicko-gombaseckého systému. Spracovali: P. Gazik a D. Haviarova
Fig. 1. Map of the Silica-Gombasek system. Compiled by P. Gazik and D. Haviarova

J. Majko (1955) predpokladal rozdelenie su-
stavy na tri samostatné Useky - tsek od pono-
ru ,Papverme” (starSie oznacenie v literatire
pre Fararovu jamu) po Silickd fadnicu, dsek od
Silickej ladnice po priepastovy ponor v Bre-
zoblatnom zavrte a Usek od Brezoblatného
ponoru severnym smerom konciaci sa Gom-
baseckou jaskynou. Na zdklade sicasnych
poznatkov sa predpokladd existencia troch
samostatnych vetiev systému; Fardrova jama
- Silicka ladnica - Gombaseckd jaskyna ako
hlavnd cast systému s bo¢nou vetvou od po-
noru Cervenej skaly (resp. Cervenej jaskyne)
a druhou bocnou vetvou od Ponorovej prie-
pasti.

Narodnd prirodnd pamiatka Gombasec-
kd jaskyna predstavuje 1525 m dlhd vyverovi
fluviokrasovu jaskynu. Jaskyna sa nachadza
v katastrdlnom Gzemf Slavca, medzi Rozna-
vou a Plesivcom. Terajsi vchod do jaskyne
bol vyrazeny v roku 1952. Pre verejnost je
jaskyna spristupnend od roku 1955. Sdcasnd
dlzka spristupnenych casti je 285 m. V roku
1995 bola v ramci jaskyn Slovenského a Agg-
telekského krasu zaradend medzi lokality
Svetového prirodného dedicstva UNESCO.
Jaskyna ma dve poschodia, vyssie z nich sa
nachddza 5 az 10 m nad spodnymi castami
jaskyne, ktorymi pretekaji vody Cierneho
potoka.

Silicka ladnica lezi na JZ od obce Silica.
Jaskyna dlha 1100 m je znama nielen svojim
celoro¢nym zaladnenim, ale aj vyznamnymi
archeologickymi nalezmi objavenymi v cas-
ti znamej pod ndzvom Archeologicky dom.
Spodnou castou jaskyne preteka Cierny po-
tok, ktory sa kon¢i odtokovym sifénom , Kufr”.
Sifon prekonali v roku 1988 ceski speleopo-
tdpaci (Hochmuth, 2000) a znovu az zadiat-
kom roka 2012 J. Stankovi¢ a spolupracovnici.
Dosial’ nie st celkom zndme predpokladané
jaskynné priestory za tymto sifénom. Roku
1998 uzavreli pracovnici Spravy slovenskych
jaskyn v Silickej ladnici priechod do Archeolo-
gického domu a dalsich spodnych casti jasky-
ne. Tento krok pozastavil dalsi vacsi prieskum
a vyskum lokality.

GEOLOGICKE, ;
HYDROGEOLOGICKE
A HYDROLOGICKE POMERY

Silicko-gombasecky jaskynny systém je
z geologickej stranky sticastou plesivsko-bre-
zovskej Ciastkovej kryhy silického prikrovu.
Gombasecka jaskyna je podfa L. Gadla a L.
Viceka (2009) vytvorend v svetlosivych wet-
tersteinskych vapencoch, ktoré sa tvorili v plyt-
kovodnom lagundrnom prostredi pokojnej
sedimentdcie. Takéto horninové prostredie
dominuje pravdepodobne aj v zvysnej Casti
systému. Kontaktnd zénu nekrasu s krasovy-
mi horninami tvoria v severovychodnej Casti
vodozbernej oblasti systému najvyssie cleny
verfénskeho stvrstvia - sinské vrstvy (bridlice,
slienité vapence, vapence).

Podla  hydrogeologickej  rajonizacie
Slovenska (Suba et al., 1984) patri Gzemie
k hydrogeologickému rajénu MQ 129 - ,Me-
zozoikum centralnej a vychodnej Casti Sloven-
ského krasu“ a subrajénu SA 50 - ,Ciastkovy
rajon planin Silickej, Horného vrchu, Zadiel-
skej, Jasovskej a Dolného vrchu”. Podla rozcle-
nenia Slovenského krasu na Styri hydrogeolo-
gické struktiry (Suba in
Mello et al., 1997) patri
Gzemie do plesivsko-
-brezovskej hydrogeolo-
gickej struktdry, z ktorej
vystupuje cely rad vy-
znamnych pramerov
vritane Ciernej vyvie-
racky. Podla vymedzenia

Gtvarov  podzemnych
vod je lzemie sdcastou
Gtvaru podzemnych

vod v predkvartérnych
hornindch SK200480KF
- Utvaru s dominantny-
mi krasovo-puklinovymi
podzemnymi  vodami
Slovenského krasu oblas-
ti povodi Hrona a Hor-
nadu (Kunikova et al,
2005). V kolektoroch dt-

varu prevazuje krasovo-puklinova priepustnost
s koeficientom filtrdcie vacsim ako 11-10° m-s™!
a priemernou hodnotou merného odtoku
podzemnych vod 3,6 Is'-km? (Malik et al,
2005). Ako hydrogeologické kolektory s naj-
priaznivejsimi podmienkami vystupuji v lze-
mi najma karbonaty stredného a vrchného
triasu. Naopak velmi slabo priepustné je ver-
fénske stvrstvie.

Podzemny hydrologicky systém jaskynnej
stistavy charakterizuji hlavne vody Cierneho
potoka. Podla A. Droppu (1962) st zndme dse-
ky Cierneho potoka zo Silickej ladnice v dI:ike
cca 130 m a z Gombaseckej jaskyne v dizke
cca 900 m. Vzdialenost medzi Ciernou vyvie-
rackou a Silickou ladnicou je podla L. Gadla
(2008) okolo 3 km s vyskovym rozdielom cca
177 m. Hydrologické prepojenie Silickej ladni-
ce s Gombaseckou jaskyriou dokdzali v roku
1959 realizdciou stopovacej skisky ako prvi
J. Majko a M. Fiacan. Stopovac sa v Gom-
baseckej jaskyni objavil po 4 dnoch od jeho
aplikdcie v Silickej ladnici (Turkota, 1972; Stan-
kovi¢ a Horvdth, 2004; Lalkovi¢, 2001). Ne-
skor prepojenie tychto dvoch lokalit potvrdili
stopovacou skiiskou aj S. Roda, $. Roda ml.
a J. S¢uka (Roda et al., 1986b). Na zatial ne-
znadmom Useku podzemného systému medzi
Silickou ladnicou a Gombaseckou jaskynou
sa na hlavny podzemny systém pripdjaju prav-
depodobne dve vyznamnejSie lavostranné
vetvy. Jednou je vetva od Ponorovej priepasti
(135 m hlbokd priepast) na Mokrych ldkach,
ktorej hydrologické prepojenie s Ciernou
vyvierackou preukdzala stopovacia skdska
z roku 1981 (Stibrén}/i a Gaal, 1984). Druhou
je vetva od ponoru Cervenej skaly (Voroskd),
ktory sa nachadza na konci jednej z najvac-
Sich slepych dolin v Slovenskom krase, le-
Ziacej juhozdpadne od Silice. Hydrologické
prepojenie ponoru Cervenej skaly s Ciernou
vyvierackou dokézal J. S¢uka so spolupracov-
nikmi v roku 1986 (Orvan, 1999). Pocas sto-
povacej skisky prekonal stopovac vzdialenost
cca 2,7 km za 3 dni. S podzemnym tokom
v Silickej ladnici komunikuji pravdepodobne
aj vody jazera Fararova jama, ktoré lezi v kon-
taktnom pasme slienitych bridlic verfénskeho
sdvrstvia s vdpencami (Gaal, 2008) (obr. 2).
Tento predpoklad zatial nebol potvrdeny sto-
povacou skuskou. Jazero sa povazuje za naj-
vysSie polozenu cast systému.

Obr. 2. Jazero Fararova jama. Foto: D. Haviarova
Fig. 2. The Pastor’s Pit lake. Photo: D. Haviarova
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Tab. 1. Priemerné mesacné vydatnosti prameiia Cierna vyvieracka v I-s za obdobie 1982 - 2010
Tab. 1. Average monthly yield of the Black Resurgence spring in I-s* during time period 1982 - 2010

Mesiac XL XIl. I Il 118 V. V. VI. VIIL VIIL IX. X. priemer
priemer 38,18 48,42 54,21 53,76 106,16 | 119,30 | 102,38 | 79,00 57,55 45,08 31,59 33,83 77,7
Poslednym ¢lankom celej podzemnej  znamnych pritokov v asti Karion (Malik et al.,  pristroj Multi 350i s elektrédou SenTix®41 pri

hydrologickej ststavy je Cierna vyvieracka
pod Gombaseckou jaskyfiou, ktorou vystupu-
ju na povrch vody Cierneho potoka (obr. 3).
Zberna oblast vyvieracky je pomerne velka,
zaberd rozlohu cca 11 km? (Droppa, 1962).
Vyvieracku od roku 1968 dlhodobo pozo-
ruje Slovensky hydrometeorologicky Ustav
(SHMU) pod katalégovym &islom 1869. V za-
Ciatkoch prebiehali na vyvieracke pozorova-
nia s tyZdennym krokom merania, ktoré v roku

Obr. 3. Prame Cierna vyvieracka za vysokého sta-
vu. Foto: D. Haviarova

Fig. 3. The Black Resurgence spring during high
yield. Photo: D. Haviarova

1982 vystriedali presnejsie denné merania. Na
zaklade spracovania dennych vydatnosti vy-
vieracky od roku 1982 do roku 2010 poskyt-
nutych SHMU sa spracovali jej dlhodobé prie-
merné mesacné vydatnosti (tab. 1). Najvyssie
priemerné hodnoty vydatnosti dosahuje vy-
vieracka v jarnych mesiacoch (marec, april,
maj), najnizsie na jesen (september, oktéber).
Kratkodobé, ale vyrazné zvysenie vydatnosti
nastdva niekedy aj pocas letnych mesiacov
jun, jul, resp. august ako dosledok intenziv-
nych privalovych zrazok. Najnizsia dennd vy-
datnost 6,49 Is" bola na vyvieracke namerana
29. 1. 1984, najvyssia 2065,53 Is' 2. 6. 2010.

Podla koeficientov vyprazdnovania ziska-
nych pri analyze skladanej vytokovej Ciary pra-
mena (Malik et al., 2010) odvodriuje Cierna
vyvieracka intenzivne skrasovatené horninové
prostredie so Styrmi turbulentnymi subrezima-
mi odtoku, s vyskytom vyznamnych krasovych
kandlov, ktoré nie s vo vyznamnej miere spa-
té so saturovanymi puklinovymi systémami
horninovych blokov. Hlavné krasové kandly
velkého dosahu doplna mensi systém kraso-
vych kandlov s vyssou akumulacnou a retar-
dac¢nou schopnostou.

Z Gombaseckej jaskyne je okrem Cierne-
ho potoka a niekolkych jeho mensich nevy-

2010) znamy aj obcasny tok, ktorého vody vy-
stupuju pod tlakom z 8 metrov hlbokej, vodou
vyerodovanej studne v Mramorovej sieni. Ob-
casny tok preteka dalej Suchou chodbou, na-
koniec sa vo vstupnych castiach jaskyne spaja
s vodami Cierneho potoka, s ktorymi sa spo-
lo¢ne objavuje v Ciernej vyvieracke. Aktivita
vod v studni je spojena hlavne s obdobim to-
penia snehu a vyraznejsou zrazkovou ¢innos-
tou. Doteraz nie st zndme vysledky Ziadnych
stopovacich skisok, ktoré by objasnili povod
tychto vod. Existuje predpoklad ich prepo-
jenia s vodami z oblasti Ponorovej priepasti
(Senes, 1946; Roda a Abonyi, 1954), resp.
z nejakej inej bocnej vetvy, ktorej povrchové
lzemie nie je tak postihnuté pol'nohospodar-
skou cinnostou, ako je tomu na vrchu planiny
v okoli Fardrovej jamy (Haviarovd, 2005).

METODIKA

V prvej etape prac v roku 2007 sa zacalo
so sledovanim chemického zlozenia vdd pod-
zemnych tokov v Gombaseckej jaskyni (obr.
4). V nasledujucich rokoch sa odbery rozsirili
o odbery priesakovych jaskynnych véd a od-
bery z lokality Fararova jama. V oktébri 2009
a v septembri 2011 sa na uGcely vzorkovania
vyuzilo kratkodobé otvorenie podzemnych
priestorov inak nedostupne;j Silickej fadnice.

Terénne merania pocas vsetkych odberov
pozostavali zo stanovenia zdkladnych fyzikal-
no-chemickych parametrov vod v rozsahu
teplota vody, pH, elektrickd vodivost (EC), oxi-
do-redukcny potencial (Ey), rozpusteny kyslik
a kyslikové nasytenie. Pri ich stanoveni sa po-
uzili prenosné pristroje firmy WTW - pristroj
Multi 350i, resp. pristroj LF 323 s elektrédou
TetraConR325 pri merani EC a teploty vody,

merani pH, pH-meter 340i s elektrédou Sen-
TixRORP pri merani E; a Oximeter 340i/SET
s elektrédou DurOxR325-3 pri merani rozpuste-
ného kyslika a kyslikového nasytenia. Sticastou
kazdého odberu bolo aj titracné stanovenie
ukazovatelov ZNKg 5 a KNK, 5, z ktorych sa na-
sledne prepocitali koncentracie volného CO,
a HCOy i6nu. Hodnoty E,; boli prepocitané na
Standardnd vodikovu elektrédu (Pitter, 2009).

Vsetky odobrané vzorky vody sa nasledne
analyzovali v hydrogeochemickom laboraté-
riu Katedry hydrogeolégie PriF UK v Bratisla-
ve v rozsahu: CHSK,,, BSKs, NH,*, CI, NO5,
SO,%, HPO,* a HCOj5. Na analyzy sa pouzili
standardné metodiky (Hordakovd et al., 2003),
spektrofotometrické stanovenia sa robili na
pristroji PERKIN ELMER UV/VIS Lambda 11.
Koncentrdcie Ca**, Mg?*, Na*, K*, Fe a Mn
sa analyzovali v akreditovanom analytickom
laboratériu spolo¢nosti BELNOVAMANN In-
ternational, s. r. 0., v Novych Zamkoch, resp.
v akreditovanom skdsobnom laboratériu LL,
s. 1. 0., Liptovsky Mikulas. Koncentrdcie Ca**
a Mg?* sa stanovovali titracne, koncentrdcie
Fe a Mn spektrofotometricky na spektrofo-
tometri VIS Hach Lange 2800. Koncentrécie
K* a Na* sa stanovovali metédou AAS. Vo
vzorkdch vody z jana 2008 boli v Geoanaly-
tickych laboratéridch Stétneho geologického
Gstavu Dlonyza Stira v Spisskej Novej Vsi sta-
novené aj stopové prvky Si, Al, As, Cd, Co, Cr,
Cu, Hg, Sb, Ni, Pb, Zn metédou AES-ICP na
pristroji VISTA-MPX fy Varian.

Na tcely charakterizacie chemického zloZe-
nia vod jaskynného systému sa pouzila klasifika-
cia na zdklade prevladajdcich iénov s kritériom
ekvivalentného podielu zloZiek nad 20 a 25 ¢z
% a Gazdova geneticka klasifikacia chemické-
ho zlozenia vod (Gazda, 1974). Prepocitali sa

Gombasecka jaskyna - spristupnené Casti

. Odberné miesto - podzemny tok

A Odberné miesto - priesakové vody

. XX Monitorovaci stacionar
A,

MyromuuE

Obr. 4. Mapa odbernych miest v Gombaseckej jaskyni

Mapovy podklad: J. Sykora, 1985

Fig. 4. Map of sampling points in the Gombasecka Cave
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zdkladné charakterizacné koeficienty, zhotovil
sa Piperov graf chemického zlozenia vod celé-
ho jaskynného systému. Vypocitané boli aj IAP
(i6nové aktivitné produkty) pre hlavné karbona-
tové minerdly a indexy nerovnovdznosti (/) voci
tymto mineralom (Flakova et al., 2010). Posudil
sa stav nasytenia vdd voci tymto mineralom.
Za rovnovazny stav sa povazovala hodnota
I=025 % log K, kde K predstavuje rovnovaz-
nu konstantu pre dand reakciu (Deutsch et al.,

B

Obr. 5. Monitorovaci staciondr na Ciernom potoku v Gombaseckej jas-

kyni. Foto: P. Stanik

Fig. 5. Monitoring station at the Black Brook in the Gombasecka Cave.

Photo: P. Stanik

1982). Chemické analyzy vod sa spracovali aj
$peciacnym modelovanim v programe PHREE-
QC-2 (Parkhurst a Appelo, 1999), v ktorom boli
vypocitané aj parcialne tlaky CO,.

Vsetky nové aj starsie dostupné chemické
analyzy sa Statisticky spracovali v programe
MS Excel.

Kvalitativne zhodnotenie chemického zlo-
Zenia vod bolo vykonané podla nariadenia viddy
¢. 496/2010 Z. z., ktorym sa meni a dopliia na-
riadenie vlady Slovenskej re-
publiky ¢. 354/2006, ktorym
sa ustanovuju poziadavky na
vodu uréend na ludskd spot-
rebu a kontrolu kvality vody
urcenej na ludskd spotrebu
(dalej len nariadenie viddy).

Na dcely interpretdcie
vysledkov chemickych ana-
lyz a celkového hodnotenia
chemického zloZenia vod sa
spracovali aj dostupné tdaje
z integrovaného monitorova-
cieho systému v Gombasec-
kej jaskyni (obr. 5). 10-minG-
tové zaznamy merania boli
prepocitané na priemerné
denné hodnoty, ktoré sa po-
uzili do grafického vyjadrenia
rezimovych zmien jednotli-
vych sledovanych paramet-
rov.

Pri hodnoteni vysledkov
chemickych analyz vod sa
vyuzili aj opisné a multiva-
riacné metody Statistického
spracovania. V programe
Statgraphics (verzia 15) sa
na chemickych datach apli-
kovala korelacnd a zhlukova
analyza. Zhlukova analyza
bola pouzitd pri interpretd-
cii sezénnosti chemického
zlozenia vod pre jednotlivé
odberné miesta, ako aj pri

celkovom porovnani chemického zlozenia
vod z rozdielnych Casti systému.

Pri mikrobiologickej charakterizacii vod sa
v stilade s predchadzajdcimi pracami (Haviaro-
va etal,, 2010, 2011) vychddzalo v analyzach zo
stboru legislativne definovanych ukazovatelov
pre povrchové vody v rozsahu: kultivovatelné
mikroorganizmy pri 22 °C (KM22), koliformné
baktérie (KB), termotolerantné koliformné bakté-
rie (TKB) a ¢revné enterokoky (EK), doplnenych
o nepovinny ukazovatel kultivovatelné mikroor-
ganizmy pri 36 °C (KM36). Na mikrobiologickd
analyzu sa vzorky vody odoberali a spracovavali
Standardnym spdsobom (referencnd metdda
ISO 9308-1 podla Hausler, 1995; Haviarova et
al, 2010). KedZe mikrobiologické ukazovatele
boli stanovené analytickymi metédami pre po-
vrchové vody, bolo ich mozné vyhodnotit podla
nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z. Vynimkou
bol ukazovatel KM36, ktory uvedené nariadenie
v sticasnosti nezavédzuje pouzivat a moze sa pre
mikrobiologickd analyzu aplikovat ako neklasifi-
kovany udaj.

VYSLEDKY
Gombasecka jaskyna

Chemické zloZenie vod Cierneho potoka

Chemické zlozenie vod Cierneho potoka
v Gombaseckej jaskyni sa posudzovalo na za-
klade 17 chemickych analyz pochdadzajlcich
z odberov v rokoch 2007 - 2011, doplnenych
o chemické analyzy starSieho ddta z rokov
1982 - 2006.

Podla chemickych analyz z rokov 2007 -
2011 boli vody Cierneho potoka v Gombasec-
kej jaskyni slabo alkalické az alkalické s teplo-
tou vody od 9,0 do 10,1 °C. Ey, vdd kolisalo
v rozpati 403 - 541 mV. Kyslikové nasytenie
bolo namerané v intervale hodnét 59 - 107 %.
Celkova mineralizacia vod sa pohybovala od
500 do 602 mg-'. Najvyssie zastdpenie mali
vo vode hydrogénuhlicitanové aniény a katio-
ny véapnika (tab. 2).

Tab. 2. Statistické vyhodnotenie vybranych ukazovatelov chemického zloZenia vod Cierneho potoka v Gombaseckej jaskyni
Tab. 2. Statistical evaluation of selected parameters of chemical composition of waters of the Black Brook in the Gombasecka Cave

toy | o EC CHSK,, | Ca* | Mg* | NH, | Na* | K | cr | NO; | S0, | HCOy | volny CO,
O (mS-m™) (mg-I'")
Cierny potok, Gombasecka jaskyia; 2007 — 2011 (pocet analyz 17)
Min. 9,0 71 55,2 0,1 57,7 3,0 0,06 2,0 2,6 6,05 4,7 20,2 333,3 1,1
Max. 10,1 7,6 65,5 1,9 136,0 | 44,2 0,69 14,8 5,3 9,85 11,2 40,3 395,5 29,0
Median 9,7 7,3 63,3 0,4 122,0 8,5 0,10 3,3 3,5 6,98 8,5 33,7 369,7 17,3
Priemer 9,6 7,3 63,1 0,6 113,7 | 10,6 0,16 4,0 3,6 7,61 8,7 32,4 368,6 18,7
Cierny potok, Gombasecka jaskyia; 2003 - 2006
Min. 8,7 7,1 53,8 0,5 64,1 3,7 0,00 2,8 2,6 5,31 0,5 36,0 347,7 9,4
Max. 9,9 8,4 68,2 3,0 136,3 | 46,2 0,31 4,5 4,8 10,33 | 13,4 | 452 390,4 26,0
Median 9,7 7,4 63,0 1,6 126,3 | 10,9 0,01 3,3 39 6,60 8,4 39,9 360,5 13,3
Priemer 9,5 7,6 62,4 1,6 120,1 14,6 0,07 3,4 3,9 7,17 8,4 41,0 365,4 15,4
Pocet analyz 16 19 18 19 11 11 18 5 5 7 19 7 11 4
Cierna vyvieracka; 1982 - 1993
Min. 6,7 7,3 60,8 1,7 1271 2,9 0,05 2,2 2,5 9,04 59 35,8 366,1 4,4
Max. 11,2 7,8 69,3 2,9 141,4 18,7 0,05 4,5 8,1 17,44 | 38,1 51,9 414,9 44,0
Median 9,6 7,4 64,5 2,1 134,6 8,8 0,05 3,2 5,4 12,74 | 16,7 42,8 373,3 19,8
Priemer 9,5 7,5 64,9 2,1 134,4 8,8 0,05 3,2 5,2 13,04 | 17,5 43,9 380,1 21,0
Pocet analyz 13 13 12 13 13 13 1 13 13 13 13 13 13 13

Vysvetlivky: EC - elektrickd vodivost, CHSK, - chemickd spotreba kyslika
Legend: EC - electrical conductivity, CHSK,, - chemical oxygen demand (CODy,,)
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Obr. 6. Priebeh kontinualne sledovanych parametrov na Ciernom potoku za obdobie 1. 1. 2007 - 31. 5. 2011, priemerné denné hodnoty
Fig. 6. The course of continually monitored parameters of the Black Brook water during time period 1. 1. 2007 - 31. 5. 2011, average daily values

Podla Gazdovej Kklasifikdcie boli vody
Cierneho potoka zakladného vyrazného Ca-
HCO; typu s najvyssim zastipenim A, zlozky
s priemernou hodnotou 85,41 cz %. Podla
klasifikacie prevladajucich i6nov s kritériom
ekvivalentného podielu zlozZiek vacsim ako 20
aj 25 c-z % boli vody prevazne Ca-HCO; typu
pri priemernej hodnote rMg/rCa 0,19.

Podla vysledkov indexov nasytenia ziska-
nych Speciacnym modelovanim prevazoval pri
voddach rovnovazny stav voci kalcitu a aragoni-
tu, voci dolomitu boli vody nenasytené alebo
boli s tymto mineralom v rovnovaznom stave.
Voci sadrovcu boli vietky vzorky v stave nena-
sytenia. Priemernd hodnota parcidlneho tlaku
CO, dosiahla droven 1,49-10° MPa. Agresivny
CO, bol stanoveny len pri jednej vzorke vody
z roku 2007 s negativnym vysledkom.

Zmeny v chemickom zlozeni vod Cierne-
ho potoka pocas rozdielnych prietokov pribli-
Zuju vysledky kontinudlnych meranfi spracova-
né do priemernych dennych hodnét za ¢asové
obdobie 1. 1. 2007 az 31. 5. 2011. Merania za-
chytdvaju rozptyl hodn6t EC vod v rozpéti 42,8
- 68,2 mS-m™ a rozptyl hodno6t tepldt v rozpati
8,3 - 11,1 °C (obr. 6). V case najvyssich prie-
tokov (nad 2000 Is") mohol byt rozkyv tychto
zariadeni spdsobila vypadok merani). Aj na-
priek tomuto vypadku sa hodnoty EC a teploty
vody podla vysledkov kontinualnych merani
pohybuji vo vécsej skale, ako sa zistilo v ram-

ci vzorkovania. Na porovnanie napr. vysledky
monitoringu za rok 2004 (jedny z najkomplet-
nejsich kontinudlnych merani) urcujd priemer-
nt dennd teplotu vod Cierneho potoka 9,7 °C
(minimdlna priemerna denna teplota 8,3 °C,
maximdlna priemernd dennd teplota 10,0 °C)
a priemernd hodnotu EC 65,3 mS-m™, (mini-
madlna priemernd dennd EC vody 49,5 mS-m™,
maximalna priemernd denna EC vody
68,84 mS-m™).

Vysledky korelacnych analyz z kontinu-
alnych dat preukazali Statisticky vyznamnd
nepriamu zavislost medzi EC a Q a priamu
zavislost medzi teplotou vody a vzduchu
a pH a teplotou vody. Zavislost medzi tep-
lotou vody a Q sa nepreukazala. Dovodom
je meniaca sa koreldcia medzi tymito dvomi
parametrami pocas roka. Kym v zimnych me-
siacoch medzi nimi plati zdporna koreldcia,
v letnych mesiacoch v pripade vyssich Q je
tato koreldcia kladnd.

Z kvalitativnej stranky sa v zmysle naria-
denia vlddy len v jednom pripade prekrocila
medznd hodnota Zeleza (MH = 0,2 mgl")
a medzna hodnota aménnych i6nov (MH =
0,5 mg"), v Siestich pripadoch sa prekrocila
medznd hodnota manganu (MH = 0,05 mg:I").
Ostatné stanovené ukazovatele indikujlce
vplyv antropogénnej cinnosti vyhovovali li-
mitnym hodnotam nariadenia. Pre vody Cier-
neho potoka je typicky aj zvysujdci sa zakal
v Case ich vysokych prietokov.

V chemickom zloZenf starsich a novsich
analyz sa zistili malé rozdiely, ¢im sa potvrdi-
lo pomerne stabilné chemické zloZenie pod-
zemného toku z dlhodobejsieho hladiska.
Najvécsie rozdiely boli pri porovnani novsich
chemickych analyz s chemickymi analyza-
mi do roku 1993, ked vplyvom podstatne
intenzivnejSej polnohospoddrskej Cinnosti
v povodi Cierneho potoka sa vo vode zistili
vyssie koncentrdcie dusicnanov, chloridov
a CHSKy,,. Vyssie hodnoty CHSKy, sa zistili
aj v analyzach vzoriek vod z odberov z rokov
2003 az 2006.

Chemické zlozenie obcasnych vod v studni
Mramorovej siene

Obcasné vody zo studne v Mramorovej
sieni v ramci odberov za obdobie 2007 - 2011
boli neutrdlne az slabo alkalické, ich teplota sa
v ¢ase odberov pohybovala od 9,0 do 9,8 °C.
Hodnoty £, kolisali v rozpati 221 - 481 mV.
Kyslikové nasytenie vod bolo namerané v in-
tervale hodndt od 81 do 98 %. Celkovd mi-
neralizacia vod sa pohybovala od 519 do 556
mg1. V chemickom zlozZeni vod rovnako ako
pri Ciernom potoku dominovali HCO, aniény
a Ca?* katiény. Z dalsich i6nov prekrocili hra-
nicu 20 mg-I" len sirany. V chemickom zloZeni
vod starsich a novych odberov sa zistili len mi-
nimédlne rozdiely. Za zmienku stoja v starsich
analyzach vyssie hodnoty CHSKy, a vyssie
koncentracie SO, (tab. 3). Vody mali dobr

Tab. 3. Statistické vyhodnotenie vybranych ukazovatelov chemického zlozenia vod obc¢asného toku v Gombaseckej jaskyni
Tab. 3. Statistical evaluation of selected parameters of chemical composition of waters of occasional stream in the Gombasecka Cave

t0d u EC CHSK,, | Ca** | Mg* | NH, | Na* | k* | cF | NO; | s | HCO, | volny CO,
co | P [Tmsmh) (mg)
obcasny tok, Gombasecka jaskyna; 2007 - 2011 (pocet analyz 5)
Min. 9,0 7,0 56,6 0,43 118,6 2,0 0,040 | 0,84 | 0,41 3,0 | 1,25 16,9 363,1 10,4
Max. 9,8 7,3 62,6 0,90 133,0 4,9 0,290 1,42 0,69 3,8 2,02 30,5 378,7 34,9
Median 9,2 7,2 61,0 0,64 126,0 2,5 0,160 0,95 0,63 3,5 1,66 20,2 375,6 20,2
Priemer 9,3 7,2 60,6 0,63 125,9 2,9 0,176 1,08 0,60 3,4 1,64 22,8 374,0 22,2
obcasny tok, Gombasecka jaskyna; 2003 - 2006
Min. 9,0 7,0 55,3 0,6 82,1 1,22 0,000 0,90 0,60 2,5 1,02 26,9 353,8 11,0
Max. 9,2 7,7 63,4 2,9 140,3 38,9 0,340 0,90 0,60 8,5 2,1 38,4 400,0 40,1
Median 9,1 7,4 59,1 1,4 134,3 7,3 0,039 0,90 | 0,60 2,8 1,68 | 34,6 378,8 17,6
Priemer 9,1 7,4 59,4 1,5 124,8 | 12,4 0,143 0,90 | 0,60 3,9 1,54 | 33,8 374,7 22,9
Pocet analyz 4 7 7 7 7 7 7 1 1 1 7 5 7 3

Vysvetlivky: EC - elektrickd vodivost, CHSKy, - chemicka spotreba kyslika

Legend: EC - electrical conductivity, CHSKy, - chemical oxygen demand (CODy,,)
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kvalitu. Okrem jedného pripadu prekrocenia
medznej hodnoty mangdnu vyhovovali os-
tatné ukazovatele indikujlice antropogénny
vplyv prislusnym limitom nariadenia.

Podla Gazdovej klasifikdcie boli vody
zdkladného vyrazného Ca-HCO; typu s naj-
vyssim zastdpenim A, zlozky s priemernou
hodnotou 91,12 ¢z %. Podla klasifikdcie pre-
vladajucich i6nov s kritériom ekvivalentného
podielu zloziek vacsim ako 20 aj 25 c-z % boli
vody vietkych odberov Ca-HCOj; typu. Pomer
charakterizacného koeficientu rMg/rCa bol
posunuty v prospech vépnika, jeho priemerna
hodnota dosiahla 0,04.

Podla vysledkov $peciacného modelova-
nia boli vody v rovnovdhe s kalcitom a arago-
nitom. Stcasne boli nenasytené voci dolomitu
a sadrovcu.

Vysledky kontinualnych merani na ob-
casnom toku preukdzali pocas roka v po-
rovnani s vodami Cierneho potoka mensie
zmeny elektrickej vodivosti vo vode (48,0 -
66,3 mS:-m’) a mensi rozptyl teplot vody
(89 - 9,4 °C). Vysledky korelacnych ana-
lyz z kontinualnych dat preukazali Statisticky
vyznamni zdpornl koreldciu medzi vyskou
vody v studni a EC, teplotou vody a pH a klad-
nu Statisticky vyznamnu koreldaciu medzi EC
a teplotou vody a vyskou vody v studni a pH.

Chemické zlozenie priesakovych vod
v jaskyni

V spristupnenej casti Gombaseckej jas-
kyne nenachddzame prilis vela miest s in-
tenzivnejsim celorocnym priesakom. Ovela
viac ich je mimo spristupnenej Casti (Karon),
kde sa viaZzu na podstatne hustejSiu siet tek-
tonickych Struktdr. V spristupnenych castiach
jaskyne je viac miest s rovhomernym a po-
malym presakovanim atmosférickych vod,
vdaka ktorym sa v jaskyni vytvorili unikdtne
tenké sintrové brka, miestami dosahujice
dizku az 3 m.

Na tcely stanovenia chemického zloZenia
vod vertikalnej cirkuldcie sa v jaskyni vybrali 2
odberné miesta vyznacujtice sa rozdielnou in-
tenzitou priesaku. Prvym bol priesak v Mramo-
rovej sieni, nachadzajuci sa v blizkosti Mramo-
plosny rozsah aj vacsiu intenzitu, ktord sa najcas-
tejsie pohybuje v rozpati 100 az 600 ml-min™.
Pomerne dobrd komunikaciu s povrchom in-
dikuje jeho rychla odozva na zrdzky a topenie
snehu na povrchu. V stropnej Casti odberného
rov. Druhym odbernym miestom bol obcasny
priesak na zaciatku Blatistej chodby (maximdina
intenzita priesaku do 100 ml-min™). Priesakové
vody z Kanona neboli zahrnuté do odberov.
Doévodom bola zlozitejSia dostupnost terénu,
ako aj obcasné zatdpania Blatistej chodby (pri
zvysenych stavoch Cierneho potoka), ktord
spdja priestory Karona so spristupnenou castou
jaskyne (Rozloznikovou sieriou).

Priesakové vody v Mramorovej sieni sa
pocas pozorovani odobrali 9-krat. Teplota
tychto vod bola v rozpiti 8,7 az 11,0 °C. Vody
boli slabo alkalické az alkalické, hodnota E
kolisala v rozpéti 364 az 547 mV. Mineraliza-
cia vod sa pohybovala v intervale 419 az 522
mg" s najnizsimi hodnotami pocas jarnych
mesiacov pri najvyssej intenzite priesaku.

Priesakové vody z Blatistej chodby sa na
chemickd analyzu odobrali 4-krét. Ich teplota
bola v rozpati 8,6 az 9,2 °C. Aj tieto vody boli
slabo alkalické az alkalické, s hodnotami Ey
v rozpati 414 az 505 mV a kyslikovym nasy-
tenim 80 az 91 %. Celkova mineralizacia vod
kolisala medzi 483 az 534 mg-I".

Statistické ~ charakteristiky ~fyzikdlno-che-
mickych parametrov priesakovych vod suma-
rizuje tab. 4.

Priesakové vody z obidvoch odbernych
miest boli vyhradne zdkladného vyrazného
Ca-HCO; typu s dominantnym zastdpenim
vapnika a hydrogénuhlicitanov. Takéto zasttpe-

nie i6nov vo vode sa odrazilo aj pri klasifikdcii
vod podla prevladajtcich i6nov, kde pri kritériu
ekvivalentného podielu zloziek vacsom ako
20 aj 25 ¢z % boli vody z Mramorovej siene
bez vynimky Ca-HCOj; typu. Rovnako bolo aj
v pripade vod z Blatistej chodby okrem jedné-
ho pripadu z odberu 26. 6. 2008, ked' pri uplat-
neni kritéria ekvivalentného podielu zloziek

typu. Pomer rMg/rCa dosiahol pri priesakovych
voddch z Mramorovej siene priemernd hod-
notu 0,06. Vody z Blatistej chodby mali tento
koeficient na drovni priemernej hodnoty 0,22.
Z kvalitativnej stranky mali vody dobru kvalitu.
Pri priesakovych vodach z Mramorovej siene
bola len v jednom pripade prekro¢ena medzna
hodnota pre aménne iény, v troch pripadoch
medznd hodnota pre mangan. Priesakové vody
z Blatistej chodby mali len v 2 pripadoch pre-
kroceny limit koncentracie Mn.

Stupen nasytenia priesakovych vod voci
kalcitu bol na obidvoch miestach vel'mi podob-
ny. Vody boli voci kalcitu v rovnovaznom stave,
resp. boli voc¢i tomuto minerdlu presytené. Voci
sadrovcu boli vody vyrazne nenasytené. Vyssi
obsah horcika v priesakovych vodach v Blatis-
tej chodbe odrazajdci pravdepodobne vyssi
podiel dolomitovej zlozky v nadlozi odberného
miesta sa odrazil aj na ich nasyteni voci dolomi-
tu. Kym pri priesakovych voddch z Mramorove;j
siene prevlddal voci dolomitu stav nenasytenia,
pripadne rovnovazny stav, priesakové vody
Blatistej chodby boli voci dolomitu v rovnovaz-
nom stave, v jednom pripade bolo stanovené
ich presytenie voci dolomitu.

Silicka ladnica

Chemické zloZenie vod Cierneho potoka
v Silickej ladnici sa hodnotilo na zaklade che-
mickej analyzy z roku 1982 (Terekovd, 1983)
a dvoch vlastnych tcelovych chemickych ana-
lyz (tab. 5).

Tab. 4. Statistické vyhodnotenie vybranych ukazovatelov chemického zloZenia priesakovych vod v Gombaseckej jaskyni
Tab. 4. Statistical evaluation of selected parameters of chemical composition of dripping water in the Gombasecka Cave

tuody oH EC CHSK,, | Ca* [ Mg | NH; | Na* | k¥ | c [ NO;|soz2| Hco, | volnyco,
(°O (mS-m™") (mg:1")

priesak Mramorovad sief, 2008 - 2010 (pocet analyz 9)
Min. 8,7 7,2 45,9 0,74 99,2 1,8 0,000 0,51 0,41 2,59 0,57 10,7 285,7 2,1
Max. 11,0 8,1 60,7 2,69 137,0 7,3 0,660 1,20 | 1,00 | 11,76 | 3,02 | 38,0 360,1 17,6
Median 9,2 7,3 55,3 1,43 117,0 4,1 0,100 0,91 0,44 4,10 1,79 32,5 3299 13,4
Priemer 9,3 7,5 54,7 1,51 118,9 4,6 0,137 0,89 | 0,52 4,76 1,64 30,1 3281 12,0
priesak Blatista chodba, 2008 - 2010 (pocet analyz 4)
Min. 8,6 7,3 54,7 0,41 74,2 11,6 0,000 | 090 | 0,25 | 3,40 | 219 | 239 325,8 2,1
Max. 9,2 8,0 58,2 1,36 120,0 | 15,2 0,300 1,30 0,66 5,47 3,08 329 369,7 14,9
Median 9,2 7,5 57,7 0,85 113,0 | 13,3 0,100 0,93 0,59 | 4,42 2,71 28,2 343,0 13,7
Priemer 9,0 7,6 57,1 0,87 105,1 13,3 0,128 1,02 0,52 4,43 2,67 28,3 345,4 11,1

Vysvetlivky: EC - elektrickd vodivost, CHSK, - chemickd spotreba kyslika

Legend: EC - electrical conductivity, CHSKy, - chemical oxygen demand (CODy,,)

Tab. 5. Chemické zlozenie vod Cierneho potoka v Silickej ladnici

Tab. 5. Chemical composition of waters of the Black Brook in the Silicka ladnica Cave
Détum EC CHSK,,, | Na* K* NH, | ca* | Mmg» | « NOo, | so,> | Hco;
odberu pH (mS-m™) (mg ")
26. 5. 1982 7,4 - 4,72 16,05 31,0 0,04 156,71 21,4 57,52 50,31 91,35 390,5
6. 10. 2009 7,4 71,5 3,53 8,10 14,5 0,06 104,00 21,80 - 22,70 54,80 356,0
28.9.2011 7,7 71,8 - 3,55 15,8 0,08 122,00 13,8 15,05 19,43 59,67 378,2

Vysvetlivky: EC - elektrickd vodivost, CHSKy,, - chemicka spotreba kyslika
Legend: EC - electrical conductivity, CHSK,, - chemical oxygen demand (CODy,,)
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Tab. 6. Statistické vyhodnotenie vybranych ukazovatelov chemického zloZenia vod Fardrovej jamy
Tab. 6. Statistical evaluation of selected parameters of chemical composition of waters in the Pastor’s Pit lake

boar |y EC_ | CHSKy, ca* | Mg | NH, | Na* | K* 7| ct | No; | so2 | HCo, | volnycCo,
(°0) (mS-m™) (mg")
Fardrova jama, 2008 - 2011 (pocet analyz 9)
Min. 47 | 75 458 553 | 351 ] 49 [ 0400 [ 15 [ 196 | 287 | 095 | 329 [ 2000 0,0
Max. 246 | 86 78,9 1072 [ 1080 ] 128 | 3620 | 583 | 361,030,229 | 1861 | 621 | 3482 43
Medidn 96 | 83 58,1 894 | 569 | 101 | 2000 | 154 | 500 [ 21,79 [ 7,16 | 395 | 2624 1,1
Priemer 126 | 82 60,3 8,41 679 | 98 | 1987 | 187 | 816 | 1768 | 865 | 430 | 26338 1,8
Fardrova jama - starsie analyzy
26.5.1982 | 12 | 74 | - 544 | 1154 ] 202 [ 12500 [ 17,8 | 780 [ 5089 ] 7,30 | 559 | 4881 61,6

Vysvetlivky: EC - elektrickd vodivost, CHSK,, - chemicka spotreba kyslika
Legend: EC - electrical conductivity, CHSK,, - chemical oxygen demand (CODy,)

Vody Cierneho potoka v Silickej ladnici
boli slabo alkalické s teplotou 8,9 °C. Hodno-
ta £y (321 mV) a kyslikové nasytenie (79 %) sa
merali len raz, pocas odberu 28. 9. 2011. Vody
boli zékladného vyrazného, resp. zakladného
nevyrazného Ca-HCOj; typu. Podla klasifika-
cie vod na zaklade prevladajtcich iénov s kri-
tériom nad 20 a 25 ¢z % boli vody Ca-HCO,
typu. Pomer rNa/rK (priemerna hodnota 0,92)
bol posunuty v prospech draslika, ¢o pouka-
zuje na jeho antropogénny povod. Voda mala
zvySenl mineralizaciu, ktord moze suvisiet
s pritomnostou antropogénnych polutantov vo
vode. Pomer rSO,/M bol stanoveny na 0,09.
Obsah siranov v podzemnom toku bol vyssi
ako vo zvysnej Casti systému, ¢o okrem vplyvu
spodnotriasovych nekarbonatovych hornin sin-
skych vrstiev moze indikovat aj antropogénny
zdroj. Vyssie boli aj koncentrécie sodika, dras-
lika a dusi¢nanov. Z limitov nariadenia vlady
boli prekrocené len dusi¢nany v analyze z roku
1982 a pri vSetkych odberoch boli prekrocené
limitné hodnoty nepriameho ukazovatela orga-
nického znecistenia CHSK .

Z hladiska nasytenia boli vody Cierneho
potoka v Silickej ladnici v rovnovéhe s kalci-
tom, aragonitom aj dolomitom pri stiicasnom
nenasyteni voci sadrovcu.

Fardrova jama

Odbery na lokalite Fararova jama sa rea-
lizovali rovnako ako v pripade priesakovych
vod v Gombaseckej jaskyni az od roku 2008.
Z lokality sa odobralo 9 vzoriek vody, vzdy
z rovnakého odberného miesta.

Vody z Fararovej jamy maji pomerne vy-
sokd variabilitu chemického zloZenia (tab. 6).

KedZe ide o vodu povrchovd, rovnako vel-
ky rozkyv bol dokumentovany aj pri jej teplo-
tach. Vody z Fardrovej jamy boli alkalické az sil-
no alkalické. Kyslikové nasytenie sa pohybovalo
v Sirokom rozpati hodnot 56 - 139 %, E, bolo
namerané v intervale 240 - 467 mV. Celkova
mineralizdcia vod z Fararovej jamy sa pohybo-
vala od 364 do 898 mgI". Z ani6nov domino-
vali vo vode hydrogénuhlicitany a sirany. Z kati-
o6nov to boli hlavne vapnik, sodik a draslik.

Pri voddch prevazoval zakladny nevy-
razny Ca-HCO; typ s podielom A, zlozky
s priemernou hodnotou 60 cz %. Okrem
neho sa na lokalite v mensej miere objavo-
vali aj vody zakladného vyrazného Ca-HCO,
typu a v jednom pripade vody prechodného
K-Ca-HCO; typu. V ramci klasifikdcie véd
podla chemického zloZenia uplatiiujicej kla-
sifikdciu prevladajucich iénov s kritériom nad

25 ¢z % sa tu vyskytova-
lo niekolko typov vod:
Ca-HCO; typ, Ca-K-HCO4

vo vode

Tab. 7. Cierny potok v Gombaseckej jaskyni - mikrobiologické ukazovatele

Tab. 7. The Black Brook in the Gombasecka Cave - microbiological para-

typ, K-CaHCO; typ meters in water
a CaNatico, typ. Prie- = KM22 | KM36 | KB KB EK
e er;?g:tsola'g/’;g " [kn/ml [ Ky/ml | K/ml | KD/ml_ | K/ml
Vyééia bola aj priemer- 13. 2. 2007 115 10 i 3 0
nda hodnota koeficienta 4. 4. 2007 84 28 0 0 0
rSO,/M (0,07) a priemer- | 15. 5. 2007 25 15 0 0 0
nd hodnota koeficienta | 26.6.2007 36 23 11 4 0
r(Na+K)/r(Ca+Mg) (0,67). 23. 8. 2007 76 9 5 1 0
~ Chemické  zlozenie |36 9 2007 | 12 5 0 0 0
vod Fardrovej jamy pouka- = Em 06T, 51 20 0 0
zuje na znecistenie, ktoré
sa prejavuje széen)?mi 27.3.2008 233 33 14 4 0
koncentraciami  NH,*, | 26.6.2008 13 8 2 0 0
Na*, K*, NO; a ZvygenYmi 11.9. 2008 32 10 0 0 0
hodnotami CHSKy,,. V po- [ 19. 11. 2008 59 25 1 0 0
rovnani s nariadenim vla- 26. 3. 2009 102 45 7 0 0
dy bola vo vsetkych odo- 20. 5. 2009 35 8 0 0 0
bra}tjch vzorkdch vody |58 0 2009 Y 8 p 0 o
s vynimkou vzorky z 25. 6. [T 00T 000 21000 | <1000 | 125 82
2008 prekrocena medz-
né hodnota Mn a amén- | 26- 10. 2010 30 21 6 0 0
nych iénov, v 4 vzorkach Limity* 5000 N 100 20 10

bola prekrocena limitnd
koncentracia Fe. Vsetky
vzorky vody prekracovali
limitnd hodnotu CHSK,.
V porovnani s analyzou
z roku 1982, ked bola
v tejto oblasti podstatne
aktivnejSia  pol'nohospo-
ddrska cinnost, je stcas-
na kvalita vod Fardrovej jamy lepsia. Vyssie
koncentracie Fe (0,1 - 1,1 mg") a Mn (0,1 -
0,5 mg-I'") mohli spolu s obcasne vyssimi kon-
centrdciami siranov vo voddch Fardrovej jamy
indikovat vplyv spodnotriasovych sinskych
vrstiev na chemické zloZenie vod. Medzi kon-
centraciami Fe a Mn a hodnotami E, bola ako
na jedinej lokalite systému zistend Statisticky
vyznamna kladna koreldcia.

Podla vysledkov $peciacného modelova-
nia boli vody z Fardrovej jamy sticasne presy-
tené vodi kalcitu, aragonitu a dolomitu alebo
boli voci tymto minerdlom v rovnovdznom sta-
ve. Voci sadrovcu boli vody vietkych vzoriek
vyrazne nenasytené.

EK - enterococci, N

MIKROBIQLOGLCKE VLASTNOSTI
KRASOVYCH VOD

Mikrobiologicka kvalita véd jaskynného
systému sa hodnotila v obdobi rokov 2007 az
2010, ked' sa zrealizovalo celkove 16 odberov

Vysvetlivky: KM22 - kultivovatelné mikroorganizmy pri 22 °C, KM36
- kultivovatelné mikroorganizmy pri 36 °C, KB - koliformné baktérie,
TKB - termotolerantné koliformné baktérie, EK - enterokoky, N - ne-
klasifikovany ddaj, limity podla nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z.

Legend: KM22 - microorganisms cultivable at 22 °C, KM36 - micro-
organisms cultivable at 36 °C, KB - coliforms, TKB - faecal coliforms,

- not-determined, limits according to Government

Ordinance of Slovak Republic No. 269/2010

vzoriek vod v Gombaseckej jaskyni z Cierne-
ho potoka a 5 odberov vod zo studne v Mra-
morovej sieni v tejto jaskyni. Od roku 2008 sa
mikrobiologické analyzy rozsirili aj o lokalitu
Fardrova jama, kde sa urobilo 7 odberov.

V analyzovanej heterotrofnej, kultivova-
telnej zlozke mikroorganizmov vo vzorkach
z Cierneho potoka prevazovali psychrofily
(KM22; radovo 10" az 10%) nad mezofilmi
(celkovo o rad nizsie). Vo vzorkach sa obja-
vovali aj podlimitné mnoZstva koliformnych
baktérii. Indikatory aktudlnej kontaminacie,
enterokoky, sa nezistili v Ziadnej vzorke, in-
dikatory perzistujlicej kontamindcie, termo-
tolerantné koliformné baktérie, boli pritom-
né v zanedbatelnom mnozstve (1 - 4-10°)
v 4 vzorkdch vody. Vynimkou z uvedenych
pripadov bola vzorka vody zo 16. 4. 2010,
ked’ boli zaznamenané nadlimitné mnozstva
indikatorov fekalnej kontamindcie (tab. 7).
Suaviselo to s mimoriadne intenzivnou zrazko-
vou ¢innostou v danom obdobi.
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Tab. 8. Obcasny tok v Gombaseckej jaskyni - mikrobiologické ukazovatele vo
vode

Tab. 8. Occasional stream in the Gombasecka Cave - microbiological parame-
ters in water

KM22 KM36 KB TKB EK
Odber
KTJ/ml KTJ/ml KT)/ml KTJ/ml KTJ/ml
13. 2. 2007 N* N* N* N* N*
4.4.2007 11 0 0 0 0
15. 5. 2007 N* N* N* N* N*
26. 6.2007 N* N* N* N* N*
23. 8. 2007 N* N* N* N* N*
26.9. 2007 N* N* N* N* N*
6. 11. 2007 N* N* N* N* N*
27.3.2008 4 2 0 0 0
26. 6.2008 N* N* N* N* N*
11.9. 2008 N* N* N* N* N*
19. 11. 2008 N* N* N* N* N*
26. 3. 2009 5 3 0 0 0
20. 5.2009 N* N* N* N* N*
28. 10. 2009 N* N* N* N* N*
16. 4. 2010 >1000 15 8 0 0
26.10. 2010 2 0 0 0 0
Limity? 5000 N 100 20 10

Vysvetlivky: KM22 - kultivovatelné mikroorganizmy pri 22 °C, KM36 -
kultivovatelné mikroorganizmy pri 36 °C, KB - koliformné baktérie, TKB -
termotolerantné koliformné baktérie, EK - enterokoky, N - neklasifikovany
Gdaj, N* - nebol urobeny odber v désledku absencie vody, limity podla
nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z.

Legend: KM22 - microorganisms cultivable at 22 °C, KM36 - microorga-
nisms cultivable at 36 °C, KB - coliforms, TKB - faecal coliforms, EK - en-
terococci, N - not-determined, N* - without sampling (the locality without
water), limits according to Government Ordinance of Slovak Republic No.
269/2010

Tab. 9. Fararova jama - mikrobiologické ukazovatele vo vode
Tab. 9. The Pastor’s Pit lake - microbiological parameters in water

Odber KM22 KM36 KB TKB EK
KT)/ml KT)/ml KT)/ml KT)/ml KTJ/ml

27.3.2008 >1000 >300 >300 172 15
25. 6. 2008 >300 >300 190 0 0
10. 9. 2008 >1000 >1000 >300 2 14
19. 11. 2008 >300 193 32 0 0
25. 3. 2009 N** N** N** N** N**
20. 5. 2009 326 279 9 0 0
28. 10. 2009 >300 >300 102 0 0
16. 4. 2010 N** N** N** N** N**
26. 10. 2010 146 152 9 1 0

Limity 5000 N 100 20 10

Vysvetlivky: KM22 - kultivovatelné mikroorganizmy pri 22 °C, KM36 -
kultivovatelné mikroorganizmy pri 36 °C, KB - koliformné baktérie, TKB
- termotolerantné koliformné baktérie, EK - enterokoky, N - neklasifiko-
vany Udaj, N** - nebol urobeny odber z technickych pricin, limity podla
nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z.

Legend: KM22 - microorganisms cultivable at 22 °C, KM36 - micro-
organisms cultivable at 36 °C, KB - coliforms, TKB - faecal coliforms,
EK - enterococci, N - not-determined, N™ - without sampling from techni-
cal reasons, limits according to Government Ordinance of Slovak Republic
No. 269/2010

V porovnani s vo-
dami Cierneho poto-
ka vody obcasného
toku z Mramorovej
siene v Gombaseckej
jaskyni prakticky ne-
obsahuju Ziadne kulti-
vovatelné heterotrof-
né mikroorganizmy.
Vynimkou bol odber
16. 4. 2010, ked' sa za-
znamenal vysoky po-
cet KT v psychrofilnej
zlozke ako vysledok
zrazkového  excesu
(tab. 8).

Na lokalite Fara-
rova jama sa indiko-
valo vyssie ozivenie
psychrofilmi a mezo-
filmi, radovo v hodno-
tdch 10% az 10%. Hlav-
né indikatory fekalnej
kontamindcie  (TKB,
EK) boli nadlimitné
iba v jednom pripade
(27.3.2008) (tab. 9).

Mikrobiologicka
kvalita Cierneho po-
toka v Silickej ladnici
bola hodnotend len
na zdklade jednej ana-
lyzy z oktébra 2009,
v rdmci ktorej sa vo
vode stanovovali len
KB, KM22 a KM36.
Podla vysledkov bolo
ozivenie tychto vod
niekolkondsobne vys-
Sie ako pri ich vystupe
z Ciernej vyvieracky
(tab. 10).

DISKUSIA

Chemické zloze-
nie vod jaskynného
systému nie je homo-
génne. Viditelné su
napr. rozdiely v che-
mickom zlozeni vod
Cierneho potoka.
Kym v jeho hornej
casti (v Silickej ladni-
ci) je chemické zloze-
nie ovplyvnené spod-
notriasovymi sinskymi
vrstvami a sekunddr-
ne aj antropogénnou
¢innostou, na vystupe
zo systému je tento
vplyv znacne reduko-
vany (obr. 7).

Ciastond  pries-
torovu variabilitu che-

Tab. 10. Porovnanie mikrobiologickych ukazovatelov vody Cierneho potoka, odber 6. 10. 2009
Tab. 10. Comparison between microbiological parameters in water of the Black Brook, sampling 6. 10. 2009

Silickd ladnica Gombasecka jaskyna
koliformné baktérie (KTJ/100 ml) 380 60
kultivovatelné mikroorganizmy pri 22 °C (KTJ/1 ml) 8950 69
kultivovatelné mikroorganizmy pri 36 °C (KTJ/1 ml) 5950 28

mického zloZenia vod jaskynného systému
potvrdili aj vysledky zhlukovej analyzy. Na
zaklade pouzitia chemickych analyz pocha-
dzajicich z odberov z rokov 2007 - 2010
bolo v ramci systému vygenerovanych pri po-
uziti zhlukovej analyzy niekol'ko samostatnych
klastrov. Jeden tvoria vody Cierneho potoka
v Gombaseckej jaskyni, druhy obcasné vody
zo studne v Mramorovej sieni Gombasecke;j
jaskyne, treti priesakové vody jaskyne a po-
sledny povrchové vody z Fararovej jamy (obr.
8). Vody obcasného toku v Gombaseckej
jaskyni maji podla vysledkov dendrogramu
svojim chemickym zlozenim blizsie k chemic-
kému zloZeniu priesakovych vdd. Priesakové
vody z jednotlivych odbernych miest zasa na-
vzajom najlepsie koreluji svoje chemické zlo-
Zenie v Case zvySenej intenzity priesakov. Do
klastra vytvoreného vodami Cierneho potoka
nespadaji vzorky odoberané pri vysokych
prietokoch, ked" nariedenim krasovych vod
povrchovymi vodami dochddza k znizeniu
ich mineralizacie, znizeniu koncentrdcie hor-
¢ika, dusi¢nanov a zvyseniu CHSKy,, ¢im sa
ich chemické zlozenie priblizuje chemickému
zloZeniu obcasného toku, pripadne chemic-
kému zloZeniu priesakovych vod. Chybajice
kompletné analyzy vod zo Silickej ladnice ne-
umoznili aplikovat klastrovi analyzu aj na tito
lokalitu.

Vysledky zhlukovej analyzy preukdzali
okrem priestorovej aj miernu Casovu variabi-
litu chemického zlozenia vdd na jednotlivych
odbernych miestach. Naznacené boli hlavne
rozdiely v chemickom zlozenf véd pocas jar-
nych a jesennych mesiacov, ako aj rozdiely vy-
plyvajlce z variability prietokov podzemnych
tokov, resp. intenzity priesakov.

Vysledky kontinudlnych merani EC nepo-
tvrdili v pripade Cierneho potoka vyraznejsie
vytlacanie vysSie mineralizovanych vod zo sys-
tému na zaciatku prietokovych vin, t. j. v case
naplnenia systému a pri jeho naslednom vy-
prazdiovani. Na druhej strane tieto vysledky
nepriamo poukazali na zmeny chemického
zloZenia pocas zvysenych prietokov a nazna-
¢ili, ako dlho systému trvd, kym sa chemické
zlozZenie jeho vod po prechode prietoko-
vej viny vrati do povodného stavu. Napr. pri
okamzitom ndraste Q o 50 I's' pocas jedného
diia sa hodnota EC véd Cierneho potoka sice
extrémne nemeni (A 2,4 mS:-m™), ale na svojej
povodnej hodnote (pred narastom prietoku)
sa ustdli az po 9 dnoch (obr. 9). Dévodom ta-
kéhoto stavu je pritomnost intenzivne skraso-
vateného horninového prostredia, ¢o sa ove-
rilo na zaklade analyz vytokovej ciary Ciernej
vyvieracky (Malik et al., 2010), ktord charakte-
rizuju az Styri turbulentné subrezimy odtoku.

Obcasné vody zo studne v Mramorovej
sieni v. Gombaseckej jaskyni majd oproti vo-
dém Cierneho potoka v tejto jaskyni nepatrne
vyssie koncentrdcie vapnika a hydrogénuhli-
Citanov a nizsie koncentracie horcika a sira-
nov. V pripade povodu siranov v obcasnych
voddch studne nemusi ist o vplyv spodnotria-
sovych bridlic, kedZe ich koncentrdcie kore-
lujd s koncentraciami siranov v priesakovych
vodach, pri ktorych je mozné vplyv takéhoto
horninového prostredia vylacit. Ako zdroj
siranov mdze v tomto pripade vystupovat
hlavne atmosféra, pripadné obcasné (aj ked'
pre wettersteinské vapence len velmi zried-
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Obr. 7. Porovnanie vybranych chemickych ukazovatelov vod Cierneho potoka v Silickej ladnici a Gomba-

seckej jaskyni

Fig. 7. Comparison between chemical parameters in water of the Black Brook in the Silicka ladnica Cave

and the Gombasecka Cave
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g 2005).

i Na zaklade interpre-
] tacie vysledkov meranf
kolisania hladiny vody
v studni a Gdajov vydat-
nosti Ciernej vyvieracky
bolo mozné aspon zjed-
nodusene opisat rezim
tychto vod. Obcasné
vody sa v Mramorovej
studni objavuji len vel-
mi zriedka, hlavne na jar
pri topeni snehu alebo
pocas zvysnej Casti roka
po vydatnych zrazkach.

Obr. 8. Dendrogram zostaveny z chemickych analyz (2007 - 2010) z jed-
notlivych odbernych miest jaskynného systému (A - Cierny potok, B - ob-
casny podzemny tok, C - priesak Mramorova sien, D - priesak Blatista

chodba, E - jazero Fararova jama)

Fig. 8. Dendrogram compiled from chemical analyses (2007 - 2010) from
sampling places of cave system (A - Black Brook/Cierny potok, B - oc-
casional underground stream, C - seepage water of the Marble Hall/
Mramorova sien, D - seepage water of the Mud Passage/Blatista chodba,

F - Pastor’s Pit lake/Fardrova jama)
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Fig. 9. Graph of EC fluctuation during flow increase of the Black Brook in

the Gombasecka Cave

kavé) polohy siranov v karbonatovom kom-
plexe. Obcasné vody studne maji aj nizsie
koncentrdcie Na*, K*, NO5, CI a CHSKy,
t. j. ukazovatelov, ktoré st v pripade Cierneho
potoka z vdcsej Casti sekunddrne ovplyvne-
né. Tieto skutocnosti potvrdzuji predpoklad,
ze infiltracnd oblast obcasnych vod nebola
a ani v stcasnosti nie je tak postihnuta pol'no-

dy v studni vyssia ako
150 I-s™. Pri vy§Som zvod-
neni masivu (napr. opa-
kujuce sa letné zrazky) sa
prietok v studni aktivuje
uz pri priemernej dennej vydatnosti vyvieracky
okolo 100 Is™. Obcasny tok sa v jaskyni straca
pri poklese priemernej dennej vydatnosti Cier-
nej vyvieracky pod hranicu cca 50 Is™.
Priesakové vody systému maju oproti vo-
ddm podzemnych tokov nizsiu mineralizaciu.
Je pre ne typicky aj nizsi obsah vapnika, hyd-
rogénuhlicitanov, sodika a draslika. Priesa-

kové vody sa vyznacuji aj nizsim podielom
volného CO,. Opacny pomer plati v pripade
hodnoty pH a CHSKy,, ktoré maju priesakové
vody vysSie. Vyssi podiel CHSK, je spésobe-
ny pravdepodobne vy$sim obsahom organic-
kych latok prirodného p6vodu v nadlozi jasky-
ne. Teplota priesakovych véd vo velkej miere
odraza teplotu jaskynného ovzdusia. Rozdiely
vznikaju pocas intenzivnejsich priesakov, ked'
je teplota vody vyssia alebo nizsia ako teplota
jaskynného vzduchu v zavislosti od vonkajsej
teploty. Vysledky chemickych analyz priesako-
vych vod z rozdielnych casti jaskyne potvrdili
nepatrnu variabilitu chemického zlozenia vod.
Kym pre priesakové vody z odberného mies-
ta v Blatistej chodbe platia vyssie hodnoty
EC a horcika, priesakové vody z Mramorovej
siene sa vyznacuju vyssim podielom siranov
a CHSKy,. Chemické zlozenie priesakovych
vod z Blatistej chodby je stalejsie vzhladom
na ich vyrovnanejsiu intenzitu. Pri priesako-
vych vodach z Mramorovej siene zasa platf
zniZovanie mineralizdcie pri zvySujlcej sa
intenzite priesaku. Primdrne vsak chemické
zlozenie priesakovych vod obidvoch miest na-
vzdjom koreluje, ¢o dokazuje vysoky kladny
korela¢ny koeficient parcidlnej koreldcie (R,, =
0,811). Korela¢na analyza chemického zloze-
nia priesakovych véd v Mramorovej sieni sta-
novila Statisticky vyznamni kladnd korelaciu
medzi celkovou mineralizdciou a vapnikom,
celkovou mineralizéciou a hydrogénuhlicitan-
mi, ale napriklad aj medzi aménnymi i6nmi
a CHSK .

Na zdklade vysledkov zhlukovej analyzy
hodnotiacej vzdjomné vztahy medzi chemic-
kymi prvkami vo vode pre jednotlivé odberné
miesta mdZzeme pri priesakovych vodéch pod-
la vyslednych klastrov uvazovat o rovnakom
(primdrnom) poévode Na*, K*, Fe, Mn, NH,",
NOj; vo vode. V pripade vod Cierneho poto-
ka podla rozdelenia klastrov m6zu byt iény
Na*, K* a NOj aj iného ako primdrneho povo-
du. V pripade Fardrovej jamy je situdcia eSte
odlisnejsia. Kym Fe, Mn, NH,* a fosforecnany
maji podla vygenerovaného dendrogramu
k sebe blizsie rovnako ako NO5; a CHSKyy,,
Na* a K* vytvdraji samostatné klastre s pod-
statne mensim vzajomnym prepojenim. Taky-
to vysledok moze byt sposobeny prave viace-
rymi zdrojmi tychto iénov vo vode.

Vody Fardarovej jamy boli na rozdiel od
podzemnych vod systému vyrazne poznace-
né antropogénnou cinnostou. V ich pripade
sa potvrdilo pretrvavajice chemické zne-
Cistenie aj vysSie mikrobiologické ozivenie,
v porovnani so zistenim zo zaciatku 80-tych
rokov minulého storocia sice mensie (Tere-
kova, 1983), ale stale vyrazné. Castym sprie-
vodnym javom znecistenia bol proces eutro-
fizacie, ktory sa prejavil aj vyskytom vodného
kvetu na vodnej hladine. S tymto javom su-
viselo presytenie vody kyslikom vplyvom fo-
tosyntetickej asimilacie vodnych organizmov.
Proces eutrofizdcie suvisi aj so zvySenym
obsahom biogénnych prvkov vo vode. V do6-
sledku eutrofizdcie sa zvySuje obsah vodnych
toxinov. So zvySenym kyslikovym nasytenim
sa spdjali aj vyssie hodnoty pH a vyssie hod-
noty Ey. Pomer rNa/rK bol posunuty v pros-
pech K, ¢o poukazuje na jeho antropogénny
povod. Na ostatnych odbernych miestach
v systéme s vynimkou Silickej ladnice bol ten-
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to pomer posunuty v prospech Na. Na lokali-
te sa stanovili najnizsie koncentrdcie volného
CO, vo vode.

Pouzité mikrobiologické ukazovatele hod-
notili nielen celkovy hygienicky stav vody, ale
aj jej ozivenie najmensou, teda mikrobiotic-
kou zlozkou v jej kultivovatelnom spektre.
Analyza nekultivovatelnych zloziek vyzaduje
odlisné metodické postupy. Uvedené ukazo-
vatele dokazu zaznamenat aj neziaducu mik-
rofléru, ktord je zvycajne vysledkom fekalne;j,
¢i uz aktudlnej alebo perzistujicej kontami-
ndcie.

Analyza mikrobioty akvatickej zlozky Silic-
ko-gombaseckého jaskynného systému nad-
vazuje na uz skor publikované prace (Havia-
rova et al.,, 2010, 2011) tykajdce sa vyskumu
krasovych vod Silickej planiny. Z vysledkov
vyplyva, Ze odberné miesto Fardrova jama,
ako povrchova vodnd nddrz, ma vseobecné
mikrobialne oZzivenie. Fekdlna kontamindcia

napriek najnepriaznivejSiemu stavu na tejto
lokalite v porovnani s ostatnymi pozorova-
nymi miestami nedosahuje kritické hodnoty.
Na Ciernom potoku v Gombaseckej jaskyni
sa v sledovanom obdobi namerali podlimitné
mnozstva vo vsetkych ukazovateloch. Vynim-
kou z uvedenych pripadov bola vzorka zo
16. 4. 2010, ked sa zaznamenali nadlimitné
mnozstva indikdtorov fekdlnej kontamindcie.
I8lo vSak o odraz mimoriadne intenzivnej zraz-
kovej ¢innosti v danom obdobi. Pozorovania
nepreukdzali ani mikrobidlne ovplyvnenie ob-
casnych vod v Mramorovej sieni Gombasec-
kej jaskyne vodami Cierneho potoka. Voda
obcasného toku zo studne v Mramorovej sie-
ni je z hygienického hladiska velmi kvalitng,
prakticky neobsahuje Zziadne kultivovatelné
heterotrofné mikroorganizmy. V inkriminova-
nom termine (16. 4. 2010) bol zaznamenany
len zvySeny, nie nadlimitny vyskyt psychrofil-
nej zlozky.

Ca(Mg)SO,
Ca(Mg)Cl

(O Obeasny tok v Mramorovej sieni

[ Mramorova sief - priesak
<<>> Blatista chodba - priesak

O Cierny potok - Silicka 'adnica

A Cierny potok - Gombaseckd jaskyha Qo‘x

A Farirova jama
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Obr. 10. Piperov graf vod podzemného Silicko-gombaseckého hydrologického

systému
Fig. 10. Piper” s diagram of waters of underground Silic
system
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Obr. 11. Graf nasytenia sledovanych vod vzhladom na

Fig. 11. Diagram of water saturation with respect to calcite and dolomite

kalcit a dolomit spodnotriasovych

sinskych vrstiev.

Pre podzemné vody jaskynného systému st
typické vody s karbondtogénnou mineralizaciou
s pritomnostou len dvoch chemickych typov
vod - zakladného vyrazného Ca-HCOj; a zd-
kladného nevyrazného Ca-HCO; typu s preva-
hou A, zlozky (obr. 10, tab. 11). Dominantnymi
i6nmi vo vode su hydrogénuhlic¢itanové aniény
(s hodnotami 286 - 396 mg:") a katiény vapni-
ka (s hodnotami 58 - 137 mg"). Pomer rMg/
rCa hovori o pohybe a formovani jaskynnych
vod v pripade karbonatovych komplexov pre-
vazne vo vapencovom, resp. vapencovo-dolo-
mitickom prostredi (tab. 11). Hodnoty pomeru
r(Na+K)/r(Ca+Mg) (tab. 11) st najnizsie pri prie-
sakovych voddch, resp. pri vodach obcasného
toku. V ostatnych sledovanych vodach mézeme
predpokladat mensiu cistotu vapencov, resp. pri
formovani’ chemického zlozenia vod mozeme
uvazovat o uplatneni aj inych procesov popri
rozpustani karbondtov.

Jaskynny systém patri k otvorenym kra-
sovym systémom s neustdlym doplianim
CO, (Freeze a Cherry, 1979), s hodnotami
parcidlneho tlaku CO, v rozpati 9,4-10% az
2,71-10% MPa, CO, je pritom atmosférického
alebo biogénneho povodu.

Kvalita jaskynnych vod je vacsinou dobra.
V rdmci systému nastdva obcasné zvysenie
koncentracii amdnnych i6nov, dusi¢nanov,
Na*, K*, Fe, Mn a CHSK},. Vplyv antropogén-
nej cinnosti (hlavne polnohospoddrska cin-
nost) vo vodozbernej oblasti jaskynného systé-
mu sa v sticasnosti na rozdiel od povrchovych
vod (Fardrova jama) v jeho podzemnych
voddch prejavuje v mensej miere, ako sa p6-
vodne predpokladalo. Krasové vody systému
st znecistené menej ako v minulosti hlavne
vdaka ciasto¢nému poklesu a reguldcii polno-
hospodarskych aktivit vo vodozbernej oblasti
jaskynného systému. K najvacsim vplyvom
znecistenia (organického aj anorganického)
dochddza v hornej Casti systému (Silicka ladni-
ca), ktoré sa v krasovej vode prejavuje zvyseny-
mi koncentraciami sodika, draslika, dusi¢nanov
a CHSKy, ako aj vyraznejsim mikrobiologic-
kym ozivenim. Postupnym nariedovanim vod
podzemného toku a pomalou degraddciou
znecistenia pocas jeho pomerne dlhého tran-
sportu sa znecistenie na vystupe zo systému
prejavuje minimdlne. Na druhej strane sa nie-
ktoré znecistenie vo vodach moZze prejavit len
kratkodobo, a preto nemusf byt nepravidelnym
vzorkovanim vod zachytené. Najhorsia kvalita
krasovych vod v jaskynnom systéme byva pri
voddch horizontdlnej cirkuldcie v Case topenia
snehu a vyraznej zrazkovej cinnosti. Pri kvali-
te vod Cierneho potoka je z dlhodobejsieho
hladiska pozorovany pomaly trend zniZzovania
koncentracie niektorych neziaducich zloziek
vo vode a s nim spojeny zlepsujuci sa stav kva-
lity jaskynnych vod. Koncentracie stopovych
prvkov st vo voddch jaskynného systému niz-
ke, bez vyraznejsich koncentracnych anomalit.

Jaskynny systém patri svojim charakterom
k zranitelnym ekosystémom. Zranitelnost
jeho krasovych vad potvrdili vysledky z konti-
nudlnych merani EC vod na Ciernom potoku.

Sledovanie hlavnych mikrobiologickych
parametrov v akvatickom ekosystéme Gom-
baseckej jaskyne ukdzalo zdkladnd Struktdru
heterotrofnej  kultivovatelnej  mikrobidlnej
bioty. Pri absencii zrazkovych excesov, ktoré
prispievaji k organickému a mikrobialnemu
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Tab. 11. Charakterizacné koeficienty a Palmer-Gazdove charakteristiky vod jaskynného systému
Tab. 11. Characterization indexes and Palmer-Gazda characteristics of cave system waters

Charakterizacné koeficienty Palmer-Gazdove charakteristiky
M Mg/ | mNa/ [rs0./] riNa+K)/ [STINOY) | S1(CD [S1(50,) [S2(NOy) [ 52(Ch [ S50 [ Ar | A, | Ay | peos
(mgl) | rCa | 1K M | r(Ca+Mg) 0 (MPa)
2 | e [ (D | (e (cz%)

Cierny potok, Gombasecka jaskyia (pocet analyz 9)
Min. 500 0,05 | 0,02 | 0,03 0,02 1,05 0,59 0,00 0,00 0,00 5,95 0,00 |82,36| 0,00 | 7,18-10*
Max. 602 1,26 | 0,11 0,07 0,11 7,74 3,88 4,14 0,00 2,49 12,00 | 0,00 [89,25| 0,74 | 2,34-103
Median 559 0,11 | 0,03 | 0,05 0,03 1,97 1,58 0,00 0,00 1,20 9,14 0,00 |86,01|0,02 | 1,47-10°
Priemer 551 0,19 | 0,04 | 0,05 0,04 2,34 1,76 0,40 0,00 1,27 9,10 0,00 |85,41|0,07 | 1,49-103
Obcasny tok v Mramorovej sieni Gombaseckej jaskyne (pocet analyz 5)
Min. 519 0,03 | 0,01 | 0,03 0,01 0,29 0,57 0,00 0,00 0,33 5,26 0,00 {89,05| 0,01 | 1,39-10°
Max. 556 0,06 | 0,01 | 0,05 0,01 0,48 0,92 0,00 0,00 0,93 9,19 0,00 (92,68 0,05 | 2,71-102
Median 532 0,03 | 0,01 | 0,03 0,01 0,40 0,70 0,00 0,00 0,80 6,48 0,00 |91,78| 0,02 | 2,01-103
Priemer 536 0,04 | 0,01 | 0,04 0,01 0,39 0,71 0,00 0,00 0,72 7,03 0,00 | 91,12| 0,03 | 6,94-103
Fardrova jama (pocet analyz 9)
Min. 364 0,08 | 0,04 | 0,03 0,33 0,25 1,42 10,96 0,00 0,00 0,00 0,00 |38,52| 0,00 | 5,28-10°
Max. 898 0,48 | 506 | 0,09 1,57 4,31 15,00 20,29 0,00 0,00 3,25 |40,42|74,62|0,73 | 6,65-10*
Median 478 0,29 | 0,55 | 0,08 0,55 2,26 8,43 15,80 0,00 0,00 0,00 9,43 (63,18 |0,35 | 1,17-10*
Priemer 516 0,29 | 095 | 0,07 0,67 2,31 8,41 15,21 0,00 0,00 0,36 |12,88]60,47| 0,36 | 1,85-10*
priesak - Mramorova siefi, Gombasecka jaskyna (pocet analyz 9)
Min. 419 0,02 | 0,87 | 0,02 0,01 0,15 0,11 0,00 0,00 0,52 3,59 0,00 |84,54| 0,00 | 2,06-10*
Max. 523 0,12 | 20,41 | 0,07 0,01 0,77 1,03 0,00 0,00 4,68 13,15 | 0,00 |95,04| 0,07 | 1,9-10°3
Median 500 0,05 | 3,59 | 0,06 0,01 0,43 0,48 0,00 0,00 1,42 11,19 0,00 |85,98| 0,04 | 1,2.103
Priemer 488 0,06 | 5,27 | 0,05 0,01 0,42 0,51 0,00 0,00 1,72 10,11 0,00 |87,22|0,03 | 1,04-103
priesak — Blatista chodba, Gombasecka jaskyna (pocet analyz 4)
Min. 483 0,17 | 2,40 | 0,04 0,01 0,57 0,18 0,00 0,00 1,15 7,41 0,00 | 86,81 | 0,00 | 2,59-10*
Max. 534 0,34 | 8,84 | 0,05 0,01 0,81 0,56 0,00 0,00 2,33 11,01 0,00 |90,34| 0,06 | 1,29-10°
Median 493 0,19 | 2,66 | 0,05 0,01 0,66 0,33 0,00 0,00 1,46 9,23 0,00 |87,66| 0,05 | 9,4-10*
Priemer 501 0,22 | 414 | 0,05 0,01 0,67 0,35 0,00 0,00 1,60 9,22 0,00 | 88,12 0,04 | 8,57-10*
Cierny potok, Silicka ladnica
26. 5. 1982 815 |0,230| 0,88 | 0,09 0,16 7,55 5,93 0,00 0,00 9,17 17,70 | 0,00 |59,65| 0,00 | 1,25-10°
6. 10. 2009 - 0,350| 0,95 - 0,10 - - - - - - - - - 1,1.10°
28.9.2011 643 |0,190| 0,38 | 0,08 0,08 3,83 3,39 0,00 0,00 1,79 15,18 | 0,00 | 75,70| 0,09 | 6,56-10*

Vysvetlivky: M - celkovd mineralizdcia, ¢ - koncentrdcia v mmol-I", z - ndbojové Cislo, r - vyjadrenie c-z koncentrdcie v charakterizacnom koeficiente,
rSO,/M - M je sticet c-z koncentrdcif kationov a aniénov, pcg, - parcidlny tlak CO,
Legend: M - total dissolved solids, ¢ - molarity in mmolI", z - charge number, r - expression c-z concentration in coefficient, rSO,/M - M is sum of cations
and anions in meq-", pco, - partial pressure of CO,

znecisteniu, st vody uvedeného ekosystému
kvalitné, katarébne az mierne xenosaprébne.

Vysledky chemickych a mikrobiologic-
kych analyz vod Cierneho potoka a obcas-
ného toku v Gombaseckej jaskyni potvrdili
predchadzajice predpoklady o ich odlisSnom
povode (Haviarova, 2005).

Vysledky $peciacného modelovania pre-
ukazali priestorové aj ¢asové zmeny nasytenia
jaskynnych vod vodi kalcitu a dolomitu, ktoré
je dolezité z pohladu tvorby jaskynnej vy-
zdoby (obr. 11). V pripade priesakovych véd
v Gombaseckej jaskyni zachytenie striedania
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KOROZNE SIKME FACETY V DOBSINSKE] LADOVE]J JASKYNI

Pavel Bella’ 2

1Stdtna ochrana prirody SR, Sprava slovenskych jaskyri, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; bella@ssj.sk
2 Katedra geografie, Pedagogicka fakulta KU, Hrabovska cesta 1, 034 01 RuZzomberok

P. Bella: Corrosion inclined facets in the Dobsinska Ice Cave, Slovakia

Abstract: Although the well-known Dobsinska Ice Cave (Spis-Gemer Karst, Slovak Paradise) belong to the most importante ice-filled
caves in the world, until now knowledge on its origin and development is not fully complete. Genetically, this cave presents a ponor
part of the Stratenska cave system originated in the Duca Plateau located in the south part of Slovak Paradise. The upper horizontal
and subhorizontal parts of Dobsinska Ice Cave (with large flat solution ceilings), presented mainly by non ice-filled passages and
halls, are included to the cave level formed in Upper Pliocene (this large cave level continues in the adjacent Stratenska Cave).
The lower descending parts of Dobsinska Ice Cave, with a monumental permanent ice fill, are featured by different morphology.
According to older geomorphological studies these lower cave parts were originated dominantly by collapse of rock floor between
cave levels. But an original solution morphology with ceiling pockets and downward-inclined smooth facets show that the Ruffiny‘s
Corridor is the remain of primary descending phreatic loop without re-modelling by collapse or frost weathering in the vadose zone.
The paper deals mainly with facets or planes of repose (see Lange, 1963) formed by solution under slowly circulating or stagnating
water conditions, possibly assisted by an accumulation of insoluble fine-grained rock residues during the final phreatic developmen-
tal phase. Last investigations of these smaller morphological forms have gradually revealed a more complex reconstruction of the
genesis of Dobsinska Ice Cave.

Key words: karst geomorphology, speleogenesis, cave morphology, corrosion inclined facets, planes of repose, Dobsinska Ice Cave

uvoD doteraz Uplne preskimand. V nadvdznosti  opis koréznych Sikmych faciet (terminologic-

na doterajsie poznatky o jej morfolégii a ge-  ky podla Bellu, 2007) a ich morfogenetickych

Hoci Dobsinska ladova jaskyna patri me-  néze (pozri Droppa, 1957, 1960, 1980; Jakdl,  znakov, ktoré umoziuiji spresnit geomorfolo-

dzi najvyznamnejsie zaladnené jaskyne na  1971; Tulis a Novotny, 1989; Novotny a Tulis,  gicky vyvoj spodnych casti jaskyne, v stcas-
svete, z geomorfologického hladiska nie je  2002) predloZeny prispevok podava prvotny  nosti z vacsej Casti vyplnenych ladom.
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KedZe opisované geomorfologické for-
my sa nachddzaji na prehliadkovej trase pre
navstevnikov (na skalnej stene Ruffinyho ko-
ridoru), predlozené poznatky mozno vyuZit
aj na stbornejsiu nau¢nd prezentdciu vzniku
a vyvoja tejto monumentdlnej jaskyne, ktora
je nielen ndrodnou prirodnou pamiatkou, ale
aj stcastou svetového prirodného dedicstva.

ZAKLADNE UDAJE O MORFOLOGII
A GENEZE JASKYNE

Dobsinskd ladova jaskyna je vytvorend
v druhohornych strednotriasovych svetlych
steinalmskych a wettersteinskych vdpencoch
stratenského prikrovu pozdlz tektonickych
pordch a medzivrstvovych ploch vdpencov.
Dosahuje dizku 1483 m a vertikdlne rozpatie
112 m. Koncom tretohor a v starsich $tvrtoho-
rach spolu s prifahlou Stratenskou jaskynou
tvorila jednu suvisli jaskynu, ktord sa rozde-
lila skalnym rdtenim pod prepadliskom Duca
pravdepodobne koncom stredného pleistocé-
nu (Tulis a Novotny, 1989; Novotny a Tulis,
1996, 2000, 2002). Stratenska jaskyna meria
vySe 22,17 km a je trefou najdlhSou jaskyriou
na Slovensku.

Horné casti Dobsinskej ladovej jaskyne
v nadmorskej vyske okolo 945 m (Kvaplova
sien a prilahlé casti nezaladnenej Casti jasky-
ne, pévodné priestory v drovni dnesnej Velkej
a Malej siene) su sicastou rozsiahlej vyvojovej
drovne, ktord sa vytvdrala ponornymi vodami
Hhnilca koncom tretohor vo vrchnom pliocéne
(Jakal, 1971; Tulis a Novotny, 1989; Novotny,
1993; Novotny a Tulis, 2002, 2005). Droppa
(1957, 1960) ju povazuje za vyvojové Stadium
»A”, kym najnizsie Casti jaskyne (Peklo, Kvap-
lovd pivnica s ovdlnou chodbou rie¢neho po6-
vodu vo vyske 890 m n. m., Suchy dém) za
mladsie vyvojové stadium ,B“. Vzhladom na
vyssiu polohu nad medzimeandrovymi (vrch-
nopliocénnymi?) plosinkami v doline Hnilca
sa horna udroven podla Droppu (1980) vytva-
rala v strednom pliocéne, kym spodnd droven
leziaca pod tymito plosinkami v najstarSom
pleistocéne.

Horné horizontdlne casti v Dobsinskej
ladovej jaskyni svojou vyskovou polohou pri-
sldchajud IV. vyvojovej drovni Stratenskej jasky-
ne. V nezaladnenej casti Dobsinskej ladovej
jaskyne st na podlahe tejto drovne viaceré
prepadliskd (v Kvaplovej a Bielej sieni), ktoré
svedcia o existencii nizSich vyvojovych UGrov-
ni, najma Ill. vyvojovej trovne vo vyske 925
- 912 m n. m. (Tulis a Novotny, 1989; Novotny
a Tulis, 2002, 2005). O jaskynnej Grovni me-
dzi hornymi a spodnymi Castami Dobsinskej
ladovej jaskyne (v priestore terajSieho Prize-
mia) uvazoval uz Jakal (1971). Spomenuta ho-
rizontdlna ovdlna chodba rie¢neho povodu vo
vySke 890 m n. m. v Kvaplovej pivnici vysko-
vou polohou zodpoveda Il. vyvojovej Grovni
jaskynného systému Stratenskej jaskyne (pozri
Tulis a Novotny, 1989).

Hlavni cast jaskyne tvori obrovskd dutina
klesajica od povrchového otvoru do hlbky
70 m. Jej objem je viac ako 140 000 m? (No-
votny a Tulis, 2002, 2005). Udajne vznikla
preborenim skalnych podlédh a stropov medzi
chodbami, ktoré vytvoril ponorny tok Hnilca
v niekolkych vyvojovych drovniach (Droppa,
1957, 1960, 1980; Jakdl, 1971). Morfolégiu

Obr. 1. Poloha skiimanych koréznych sikmych faciet v Dobsinskej ladovej jaskyni (bokorys jaskyne, spoje-
né listy I-15 a I-16 z monografie Tulisa a Novotného, 1989)

Fig. 1. Location of observed corrosion inclined facets in the Dobsinska Ice Cave (cave side projection, con-
nected map sheets I-15 and I-16 from the monography of Tulis and Novotny, 1989)

stropu Malej a Velkej
siene podmieniuje
antiklindlny ohyb va-
pencov (os antiklina-
ly vedie liniou Velka
sien - Zrdteny dém)
prestipeny viacerymi
tektonickymi  poru-
chami (Novotny a Tu-
lis, 1999, 2000).

V dosledku stag-
nacie studeného
vzduchu, ktory do
podzemia  prenika
cez horny otvor vy-
tvoreny zratenim
Casti skalného stro-
pu (stdcasny vchod
do jaskyne), sa tento
mohutny podzemny
priestor  zamfzanim
presakujucich zrdzko-
vych vod takmer dpl-
ne zaladnil. Objem ladovej vyplne je viac ako
110 000 m? (Géczy a Kuchari¢, 1995; Novotny
a Tulis, 1996). ad miestami siaha az po skalny
strop, ¢im sa zaladnena Cast jaskyne rozdeluje
na Mali a Velkd sien, Ruffinyho koridor a Pri-
zemie. Ciasto¢ne zaladneny je Zriteny dém,
ktorého okraj zasahuje pod prepadlisko Duca.
Povodné tvary kor6znej, resp. kor6zno-eréznej
modeldcie si zvdcsa remodelované skalnym
rdtenim a mrazovym zvetravanim.

Horné nezaladnené Ccasti jaskyne tvoria
prevazne horizontdlne ovélne chodby so strop-
nymi korytami, zarovnanymi stropmi a zacho-
vanymi alochténnymi rie¢nymi sedimentmi
(Novotny a Tulis, 2002). V dolnej Casti je neza-
ladneny Suchy dém s jarcéekovitymi Skrapami,
Kvaplova pivnica a Peklo (Droppa, 1960; Ja-
kdl, 1971). V nezaladnenych castiach, najma
v chodbdch spomenutej vrchnopliocénnej jas-
kynnej drovne, sa vyskytujd aj stalagmity, sta-
laktity a niektoré dalSie formy sintrovej vyplne.

Photo: P. Bella

Obr. 2. Ruffinyho koridor s vyskytom koréznych sikmych faciet (vlavo). Foto:
P. Bella

Fig. 2. Ruffiny “s Corridor with a occurrence of corrosion inclined facets (left).

KOROZNE SIKME FACETY
V RUFFINYHO KORIDORE

Hoci problematika morfologie a genézy
Dobsinskej ladovej jaskyne sa riesi vo viace-
rych horeuvedenych stidiach a inych publi-
kdcidch, doteraz neboli opisané kordézne $ik-
mé facety, ktoré zretelne vidiet v Ruffinyho
koridore na spodnej a strednej casti vysokej
skalnej steny vedla prehliadkového chodnika
(oproti ladovému monolitu, obr. 1 a 2). Koréz-
ne Sikmé facety vytvdraji hladko modelované,
dovnditra jaskyne sklonené ploché skalné po-
vrchy.

Na kor6zne modelovanej skalnej stene
Ruffinyho koridoru sa facety vytvorili v r6z-
nych vyskovych polohdch. Ich vyvoj sa viazal
na spodné casti bocnych vyklenkov a polico-
vitych vyhlbenin v skalnej stene. Sikmé plochy
faciet v spodnej Casti tychto stenovych vy-
hlbenin sa koncia ostrou hranou, nad ktorou
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Obr. 3. Uzky pas koréznych sikmych faciet, strednd ¢ast Ruffinyho koridoru.

Foto: P. Bella

Fig. 3. Narrow belt of corrosion inclined facets, the central part of Ruffiny s

Corridor. Photo: P. Bella

st previsnuté skalné povrchy pokracujice do
hornej casti vyklenkov. Sklon Sikmych skal-
nych povrchov faciet je zvacsa 45° az 48°;
VACSi sklon 50° az 54° maji na severnom
okraji skalnej steny (vedla schodov vedtcich
pod Zriteny dém a dalej do vyssie leZiacej
Velkej siene).

Vedla terasy pre navstevnikov facety vy-
tvdraji na skalnej stene morfologicky vyrazny
zosikmeny pds v dlzke asi 18 m, pricom jeho
horny okraj nie je v rovnakej vyske (obr. 2).
Najvacsi facetovany povrch pri juznom okraji
tejto terasy dosahuje v smere spadnice Sirku
5,5 az 6 m. Ostatné facetované povrchy su
uzsie - pri strednej Casti terasy majd Sirku
3 az 3,5 m, pri severnom okraji terasy iba
0,8 az 1,2 m (obr. 3). Nizsie zosikmené pdsy
facetovanych povrchov vidiet v spodnej Casti
Ruffinyho koridoru po zaladneny otvor vedu-
ci do Suchého dému (oproti Kaplnke, obr. 4).
V tomto tseku nad sebou leZia dva paralelné
pasy Sikmych faciet. Horny pas je dlhy asi
12 m (irkou presahujici 2,5 m), kym kratsf
spodny pds asi 8 m (v najuzsich castiach md

Obr. 4. Kor6zne $ikmé facety na vychodnej skalnej
stene Ruffinyho koridoru. Foto: P. Bella

Fig. 4. Corrosion inclined facets on the eastern rock
wall of Ruffiny “s Corridor. Photo: P. Bella

Sirku 0,8 az 1,8 m).
Vyskovy rozdiel me-
dzi hornymi okrajmi
pasov facetovanych
povrchov v Ruffinyho
koridore je viac ako
5 m. Rozhranie hor-
ného okraja Sikmych
faciet a spodného
okraja nadfacetovych
previsovych skalnych
povrchov je zvacsa
krivolaké s mensimi
nadol alebo nahor za-
sahujicimi vybezkami
vyCnievajlcich  skal-
nych povrchov (ne-
zodpoveda horizon-
talnemu hladinovému
zdrezu). Mensi face-
tovany povrch je gaj
v spodnej Casti steno-
vej hrncovitej vyhlbe-
niny v hornej casti skalnej steny (obr. 5).

Z hladiska genézy ide o korézne povrchy,
ktoré nie si Struktirne podmienené - nevy-
tvorili sa pozdiZ vrstvovych ploch vdpencov
alebo inych struktdrno-tektonickych diskon-
tinuit. V Zrdtenom déme povyse Ruffinyho
koridoru s vrstvy vapencov uloZené v smere
JZ - SV so sklonom 17° az 25° na juhovychod
(Novotny a Tulis, 1999, 2000). V rdmci klesa-
juceho ramena antiklinalneho ohybu sklon
vrstiev vapencov smerom do spodnych casti
jaskyne vzrastd. V nizSie leziacom Suchom
dome, v blizkosti Ruffinyho koridoru, maju
sklon 43° na severovychod (Droppa, 1957,
1961; Jakal, 1971). Takmer rovnaky sklon
a smer sklonu ma sikma struktirna diskontinu-
ita (sklon 45°, smer sklonu 58°), ktord pretina
skalnu stenu Ruffinyho koridoru, ako aj Struk-
tdrna diskontinuita (sklon 42°, smer sklonu
58°) na severnom okraji Ruffinyho koridoru
pri vyusteni bo¢nej horizontdlnej chodby (pre-
vazne zavalenej) vo vyske 935 m n. m. ponize
Zrateného dému (obr. 6). Spadnica sklonu
vacsiny koréznych sikmych faciet vsak smeruje

Obr. 5. Stropné hrncovité vyhlbeniny v Ruffinyho ko-
ridore. Foto: P. Bella

Fig. 5. Ceiling pockets in the Ruffiny’s Corridor.
Photo: P. Bella

Obr. 6. Rozdielne smery sklonu Struktdrnych dis-
kontinuit (A) a koréznych faciet (B) v Ruffinyho ko-
ridore. Foto: P. Bella

Fig. 6. Different directions of inclination of structu-
ral discontinuites (A) and corrosion facets (B) in the
Ruffiny “s Corridor. Photo: P. Bella

na zdpad, t. j. dovnitra jaskynného priestoru.
Vo vacsej bocnej stenovej vyhlbenine, vedla
strednej Casti terasy pre navstevnikov, sa Sik-
md plocha facety skldna na severozapad (jeho
spodnd cast siaha pod povrch ladovej vyplne,
v tomto mieste sa medzi ladom a skalnou ste-
nou vytvdra sublimacna Strbina ako dosledok
pradenia vzduchu z nizsich, nezndmych casti
jaskyne). Takisto rozdielny smer sklonu koréz-
nych sikmych faciet (na zdpad a severozdpad)
sledujdc ,ohyby” (zahlbeniny a vyklenky) skal-
nej steny Ruffinyho koridoru poukazuije, Ze nie
s Struktirne podmienené (obr. 7).

Hladky Sikmy skalny povrch faciet je véc-
Sinou rozbrazdeny drobnymi liniovymi vyhlbe-
ninami (Sirokymi a hlbokymi zvacsa 0,5 cm),
ktorych siet zodpoveda priebehu puklin vo va-
pencoch. Tieto drobné pozdizne vyhibeniny
(pripominajice puklinové skrapy) sa vyskytuju
najma v miestach, kde dochddza k sublima-
cii ladu na kontakte so skalnou stenou, resp.
v miestach intenzivnejSieho pridenia vzdu-
chu. Preto mozno predpokladat, Ze naich mo-
deldciu vplyva kondenzacnd korézia pozdiz
oslabenych casti vdpencov. Facety bez tychto
puklinovitych vyhlbenin st iba v strednej casti
Ruffinyho koridoru pri hornom, resp. sever-
nom okraji terasy pre navstevnikov (pri vrte na
snimanie teploty horninového plasta).

KOROZNE SIKME FACETY AKO
INDIKATORY SPELEOGENETICKYCH
PODMIENOK A PROCESOV

Ndzory na genézu sikmych plochych po-
vrchov faciet (angl. facets; Lauritzen a Lund-
berg, 2000), ktoré sa v speleologickej litera-
tdre CastejSie oznacuju ako Facetten (Kempe,
1970; Reinboth, 1971 a ini) alebo planes of
repose (Lange, 1963), nie sd jednotné.

V sadrovcovych jaskyniach Gripp (1912)
vysvetluje vznik Facetten ako dosledok
rozpUstania podla gradientu koncentracie
chemického zlozenia vody (rychlejsie roz-
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Obr. 7. Rozdielne smery sklonu koréznych sikmych faciet pozdiz vyénelku
skalnej steny v Ruffinyho koridore (vedla terasy na prehliadkovej trase): A -
smer sklonu 324°, sklon 50°; B - smer sklonu 262°, sklon 47°. Foto: P. Bella

Fig. 7. Different directions of inclination of the corrosion facets along a protru-
sion of rock wall in the Ruffiny s Corridor (at the terrace within visiting trail):
A - direction of inclination 324°, inclination 50°; B - direction of inclination
262°, inclination 47°. Photo: P. Bella

pustanie je v hornej, menej nasytenej zéne
vodného prostredia ako v jeho nizsich cas-
tiach). Lange (1963) podotyka, Ze tento me-
chanizmus vytvdrania Sikmych skalnych stien
je mozny v podmienkach takmer stagnujtcej
vody a extrémne rozpustnych hornin. Takis-
to Reinboth (1971) poukazuje na korézne
zvacsovanie povrchu faciet v sikmom smere
odspodu nahor. Podla Kempeho (1970), resp.
Kempeho et al. (1975) sa Facetten vytvaraji
koréziou rozpustnych hornin v stagnujlicom
vodnom prostredi usmernenou konvekciou
vody. V chodbdch so zarovnanym stropom
(Laugdecken) si Sikmé ploché skalné steny
zbiehajice sa ku dnu (Facetten) vytvorené
konvekénym pridenim vody od stropu nadol,
t. j. korézne sa rozsiruji paralelne so Sikmymi
a plochymi stenami vytvorenymi v ich prvot-
nom vyvojovom stadiu.

Planes of repose vznikaji v podmienkach
pomalej cirkulacie vod, ked akumuldcia ne-
rozpustnych  zvyskov prekaza koréznemu
rozsirovaniu dna a sikmych stien (priblizne so
sklonom 45° a mensim) v zaplavenej Casti jas-
kynnych priestorov (Lange, 1963, 1968; Good-
man, 1964; Lukin, 1967 in Andrejcuk, 1992).

Usadzovanie jemnych
sedimentov usmernu-
je posobenie korézie
nad horny okraj ich
pokryvu, kde sa strmé
vysSie Casti  skalnych
stien postupne roz-
Siruji do  bocného
zdrezu, az kym no-
vovytvoreny  skalny
podlahovy povrch
zarezu nenadobudne
sklon, na ktorom sa
zaCnl usadzovat se-
dimenty  zastavujlce
koréziu (Lange, 1963;
obr. 8). V podzemnych
priestoroch so Sikmymi
plochymi skalnymi ste-
nami (Facetten), ktoré
sa vytvorili  konvekc-
nym pradenim vody
pozdlz stien od stropu
nadol (Kempe, 1970;
Kempe et al, 1975),
sa jemné sedimenty
mohli usadit az po vytvoreni tychto skalnych
tvarov.

Morfolégiou i morfogenetickymi pod-
mienkami kor6zne sikmé facety v Ruffinyho
koridore Dobginskej ladovej jaskyne zodpo-
vedajli podmienkam a procesom vytvarania
planes of repose v sucinnosti koréznej denu-
dacie ,holych” vapencovych povrchov a usa-
dzovania ,protikor6zneho” povlaku jemnych
sedimentov v pokojnom vodnom freatickom
prostredi.

IMPLIKACIE VO VZTAHU KU
GENEZE DOBSINSKE] LADOVE|
JASKYNE

Opisované korézne Sikmé facety, ako aj
nad nimi sa vyskytujice stenové hrncovité vy-
hibeniny st dokazom, Ze Ruffinyho koridor ma
korézny freaticky povod. Mensie hrncovité vy-
hibeniny sa vytvorili aj pozd|Z Sikmej Struktirnej
diskontinuity (smeru 148° - 328° so sklonom
45° na VSV), ktora sa tiahne napriec celou skal-
nou stenou. Droppa (1961) piSe o misovitych
priehlbniach vyerodovanych virivou ¢innos-
tou podzemnych vod. Koréziou vo freatickej
z6ne primarne vznikli
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— 4= aj prifahlé priestory
v strednej i spodnej
Casti jaskyne. Tie sa
vsak neskor vo vadoz-
nych  podmienkach
remodelova-
li skalnym rdtenim
a mrazovym zvetrdva-
nim. Morfoskulptirne
korézne skalné tva-
ry v Ruffinyho ko-

Obr. 8. A - sedimentacia jemnych usadenin zabranuje rozpistaniu materskej
horniny na skalnej stene sklonenej pod uhlom o (~45°) alebo mesim uhlom,
B - kruhovity rirovity sektor ABC sa rozpastanim materskej horniny pretvdra
na plochi skalnt policu BE sklonent pod uhlom « a pokryti povlakom jem-

nych usadenin (Lange, 1963)

Fig. 8. A - sedimentation fine-grained deposits hinders solution of host-rock
on rock wall of slope angle o (~45°) or less, B - circular tube sector ABC
develops by solution of host-rock to plane rock shelf BE of slope angle o and
covered with coating of fine-grained deposits (Lange, 1963)

ridore sa zachovali
v pobvodnej freatic-
kej podobe, rovnako
ako niektoré chodby
vspodnej casti jaskyne
(napr. ovélna chodba
v Kvaplovej pivnici;
pozri Droppa, 1957,
1961).

V Ruffinyho koridore po stranach steno-
vych vyklenkov a policovitych vyhibenin, kto-
rych spodnu cast tvoria korézne Sikmé facety,
nie s vyrazné horizontalne zarezy, ktoré by
zodpovedali dlhodobym fézam stabilizacie
vodnej hladiny pocas etapovitého zahlbova-
nia eréznej bazy na povrchu v doline Hnilca.
Z toho vyplyva, Ze korézne Sikmé facety sa
vytvarali viac-menej v ¢ase Gplného vyplnenia
podzemného priestoru vodou (vo freatickych
podmienkach) spolu s ostatnymi tvarmi kordz-
nej modelacie.

Vzhladom na absenciu rirovitych cho-
dieb, typickych pre rie¢nu (kor6zno-eréznu)
modeldciu, Ruffinyho koridor predstavuje Cast
korézneho freatického sienovitého priestoru,
ktory patri do klesajlcej freatickej vetvy pod
hornou jaskynnou droviou, resp. moze byt
zvySkom predpokladanej vyvojovej Grovne
medzi hornou a spodnou jaskynnou troviou.
V sikmom Gseku medzi Ruffinyho koridorom
a vyssie leziacim Zritenym démom ,ostro-
hrannd” morfolégia skalného stropu je do-
sledkom ritenia, odpadavania, resp. mrazové-
ho zvetravania vapencov.

Ruffinyho koridor sa prvotnym vyvojom
podobd freatickej modeldcii prudko klesa-
jucich rdrovitych kanalov, ktoré pozdlz me-
dzivrstvovych pléch vapencov zostupuji do
Pekla, Kvaplovej pivnice a Suchého dému
(pozri Droppa, 1957, 1960). Vo freatickych
podmienkach pomaly pridiacej az takmer
stagnujlicej vody sa nasledne dotvoril do teraj-
Sej sienovitej podoby s vyskytom opisovanych
kor6znych sikmych faciet.

ZAVER

Na zaklade priestorovej pozicie a morfoge-
netickych, resp. hydrografickych znakov opisa-
nych sikmych koréznych faciet mozno spresnit
a doplnit doterajsie poznatky o geomorfologic-
kom vyvoji Dobsinskej ladovej jaskyne:

1. Korézne $ikmé facety a freatickd mor-
folégia skalnej steny Ruffinyho koridoru pou-
kazuju, ze spodné casti jaskyne (v sticasnosti
prevazne zaladnené) nevznikli iba ritenim
skalnych podldh medzi vyvojovymi Groviami,
ale miestami predstavuji zvysky pévodnych
klesajucich freatickych dsekov (zostupnych
Casti freatickych sluciek) vytvorenych najma
pozdlz medzivrstvovych ploch strednotriaso-
vych vapencov.

2. Ruffinyho koridor, ako aj ostatné chod-
by v spodnej Casti jaskyne sa vo freatickych
podmienkach pravdepodobne zacali vytva-
rat uz v case, ked v hornej Casti jaskyne sa
viac-menej v pokojnom vodnom prostredi
pozdiz vodnej hladiny formovali chodby
a zarovnané stropy vrchnopliocénnej jaskyn-
nej Grovne. Korézne Sikmé facety vznikli, resp.
do terajsej podoby sa dotvorili pravdepodob-
ne pocas hlavnej freatickej fazy vyvoja pod-
zemnych priestorov medzi hornou a spodnou
jaskynnou droviou. V tejto vyskovej pozicii
Jakal (1971), ako aj Novotny a Tulis (2002)
predpokladaji v Dobsinskej ladovej jaskyni
vyskyt ,strednej” jaskynnej drovne. Fragment
horizontdlnej chodby v.-z. smeru vo vyske
935 m n. m,, ktory sa zachoval vychodne od
hornej casti Ruffinyho koridoru (asi 10 m pod
zaladnenou podlahou Zriteného dému, pat-
riaceho do IV. vyvojovej drovne), je vySkovou



Vyskum krasu a jaskyn

18

Aragent? 1Z7)/11=2 2012

polohou medzi lll. a IV. vyvojovou UGroviiou
systému Stratenskej jaskyne (pozri Tulis a No-
votny, 1989; Novotny a Tulis, 2002, 2005).

3. Ponize tohto fragmentu horizontalnej
chodby v.-z. smeru s takmer rovnym stropom
a boc¢nymi hladinovymi zdrezmi vo vyske
935 m n. m. nie st na skalnej stene Ruffinyho
koridoru ziadne vyraznejsie linedrne hladino-

vé zarezy, ktoré by sveddili o dlhodobe;j stag-
ndcii, resp. prerusovanom poklesavani vodnej
hladiny v jaskyni v zavislosti od etapovitého
zahlbovania nedalekej doliny Hnilca.

Okrem monumentdlnej ladovej vypl-
ne je Dobsinskd ladova jaskyna vyznamna
i z geomorfologického hladiska - nielen
Sirokymi zarovnanymi stropmi, stropnymi

kandlmi ¢i paragenetickymi pendantmi na
vrchnopliocénnej jaskynnej drovni (pozri
Novotny a Tulis, 2002), ale aj vyskytom opi-
sovanych koréznych sikmych faciet. V nasich
jaskyniach kordézne Sikmé facety (navySe na
vapencovych skalnych povrchoch) nepatria
medzi ¢asto sa vyskytujice morfoskulptdrne
formy speleoreliéfu.
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ZHODNOTENIE UCINKOV TECHNICKE]J SEIZMICITY
NA BREKOVSKU JASKYNU V HUMENSKYCH VRCHOCH

Blazej Pandula - Julian Kondela

Ustav geovied, Fakulta BERG TU, Park Komenského 15, 042 00 Kosice; blazej.pandula@tuke.sk, julian.kondela@tuke.sk

B. Pandula & J. Kondela: Evaluation of the effects of technical seismicity on the Brekovska Cave in the Humenské vrchy Mts.,

eastern Slovakia

Abstract: In blasting operations, even when the most sophisticated procedures are used, the absolute release of energy is not con-
sumed only to perform the intended work. It must be expected that some of the energy is exhausted with effect that we consider
detrimental. Karst caves represent remarkable or even unique natural features protected by high degree of nature protection. Often
just the proximity of caves around the mining area is the reason for the restriction to suspend mining. There are few such sites in
Slovakia e. g. the Slavec (Gombasek) quarry and the Gombasecka Cave, the Cachtice quarry and the Cachticka Cave, the Brekov
quarry and the Brekovska Cave. The article describes the measurement methodology and evaluation procedure of technical seismi-
city effect on caves as protected karst phenomena.

Key words: quarry, technical seismicity, blasting, caves, nature protection

UvoD

Pri trhacich pracach, dnes uz vykondva-
nych vsade, sa m6ze nachddzat vela r6znych
objektov, rozvodov podzemnych, resp. nad-
zemnych, fauna, fléra, ktoré musime premys-
lene chranit, aby sme pri pouzivani energie

vybuchu nesp6sobili viac $kod ako uZzitocnej
prace. Predovsetkym je pri tychto pracach
nutné ocakavat rozlet materidlu, vzdusna tla-
kovi vinu, resp. razovi vinu vo vode a seiz-
mické acinky.

Na podnet Spravy slovenskych jaskyn
v Liptovskom Mikulasi, odboru vyskumu

a ochrany jaskyn, oddelenia praktickej sta-
rostlivosti o jaskyne, a objednavky VSK Mi-
neral, s. r. 0., sa uskutocnil vyskum vplyvu
technickej seizmicity v lome Brekov na Bre-
kovski jaskynu. Z nameranych hodnét pri
prevadzkovych a pokusnych odstreloch boli
zhodnotené tcinky umelo vybudenej seizmi-
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city na Brekovskd jaskynu, ktord sa nachadza
na najvyssej etdzi lomu Brekov. Lom Brekov
je situovany v Humenskych vrchoch asi 1 km
na sever od mesta StraZzske (Pandula a Kon-
dela, 2010; obr. 1).

GEOLOGICKA STAVBA
OKOLIA LOMU BREKOV

Humenské vrchy sd tvorené mezozoic-
kymi karbonatmi stredného triasu az stred-
nej kriedy. Toto obdobie je charakteristické
réznou intenzitou sedimentdcie. Stredny trias
charakterizuje vyvoj plytkovodnej karbonato-
vej sedimentdcie. Vrchny trias, podobne ako
v inych udsekoch Centrdlnych Zapadnych
Karpdt, sa vyznacuje pestrou, plytkovodnou
detriticko-karbonatovou  sedimentaciou.
Po starokimerskych pohyboch nastipila
plytkovodna sedimentdcia spodného liasu.
V pliensbachu, v dosledku generdlneho pre-
hlbenia dna bazénu, prebieha abysélny vyvoj
fleckenmerglu, v severnej Casti s turbiditmi.
Hlbokovodna sedimentdcia pokracuje az do
spodnej kriedy. V titéne sa usadili kalpione-
lové vdpence s belemnitmi a radioldriami
s planktonickymi organizmami. V strednej
kriede dochddza k splyt¢ovaniu sedimentac-
ného prostredia, ¢o avizuji ,organodetritic-
ké” vdpence aptu (obr. 2). Poslednym pritom-
nym reprezentantom mezozoika su flySoidné
sekvencie albu - spodného cenomanu, ktoré
transgresivne nasadaju na vapence aptu (Jac-
ko ml., 1997).

Uzemie je stcastou krizianského prikro-
vu, avsak litologicky sa Ciastocne odliSuje od
typickych profilov tejto tektonickej jednotky.
Predpokladd sa, ze moze ist o plytkovodnejsi
sedimentacny priestor, v ktorom sedimentova-
li karbonaty mezozoika Humenskych vrchov
(Zec et al,, 1997).

TEKTONIKA

Mezozoikum Humenskych vrchov ma
z tektonického hladiska polystadidlny vyvoj:
najstarsie Stadium deformdcie sa v skima-
nom Uzemi nezachovalo, suviselo s vrch-
nokriedovym severovergentnym ndsunom
kriznanského prikrovu. Vysledkom mlad-
$ej (miocénnej) etapy je Supinovitd stavba
ZSZ-VJV smeru so strmym Gklonom k S, resp.
SV, pocas ktorej doslo k roz¢leneniu mezo-
zoika na Styri tektonické Supiny (Jasenovskd,
Klakociny, Kocovo a Horka). Mladsia (neo-
génna az kvartérna) tektonika Gzemia vyraz-
ne ovplyvnila priebeh a litologicky obsah $u-
pin. Zlomové struktiry, pocas ktorych nastal
smerné pohyby (ZSZ-VJV smeru), vyzdvih
humenského mezozoika (okrajovy zlom V-Z
smeru) a prie¢ne posuny na priebeh Supin S-J
smeru, rozsegmentovali Gzemie na rad priec-
nych, relativne samostatnych blokov (Jacko
ml., 1997).

Prave pocetna viacgeneracnd tektonicka
predispozicia umoznila vznik krasovych du-
tin, ktoré v niektorych castiach boli prepojené
a vznikli tak podzemné krasové dtvary. Dna
11. decembra 2006 Krajsky trad Zivotného
prostredia v PreSove Vyhldskou ¢ 6/2006,
platnou od 1. februdra 2007, vyhlasil ochran-
né pasmo prirodnej pamiatky Brekovska jas-
kyna s vymerou 15,2648 ha (obr. 3).

Obr. 1. Lokalizacia lomu Brekov
Fig. 1. Location of the Brekov quarry
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Obr. 2. Geologickda mapa a geologicky profil mezozoikom Humenskych vrchov (Jacko ml., 1997):
1 - gutensteinské vdpence (anis), 2 - ramsauské dolomity (ladin - karn), 3 - karpatsky keuper (norik),
4 - kopienecké sivrstvie (hetanz - pliensbach), 5 - mraznické sivrstvie (berias - hoteriv), 6 — tmavohnedé
vapence (hoteriv - barém), 7 - vapence vcelku (berias - barém), 8 - porubské suvrstvie (alb - spodny ce-
noman), 9 - stlovské zlepence (stredny eocén), 10 - ilovce, pieskovce (vrchny eocén), 11 - kamenna suti-
na (kvartér), 12 - ilovita hlina (kvartér), 13 - zlomy nasunové: overené, predpokladané, 14 - kvartér vcelku
Fig. 2. Geological map and geological section through the Mesozoic Humenské vrchy Mts. (Jacko jr.,
1997): 1 - gutenstein limestone (anis), 2 - Ramsau dolomite (ladin - karn), 3 - Carpathian keuper (norik),
4 - kopienecké formations (hetanz - pliensbach), 5 - Mraznica formations (berit - hoteriv), 6 — dark brown
limestone (hoteriv - bar), 7 - limestone as a whole (berit - bar), 8 - Poruba formations (album - lower
Cenomanian), 9 - Silov conglomerates (middle Eocene), 10 - claystones, sandstones (upper Eocene),
11 - stone talus (Quaternary), 12 - clay loam (Quaternary), 13 - faults: validated, estimated, 14 - Quater-
nary as a whole
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Obr. 3. Odkryta cast Brekovskej jaskyne v lome Brekov v stene najvyssej tazobnej etaze. Foto: B. Pandula
Fig. 3. The exposed part of Brekovska Cave in the wall of highest mining etage of the Brekov quarry.
Photo: B. Pandula

METODIKA MERANIA

Velkost otrasového ucinku je priamo
Umernd tymto parametrom naloze: hmotnos-
ti ndloZe, brizancii trhaviny, ndlozovej husto-
te trhaviny. Cast energie vybuchu vybusniny,
ktord sa nevyuzije na rozpojenie, vnikd do
obklopujlceho prostredia ako razovy impulz,
ktorym sa od miesta detondcie $iri vetkymi
smermi vo forme réznych typov pruznych
razovych vin, z ktorych najvyznamnejsie
st povrchové viny Rayleighove a Loveove.
Charakteristickymi fyzikalnymi veli¢cinami pre
kazdé vinenie (harmonicky pohyb), a teda aj
pre seizmické viny, si amplitida a frekvencia
vinenia.

Kmity vyvolané vybuchom vybusnin majd
neperiodicky priebeh a charakterizuje ich
velkd amplitida a energia. Na Sirenie seizmic-
kej viny maji vplyv vlastnosti obklopujiceho
prostredia, ktoré v mnohych pripadoch nie je
mozné Uplne uspokojivo definovat. Napriklad
v hornindch prechadza seizmickd vina cez
tektonické poruchy s velkym utlmenim, ale
pozdlz tychto portch sa Siri pomerne lahko
a na velké vzdialenosti. Rozkmitanie prostre-
dia v okoli vybuchu nédloze ma pritom podob-
ny charakter ako blizke zemetrasenie (Kaldb
a Knejzlik, 2004).

Najspolahlivejsi  spdsob  stanovenia
a predpovede intenzity otrasov sd priame
merania seizmickych uGcinkov na konkrét-
nom objekte pri odpdleni ndloze malej
hmotnosti.

Na hruby predbezny odhad seizmického
posobenia trhacich prdc na hodnoteny ob-
jekt sa pouziva upraveny Kochov vztah (STN

730036):
V= K.—”/Q‘*V /

kde
v je rychlost kmitania seizmickej viny [mm.s™],

Q.. je ekvivalentnd hmotnost ndloze, t. j.
hmotnost ndloze v jednom casovom stup-
ni [kgl,

I je najkratsia vzdialenost miesta odstrelu
od objektu [m],

K je koeficient prenosu energie geologic-
kym prostredim alebo funkcia prenosu
energie stanovena seizmickym meranim,
ktord je zavisld od vzdialenosti bodu me-
rania od taziska odstrelu.

Orientacné hodnoty koeficienta prenosu
energie K st uvedené v tabulke 1.

Hodnoty uvedené v tab. 1 platia pre rych-
losti kmitania do 30 mm.s™, neplatia pre vo-
dou nasytené prostredie.

Rychlost kmitania mensia ako 10 mm.s™
nesposobuje Ziadne Skody, pri rychlosti
20 mm.s™ sa prejavujd prvé znamky lahkych
skod, pri vyssich rychlostiach uz vznikajd vaz-
ne az velké poskodenia objektov vediice az
k Gplnému naruseniu stability (tab. 2).

Najvacsi seizmicky efekt sa docieli odpa-
lenim uzavretych naloZi v geometricky neo-
hrani¢enom prostredi, t. j. bez volnych ploch
(otrasové trhacie prace), pri rozpojovani na
jednu volnd plochu (zalomy) a pri velkom
upnuti ndlozi (rozpojovanie na ohranicend sit-
ku volnej plochy). Najmensi seizmicky efekt
je pri druhotnom rozpojovani, t. j. pri velkom
pocte vol'nych ploch.

Zvysovanim poctu volnych ploch a znizova-
nim upnutia ndlozi pouzitim vhodnych vrtnych
schém a organizdcie odstrelu (geometria a ca-
sovanie) je mozné Ucinky pldnovaného odstrelu
uz v $tadiu jeho projektovania posundt do ob-
lasti minimalizovaného seizmického Gcinku.

ODHAD BEZPECNE])
VZDIALENOSTI OD MIESTA
ODSTRELU

Rychlost kmitania mozno zistit meranim
(v smeroch x, y, z) pri odpaleni mensieho
mnoZzstva trhaviny, ako bude mat vlastnd na-
loZ. Meranie sa musi uskuto¢nit na posudzo-
vanom mieste alebo na mieste s podobnymi
geologickymi pomermi. Medzi rychlostami
kmitania v; a v, od ndlozi s hmotnostami Q; a
Q, (ak Q; < Q,) plati vztah:

a

=)

kde o, < 7 (priblizne sa rovna 0,5).

Tab. 1. Informativne hodnoty koeficienta prenosu energie K (STN 730036)
Tab. 1. Informative values of the coefficient of energy transfer K (STN 73 0036)

Sucinitel K [kg'2.m2s]

Vzdialenost | [m]

Podlozie zo skalnych a poloskalnych
hornin so strednou az vel'mi malou
hustotou diskontinuit

Ostatné horniny okrem hornin vo
zvodnenom prostredi

10 350 250
50 250 150
200 150 120
500 a viac 120 100

Tab. 2. Stupne poskodenia stavebnych objektov (STN 730036)

Tab. 2. Levels of damage to buildings (STN 73 0036)

Stuperi poskodenia

Druhy poskodenia na objekte

Bez poskodenia. Nevznikaju ziadne viditelné poskodenia, funkcie

a Casti kominov.

0 stavebnych objektov (napr. vodotesnost nddrzi) si plne zachované.

1 Prvé zndmky poskodenia. Trhliny do Sirky T mm na styku stavebnych
objektov.

5 ahké porusenia s malymi skodami. Trhliny Sirky 5 mm v omietke, prieckach
a kombinovanom murive. Opadavanie omietky, uvolnenie krytiny.
Stredné porusenia s vaznymi $kodami bez ohrozenia stability objektu.

3 Trhliny SirSie ako 5 mm v prieckach a nosnom murive. Opadavanie krytiny

Rozsiahle porusenie s nebezpe¢nymi skodami. Trhliny v nosnom murive
4 a prekladoch ohrozujtce ich staticki funkciu. Zrdtenie priecok, vypliového
muriva a kominov. Trhliny v prostom beténe, porusenie stability.

Uplné porusenie a destrukcia objektu. Zritenie tehlovych stavieb alebo ich
casti s hlavnymi nosnymi prvkami. Trhliny aj v Zelezobeténe.
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DRUHY ZAKLADOVE) PODY

Na Ucely hodnotenia technickej seizmi-
city sa zakladova poda zatrieduje do troch
kategorit:

1. kategoria a - horniny vsetkych tried pri tabul-
kovej navrhovej Gnosnosti Ry =0,15 MPa,
s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke
od 1,0 do 3,0 m pod zdkladovou skdrou;

2. kategéria b - horniny vsetkych tried pri tabul-
kovej ndvrhovej dnosnosti Ry =<0,15 MPa,
s hladinou podzemnej vody trvalo v hibke
viac ako 3,0 m. Do tejto kategorie patria aj
horniny vietkych tried pri tabulkovej ndvr-
hovej (inosnosti Ry, >0,15 MPa, ak je hladina
podzemnej vody trvalo v hlbke od 1,0 do
3,0 m pod zékladovou skarou;

3. kategoria c - horniny vsetkych tried pri tabul-
kovej navrhovej Gnosnosti Ry >0,15 MPa,
s hladinou podzemnej vody trvalo v hlb-
ke viac ako 3,0 m pod zdkladovou skdrou.
Do tejto kategdrie patria tiez horniny vset-
kych tried tabulkovej navrhovej Gnosnosti
R4>0,6 MPa, ak je hladina podzemnej vody
trvalo v hibke viac ako 1,0 m.

Individudlne postidenie je potrebné urobit
pre horniny vsetkych tried, ak je hladina pod-
zemnej vody trvalo menej ako 1,0 m pod za-
kladovou skarou a v tGizemiach nachylnych na
zosuvy. Zdvislost stupia poskodenia od maxi-
malnej rychlosti kmitania (v,,,,), druhu objektu
a zékladovej pody je uvedena v tab. 3.

Spolahlivda  predpoved”  seizmického
Gcinku lubovolne velkej ndloze trhaviny na
stavebny objekt v lubovolnej vzdialenosti
neexistuje. Aj v rovnakom prenosovom pro-
stredi a pri rovnakej technoldgii rozpojovania
dévaju hodnoty koeficientov K, k; a k, velky
rozptyl hodnét, a tym aj r6zne hodnoty v. To
znamend, Ze vypocet nemdZze dat jednoznac-
ne spolahlivii odpoved, ¢i planovany odstrel
zaruci alebo nezarudi seizmickd bezpecnost
chraneného objektu.

Vsetky vztahy pre predbezny vypocet
rychlosti kmitania mo6zu poskytnit len pri-
bliznt informdciu, t. j. mézu zddraznit potre-
bu konkrétnych merani, alebo naopak mé6zu
viest k zdveru, ze vzdialenost objektu od
miesta planovaného odstrelu je taka velkd, ze
merania nie st vobec potrebné.

Na postdenie vplyvu technickej seizmi-
city na Brekovskd jaskynu bol vypracovany
projekt seizmickych merani (obr. 4). Postide-
nie vplyvu seizmickych tcinkov vyvolanych tr-
hacimi pradcami zavisi od vzdialenosti trhacich
prdc a hodnoteného objektu a od velkosti
nalozi v jednotlivych casovacich stuprioch
pouzitych pri trhacich pracach (Miincner,
2000; Kaldb a Lednickd, 2006). Na stanove-
nie medznych velkosti ndlozi a minimalnej
vzdialenosti je potrebné stanovit zakon Gtlmu
seizmickych vin pre hodnotené tzemie.

Na stanovenie zakona Gtlmu bolo potreb-
né uskutocCnit prevadzkové aj pokusné odstre-
ly tak, aby sa vystihla geologicka charakteris-
tika hodnoteného tzemia z hladiska prenosu
vibrdcii vyvolanych odstrelom na hodnoteny
receptor - Brekovskd jaskynu.

Prvy odstrel (CO 24) bolo potrebné usku-
tocnit za beznych prevddzkovych podmie-
nok, aby sa zistila intenzita vibrdcii a stanovil
koeficient prenosového prostredia (obr. 4).

Tab. 3. Zavislost stupiia poskodenia od maximalnej rychlosti kmitania [mm.s"], druhu objektu a zdkladovej
pody (STN 730036)

Tab. 3. The dependence of level of damage from the maximum velocity of vibration [mm.s'] on the type of
building and foundation soil (STN 73 0036)

Maximalna rychlost kmitania pre frekvencni oblast Stuperi | Trieda odolnosti | Druh zakladovej
fk<10Hz | 10 Hz<fk<50Hz | fk>50Hz |poSkodenia objektu pody
do 3 3az6 6az 15 0 A a
3a76 6 a7 12 12 a2 20 0 A b.c

B a
0 B b, ¢
6az 10 10 az 20 15 az 30 C a
1 A a
T e
8az 15 15 az 30 20 az 30
1 A b, c
B a
C [¢
0 D a
10 az 20 20 az 30 30 az 50 1 B b
C a
2 A a
D b, ¢
0 E a
15 az 25 25 az 40 40az 70 1 g lz
A b, c
2 B a
E b, c
0 F a
. . . C C
20 az 40 40 az 60 60 az 100 1 D 2
B b, c
2 C a
0 F b, ¢
30az 50 50 az 100 100 az 150 1 [g b’ac
2 C b

Obr. 4. Prevadzkovy clonovy odstrel CO 24 v lome Brekov situovany vo vzdialenosti 376 m od Brekovskej
jaskyne. Foto: B. Pandula

Fig. 4. Operational bench blasting Nr. 24 in the Brekov quarry situated at a distance of 376 m from the
Brekovska Cave. Photo: B. Pandula

Pokusné odstrely s malou ndloZou (vel- situovat do planovaného dobyvacieho prie-
kost ndloZe sa stanovila na zdklade namera-  storu, kde sa v buddcnosti pocita s dobyvaci-
nych hodnét prvého odstrelu) bolo potrebné  mi pracami (obr. 5).
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Obr. 5. Priestorova pozicia odstrelov voci Brekovskej jaskyni v lome Brekov
Fig. 5. Positions of blastings in respect to Brekovska Cave in the Brekov quarry

Hrek |'!|'.~:||.:|’I
jaskyna

Obr. 6. Priestorova pozicia kontrolného odstrelu CO 9 voci meracim stanovis-
kam v Brekovskej jaskyni

Fig. 6. Position of the control blasting Nr. 9 to the measuring positions in the
Brekovska Cave

Sk
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Obr. 7. Digitalny Stvorkanalovy seizmograf VMS 2000 MP firmy THOMAS INSTRU-
MENTS a trojzlozkovy seizmosnimac americkej firmy Geospace (vpravo) instalova-
ny na podlozke s ocelovymi hrotmi - meracie stanovisko 1. Foto: B. Pandula

Fig. 7. Four-channel digital seismograph VMS 2000 MP of the Company
THOMAS INSTRUMENTS and three component geophone of the American
company Geospace (right) mounted on a base with steel spikes - the measu-
ring site No. 1. Photo: B. Pandula

Obr. 8. Seizmograf UVS 1504 Svédskej firmy Nitro Consult a seizmosnimace
firmy Nitro Consult - meracie stanovisko 2, instalované pred vstupom do Bre-
kovskej jaskyne na najvyssej etaZi lomu Brekov. Foto: B. Pandula

Fig. 8. Seismograph UVS 1504 of the Swedish company Nitro Consult and
geophones of the Nitro Consult - the measuring site No. 2, installed in front
of the entrance of Brekovskd Cave on the highest etage of the Brekov quarry.

Photo: B. Pandula

Kontrolny odstrel
s velmi malou nalo-
Zou (velkost ndloZe sa
stanovila na zdklade
predchddzajticich od-
strelov) bolo potrebné
situovat do  blizkeho
okolia jaskyne, aby sa
stanovil koeficient pre-
nosového prostredia
pre objekt Brekovskej
jaskyne (obr. 6).

Na meranie seiz-
mickych Gcinkov na
Brekovskd  jaskynu
boli pouzité digitalne
Stvorkandlové  seiz-
mografy:

VMS 2000 MP
americkej firmy
THOMAS  INSTRU-
MENTS a seizmosni-
mace americkej firmy
Geospace (obr. 7),

UVS 1504 a seiz-
mosnimace Svédskej
firmy Nitro Consult
(obr. 8).

Seizmografy po-
skytuju digitalny a gra-
ficky zaznam vsetkych
troch zloziek rychlosti
kmitania castic pro-
stredia, horizontdlna
pozdizna - v, hori-
zontdlna priecna - v,,
vertikdlna - v,, Seiz-
mografy VMS 2000
MP a UVS 1504
pracuji autonémne,
automaticky  usku-
toChujd testy kandlov
bez zasahu a vplyvu
operatora do name-
ranych a zaregistro-
vanych charakteristik
kmitania.

Meracie stanoviskd v lome Brekov boli
uréené tak, aby sa dal jednoznacne stanovit
vplyv seizmickych dcinkov trhacich prac na
Brekovsk jaskynu. Pred meranim sa seizmic-
ké aparatiry prekontrolovali a automaticky
kalibrovali jednotlivé zlozky snimacov.

Prvé meracie stanovisko (meracie sta-
novisko 1) bolo situované medzi odstrelom
a Brekovskou jaskynou na trovni Il. etaze 197
m n. m. (obr. 5). Druhé meracie stanovisko
(meracie stanovisko 2) bolo situované priamo
pred vstupom do Brekovskej jaskyne, na trov-
ni IV. etéze 247 m n. m. (obr. 6).

V pripade pokusnych odstrelov a kontrol-
ného odstrelu boli meracie stanoviska 1 a 2 si-
tuované v horninovom masive pred vstupom
do Brekovskej jaskyne a 10 m od vstupu do-
vnitra jaskyne.

ANALYZA NAMERANYCH
SEIZMICKYCH UCINKOV
CLONOVYCH ODSTRELOV

Ucinky tzv. technickej seizmicity vyvola-
nej trhacimi pracami sa meraji a posudzuju
rychlostou kmitania Castic prostredia (rychlost
amplitddy) v, a to podla maximdlnej hodnoty
jednej z jej troch zloZiek x, y, z. Princip seiz-
mickej ochrany - seizmickej bezpecnosti sta-
vebnych objektov voci technickej seizmicite
mozno vyjadrit vztahom

V=g,

kde v je maximédlna hodnota zlozky rychlos-
ti kmitania vyvolana zdrojom otrasov, name-
rand na tzv. referenc¢nom stanovisku chrdne-
ného (posudzovaného) objektu; referencné
stanovisko st zaklady prizemia budovy; hod-
nota v zavisi hlavne od maximalnej hmotnosti
naloze trhaviny odpdlenej v jednom ¢asovom
stupni - ekvivalentnd hmotnost ndloze Qg,pax
[kgl, dalej od minimdlnej vzdialenosti zdro-
ja od receptora otrasov L [m] a od vlastnosti
geologického prenosového prostredia medzi
zdrojom a receptorom otrasov.
Na drovni sticasnych poznatkov sa hodno-
ta v nedd vopred ani analyticky ani empiricky
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spolahlivo vypocitat; najspolahlivejsie sa stanovi
konkrétnym meranim, ako je to v nasom pripa-
de, v4je maximdlna dovolena (medznd) rychlost
kmitania pre posudzovany (chraneny) objekt;
pri tejto rychlosti kmitania neddjde k nijakému
poskodeniu objektu - stupen poskodenia je 0;
tato hodnota sa stanovuje nezavisle od odstrelu
(pred odstrelom) na zaklade praktickych skiise-
nosti uvadzanych v réznych normativoch (u nds
napr. STN 730036), alebo na zaklade expertiz-
nych postdeni $pecialistami. STN 730036 uva-
dza vztah medzi intenzitou kmitania vyjadrenou
rychlostou kmitania jednotlivych zloziek a moz-
nostou poskodenia stavby. V zhode s normou
a podla skisenosti ziskanych meranim a vyhod-
nocovanim seizmickych Gcinkov v lomoch po
celom Slovensku mozno prijat tieto kritérid:

pri rychlosti kmitania

a. v =0 az 10 mm.s’ - nehrozi nijaké
poskodenie,

b.v =10 az 30 mm.s' - moznost vzni-
ku prvych znamok skad,

c. v=30az 60 mm.s' - moznost vzni-
ku lahkych skad.

Vel'mi délezitou charakteristikou na stano-
venie dovolenych rychlosti v, chranenych objek-
tov st prevlddajice hodnoty frekvencii kmitov.
Tie vyplyvaju z konkrétnych meranf seizmickych
Ucinkov a ako vysledky frekvencnej analyzy po-
mocou Fourierovej transformacie (FFT) st uve-
dené v tab. 4. V tejto tabulke st uvedené vysled-
ky analyzy grafickych zdaznamov jednotlivych

zloZiek x, y, z a z; rychlosti kmitania a frekvencie
v zavislosti od velkosti ndlozi v jednotlivych ca-
sovacich stupnoch na meracich stanoviskdch
1 a 2. Z frekvencnej analyzy vyplynulo, ze pre-
vladajtice frekvencie jednotlivych zloziek x, y, z
a z; rychlosti kmitania maju v prevaznej miere
hodnotu vacsiu ako 10 Hz, cize sd v bezpecnej-
Sej oblasti frekvencie (tab. 3) alebo maji hodno-
ty blizke tejto frekvencii.

KedZe uskutoc¢nované trhacie prdce
v lome Brekov povazujeme za periodické,
horninovy masiv za skalny - silne trhlinovity,
dovolend maximalnu rychlost kmitania sme
stanovili na 6 mm.s™ (tab. 3).
Ak podla STN 730036 plati:

v= K.\/ii” /

kde v je namerand maximdlna rychlost kmi-
tania (maximdlna zlozka rychlosti kmitania)
generovand odstrelom, potom koeficient pre-
nosového prostredia K pre blizke okolie Bre-
kovskej jaskyne v lome Brekov je

K,=v.L/vVQ. =275.88 /169
=248/ 4,11 = 60,34

Ky=v.L/VQ, =188.98 /169
= 184,24/ 411 = 44,83

Na zdklade takto vypocitaného koeficien-
tu prenosového prostredia je mozne vypocitat
maximalnu dovolend naloz na casovy stupen,
tzv. ekvivalentni naloZz Q... pre najblizsiu

Tab. 4. Namerané hodnoty rychlosti a frekvencii jednotlivych zloziek vinenia pri odstreloch
Tab. 4. Measured values of particle velocities and frequencies of the components of wave during blasting

odstrel ¢. / X y z z; X y z z,
stanovisko ¢. | [Imm.s'] | [mm.s'] | [mm.s'] | [mm.s'] | [HZz] [Hz] [Hz] [Hz]
CO 24/1 3,53 4,42 2,65 - 17,7 8,0 21,3 -

C0O24/2 2,60 4,20 1,05 1,26 30 22 9,1 9,9
P1 09 1,8 09 0,54 24 27 0,2 0,2
P2 0,25 0,5 0,25 0,2 - - - -
K1 1,88 1,88 0,99 - 43 46,5 21 -
K2 2,75 2,15 1,2 1,02 24 28 19 29

100 T

Zakon utlmu seizmickych vin - Lom Brekov

edisesesvsvsrsrepescresessresesssesdsvsfscdesisssehesesecresssssdsescsesepesesepesesfesesesefsesesheee

Maximalne hodnoty rychlosti kmitania v m/s

0.1

Redukovana vzdialenost’ L, = L/Q%5 m/kg®®

10 100

Obr. 9. Grafickd zdvislost maximalnych zloZiek rychlosti kmitania od redukovanej vzdialenosti pri clono-
vych a pokusnych odstreloch v lome Brekov - zdkon ttlmu seizmickych vin. Bodkovana ciara predstavuje

hranicu maximalne povolenych rychlosti kmitania

Fig. 9. Graphical dependence of the maximum vibration velocity components on reduced distance during
bench and experimental blastings in the Brekov quarry - law of attenuation of seismic waves. The dotted
line represents the limit of the maximum permitted particle velocities

vzdialenost zdroja - trhacich prdc v lome
Brekov a receptora - Brekovskej jaskyne. Aby
sme zarucili najvacsiu bezpecnost Brekovskej
jaskyne, pri vypocte pripustnych nalozi sme
zobrali koeficient prenosového prostredia
s najvacsou hodnotou.

Na zaklade nameranych tdajov pri clono-
vych a pokusnych odstreloch v lome Brekov
bola zostrojena grafickd zavislost maximal-
nych zloZiek rychlosti kmitania od redukova-
nej vzdialenosti - tzv. zakon Gtlmu seizmic-
kych vin (Pandula a Kondela, 2010) pre blizke
okolie Brekovskej jaskyne v lome Brekov.

Z grafického priebehu zdkona dtimu seiz-
mickych vin pre lom Brekov na obr. 9 vyplyva,
Ze dovolend rychlost kmitania 6 mm.s™ pre frek-
vencie mensie ako 50 Hz a vacsie ako 10 Hz
nebude prekrocend pri uvedenej maximdlne
dovolenej ndlozi na jeden casovy stupen a uve-
denych vzdialenostiach. Zo zakona Gtlmu seiz-
mickych vin je mozné stanovit pre konkrétny
receptor velkost ndloZe pri znamej vzdialenosti
tak, aby maximdlne hodnoty jednotlivych zlo-
Ziek rychlosti kmitania nepresiahli stanovené
maximalne rychlosti kmitania:

pre vzdialenost 50 m
Qevmax = LZ/LRZ = 502/ 102 =25 kg

pre vzdialenost 60 m
Qevmax = LZ/LRZ = 602/ 102 =36 kg

pre vzdialenost 70 m
Qevmax = LZ/LRZ = 702/ 102 =49 kg

pre vzdialenost 80 m
Qevmax = LZ/LRZ = 802/ 102 =64 kg

pre vzdialenost 90 m
Qevmax = LZ/LRZ = 902/ 102 =81 kg

pre vzdialenost 100 m
Qevmax = LZ/LR2 = 1002/102 =100 kg

pre vzdialenost 150 m
Qevmax = L?/Lg? = 1502 /10% = 225 kg

pre vzdialenost 200 m
chmax= LZ/LRZ =200%2/10% = 392,15 kg

pre vzdialenost 250 m
Qevmax = L?/Lg? = 2507 /107 = 625 kg

ZAVER

Na zdklade nameranych rychlosti kmita-
nia seizmickych vin nameranych pri kontrol-
nom odstrele v lome Brekov mozno konstato-
vat, Ze zakon utlmu seizmickych vin pre lom
Brekov bol stanoveny spravne a hodnoty rych-
losti kmitania seizmickych vIn na stanoviskach
1 a 2 v Brekovskej jaskyni neprekrocili dovo-
lend rychlost kmitania 6 mm.s stanovenu
STN 730036 pre chranené objekty (tab. 4).
Pre objekty s najvy$sim stupriom ochrany je
vzdy potrebné stanovit na zaklade experimen-
talnych merani zakon Gtimu seizmickych vin
pre blizke okolie chraneného objektu.

Podakovanie: Tento clanok vznikol vdaka
podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt
ITMS 26220220031, spolufinancovany zo zdro-
jov Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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1. Smetanova, K. Holy, ). Zelinka, J. Omelka, D. Jurcdk: Seasonal change of radon activity concentration in the air of Domica Cave

Abstract: In the Domica cave, a stable continual monitoring system has been installed to record microclimatic, hydrological and
hydrochemical parameters at three sampling points. Radon (?22Rn) activity concentration in the air of Domica cave was continually
monitored over a period of one year (from June 2010 to July 2011) at the sampling point in Virgin corridor. The temporal variability
of radon and environmental parameters measured inside and outside the cave was analyzed. Daily average of radon activity con-
centration ranged from 420 Bq/m3 to 2700 Bq/m?, with an annual average of 980 Bq/m?3. The hourly averages of radon activity con-
centration ranged from 90 to 4700 Bq/m3, with median value of 920 Bq/m?. However, values from 500 to 2000 Bq/m? prevailed in
the data set (90 %). Radon concentration in the air of Virgin corridor exhibits seasonal variation with a minimum in winter months,
induced by the seasonal change of natural ventilation in the cave.

Key words: radon, Domica cave, variation, activity concentration, ventilation

UvoD

Raddn (*22Rn) je radioaktivny vzacny plyn
s dobou polpremeny 3,82 dnia. Vznika preme-
nou materského prvku rddium (??°Ra) v pre-
menovom rade urdnu (**8U). Z miesta svojho
vzniku sa radon dalej $iri procesmi emandcie,
exhaldcie a konvekcie.

Objemova aktivita 2??2Rn v ovzdusi
podzemnych priestorov (Stolne, bane, tu-
nely, jaskyne) obycajne nie je stabilnd, ale
ma sezénne, kratkodobé (niekolkodnové)
a denné varidcie. Sezénne zmeny obje-
movej aktivity radénu obycajne odradzaju
sezénny model prirodzenej ventildacie pod-
zemného priestoru (Przylibski, 1999; Richon
et al., 2005). Vymena vzduchu je nizka, ak
je teplota vzduchu vo vonkajSom prostredi
vyssia ako v podzemnej dutine. Maximal-
ne hodnoty objemovej aktivity *2’Rn sa
v horizontdlnych podzemnych priestoroch
obycajne zaregistruji v letnych mesiacoch
a minimalne v zimnych (Duefas, 1999;
Przylibski, 1999; Richon et al., 2005; Bahtija-
ri, 2008; Lu et al., 2009; Barbosa et al., 2010;
Perrier a Richon, 2010).

Hodnoty objemovej aktivity 222Rn zdvisia
nielen od obsahu radia v hornine a v jaskyn-
nych sedimentoch a od exhaldcie radénu zo
stien jaskyne, ale aj od stupna mieSania vzdus-
nych mas v jaskyni s vonkajsSim ovzdusim,
objemu a tvaru jaskynnych priestorov, atmo-
sférickej teploty, atmosférického tlaku, dhrnu
zrazok a stupna ich priesaku do jaskynnych
priestorov (Duefas, 1999; Lario, 2005; Perrier
a Richon, 2010). Vplyv klimatickych paramet-
rov na objemovd aktivitu radénu a jej casové
varidcie je ovplyviiovany tvarom jaskyne, po-
lohou vstupného otvoru, mnozstvom a sme-
rom puklin spajajicich podzemné priestory
s vonkajsou atmosférou (Hakl et al., 1996).

Vyskum objemovej aktivity 22Rn v ovzdu-
$i jaskynnych priestorov je dolezity predovset-
kym z hladiska ohodnotenia radénového rizi-
ka, ktorému st vystaveni navstevnici a hlavne
zamestnanci jaskyn (Solomon et al., 1996;
Duenas et al., 1999; Lario et al., 2005; Bahti-
jari, 2008; Lu et al., 2009). Napriek tomu, Ze
horniny v krasovych oblastiach obyc¢ajne ob-
sahujd len nepatrné mnozstva radioaktivnych
prvkov, objemovd aktivita radonu v jaskyniach
mozZe nadobudat vysoké hodnoty, hlavne

v priestoroch s nizkou prirodzenou ventilaci-
ou (Przylibski, 1999; Sainz et al., 2007). Pod-
zemné pracovné priestory (bane, jaskyne
a tunely) patria medzi pracoviskd s rizikom
oziarenia pracovnikov zvySenym prirodnym
ionizujicim Ziarenim. Podla nariadenia vlady
SR 345/2006 smerna hodnota pre objemovi
aktivitu radénu v pracovnych priestoroch je
1000 Bg/m? v priemere za kalendarny rok. Na
pracovisku, ktoré sa vyuziva len obcas alebo
s urcitym rezimom, sa smernd hodnota vzta-
huje na priemernd hodnotu objemovej aktivi-
ty radénu pocas pobytu osob.

Monitoring objemovej aktivity radénu
sa vykondva zdroven so sledovanim pohybu
vzdusnych mds v podzemnych priestoroch,
¢o je dolezité aj z hladiska vyskumu rezimu
jaskynnej mikroklimy (Hakl et al., 1996; Przy-
libski, 1999; Fernandez-Cortes et al., 2009).

V ramci Slovenska bolo v obdobi rokov
1995 - 1996 vo vybranych spristupnenych jas-
kyniach vykonavané integrdlne meranie obje-
movej aktivity 222Rn v ovzdusi (Vicanovd et al.,
1997). Prvé kontinudlne meranie objemove;j
aktivity rad6nu sa realizovalo od jina 2010 do
jula 2011 v jaskyni Domica (Smetanova et al.,
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Obr. 1. Mapa jaskyne Domica s vyznacenim miesta kontinudlneho merania objemovej aktivity 2?2Rn

v ovzdusi na stanici v Panenskej chodbe

Fig. 1. Map of Domica Cave with marked measuring point of 222Rn activity concentration at the monitoring

station in Virgin Corridor

2011). Ciefom vyskumu bolo zistit predovset-
kym hodnoty objemovej aktivity radénu a ich
varidcie v priebehu roka vo vztahu k zmenam
vybranych klimatickych parametrov mera-
nych v jaskynnom ovzdusi aj vo vonkajsej
atmosfére. V prispevku je zhodnotena sezén-
na zmena objemovej aktivity 222Rn v jaskyn-
nom ovzdusi vo vztahu k prirodzenému ven-
tilacnému rezimu jaskyne.

METODIKA

Vybrané spristupnené jaskyne na Slo-
vensku si vybavené monitorovacimi stani-
cami na kontinudlne meranie klimatickych,
hydrologickych a hydrochemickych para-
metrov a tieZz vonkajsimi meteorologickymi
stanicami. V jaskyni Domica sa nachddzaju
tri stanice na kontinudlny klimaticky, hydro-
logicky a hydrochemicky monitoring (Gazik
et al, 2009). Kontinualny monitoring obje-
movej aktivity 2*2Rn bol vykondvany na sta-
nici v Panenskej chodbe, ktord sa nachadza
mimo prehliadkovej trasy jaskyne (obr. 1).
Detekcia radioaktivnych premien radénu sa
realizovala pomocou pasivneho detektora
alfa castic Barasol (Algade, Franctzsko). Citli-
vost merania je 0,02 impulzov/h na 1Bg/m?
(Papastefanou, 2007). Namerané ldaje sa
zaznamenavali v desatmindtovych integrac-
nych intervaloch.

Monitorovacia stanica je dalej vybavena
zariadeniami na meranie teploty a relativnej

a relativnej vlhkosti vzduchu, mnozstva zrazok,
rychlosti a smeru vetra (Gazik et al., 2009).
Vsetky merané veliciny sa zaznamenadvaju v de-
satmindtovych intervaloch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné hodinové hodnoty objemovej
aktivity *22Rn namerané v ovzdu$i Panenskej
chodby nadobtidali v obdobi od jina 2010 do
jala 2011 hodnoty 90 - 4700 Bg/m?, pricom
90 % hodndt sa pohybovalo v intervale 500 -
2000 Bg/m?®. Priemernd dennd objemova aktivi-
ta dosahovala hodnoty 420 - 2700 Bg/m?. Prie-
merna dennd objemova aktivita za celé obdobie
merania bola 980 Bgq/m?>. Pozorovala sa sezon-
na zmena objemovej aktivity radonu, maximal-
ne hodnoty boli zaregistrované v septembri,
minimalne v mesiacoch februar az marec.

Teplota vnitorného jaskynného ovzdusia
v Panenskej chodbe sa pocas sledovaného
obdobia pohybovala v rozsahu 9 - 11 °C.
Relativna vlhkost vzduchu bola takmer
100 %. Teplotu vnitorného ovzdusia v jaskyni
vyznamne ovplyviiuje zréZkovd ¢innost (Zelin-
ka, 2003).

V letnych mesiacoch bola teplota v jas-
kyni nizsia v porovnani s teplotou vonkaj-
Sej atmosféry, preto vymena vzduchu me-
dzi oboma prostrediami bola nizka. Pohyb
vzduchu bol zaznamenany len vynimocne,
a to v suvislosti s intenzivnymi dazd'ovymi
zrazkami. V mesiacoch jin az august boli
namerané relativne stabilné hodnoty obje-
movej aktivity 222Rn v rozsahu prevazne 500 -
1500 Bg/m?. Vplyv zmien pridenia vzduchu
na varidcie a hodnoty objemovej aktivity radé-
nu sa vo vseobecnosti nepozoroval (obr. 2).
Vynimkou bol vyrazny kratkotrvajdci pik ob-
jemovej aktivity radénu, zaregistrovany kon-
com jdla a dosahujlci v maxime hodnotu az
4000 Bg/m?®. Stcasne sa nameral aj pik kon-
centracie CO, (Smetanova et al., 2011). Oba
piky boli zaznamenané po dazdovych zraz-
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Obr. 2. Objemova aktivita 222Rn a smer priadenia vzduchu v Panenskej chodbe

Fig. 2. 222Rn activity concentration and wind direction in Virgin Corridor in sum-
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Obr. 3. Objemova aktivita 222Rn a smer pridenia vzduchu v Panenskej chodbe

v jesennom obdobi

Fig. 3. 222Rn activity concentration and wind direction in Virgin Corridor in au-

tumn season

kach a sprevadzal ich pokles rychlosti pride-
nia vzduchu, zatial ¢o priblizne 36 hodin pred
zaregistrovanim oboch pikov sa zistilo zvyse-
nie rychlosti pridenia vzduchu v Panenskej
chodbe, zo SZ smeru od Certovej diery.
Denné zmeny objemovej aktivity st zretel-
né hlavne v tej Casti roka, ked' rozdiel vnitornej
teploty v jaskyni a atmosférickej teploty pocas
24 hodin zmeni znamienko (UNSCEAR, 1982).
Preto boli denné variacie objemovej aktivity
222Rn v jaskyni Domica najzretelnejsie pozoro-
vatelné v jarnych a jesennych mesiacoch. Pri-
denie vzduchu sa zaregistrovalo prevazne vo
vecernych a nocnych hodinach, hlavne v case
od 18 hodiny do 6 hodiny rano. V tomto obdo-
bi dia bola teplota vonkajsieho ovzdusia niz-
Sia ako vnditri jaskyne. Nésledkom toho zacal
do jaskyne prudit na radén chudobny vzduch,
¢o sa prejavilo pravidelnym poklesom hodnét
objemovej aktivity 222Rn v ovzdusi Panenskej
chodby. Naopak pocas dna bola teplota v jas-
kyni nizsia ako vo vonkajsom prostredi a pride-
nie vzduchu do jaskyne sa znizilo. Vysledkom

LITERATURA

v zimnom obdobi

ter season

bol opatovny vzrast objemovej aktivity radé-
nu v podzemnom ovzdusi (obr. 3). Neaktivny
vzduch do jaskyne vstupoval smerom z Cer-
tovej diery, na meracie stanoviste prudil zo SZ
smeru. Namerané rychlosti pridenia boli velmi
nizke, prevazne do 0,2 m/s, v zriedkavych pri-
padoch do 0,5 m/s.

V zimnych mesiacoch bola teplota von-
kajsieho ovzdusia v porovnani s jaskynnym
celodenne nizsia. Z uvedeného dévodu pru-
dil chladnejsi a na radén chudobny vzduch do
jaskyne celodenne. Vysledkom bol zretelny
trvaly pokles nameranych hodnoét objemovej
aktivity radénu v porovnani s ostatnymi me-
siacmi v roku. V janudri az marci sa namerané
hodnoty objemovej aktivity 2*2Rn pohybo-
vali prevazne v intervale 300 - 1100 Bg/m®.
V dnoch, ked sa priddenie vzduchu Panen-
skou chodbou zmiernilo, bolo pozorované
okamzité mierne zvySenie hodnot objemovej
aktivity 222Rn v dosledku neustdle prebieha-
jucej exhaldcie radonu zo stien jaskyne. Po
naslednom opatovnom prileve neaktivneho

Obr. 4. Objemova aktivita 222Rn a smer pradenia vzduchu v Panenskej chodbe

Fig. 4. 222Rn activity concentration and wind direction in Virgin Corridor in win-

vzduchu z vonkajsieho prostredia sa zazna-
menal vel'mi rychly a vyrazny pokles objemo-
vej aktivity 222Rn (obr. 4).

ZAVER

V Panenskej chodbe jaskyne Domica sa
pozorovali sezénne zmeny objemovej aktivity
222Rn. Su vysledkom zmeny prirodzenej venti-
lacie podzemného priestoru pocas roka. Mi-
nimdlne hodnoty objemovej aktivity *22Rn sa
zaznamenali v zimnych mesiacoch, ked’ bola
Panenska chodba celodenne ventilovana.

Podakovanie: Vyskum bol podporeny
grantovou agentdrou Ministerstva skolstva SR
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SEASONAL CHANGE OF RADON ACTIVITY CONCENTRATION IN THE AIR OF DOMICA CAVE
Summary

Domica Cave is equipped with three stable microclimatic monitoring stations. Continual high-resolution monitoring of radon activity con-
centration in the air of Domica Cave (southern Slovakia) was performed from June 2010 to July 2011 at the station placed in the Virgin Corridor
(Panenska chodba). Among radon the microclimatic parameters measured at this sampling point were: temperature, relative humidity, carbon
dioxide content, wind speed and wind direction. Radon concentration was measured using the Barasol probe (Algade, France) based on alpha
particle detection. Data was recorded automatically every 10 minutes. In this paper the seasonal variation of radon activity concentration in
relation to the seasonal change in natural ventilation is evaluated. The daily average of radon activity concentration ranged from 420 Bg/m? to
2700 Bg/m?, with an annual average of 980 Bq/m?3. The hourly averages of radon activity concentration ranged from 90 to 4700 Bg/m?, with
median value of 920 Bg/m?. However, values from 500 to 2000 Bg/m? prevailed in the data set (90 %).

The seasonal change of radon concentration was observed, with a maximum in September and a minimum during February and March. In the
summer months the temperature measured inside the cave was lower compared with the outside air temperature and air exchange rate between
both environments was low. From June to August a relatively stable radon concentration was recorded. The inside air movement was recorded
exclusively after rainfall and it does not affect radon activity concentration values in cave atmosphere.

Diurnal radon variations were observed predominantly in spring and autumn months when the temperature difference between internal and
external air changed sign over 24 hours. The air movement was registered during the night, when inside air temperature was higher than tempera-
ture of external atmosphere. Radon rich air in the cave was mixed with outside air and it resulted in the decrease of radon activity concentration.

In winter the temperature outside the cave remained permanently lower than temperature in the cave. Air exchange proceeded permanently
and the radon concentration in cave atmosphere reached its minimum, it ranged 300 - 1100 Bg/m?.

TEPLOTNE CHARAKTERISTIKY UKRYTOV REPRODUKCNYCH
KOLONII PODKOVARA JUZNEHO (RHINOLOPHUS EURYALE,
CHIROPTERA) NA SEVERNE]J HRANICI AREALU

Edita Mikova’ - Marcel Uhrin"?

' Katedra zooldgie, Ustav biologickych a ekologickych vied, Prirodovedecka fakulta UPJS, Moyzesova 11,
040 01 Kosice; editamikova@gm%il.com, marcel.uhrin@gmail.com
2 Katedra ochrany lesa a myslivosti, Fakulta lesnickd a dievarska, Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Kamyckd 1176, 165 21 Praha

E. Mikova & M. Uhrin: Temperature roosts characteristics of Mediterranean horseshoe bat (Rhinolophus euryale, Chiroptera)
nursery colonies in the northern margin of the range

Abstract: We analysed data on temperature from eight sites (6 attics and 2 caves) for one year period (April - November 2011). All
localities are roosts of maternity colonies of Mediterranean horseshoe bat (Rhinolophus euryale). We confirmed hypothesis that
temperature course is significantly different between the caves and attic roosts. The year-round average differences are 4.6 °C. The-
re are important differences between daily average amplitudes in temperature too. Daily temperature amplitude in cave roosts was
only 1.5 °C on average, but in attic roosts was 8.4 °C. So cave roosts are relatively stable comparing to attic roosts. We hypothesised
that these facts must have impact on species ecology and probably in biological adaptations.

Key words: bat, temperature, cave, attic, Slovakia

uvoD juznej Eurépy po Blizky vychod a Kaukaz izolovana od zvysku populdcie (Uhrin et al,
(Ibanez, 1999; Horacek et al., 2000; Gaisler, 1996; Schober, 1998; Hanak et al., 2010).

Podkovar juzny (Rhinolophus euryale Bla-  2001). Na juhu Zdpadnych Karpat a severe V slovenskej casti aredlu dochadza od 70. ro-
sius, 1853) je mediteranny druh rozsireny od ~ Pandnskej niziny dosahuje severnd hranicu  kov 20. storocia k synantropizacii (Horacek

severozdpadnej Afriky cez vacsinu Gzemia rozsirenia a miestna populdcia je geograficky a Zima, 1979), charakterizovanej vyuzivanim
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podkrovnych ukrytov v ludskych stavbach.
Protikladom k tomuto spravaniu bol done-
ddvna stav v Madarsku, kde druh striktne vy-
uzival jaskyne alebo iné podzemné priestory
(Boldogh, 2006). Aktudlne sa synantropizacny
trend prejavuje aj tu, v roku 2012 bola na tize-
mi Madarska zistend pocetnd reprodukéna
kolénia v podkrovi (Boldogh, in litt.).

Podkovar juzny je citlivy na rozne formy
disturbancie, ¢oho dosledkom su aj negativ-
ne trendy v populdcidch, pozorované v nie-
ktorych castiach Eurdpy (napr. Brosset et al.,
1988; Boldogh, 2006; Mikovd et al., 2012).
Preto je tento druh na réznych drovniach hod-
noteny ako ohrozeny alebo blizko ohrozenia
(Hutson et al., 2001). Na Slovensku a v Ma-
darsku patri medzi najviac ohrozené cicavce
(Stollmann et al.,, 1997; Baldi et al., 2001),
a preto systematické Stddium s ciefom identi-
fikovat ekologické ndroky tohto druhu je ne-
vyhnutné. Cielom tejto studie je zistit a porov-
nat teplotné pomery v dvoch réznych typoch
Ukrytov reprodukcnych  kolénii podkovara
juzného (jaskyne a podkrovia) a ziskat tak
podkladové ddaje na hladanie ekologickych
odlisnosti populdcii diferencovanych volbou
odlisného typu tkrytu.

MERANIE A VYHODNOTENIE
UDAJOV

Teploty vzduchu boli zaznamendvané
v 6smich lokalitach v obdobi od 9. aprila do
29. novembra 2011 (obr. 1). Sledované jas-
kynné lokality boli Chvalovskd jaskyna (k. u.
Chvalova) a Velkd Driencanska jaskyna (k. 4.
Driencany) v Reviickej vrchovine. Synantrop-
né dkryty podkovdra juzného reprezentova-
li podkrovia Jasovského premonstratskeho
klastora, kostolov v Krasnohorskom Podhra-
di, Rékosi, Silickej Jablonici, kastiela v Betliari
a kdrie v Drnave v Slovenskom krase a v Re-
vickej vrchovine.

Vsetky sledované priestory si vyuzivané
ako dkryt letnych koldnii samic R. euryale (tab.
1; ddaje o pocetnosti a velkosti agregdcii su
uvedené v pracach Horacek a Zima, 1979;
Hordcek et al., 1979, 1995; Matis et al., 2002;
Uhrin et al., 1996, 2002 a iné). Teplota v nich
sa zaznamendvala automaticky kazdd hodinu
datalogermi (iButton DS 1921G#F50 Maxim
Dallas, USA), na kazdej lokalite boli instalo-
vané dva teplotné merace. Z nameranych
hodnét boli pre kazdid lokalitu vypocitané
mesacné a denné priemery a priemery za
celé merané obdobie. Statistickd vyznamnost
rozdielov teplotnych charakteristik medzi jas-
kynnymi a podkrovnymi lokalitami sa hodno-
tila pomocou testu Kruskal-Wallis v programe
Past (Hammer et al., 2001).

VYSLEDKY

Priebeh teplot vzduchu v sledovanom
obdobi na vsetkych lokalitich ma podobny
charakter s narastom hodnét v letnom obdobi
Ukryty sa vsak svojimi teplotami pocas celé-
ho sledovaného obdobia signifikantne [iili od
podkrovnych dkrytov (obr. 2), priemerné roc-
né teploty v oboch typoch dkrytov st vyrazne
odlisné s rozdielom az 4,6 °C (Kruskal-Wallis,
H =74,17; p < 0,01; tab. 1). Vyznamnym rozdie-
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Obr. 1. Mapa oblasti vyskumu. Stvoréek - podkrovie, trojuholnik - jaskyria
Fig. 1. Map of study area. Square - attic, triangle - cave

Tab. 1. Zakladné charakteristiky teploty vzduchu sledovanych lokalit [°C] za obdobie od aprila do novem-
bra 2011. V zatvorke je uvedeny datum zaznamenanej maximalnej dennej amplitady

Tab. 1. Main air temperature characteristics in observed roosts [°C] in the period from April to November
2011. Date of maximum daily amplitude is provided in parentheses

Priemerna denna
Lokalita Min. | Max Priemer | Max. denna amplitida amplitida
Site ’ * | Average | Max. daily amplitude Average daily
amplitude
8,8
Jasov 152981 160 (11.218.5.2011) 47
e e . 20,8
Silicka Jablonica -5,8 | 36,8 15,1 (1. 4.2011) 12,3
Drnava -7,5 | 36,5 14,2 21 ‘3‘1’23011) 11,4
Krasnohorské Podhradie | -1,8 | 25,0 14,0 7 76’23011) 2,6
Betliar -2,8 | 34,8 16,6 7 ;32'%11) 7,0
Rakos 45 | 388 | 165 o ;92'?)11) 12,3
Chvalovska jaskyna 40 | 18,5 10,6 07 55’2011) 2,3
Velka Driencanska jaskyna| 6,0 | 15,3 10,2 © 72’2001 0 0,8

lom je aj odlisnost v maximalnych a minimdlnych
hodnotach teplét. Kym v jaskynnych lokalitéch
bola denna amplitiida priemerne pocas roka len
1,5 °C (rozsah min. - max. 5,4 - 16,9 °C; prie-
merné hodnoty min. a max. za rok pre vsetky
jaskynné lokality spolu), v podkrovnych dkry-
toch je mozné pozorovat vyrazné rozdiely a ko-
lisanie teplot vzduchu v zavislosti od pocasia
a vonkajsieho prostredia s priemernou dennou
amplitidou az 8,4 °C (rozsah min. - max.-3,3 -
32,8 °C; priemerné hodnoty min. a max. za rok
pre vietky podkrovné lokality spolu). Od aprila
do oktdbra teploty v jaskynnych dkrytoch nik-
dy nedosiahli hodnoty v podkroviach (obr. 2).
K zmene doslo v priebehu oktdbra, ked v pod-
kroviach nastava pokles teplot pod hodnoty
dosahované v jaskyniach. Vtedy sa podkrovné
Ukryty stavaju pre netopiere nevyuzitelnymi.
Po skoncenf vegetacného obdobia (november)
boli v podkroviach zaznamenané aj teploty pod
bodom mrazu, ktoré sa v jaskyniach pocas celé-
ho sledovaného obdobia nikdy nevyskytli.

Statisticky nevyznamné rozdiely je moz-
né pozorovat medzi jaskynnymi lokalitami.
V Chvalovskej jaskyni bola maximalna roc¢na
teplota vzduchu 18,5 °C, minimalna teplota
4,0 °C, pricom vo Velkej Driencanskej jasky-
ni dosiahla teplota maximalne 15,3 °C a mi-
niméalne 6,0 °C. Rozdiel dosiahnutych teplot
je vysvetlitelny charakterom jaskyne. Chva-
lovskd jaskyna je prepojend s dal$imi Castami
systému so samostatnymi vchodmi, €o zrejme
podporuje vymenu vzduchu s vonkajsim pro-
stredim a vnitorna klima teda viac podlieha
vonkaj$im podmienkam, ro¢nd amplitida md
hodnotu 14,5 °C. Velka Driencanska jaskyna
ma jediny vchod s otvorenym portdlom, ¢o
pravdepodobne spdsobuje stabilnejsiu klimu
s mensou vymenou vzduchu s vonkajsim pro-
stredim a s ro¢nou amplitddou 9,3 °C.

V stbore podkrovnych lokalit je naopak
mozné pozorovat Statisticky vyznamné roz-
diely. Tie zahfiaju rozdiely v priemernych ro¢-
nych teplotach, priemernych dennych alebo
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Obr. 2. Sezénny priebeh teplot vzduchu v dvoch odlisnych typoch tkrytov reprodukénych kolénii Rhino-
lophus euryale. Os x - mesiac, os y - teplota [°C], plna c¢iara - podkrovia, prerusovana Ciara - jaskyne
Fig. 2. Seasonal temperature course in two different roost types of reproductive colonies of Rhinolophus
euryale. Axis x - month, axis y - temperature [°C], full line - roofs, dashed line - caves

maximalnych amplitidach (tab. 1). Podkrovné
Ukryty sa daju rozdelit do troch skupin: na
podkrovia s vysokymi priemernymi ro¢nymi
teplotami a zaroven vysokymi vykyvmi teplot
(Silickd Jablonica a Rakos), podkrovia s vyso-
kymi priemernymi teplotami, ale nizSimi vy-
kyvmi v teplotach (Jasovsky klastor a Betliar);
dalSou skupinou podkrovi st dkryty s nizsou
priemernou teplotou a zaroven vysokymi vy-
kyvmi, kde sa dd zaradit Drnava, a podkrovie
s nizsou teplotou a nizkymi vykyvmi, kam patri
Krasnohorské Podhradie.

DISKUSIA

Napriek identifikovanym rozdielom v mik-
roklimatickych pomeroch sa zda, ze velkost
reprodukénych  kolénii Rhinolophus euryale
v sledovanych dkrytoch teplota vzduchu ne-
ovplyviuje (tab. 2), aj ked' niektoré kol6nie
v podkroviach si menej pocetné a tvori ich
len niekolko desiatok jedincov. Pocetnost
netopierov v kolénidch kolide v hodnotach
do 200 jedincov v jaskyniach a do 800 v pod-
kroviach. Vo Velkej Driencanskej jaskyni tvori
podkovdr juzny reproduként koléniu od roku

1979 s poctom 100 - 200 jedincov, velkost
kolénie v Chvalovskej jaskyni sa tiez pohybuje
od 100 do 200 jedincov. Najvyssi pocet mali
kolénie podkovdra juzného v podkrovi kosto-
la v Krdsnohorskom Podhradi (800 jedincov)
a v podkrovi Jasovského klastora (600 jedin-
cov, vratane sprievodnych druhov). Na loka-
lite Drnava pocetnost poklesla v ostatnom
obdobi na 20 jedincov, o zodpovedd pome-
rom v kastieli v Betliari (50 jedincov). Charak-
teristickou crtou vietkych sledovanych lokalit
je obcasnd absencia kolénie podkovdra juzné-
ho v dkryte (Chvalovskd jaskyna) ¢i jej zrejme
trvalé vymiznutie (Betliar, Réko3).

Pre oba typy Ukrytov je podobny aj vy-
pocet sprievodnych druhov v kolénidch pod-
kovdra juzného. Sledované lokality sibezne
vyuzivaju koldnie netopiera brvitého (Myotis
emarginatus; Jasov, Krasnohorské Podhradie,
Rékos, Silicka Jablonica), podkovéra velkého
(Rhinolophus  ferrumequinum;  Jasov, Krdsno-
horské Podhradie, Drnava, Silicka Jablonica)
a podkovara malého (Rhinolophus hipposideros;
Jasov, Betliar). Lietavec stahovavy (Miniopterus
schreibersii) sa ako sprievodny druh vyskytuje
len v jaskynnych lokalitach (Velka Driencanska

Tab. 2. Velkost reprodukénych kolénii Rhinolophus euryale v sledovanych lokalitach.
Tab. 2. Size of reproductive colonies of Rhinolophus euryale in study roosts.

jaskyna, Chvalovskd jaskyna). Ide o stdle striktne
na podzemie viazany druh netopiera, u ktorého
sa v jeho aredli synantropizacné tendencie vy-
skytujd vel'mi zriedkavo (Gaisler a Klima, 1965;
Spitzenberger, 1981; Presetnik & Podgorelec,
2010). Menované druhy st charakteristické ako
sprievodné taxony aj v inych Castiach arealu
podkovdra juzného (Gaisler, 2001; Dietz et al.,
2009), kde k nim casto pristupuje aj netopier
dlhonohy (Myotis capaccinii), ktory sa véak na
Slovensku nevyskytuje.

Je zrejmé, Ze na rozdiel od jaskynnych
Gkrytov minimalna a maximalna ro¢na teplota
vzduchu v podkroviach zavisia od lokalnych
klimatickych podmienok, od velkosti pod-
krovia a typu pouzitej stresnej krytiny. Priciny
zacatia procesu synantropizacie podkovara
juzného na nasom tzemi nie st dostatocne
vysvetlené. Proces so sebou prindsa viacero
Specifik (napr. Gaisler, 1963) s predpoklada-
nym vyraznym vplyvom na jedince druhu.
Predpokladd sa, ze zasadny vplyv majui prave
odlisné mikroklimatické podmienky. Napri-
klad v pripade netopiera obycajného (Myotis
myotis) odlisné podmienky v roznych castiach
aredlu (Rodrigues et al., 2003; Zahn et al,
2007), ale aj na Gzemf Slovenska v podmien-
kach jaskyna verzus podkrovie (Uhrin et al.,
2010) vedd k odlisnostiam v reprodukcnej
fenoldgii, stupni zaparazitovania, pravdepo-
dobne aj v imunologickej vybave a inych cha-
rakteristikach. KedZe v podkroviach budov st
teplotné pomery nevyrovnané a silne korelujd
s teplotou vonkajsieho prostredia a zaroven
priemerné teploty (najma v letnych mesia-
coch) st signifikantne vyssie od teplot v pod-
zemnych dkrytoch, je mozné ocakavat odlis-
nosti aj v subpopuldcidach Rhinolophus euryale
obyvajlcich v nasich podmienkach tieto ex-
trémne odlisné habitaty. V podkroviach je
mozné ocakdvat aj vysSiu mortalitu v dosled-
ku jednorazového prehriatia (Boldogh, in litt.),
kym v podzemi je teplota pocas roka stabilna
a zdroven nizsia a menej zavisla od vonkajsie-
ho prostredia. Hladanie odlisnosti v ekologic-
kych a biologickych charakteristikdch v ramci
komplexnejsie zameraného vyskumu (Mikova
et al., 2012) tychto subpopuldcii preto moze

prispiet k pochopeniu pricin synan-
tropizacnych procesov u podkovara
juzného na hranici aredlu rozsirenia.

Odhalenie mikroadaptacnych proce-
sov moze priniest odpovede na roz-
ne suvisiace otazky:

Ako st prislusnici jednotlivych
kolénif na odlisné teplotné podmien-

ky fyziologicky alebo etologicky pri-
sposobeni?

Preco na nasom tzemi k synan-
tropizacii dochddza, pricom v centre
aredlu druh vyuziva takmer vylu¢ne
podzemné Gkryty?

Prejavuje sa vyuzivanie odlisnych
tkrytov v reprodukcnej dspesnosti

jednotlivych subpopuldcii?

Podakovanie: Za pomoc pri

instaldcii meracov v dkrytoch daku-
jeme Petrovi Luptdcikovi z Katedry

zoolégie UBEV UPJS v Koticiach.
Praca bola podporend v rdmci pro-

Zaciatok | L { e
Lokalita Typ tkrytu | Pocet kontrol sledovania | P Minj /max Sprievodné druhy
Site Roost type | Check numbers | Beginningof | = © % Accessory bat species
monitoring Py
individuals
Rhinolophus ferrumequinum
Jasov 31 1992 1/ 600 Myotis emarginatus
Rhinolophus hipposideros
Rhinolophus ferrumequinum
Silicka Jablonica 11 1979 1/ 300 Myotis emarginatus
Podkrovi Rhinolophus hipposideros
odkrovie
Drnava Attic 10 2006 10/ 400 g””o.""’hus ferrumequinum
yotis emarginatus
Krasnohorské Rhinolophus ferrumequinum
Podhradie 18 2000 70/800 Myotis emarginatus
Betliar 7 2001 1/50 Rhinolophus hipposideros
Rakos 7 2000 1/10 Myotis emarginatus
Chvalovska jaskyna 15 1981 1/ 200 Rhinolophus hipposideros
Jaskyna Miniopterus schreibersii
Vel'ka Driencanska Cave Miniopterus schreibersii
jaskyna 30 1979 1/200 Rhinolophus hipposideros

jektov GACR (& 206/02/0888)

a VEGA (¢. 1/1046/12).



Vyskum krasu a jaskyii 30 Aragent? 1Z7)/11=2 2012

LITERATURA

BAipy, A. = Csorsa, G. - Korsos, Z. (2001). Setting priorities for the conservation of terrestrial vertebrates in Hungary. Biodiversity and Conservation, 10, 1283-1296.

BotpocH, S. (2006). The bat fauna of the Aggtelek National Park and its surroundings (Hungary). Vespertilio, 9-10, 33-56.

BrosseT, A. = BARBE, L. = BEAUCOURNY, J.-C. = FAUGIER, C. = SALvavre, H. = Tupinier, Y. (1988). La raréfaction du rhinolophe euryale (Rhinolophus euryale Blasius) en France, Re-
cherche d“une explication. Mammalia, 52, 1, 101-122.

Dierz, C. - von Hewversen, O. = Nitt, D. (2009). Bats of Britain, Europe and Northwest Africa. A & C Black, London, 400 s.

Garster, J. (1963). The ecology of lesser horseshoe bat (Rhinolophus hipposideros hipposideros Bechstein, 1800) in Czechoslovakia Il. Ecological demands, problem of
synanthropy. Véstnik Ceskoslovenské spolecnosti zoologické, 27, 4, 322-327.

Galster, J. (2001). Rhinolophus euryale Blasius, 1853 - Mittelmeerhufeisennase. In Krapp, F. (Ed.): Handbuch der Saugetiere Europas. Band 4: Fledertiere. Teil I: Chirop-
tera I. Rhinolophidae, Vespertilionidae 1. AULA-Verlag, Wiebelsheim, 59-74.

GAISLER, J. = Kiva, M. (1965). Letni nalezy nékterych méné znamych netopyrii na Moravé a na Slovensku v obdobi 1961 - 1964. Lynx (Praha), n. s., 5, 19-29.

Hammer, @. = Hareer, D. A. T. = Rvan, P. D. (2001). PAST: Paleontological Statistics Software Package for Education and Data Analysis. Palaeontologia Electronica, 4, 1, 1-9.

HANAK, V. — ANDERA, M. = UHRIN, M. - DANKO, S. - HORACEK, I. (2010). Bats of the Czech Republic and Slovakia: distributional status of individual species. In Hordcek, I. -
Uhrin, M. (Eds): A tribute to bats. Lesnickd préce, Kostelec nad Cernymi lesy, 143-254.

HORACEK, . = Zima, J. (1979). Zur Frage der Synanthropie bei Hufeisennasen in der Tschechoslowakei. Nyctalus (N. F.), Berlin, 1, 2, 139-141.

HORACEK, I. = Zima, J. - Cerveny, J. (1979). Letni nalezy netopyrd na Slovensku (1966 - 1977). Lynx (Praha), n. s., 20, 75-98.

HORACEK, I. - HANAK, V. = Zima, J. — CERVENY, J. (1995). K netopyii fauné Slovenska I. - Letni ndlezy 1979 - 1992. Netopiere, 1, 39-54.

HorACEk, I. = HaNAK, V. = Gaister, J. (2000). Bats of the Palearctic region: a taxonomic and biogeographic review. In Wotoszyn, B. W. (Ed.): Proceedings of the VIII'"" EBRS
Vol. 1, Approaches to biogeography and ecology of bats. Chiropterological Information Center & Institute of Systematics and Evolution of Animals PAS, Krakéw, 11-157.

Hurson, A. M. = MickieBurcH, S. = Racey, P. A. (Eds.) (20017). Microchiropteran bats: global status survey and conservation action plan. IUCN/SSC Chiroptera Specialist
Group, Gland, Switzerland & Cambridge, UK, 258 s.

IBAREZ, C. (1999). Rhinolophus euryale Blasius, 1853. In Mitchell-Jones, A. J. - Amori, C. - Bogdanowicz, W. - Krystufek, B. - Reijnders, P. J. H. - Spitzenberger, F. - Stub-
be, M. - Thissen, J. B. M. = Vohralik, V. - Zima, J.: The atlas of european mammals. The Academic Press, London, 92-93.

Matis, S. — PENCAK, P. = KURTHY, A. = Hapi, E. (2002). Prehlad letnych nalezov netopierov (Chiroptera) v Narodnom parku Slovensky kras. Natura Carpatica, 43, 195-234.

Mikov4, E. = ANDREAS, M. - BoLDOGH, S. = DOBRY, M. = JEHLICKOVA, V. = LOBBOVA, D. - NADO, L. - Seveik, M. - UrriN, M. (2012). Rhinolophus euryale (Chiroptera: Rhinolophi-
dae): the summary results of ecological research of cave dwelling bat. In Kovdc, L. - Uhrin, M. - Mock, A. - Luptacik, P. (Eds.): 21t International Conference on Sub-
terranean Biology, 2-7 September 2012, Kosice, Slovakia. Abstract book. Pavol jozef Safarik University, Kosice, 71-72.

PreseTnik, P. = PopGoretec, M. (2010). Miniopterus schreibersii - what is this cave-roosts flagship species doing in church attics? In Hordcek, I. - Benda, P. (Eds.): 15" Inter-
national Bat Research Conference - the conference manual. Programme, abstracts, list of participants. Prague, 23-27 August 2010. Praha, 251-252.

RODRIGUES, L. = ZAHN, A. = RAINHO, A. = PAtmERIM, J. M. (2003). Contrasting the roosting beaviour and phenology of an insectivorous bat (Myotis myotis) in its southern
and northern distribution ranges. Mammalia, 67, 3, 321-335.

Scroser, W. (1998). Die Hufeisennasen Europas. Rhinolophidae [Die Neue Brehm-Biicherei 647]. Westarp Wissenschaften, Hohewarsleben, 163 s.

Seirzensercer, F. (1981). Die Langfligelfledermaus (Miniopterus schreibersi Kuhl, 1819) in Osterreich. Mammalia austriaca 5. (Mammalia, Chiroptera). Mitteilungen der
Abteilung fiir Zoologie am Landesmuseum Joanneum, 10, 139-156.

STOLLMANN, A. = URBAN, P. = KADLECIK, J. = UHRIN, M. (1997). Navrh (Cerveného) zoznamu cicavcov (Mammalia) fauny Slovenskej republiky. Ochrana prirody, 15, 207-218.

UHRIN, M. = DANKO, S. = OBUCH, J. = HORACEK, I. = PACENOVSKY, S. — PIENCAK, P. - Futin, M. (1996). Distributional patterns of bats (Mammalia: Chiroptera) in Slovakia. Part 1,
Horseshoe bats (Rhinolophidae). Acta Societatis Zoologicae Bohemicae, 60, 247-279.

UHRIN, M. = Benpa, P. = Osuch, J. = Ursan, P. (2002). K poznaniu fauny cicavcov Driencanského krasu a okolia (stredné Slovensko). Lynx (Praha), n. s., 33, 193-247.

UHRIN, M. = Kakuch, P. = KrisTorik, J. = Paute, L. (2010). Phenotypic plasticity in the greater mouse-eared bat in extremely dlifferent roost conditions. Acta Theriologica, 55, 2, 153-164.

ZAHN, A. = RODRIGUES, L. = RAINHO, A. = Patveiriv, J. M. (2007). Critical times of the year for Myotis myotis, a temperate zone bat: roles of climate and food resources. Acta
Chiropterologica, 9, 1, 115-125.

Z HISTORIE JASKYNE AKSAMITKA

Marcel Lalkovic

M. R. Stefanika 4, 034 01 RuZzomberok; m.lalkovic@gmail.com

M. Lalkovi¢: From the history of Aksamitka Cave

Abstract: The cave was introduced into literature by J. P. Hain, when in 1672 he mentioned it in connection with dragon bones
found here. ). Buchholtz, J. Bohus and others took an interest in the cave in the 18t century. Mentions of the cave appeared in the
literature since the half of the 18" century, in the end of which it was marked by J. M. Korabinsky in his economic-geographical map
of that time Hungary. In 1874 M. Baddnyi realized here the first excavations followed by A. Miinnich in 1876 and S. Roth in 1879.
Doubts, whether the research findings belong to the Neolithic or Palaeolithic were predominating at that time. As late as 1954
J. Vértes redated a part of the findings into the Palaeolithic. The Magura-Javorina section of the Ugrian-Carpathian Club strived for
opening the cave for public at the end of the 19" century. The interest in the cave faded after 1918. The tendencies aiming at its
opening to the public revived again after 1945. Archaeological research in 1963 proved transient settlement during not so precisely
dated time in prehistory and later during the 15" and 16" centuries. The Slovak Caves Administration was considering opening its
spaces for tourists after 1970.

Key words: cave cognition, dragon bones, first archaeological excavations, traces of prehistoric man, effort for opening to public,
caving history, Slovakia

Jaskyna pri Haligovciach v Pienindch je je, Ze tomu tak bolo prinajmensom v polovici v Uhorsku ako kapitan vo vojsku Jana Jiskru
zndma odnepaméti. Nevieme, kedy sa dostala  15. storocia. Savisi s tunajSim pobytom bratri-  z Brandysa. Roku 1450 sa s Jiskrom rozisiel
do sirSieho povedomia, ale ndzov Aksamitka,  kov, presnejsie osobou Petra Aksamita, Ceské-  a postavil do Cela bratrikov, nespokojencoyv, kto-
ktory Udajne pochadza od Poliakov, naznacu- ho zemana, ktory sa od roku 1440 zdrziaval = rym nevyhovovala disciplina v Jiskrovom Zold-
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Obr. 1. Haligovské skaly, celkovy pohlad. Foto: S. Pavlarcik
Fig. 1. Haligovské Rocks, global view. Photo: S. Pavlar¢ik

nierskom vojsku. Vylicili sa z neho a pridali sa
k tomu, kto platil lepsie. Podla J. Spirka (1937)
P. Aksamit svoje bratricke roty skoncentroval
v Haligovskej skale’ (obr. 1). Vychadza zo sta-
noviska kralovského kanceldra P. Lagariusa, kto-
ry mal vydat nariadenie susednym Zupam, aby
ho tu obkltcili. Naznacuje to aj listina z Barde-
jovského archivu, kde sa v stvislosti s bratrikmi
uvadzalo, Ze sa najviac zdrziavali v lesnatom
kraji Haligovskych hor, kde sa este dodnes me-
nuje jeden vrch Aksamitkou, a st na riom bada-
telné stopy primitivnej pevnosti?. K podobnému
poznatku dospel aj M. Sojdk (2007) konstato-
vanim, Ze na hrebeni Tupého vrchu terénne
viny nad jaskyriou naznacuju jestvovanie opev-
nenia, ktoré sa ddva do suvisu s tadborom, ktory
v 15. storoci vybudovali bratrici P. Aksamita.

Existencia bratrikov v blizkom okoli jasky-
ne mohla byt teda primarnym impulzom, aby
sa o nu zacalo zaujimat miestne obyvatelstvo.
Svojim spdsobom poukazuji na to zmienky,
ktoré sa podstatne neskor objavili o nej v lite-
ratdre. Tu sa pomerne dlhy cas uvddzala len
ako jaskyna nedaleko klastora kartuzidnov.
Sirsi zdujem o fiu viak vyplynul z celkom
inych okolnosti a stvisel s rozvojom prirodo-
vedného poznadvania.

ZACIATKY POZNAVANIA

Na existenciu jaskyne nedaleko kldstora
kartuzidnov pri Dunajci ako prvy upozornil
Johan Paterson Hain (1615 - 1675), preSovsky
mestsky lekdr. Zaoberal sa chémiou, minera-
I6giou a paleontolégiou. Svoje poznatky uve-
rejnil vo forme listov v zbierkach lekdrskych,
fyzikdlnych a prirodovedeckych zvlastnosti
Miscellanea curiosa nemeckej spoloc¢nosti
prirodovedcov Academia Leopoldina naturae
curiosorum. Posobil najprv ako prakticky lekar
v KeZmarku a okolo roku 1669 sa mal pracov-
ne presidlit do PreSova.

Okolo roku 1665 J. P. Hain poslal do
Varsavy vacsiu kolekciu kosti Stanislavovi He-

1 8pirko, J. 1937. Husiti, jiskrovci a bratrici v dejindch Spi-
Sa (1431 - 1462). Levoca, s. 83.
2 Spirko, J., op. cit., s. 88.

Obr. 2. Stanislav Heraklius Lubomirsky
(1642 - 1702), spissky starosta
Fig. 2. Stanislav Heraklius Lubomirsky
(1642 - 1702), mayor of Spis

rakliusovi Lubomirskemu (1642 - 1702), spis-
skému starostovi, polskému sprdvcovi zalo-
hovanych spisskych miest (obr. 2). Kosti mali
pochddzat od vidiecana, ktory navstevoval
jaskynu nedaleko klastora kartuzianov pri Du-
najci. Cast kosti sa neskor dostala do vlastnic-
tva Philipa Jakoba Sachsa von Lewenhaimba
(1627 - 1672) vo Vratislavi, vydavatela zbor-
nikov Academie, ktory poziadal J. P. Haina
o blizsie informdcie. J. P. Hain mu odpovedal
listom z 29. janudra 1672. Zmienil sa v fiom,
Ze spomenuty vidiecan navstevuje diery dra-
kov a priniesol gréfovi Ladislavovi Rdkoczymu
Gplnd kostru a mnoZzstvo inych kosti, ktoré
nasiel vo velmi hlbokej a dlhej jaskyni neda-
leko klastora kartuzidnov pri Dunajci. Podla
vidiecana sa tam vyskytovalo velké mnozstvo
tychto kosti, ale kedZze boli pokryté mliekom
Mesiaca, nedali sa odtial ahko vyberat. Preto-
Ze ndjdené kosti jaskynného medveda neko-
reSpondovali s nijakym Zijlicim Zivocichom, J.
P. Hain ich opisal a urcil ako dracie. V liste sa
tiez zmienil o ich liecivych dcinkoch. Udajne
sa predavali ako liek proti epilepsii a z Hai-
novych poznatkov vyplynulo, Ze spdsobovali
silné potenie pri zlych chorobach. K listu pri-
pojil aj nakres dracich kosti. Aby uspokojil zve-

Obr. 3. Philippus Jacobus Sachs (1627 - 1672), zo-
stavovatel zbornika Miscellanea curiosa vydavané-
ho Akadémiou Leopoldina

Fig. 3. Philippus Jacobus Sachs (1627 - 1672),
editor of the Miscellanea curiosa published by the
Academia Leopoldina

davost P. J. Sachsa (obr. 3), od spomenutého
vidiecana odkdipil cast kosti a v debnicke mu
ich poslal do Vratislavi.

Snaha poznat tieto obydlia drakov dovied-
la J. P. Haina k tomu, Ze sa obrdtil na svojho
priatela patra Wenceslausa, piaristu a rektora
gymnazia vo VarSave, ktory jaskynu nedale-
ko kldstora kartuzidnov vyhladal a graficky
znazornil jej priestory. Neskor sa pravdepo-
dobne sam rozhodol preskimat priestory jas-
kyne. Z pozorovania 194, ktoré uverejnil P. J.
Sachs v llI. ro¢niku zborniku Academie (obr.
4), vyplyva, ze mu zaslal nakres jej priestorov
a zdroven opisal ich charakter. Do jaskyne,
ktord ludovo nazyvali Dracou, sa vchadzalo
ovalnym otvorom velkosti postavy, Sirokym
niekol'ko laktov (1 laket - cca 0,50 m). Uz
pri vstupe ich privitalo mnozstvo lietajlcich
netopierov. Ked postdpili dalej, napravo sa
im otvorila mohutna jaskyna a na vychodnej
strane nalavo sa ukdzal novy tesny vchod.

MISCELLANEA CURIOSA
MEDICO-PHYSICA
ACADEMI &
NATURE CURIOSOR UM,

EPHEMERIDUM MEDICO.
PHYSICARUM
CERMANICARUM

ANNUS TERTIUS,
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Obr. 4. lll. ro¢nik Miscellanea curiosa
Fig. 4. 1! volume of the Miscellanea curiosa
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V lavej casti klenbu jaskyne pokryvala jemng,
biela a gypsova kora, ktord prepustala vodu,
¢o tu miestami vytvdrala priezracné studnicky.
Pre mald hmotnost, akou sa vyznacovalo jej
znacné mnozstvo, pomenoval ju bielym ni¢
(Album Nihil).

V tejto Casti jaskyne sa nachddzalo znac-
né mnozstvo balvanov a vsetko pokryvala
Smyklavd biela hmota. O nieco dalej jeho
sprievodcovia cakanmi odkopali pérovitd,
tufu podobni hmotu, ktord vypliala podlahu.
Po odstraneni vrstvy sa objavili kosti rozlicnej
velkosti, este akoby poliate svojim tukom,
nerozpadnuté, z ktorych vacsie zobrali so se-
bou.? Dalsia cast jaskyne mala priepastovity
charakter. Hrubé jedlové polena nad otvorom
do nej svedcili o tom, Ze tadialto sa do prie-
pasti spustali po povrazoch zvedavi navstevni-
ci z radov miestneho obyvatelstva.

Existencia jaskyne pri Haligovciach pod-
la vietkého zaujala i Georga Buchholtza st.
(1643 - 1724), prirodovedca a ucitela, ktory
posobil v Kezmarku a neskor vo Velkej Lom-
nici. Aj ked’ presne nepozname, kedy to bolo,
je mozné, ze jeho zaujem mohol suvisiet s pri-
rodovednym pozndvanim Tatier a ich okolia.
Poukazuju na to informdcie, ako ich v pripade
jaskyn pri Haligovciach uviedol v praci, kto-
rd napisal roku 1719, ¢ize v 77. roku svojho
Zivota, a ktorl az posmrtne vydal roku 1899
Rudolf Weber. Tu v ¢asti lll, v § 35 uviedol, Ze
v pohori medzi Lendackym kastielom a Nie-
dzickym hradom existuju tri jaskyne, ktoré na-
vzdjom nie st vel'mi vzdialené. O prvej velkej
jaskyni, prehliadka ktorej trvala niekolko ho-
din a spotrebovala sa pri nej polovica sviecky,
uviedol, Ze ma pekné velké, vysoké a suché
podzemné priestory. V druhej jaskyni pred
nejakym ¢asom mal zase Stefan Berzeviczy*
ndjst velké kosti a sltbil, Ze prilezitostne od-
tial' nieco prinesie. Tretia jaskyna sa nazyvala
Baranja diera, pretoZze v nej baca pocas ne-
pokojnych c¢asov uschovaval mnozstvo oviec
a Gdajne sa tu nejaky cas ukryval i vojensky
zbeh.

V kontexte prirodovedného pozndvania
SirSieho okolia svojho pdsobiska sa okolo roku
1719 o davno znamu jaskynu pri Haligov-
ciach zaujimal aj Juraj Bohus (1687 - 1722),
rektor gymnazia v Kezmarku. Vedel o nej, ze
uz v 17. storo¢i bola znama tym, Ze sa tu nas-
lo mnozstvo dracich kosti a dokonca aj celé
kostry drakov, ktoré odtial’ povynasali tunajsi
horali®. Poukazuji na to nielen jeho kontakty
s M. Belom, pre ktorého do Prodromu z roku
1723 spracoval opis Spisskej stolice. Nazna-
Cujl to aj informdcie, ktoré v pripade jaskyne
nachadzame v jeho praci, ktord za jeho Zivota
ostala v rukopise a az v roku 1919 zabezpecil
jej vydanie Johan Liptdk, profesor lycea v Kez-
marku. Podla vsetkého Bohus jaskynu navstivil
niekol’kokrat. Naposledy azda v auguste 1719,
ked opat podrobne preskimal jej priestory.
V jaskyni, ktord v davnej minulosti mala sldzit
za obydlie drakom, sa aj on pokdsal objavit
ich kosti, ale nebol dspesny.

3Prikryl, L. V. 1985. Jaskyne drakov na Slovensku. Slo-
vensk)’l kras, 23, s. 314.

“Ide o Stefana Berzeviczyho, jedného z majitelov Vel-
kej Lomnice, Huncoviec a Starej Lesnej, ktory bol
znamy ako horolezec a dobyvatel tatranskych Stitov.

*Bohusch, G. 1919. Historisch-geographische Beschrie-
bung des in Oberungarn beriihmtesten Zipser Landes.
Kesmark, s. 10 a 162.

V tejto svojej praci sa eSte zmie-
nil o tom, ze uz kezmarsky fyzikus
Johann Fischer® nasiel v jaskyni
dracie kosti a zostavil z nich celd
kostru. T4 potom daroval cisarovi
Leopoldovi I. (1640 - 1705), za ¢o
mal dostat zemianstvo a titul dover-
nika dvora Aulae familiaris. Z tohto
aspektu treba teda poopravit ndzor
L. V. Prikryla (1985), ktory sa dom-
nieval, Zze spominanym fyzikusom
bol Daniel Fischer (1695 - 1746).
V neprospech jeho tvrdenia ne-
hovori len vek D. Fischera v case
dmrtia cisdra, ale aj skuto¢nost, Ze
az v roku 1716 ukonil stidia na uni-
verzite vo Wittenbergu, po ktorych
zacal posobit ako lekar.

V intencidach Hainovych infor-
macii o dracich kostiach z jaskyne
pri Haligovciach Bohusovo konsta-
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tovanie poukazuje na nieco, k comu
uz v roku 1973 dospel F. Martinczak.
Podla neho pod vplyvom Hainovych
prac opanovala vsetkych horicka po
hladani dracich kosti ako dokonalého
lieciva. Od toho casu predavali sa vo
vsetkych lekdrriach dracie kosti, prasky z nich
a dracia krv. V priru¢nych lekdriach magnatov
boli dracie kosti stalym, vysoko cenenym a vel-
mi drahym liecivom. Prave takyto trend potom
vysvetluje, preco ). Bohus v ¢asoch, ked' v jas-
kyni pri Haligovciach usilovne pétral po tzv. dra-
cich kostiach, nenasiel v jej dtrobach celkom
ni¢. Zrejme potom, ako na verejnost prenikli
informdcie o liecivych Gcinkoch dracich kosti,
boli to najma miestni horali, ktori v intencidch
ndzoru F. Martinczaka dokonale prekopali prie-
story jaskyne. Azda toto mal na mysli J. Bohus,
ked' vo svojej praci (1919) poznamenal, ze dal-
Sie hladanie prenecha miestnym horalom, ktori
dokonale poznaju tunajsie pohorie, kde usilov-
ne a s nemalym finan¢nym nékladom vyhlada-
vaji podobné jaskyne”.

Pravdepodobne Bohusov nedspech bol
jednou z pricin, pre ktoré sa v Belovom Pro-
drome (1723) v knihe 3. Physicus, v kapitole
IX (De Antris et Specubus Hungariae) neob-
javila o jaskyni pri Haligovciach ziadna zmien-
ka. Aj v opise SpiSskej stolice, ktorej autorom
bol J. Bohus, v casti venovanej drakom v kar-
patskych jaskyniach (§ X.) sa o nich M. Bel
zmienil len vSeobecne, bez uvedenia konkrét-
nej jaskyne. Jedinou informaciou vo vztahu
k jaskyni pri Haligovciach je zmienka v Casti
nazvanej Sectio IV (§ I). Tu v pripade obce
Haligovce uviedol, ze je zndma svojimi draci
mi jaskynami, kde sa v minulom storoci naslo
znacné mnozstvo dracich kosti, ba dokonca aj
ich celé kostry?.

Nemozno vylicit, ze niekedy po roku
1725, Cize uz v Casoch kezmarského posobe-
nia, jaskynu pri Haligovciach navstivil aj Daniel

¢ Pravdepodobne ide o omyl, ktorého sa J. Bohu$ ne-
chtiac dopustil, pretoZe o osobe tohto mena chybaji
dnes akékolvek informdcie. Za istych okolosti mohol
mat na mysli i samotného Johana P. Haina, ktory po-
sobil v Kezmarku do roku 1669, ale v jeho pripade
okolnosti okolo pripadnych kontaktov s cisarom Le-
opoldom L. nie st zndme.

7Bohusch, G., op. cit., 5. 10.

8Belius, P. M. 1723. Hungariae antiquae et novae pro-
dromus, cum specimine, quomodo in singulis operis
partibus elaborandis versari constitvertit. Norimber-
gae, s. 116.

Obr. 5. Poloha jaskyne v ekonomicko-geografickej mape J. M.
Korabinského

Fig. 5. Cave location in the economic-geographic map of J. M.
Korabinsky

Fischer (1695 - 1746), tunajsi mestsky fyzikus.
Poukazuje na to jeho praca z roku 1729,
v ktorej sa zameral na opis kvaplov z jaskyn
spisskych Karpdt. O nom je totiz zndme, ze
v Casoch mikuldsskeho posobenia v rokoch
1719 - 1725 spolu s G. Buchholtzom navsti
vil niektoré demanovské jaskyne. Na rozdiel
o0 J. Bohusa v jaskyniach ho zaujala najma ich
kvaplova vyzdoba. V zbierke, ktord mal ziskat
od stdleho navstevnika karpatskych vrchov,
ho updtali kamene réznych tvarov a nie kosti
velkého Zivocicha, ktoré pochadzali z tychto
jaskyn. Kamene sa nazyvali stalaktitmi a vyze-
rali ako ihlan s ostrym uhlom. Uderom o skalu
zvucne zvonili. Po rozbiti z dutin niektorych
vytiekla cista voda. Jej chut sa podobala chuti
pozemskej rie¢nej vody. Dal3ie sa vyznacovali
oblym tvarom velkosti hrasku alebo orecha,
iné sa zase skladali z gul6cok odlisnej velkosti
s hladkym alebo drsnym povrchom.
Zaciatkom augusta 17571 sa jaskyna pri
Haligovciach stala objektom zaujmu clenov
komisie, ktoru vyslal FrantiSek Lotrinsky, man-
Zel cisdrovnej Marie Terézie, aby preskimala
Tatry a prifahlé pohoria. Cisarsku komisiu,
ktora tvorili vyznamni odbornici, viedol Jakub
Buchholtz (1696 - 1758). Jej ¢lenovia pri-
8li 26. jula 1751 do Kezmarku, aby sa odtial
vydali ku Zdiaru i Lendaku a pokracovali do
Lechnice, na hrad Niedzica a Czorsztyn. Na-
sledne 1. augusta dvaja banici, ktori patrili ku
komisii, spolu s niekolkymi tunajsimi rof'nikmi
vosli do jaskyne, ind¢ nazyvanej aj Peninna,
kde v hibke 14 Klaftrov® vykopali spod vrstvy
plastického sintra niekolko dracich kosti.

ZMIENKY V LITERATURE

Od druhej polovice 18. storocia sa zmien-
ky o jaskyni pri Haligovciach zacali sporadic-
ky objavovat aj v literatire. Azda prvd z nich
nachddzame v opise cesty cisarskej komisie
z roku 1751, ktort viedol J. Buchholtz; opis do
Ungrisches Magazin roku 1787 zaradil K. G.

9Klafter (siaha) - dizkova miera, zodpovedajica zhruba
1,90 metra.
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von Windisch (1725 - 1783), bratislavsky rich-
tar a geograf. Z tohto aspektu potom do istej
miery prekvapuje, Ze sa o nej nezmienil vo svo-
jom zemepise Uhorska z roku 1780. V kontex-
te geografickej charakteristiky Spisskej stolice
iba konstatoval, Ze tu existuje niekol'ko jaskyn,
kde sa nasli kostry zvierat, ktoré podla miest-
neho obyvatelstva mali patrit drakom. Zdroven
v prvom okrese stolice vymenoval tunajsie far-
ské obce, kam zaradil aj Haligovce.

Inak vnimal existenciu jaskyne pri Hali-
govciach Jan Matej Korabinsky (1740 - 1811),
kartograf, pedagdg a publicista, ktory v roku
1786 zmienku o nej zaradil do svojho geo-
graficko-historického a hospodarskeho lexiké-
nu Uhorska. Z hladiska rozsahu v nevelkom
hesle o Haligovciach uviedol, Ze v tunajsej
jaskyni sa nasli velké kostry zvierat. Korabin-
sky vsak isiel este dalej a o rok neskér polohu
tejto jaskyne vyznacil aj vo svojej ekonomicko-
geografickej mape Uhorska. Mapu v mierke
1 :1 000 000 vydal vo Viedni a polohu jas-
kyne dokumentuje jej znacka nad obcou Ha-
ligovce. V jej pripade je viak zaujimavd este
jedna okolnost. Pokial' ide o Gzemie Sloven-
ska, J. M. Korabinsky do mapy zakreslil len po-
lohu $tyroch jaskyn, pricom jednou z nich je
prave jaskyna pri Haligovciach (obr. 5).

Pod vplyvom Korabinského ddajov sa
v roku 1799 o jaskyni pri Haligovciach zmienil
aj Andrds Valyi (1764 - 1801), uhorsky Statis-
tik a profesor na univerzite v Pesti. Jej existen-
ciu spomenul v druhom zvézku svojho opisu
Uhorska, v hesle o Haligovciach. V fiom o. i.
uviedol, Ze v tunajsej jaskyni sa pred casom
nasli kosti zvierat.

Roku 1803 sa v Monatliche Correspon-
denz zur Beférderung der Erd- und Himmels-
kunde, ¢asopise, ktory v Gothe vyddval Franti-
Sek Xaver Zach, objavil ¢lanok F. C. Waldsteina
a P. Kitaibela. Autori v iom o. i. podali stru¢ny
zemepis Uhorska a pri tejto prilezitosti sa
zmienili aj o jeho jaskyniach. V pripade sever-
nej, slovenskej asti Uhorska spomenuli viace-
ré tunajsie jaskyne, ale v kontexte Spisa ako
jedind iba jaskyriu pri Haligovciach.

Trochu inak vyznieva zmienka, ktord sa za-
sluhou Christiana Genersicha (1759 - 1825),
prirodovedca, historika a ucitela v Kezmarku,
zjavila roku 1807 v jeho rozsiahlejSej praci
o Tatrach. Jej charakter totiz naznacuje, ze
jaskynu prilezitostne navstivil, kedZe udaje,
ktoré o nej zverejnil, nemohol cerpat z lite-
ratdry. Spomenul ju v casti, kde sa zaoberal
opisom Spisskej Belej, Haligoviec a Cervené-
ho Klastora. O jaskyni nad Haligovcami, ktora
sa vraj oplati vidiet, uviedol, Ze vchod do nej
sa nachadza v Michovej doline vo vyske oko-
lo 130 siah (cca 250 m). Za pomerne lzkym
vchodom sa chodba jaskyne rozsirovala asi
na 16 siah (cca 30,4 m), stipala strmo hore
a vyska tohto priestoru dosahovala asi 8 siah
(cca 15 m). Nachddzala sa tu kvaplovd vyzdo-
ba a cierne povlaky na stendch pochdadzali
od dymu z fakiel, ktoré pouzivali prileZitostni
ndvstevnici. Po asi tridsiatich krokoch chodba
jaskyne klesala a prichddzalo sa do kruhovej
siene s peknou klenbou, Sirokej okolo 8 siah
(cca 15 m). Podlahu tejto casti tvorilo jedno
obrovské sutinovisko. Napravo od vchodu sa
este otvaral zGizeny vchod, Siroky asi 4,5 stopy
(cca 1,44 m), ktorym sa dalo dostat do dalSej
Casti.

Autor dvojzvazkového opisu Uhorska ma-
darsky geograf a Statistik Elek Fényes (1807
- 1876) informdciu o jaskyni pri Haligovciach
zaradil roku 1847 do svojho opisu Spisa. Tu
v hesle, ktoré sa tykalo Haligoviec, spomenul
jej existenciu a uviedol, Ze sa v nej nasli r6zne
kosti velkych zvierat. V roku 1851 informaciu
podobného charakteru zahrnul aj do svojho
geografického slovnika.

V prdci o Spisi sa roku 1854 o jaskyni pri
Haligovciach zmienil aj polsky geoldg, pa-
leontolog a profesor Jagelonskej univerzity
v Krakove Ludwik Zejszner (1805 - 1871).
V suvislosti s opisom obce Haligovce tu uvie-
dol, Ze juzne od SmerdZzonky st nad obcou Ha-
ligovské skaly, kde sa nachadza dost vyznamna
a doteraz casto navstevovana jaskyna.

Na existenciu jaskyne pamatal aj zosta-
vovatel' prvej Ceskej encyklopédie Frantisek
Ladislav Rieger (1818 - 1903), cesky politik
a publicista. RozsiahlejSie heslo Haligovce
zaradil do jej tretieho zvazku z roku 1863. Tu
popri charakteristike obce spomenul aj jasky-
nu Aksamitka. Haligovce, mad. Haligdcz, ném.
Helbingsau, ves v uher. stol. Spisské, na jih od
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Obr. 6. Samuel Weber (1835 - 1908)
Fig. 6. Samuel Weber (1835 - 1908)

Stavnice. Na blizku jest mnoho nahych skal
s jeskynémi, mezi nimiZ jedna rozsahld a pék-
nd se nazyvad Aksamitova od poveéstného husit.
rotmistra Petra Aksamita (v. t.), ktery pry mél
v téchto slujich (dérdch) za valky s Janem Hu-
nadem svdj hlavni tabor. Vikolni lid vypravuje,
Ze se zde zavrelo jakés vojsko. Husové, pod Ak-
samitem, které vitézné odolalo jinému vojsku je
zde obléhajicimu (t. j. uherskému).

Zasluhou D. Stira (1827 - 1893), geold-
ga a prirodovedca, sa informacia o jaskyni pri
Haligovciach v roku 1872 objavila aj vo Ver-
handlungen RiSskeho geologického ustavu
vo Viedni. Jej autor sa tu zmienil o kostiach
jaskynného medveda, ktoré z jaskyne ziska-
lo viedenské Mineralogické mizeum pros-
trednictvom M. Kuppelweisera. Islo o takmer
kompletne zachovanu panvu a niekol'ko stav-
cov. Podla informacii darcu jaskyna pri Hali-
govciach bola znac¢ne bohatd na takéto kosti,
dali sa tu lahko ziskat, takze by sa vel'mi opla-
tilo ich raciondlne vyuzitie.

V roku 1876 sa o jaskyni pri Haligovciach
podrobnejsie zmienoval aj Samuel Weber
(1835 - 1908), regiondlny historik a cirkevny
hodnostar v Spisskej Belej (obr. 6). Jaskynu
spomenul v kontexte turistickej trasy zo Spis-
skej Belej cez Reichwald, Haligovce, Smer-
dzonku do Szczavnicze. Stru¢ne opisal jej

priestory, zmienil sa o napisoch ndvstevnikov
na stendch a ndlezoch kosti, ktoré poskyto-
vali vyznamné sluzby vede. Podrobnejsie tiez
opisal vykopdvky M. Baddnyiho z roku 1874.
Obsahom stru¢ni zmienku o nej zaradil aj do
svojho sprievodcu Belianskou kvaplovou jas-
kynou z roku 1883. V stvislosti s opisom turis-
tickych vyletov, ktoré sa dali absolvovat v ram-
ci ndvstevy Belianskej jaskyne, tu uviedol, ze
cestou na zamok v Niedzici mozno navstivit
aj jaskyne pri Haligovciach. Pozoruhodné s
tym, Ze sa v nich naslo vela kosti jaskynného
medveda a kamenny nbz. Posledna Webero-
va zmienka o jaskyni pri Haligovciach suvisf
s rokom 1902. Pisal vtedy o okoli Cerveného
Klastora a spomenul aj jaskyne pri Haligov-
ciach, pricom podotkol, Ze sa v nich nasli kosti
jaskynného medveda a predhistorické crepy.

Na existenciu jaskyne Aksamitka pamatal
aj Friedrich Umlauft vo svojej knihe geogra-
fickych ndzvov Rakusko-Uhorska, ktord vydal
vo Viedni roku 1886. Pod prislusnym heslom
(Axamythka) v nej uvadzal, Ze ide o jaskyru
v Spisskej Magure. Pomenovali ju po Axamyt-
hovi, velitelovi Ceskej lipeznickej tlupy, ktory sa
tu so svojou druzinou zdrzoval okolo r. 1450.

Zmienka o tejto jaskyni sa zjavila aj v pr-
vom zvdzku (1888) dalsej ceskej vseobecnej
encyklopédie, ktori od zaciatku osemdesia-
tych rokov 19. storocia pripravoval Jan Otto
(1841 - 1916), cesky knihkupec a nakladatel.
Ide o heslo Aksamitka s Gdajmi o jaskyni pri
Haligovciach. Aksamitka, hora v Karpatech spis-
skych, na hranici uherskohalicské, mezi Sromo-
wci v Halici a Haligovci na Slovensku. Na jejim
vrcholu jsou zbytky hradiste, které dle podani
lidu byvalo v XV. stol. hlavnim sidlem viidce hu-
sitského Aksamita za jeho vélceni's Janem Huny-
adem. V hore nalézaji se pamétihodné jeskyné,
jez husitim poskytovaly dkrytu a pozdéji staly
se skrySemi loupeznikdi. Z nich jedna vetsi sou-
visi's hradistém, jina mensi sluje jeskyni Aksami-
tovou byvd od lazeriskych hosti szczawnickych
hojné navstévovdna. Tato jest z bilého vapence,
Cistd a suchd, a rozvétvuje se v jeskynky poboc-
ni. Jest plna vépencovych krdpnikd, od cehoZ lid
ji nazyvd jeskyni kamenného mléka. S vrcholu
A-ky jest krasnd vyhlidka.

V turistickom sprievodcovi, ktory vydal
v Zirichu okolo roku 1885, upozornil na
jaskynu pri Haligovciach aj Karl Siegmeth
(1845 - 1912), podpredseda vychodokarpat-
skej odbocky Uhorského karpatského spolku.
Pri opise romantickej cesty z Cerveného KI&s-
tora do Starej Lubovne spomenul jaskynnu
riSu, ktord v okoli Haligoviec predstavovali tu-
najsie jaskyne. Zmienil sa o nej i v dalsej svojej
praci z roku 1890. Pri opise doliny Popradu tu
spomenul aj rozokland vapencovi skalnd ste-
nu, dvihajticu sa dohora takmer v pravom uhle
- Haligovské skaly. V jaskyniach rovnakého
mena sa tu naslo niekolko pravekych kosti. Na
existenciu jaskyne pamatal aj v préci o uhor-
skych jaskyniach z roku 1898, kde aj ju zaradil
medzi najpozoruhodnejsie v krajine. Uviedol,
Ze v oblasti Belianskych Tatier, ktoré si smerom
na sever obklopené vapencovymi Pieninami,
ndjdeme vela zaujimavych jaskyn. Pri dedinke
Haligovce, nedaleko kipelov Smerdzonka,

ORok vydania sprievodcu nie je uvedeny, avsak pod-
la ddajov, ktoré v iom uviedol na adresu Belianskej
jaskyne, mozno predpokladat, Ze sa tak stalo niekedy
okolo roku 1885.
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je to Haligovskd jaskyna. Nachadzajui sa v nej
kosti stovak ludi a zvierat, ktoré st velmi zauji-
mavé. Nezabudol este zdoraznit, Ze prehliadka
jaskyne je mimoriadne obtazna.

V prvom diele svojej prace z roku 1895,
ktord venoval Karpatom, Antoni Rehman
(1840 - 1917), polsky botanik, geograf,
geomorfol6g a profesor univerzity vo Lvove,
podrobne opisal jednotlivé pohoria na Slo-
vensku. Znacny priestor venoval i jaskyniam.
Nachddzame tu preto aj zmienky o jaskyniach
v Spisskej Magure. Menovite sa zmienil o tych,
¢o existuju v skalnej skupine pri Haligovciach
v doline Lipnika. Spomenul jaskyriu Mliecna
diera s peknou sintrovou vyzdobou, kde sa
nasli kosti jaskynného medveda a kremenné
noze. Ind mensia jaskyna sa zase nazyvala
Zbojnickou a dalsia Aksamitkou.

V kontexte stddie o rastlinstve Pienin bo-
tanik Ferdinand Filarszky (1858 - 1941) v roku
1898 tiez uviedol, Ze sa v 841 m vysokej Ak-
samitke, vrchu nad Haligovcami, nachadzaju
dve mensie jaskyne. Jednou z nich je jaskyna
Aksamitka, ktord pomenovali podla lipeznic-
keho kapitana Aksamita, druhou v nadhernej
Michnovej doline Haligovska kostna jaskyna.
V tejto jaskyni sa tdajne mali nachddzat kosti
jaskynného medveda a takisto sa tu zistili pra-
veké Crepy.

Na jaskynu pri Haligovciach pamétal aj Te-
odor Posewitz (1851 - 1917), lekar a geolog,
ktory informdciu o nej zaradil do turistického
sprievodcu po Spisi. V stvislosti s vyletmi od
Cerveného Klastora uviedol, Ze jaskynu Po-
liaci nazyvaji Axamitkou po slavnom vodcovi
Jiskrovych husitov. Tunajsie obyvatelstvo ju
nazyvalo Mlie¢nou dierou. Nachadzala sa vo
vrchu Cervend skala v severnej casti vapenco-
vého pdsma a bola vidite/na od cesty. Znama
bola uz v minulom storoci. V jaskyni sa nasli
rozlicné prehistorické predmety, ako n6z z pa-
zurika, Spicaté kostené nastroje, hlinené cre-
py, ako aj kosti jaskynného medveda. Pristup
k nej bol komplikovany. Muselo sa obist po-
horie, a az tak sa schadzalo dolu k jej vchodu.
Tvorilo ju niekolko skalnych chodieb, ktoré sa
rozsirovali do priestoru. Pohyb po nej oznacil
za znacne komplikovany. Druha, Zbojnicka
jaskyna na juznom svahu vrcholu kopca Hru-
ba skala bola tiez viditelna od cesty. Aj tu sa
nasli kosti jaskynnych zvierat. Ostatné tunajsie
jaskyne neboli vyznamné.

Pri stpise nalezisk starozitnosti v Uhor-
sku z roku 1903 jeho autor Ludovit V. Rizner
(1849 - 1913), pedagdg, historik a spisova-
tel, pamatal aj na jaskyru pri Haligovciach.
V stru¢nom hesle tu o nej uviedol, Ze sa na-
chddza v Spisskej stolici a nasli sa v nej nielen
kosti predpotopnych zvierat, ale aj rozlicné
kamenné ndstroje.

Moravsky etnograf, mizejnik a redaktor
Frantisek Kretz (1859 - 1929) casto navste-
voval Slovensko a svoje cestopisné spomien-
ky o nom spracoval v potulkdch po Spisskej
stolici, ktoré vydal roku 1907. Pocas nich sa
ubytoval v Spisskej Belej, odkial podnikal vy-
lety do okolia. Jednym z vyletov bol aj vylet
do Cerveného Kldstora a k Dunajcu, a tak sa
v tejto savislosti v potulkdch zmienil aj o vy-
lete do krdpnikové jeskyné u Haligovce (Axa-
mitka, pojmenovand dle zndmého husitského
vidce), v niz bylo nalezeno mnoho pravékych
predmeétd.

ODBORNY ZAUJEM O JASKYNU

V prvej polovici jila 1874 sa statkdr Ma-
tyds Badanyi zo Slovenskej Vsi podujal aj
so 6 pracovnikmi na archeologicky vyskum
jaskyne pri Haligovciach. Nadviazal tym na
predchddzajticu ¢innost Jana Salamdna Pe-
tiana (1799 - 1855), zakladatela vedeckej
faunistiky a ornitolégie v Uhorsku, a novsie
i dvoch nemenovanych polskych badatelov.
O charaktere takto zameranej cinnosti J. S.
Petiana absentuji dnes akékolvek blizsie Gda-
je. Je o hom zname len to, Ze sa v roku 1837,
pocas svojich zoologickych vyskumov, po-
hyboval po slovenskych lokalitich v Tatrach.
Vtedy skutocne mohol zavitat aj do jaskyne
Aksamitka pri Haligovciach, ale ¢i ma tato
Gvaha opodstatnenie, to je otdzka, na ktord
nepozndme odpoved. Nepriamo na takyto
jeho zaujem poukazuje aj praca z roku 1864,
predstavujtca stpis kostrovych nélezov, ktoré
sa ziskali pri vykopavkach v Uhorsku. V nej sa
Petian o. i. zmienil o ndlezoch kostf jaskynné-
ho medveda, pricom spomenul i nalezy z nie-
ktorych slovenskych jaskyn. Spomenul tu aj
akdsi jaskynu Maridssy v Spisskej Zupe. S naj-
vacsou pravdepodobnostou ide o Poracsku
jaskynu, ktord sa nachddzala na pozemkoch F.
Maridssyho. Prave o nej je zname, Ze ju eSte
v Styridsiatych rokoch 19. storocia navstivili
banski dradnici z Rudnian, ktori tu ndjdené
kosti poslali do Budapesti.

Podobne je to i v pripade spominanych
dvoch polskych badatelov. V ¢asoch J. S. Pe-
tiana k osobam, ktoré by mohli prichddzat do
Gvahy, patril L. Zejszner. Je nespochybnitelné,
Ze sa v polovici 19. storocia pohyboval aj po
Spisi, co dokumentuju niektoré jeho publiko-
vané prdce. Z tohto aspektu vsak prekvapuje,
Ze sa vo svojom monografickom opise liaso-
vého vdpenca v Tatrdch a prilahlych karpat-
skych oblastiach vobec nezmienil o Spisskej
Magure, oblasti, kde sa nachadza jaskyna pri
Haligovciach ¢i Aksamitka, ako ju v tom case
volali prave Poliaci.

Podla J. Bartu (1975) M. Badanyi v prvej
velkej sieni jaskyne v podstate iba pokraco-
val v zacdatych vykopdvkach. Namaha jeho
pomocnikov Coskoro priniesla Gspech. Po asi
Styroch hodindch préce tu narazili na miesto,
kde sa nachddzalo zna¢né mnozstvo kosti
jaskynného medveda. K dalsim nalezom toho
istého dna patril asi 12 cm dlhy n6z z pazirika
s obojstrannym ostrim, dalej kosti so zretel-
nymi stopami po zdsahu nozom a niekolko
hrubych ¢repov z nadoby. Dalie vykopavky
v prvej polovici septembra 1874 priniesli nalez
znac¢ného mnozstva kosti a zubov jaskynného
medveda i nalez druhého noza z pazirika
s obojstrannym ostrim, ktory mal podla M. Ba-
danyiho patrit do obdobia paleolitu. Pri tejto
prilezitosti dal prelomit aj vySe 20 cm hrubu
sintrovd vrstvu, pod ktorou natrafil na zvysky
ho uhlia. Zaciatkom mdja 1875 v jaskyni eSte
nasiel dalsie kosti.

KedZe jeho cinnost v jaskyni sa spdjala
s mnohymi tazkosti a jeho pomocnikov tu
ohrozovalo padanie skal, M. Baddnyi uz dalej
vo vyskume jaskyne nepokracoval. Ziskané na-
lezy spolu s vyCerpavajlicou spravou nasledne
poslal do Madarského ndrodného mizea
v Budapesti. M. Baddnyi svoje ndlezy oznacil

najprv za neolitické. Neskor, v roku 1876, ich
na kongrese v Budapesti urcil ako paleolitické,
ale Gcastnici kongresu vyslovili pochybnost
o spravnosti spomenutého datovania. V tom
istom roku Frantisek Pulszky (1814 - 1897),
historik umenia a archeolég, zaradil haligov-
ské ndlezy do starSej doby kamenne;j.

Azda pod vplyvom cinnosti M. Badanyi-
ho sa na prieskum jaskyne pri Haligovciach
podujal aj Alexander Miinnich (1842 - 1918),
historik, archeolég a ucitel v SpiSskej Novej
Vsi. Jaskynu pravdepodobne navstivil v roku
1876 a spolu s niekolkymi robotnikmi sa pus-
til do vykopdvok v jej severne leziacej Casti'.
Tu najprv narazil na vrstvu hrubého Strku,
ktord sa vytvorila odlupovanim stropu jasky-
ne. Pod nou sa nachddzala pomerne hruba
vrstva vapenatej zeminy, kde v hibke 0,34 m
nasiel popri obrisenych vapennych kiskoch
aj niekol'ko fosilnych rebier. Ked' sa v tychto
miestach dostal na tvrdé jaskynné dno, odkryl
plochu velkd asi 6 m? a zacal prerdzat 0,23
m hrubd vrstvu sintra. Pod fou sa nachadzal
porovity sinter premiesany so strkom, kde po
opatrnom odstraneni jednotlivych vrstiev ob-
javil mnoZstvo kosti pozostavajtcich zo stav-
cov, rebier a lopatiek. Kosti boli polamané,
biele a na koncoch tmavé. Pod nimi lezalo
Cierne drevné uhlie, Co poukazovalo na pri-
tomnost ohniska. DIhé kosti niesli stopy po
opracovani ¢lovekom a na jednej z nich boli
dokonca zndzornené akési postavy. V tychto
miestach A. Miinnich este nasiel chrup akejsi
Selmy a jeden 4 cm dlhy ocny zub, ktory zrej-
me tunajsi [udia pouzivali ako nastroj.

Svoj nalez kosti poslal A. Miinnich zna-
memu madarskému zoolégovi J. Krieschovi
(1834 - 1888) do Budapesti a poziadal ho
o ich blizsie urcenie. Ten mu po nejakom case
odpovedal, Ze chrup patri jaskynnému medve-
dovi a vsetky poslané kosti bez vynimky boli
fosilneho poévodu. Aj ked' sa na tomto mieste
v jaskyni uz nenasli Ziadne iné nastroje, Miin-
nichov ndlez ako celok jednoznacne potvr-
dzoval tunajsiu pritomnost ¢loveka, ktory tu Zil
na nizkom stupni vyvoja ako prvotny obyvatel
tohto kraja.

O vysledkoch svojho vyskumu A. Miin-
nich v hrubych ¢rtach informoval na stran-
kach Zipser Bote zaciatkom marca 1877. Na
jeho clanok uz v nasledujicom cisle Zipser
Bote zareagoval S. Weber upozornenim, ze
on uz v roku 1876 informoval o vyskume M.
Badanyiho v rocenke Uhorského karpatské-
ho spolku. Strucne tu objasnil charakter jeho
ndlezov a konstatoval, Ze aj A. Miinnich sa
dopracoval k podobnym vysledkom. Podla
neho podobné vysledky priniesli aj vykopavky
v rokoch 1875 ¢i 1876 a takto ich hodnotila
sprdva M. Baddnyiho riaditelovi Narodného
muzea v Budapesti ¢i Gcastnici paleontologic-
kého kongresu v roku 1876. V odpovedi na
Weberovu reakciu A. Miinnich o. i. ndsledne
uviedol, Ze je dobré, ak sa uskutocnf viac ne-
zavislych vyskumov, pretoze sa tym dosiahnu
lepsie vysledky. Zaroven sa tym odstrdnia aj
akékolvek pochybnosti, ¢o mal byt pripad jas-
kyne pri Haligovciach.

Z poverenia Uhorského karpatského
spolku v jani 1879 viacero jaskyn v oblas-
ti Tatier a Pienin preskimal Samuel Roth

" Pravdepodobne ide o dnesny Zriteny dém, ale pres-
né miesto jeho vykopdavok nie je blizsie zndme.
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Obr. 7. Samuel Roth (1851 - 1889)
Fig. 7. Samuel Roth (1851 - 1889)

(1851 - 1889), geol6g a gymnazidiny profesor
v Levodi (obr. 7). Vysledky vyskumu publiko-
val roku 1882 a podrobne sa v nich zmienil aj
o vyskume v jaskyniach pri Haligovciach. Vy-
skumu jaskyne sa zdcastnil aj K. Kolbenheyer
(1841 - 1901), ucitel na gymndziu v Bielsku,
ktory jej priestory zameral a v podoryse aj
znazornil (obr. 8). Dobre viditelny vchod do
Haligovskej kvaplovej jaskyne, ktord Poliaci
nazyvali Aksamitkou a obyvatelia blizkeho
okolia Mlie¢nou dierou, sa nachddzal vo vr-
chu Cervend skala. Pristup k nej bol z cesty
Lipnik - Smerdzonka a z tej istej cesty, dalej
na vychod, pod stitom Hruba skala, bol viditel-
ny aj vchod do Zbojnickej jaskyne.

Podla S. Rotha na juh orientovany vchod
do jaskyne mal trojuholnikovy tvar a vstupna,
dolu sa zvazujica chodba viedla do znacne
priestrannej siene. Tato priestrannejSia, ale
nie najpohodinejsia Cast jaskyne bola podla
tu ndjdenych ndlezov sidliskom pravekého
cloveka. Odtial sa jaskyna rozdelovala na dve
casti. V lavej sa nachadzalo mnozstvo zrte-
nych balvanov a v zemi, ktora ich pokryvala,
zase kosti pravekych zvierat a rozne ludské
zostatky. O nieco dalej dno chodby pokryvala
hruba vrstva kvaploviny a v dalej casti belava
masa, ktord pospolity fud nazyval kamennym
mliekom.

Do vykopavok sa S. Roth pustil v pravej
kvaplovej chodbe. Na tento tcel dal v mieste,
kde sa chodba rozsirovala, prelomit sintrové
dno, ktorého hribka sa pohybovala v rozme-
dzi 10 - 40 cm. Pod nim narazil na Zltkastu
hlinu, v ktorej sa naslo znacné mnozstvo kosti
jaskynného medveda. V strednej casti velkej
siene, ktorej dno pokryvali roztrisené lezia-
ce a zacadené skalné hromady, nasiel dva
silicitové ustepy, dve kostené sidlda a pocetné
dlomky kosti jaskynného medveda. KedZe
tieto ndlezy lezali na povrchu, prisudzoval im
len neoliticky vek. Pri kopani v najzadnejSom
vyklenku jaskyne, v zemine vlhkej od kvap-
kajticej vody, nasiel napokon dve sanky, ako
aj mnozstvo kostnych dlomkov z jaskynného
medveda. Kopanim v lavej chodbe odkryl sto-
py po osidleni, pocetné hrubé crepy nadob,
ohniskd, zacadené kamene, kostené ndstroje
nému medvedovi.

Magursko-javorinskd sekcia Uhorského
karpatského spolku, ktord vznikla v Spisskej

Obr. 8. Plan jaskyne od K. Kolbenheyera z roku 1881
Fig. 8. Cave plan by K. Kolbenheyer from 1881

Starej Vsi, zacala roku 1886 uvazovat o spri-
stupneni jaskyne pri Haligovciach. K tomuto
Gcelu najprv v roku 1889 vynalozila sumu
6 zlatych na Upravu cesty veducej k jaskyni.
V dalsom obdobi sa zamyslala nad priesku-
mom jaskyne a po nom pocitala s jej spristup-
nenim. S tymto zamerom do svojho rozpoctu
uz na rok 1890 zahrnula sumu 60 zlatych.
O rok neskor vytvorila Sestclenny vybor, ktory
mal jaskynu blizsie preskdmat. Vybor mal za-
roven zistit, do akej miery moze spristupnenie
jaskyne prispiet k rozvoju turistického ruchu
v celej oblasti, ale aj usilovat sa o ziskanie
dalsich zdrojov, potrebnych na spristupnenie.
KedZe sa vsak prostrednictvom ¢lenov vyboru
nepodarilo ziskat potrebnych odbornikov a aj
nadalej prevladal akitny nedostatok financ-
nych zdrojov, vybor sekcie v roku 1893 na-
pokon rozhodol o zruseni svojho pévodného
zameru. Z toho dévodu napokon k spristup-
neniu jaskyne pri Haligovciach nedoslo.

Roku 1890 Gyorgy Primics (1849 - 1893),
madarsky geolég a paleontolég, publikoval
Stadiu o vyskyte kosti jaskynného medveda
v Uhorsku. V jej ramci spomenul aj ndlezy
zo spiSskych jaskyn, presnejsie z jaskyne pri
Haligovciach a susednej Zbojnickej jasky-
ne. O jaskyni pri Haligovciach tiez uviedol,
Ze ju Poliaci nazyvaji Aksamitkou a miestne
obyvatelstvo Mliecnou jamou. Zasluhou M.
Badanyiho a S. Rotha, ktori v jaskyni robili vy-
kopdvky, sa tu nasli stopy pravekého cloveka.

PO ROKU 1918

Obsahom rozne zmienky o jaskyni Ak-
samitka nachadzame aj v literatdre po roku
1918. V sprievodcovi po Slovensku z roku
1919 R. Boubela sa pri charakterizovani vyletu
na trati z Popradu do Podolinca kratko zmienil
aj o dvoch jaskyniach v blizkom okoli Haligo-
viec. V stru¢nom sprievodcovi po Slovensku,
v Casti Vlakem pres Slovensko, F. Bily a S. Klima
(1919) sa pri charakterizovani doliny Popradu
zmienili o vyletoch v okolf Cerveného Klasto-
ra. Patril k nim aj vylet do kvaplovej jaskyne pri
Haligovciach, ktora sa nazyvala Aksamitkou.
Jej ndzov pochddzal od zndmého viidce husit-
skych bratfikd. Ako dalej uviedli, v jaskyni sa
naslo mnoho pravekych predmetov. Zmienku
o Aksamitke obsahuje aj Studentsky sprievod-
ca A. Stanglera z roku 1921. Jeho autor viak

nemal na mysli jaskynu pri Haligoviciach. Pri
opise turistickej trasy zo Spisskej Belej smerom
na Podolinec spomenul cestu do Haligoviec,
odkial sa dalo dostat na Aksamitku. Tu kedysi
stala tvrz pdna Aksamita, vidce Bratstva, pod-
la ¢oho neskor jaskyna dostala svoje pomeno-
vanie. Roku 1921 o jaskyni pri Haligovciach
stru¢ne informoval aj S. Klima. V publikacii,
ktord mozno charakterizovat ako istd formu
sprievodcu po Slovensku, sa pri opise Pod-
tatranska, kam zahrnul Liptov, Spi$ a Vysoké
Tatry, zmienil aj o Haligovciach, dedine v Sta-
roveskom okrese, kde nedaleko nej sa nacha-
dzala jaskyna Aksamitka, prezvand podla ces-
kého husitského vodca Petra Aksamita.

Informdciu o jaskyni pri Haligovciach za-
hrnul do publikdcie o Slovensku z roku 1921
aj Karel V. Addmek (1868 - 1944), cesky his-
torik a spisovatel. Pri opise Kezmarku a jeho
okolia aZ k Cervenému Kldstoru spomenul, 7e
v okoli Smerdzonky je niekolko jaskyn. Jed-
nu tunajSiu kvaplovi jaskynu Poliaci nazvali
po husitskom vojvodcovi Petrovi Aksamitovi
z Kosova Aksamitkou. Slovaci ju vSak poznaju
pod nazvom Mliecna diera. Jaskyﬁa sa nacha-
dza pri Haligovciach vo vrchu Cervena skala.
Uviedol o nej, ze bola zndma uz v 18. storo-
¢i a nasli sa v nej kosti jaskynného medveda
a prehistorické starozitnosti.

M. Orfowicz (1881 - 1959), polsky vlas-
tivedny pracovnik a popularizator turistiky, vo
svojom sprievodcovi z roku 1921 uviedol, Ze
na skalnom chrbte medzi Lesnicou a Haligov-
cami sa nachddza velkd jaskyna Aksamitka,
ktord sa oplati vidiet. Predstavuje cely labyrint
chodieb, a preto si na jej prehliadku treba zo-
brat sprievodcu. Udajne najlepsim bol Jozef
Madej zo Szczawnicze Wyznej. Podla steka-
jucej vody, ktora tu vytvorila mnozstvo stalak-
titov, ju miestne obyvatelstvo nazyvalo Mlie¢-
nou dierou. Vnatri jaskyne bolo péat rézne
velkych sient, ktoré sprievodcovia jaskyne po-
menovali rozlicne, ako 20 m vysokd Mlie¢na
diera s MojziSovym prameniom a mnozstvom
stalaktitov, Zbojnicka sien, do ktorej sa vcha-
dzalo Stvornozky, a tri mensie. Aj skupiny sta-
laktitov tu mali svoje nazvy, ako Ciganska ban-
da, Organ, Dietlov pamitnik a pod. Dokladna
prehliadka jaskyne trvala asi dve hodiny.

Pri opise vyznamnejsich jaskyn na Sloven-
sku z roku 1921 sa spisovatel Pavol Stacho
(1887 - 1946) a Milos Janoska (1884 - 1963),
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ucitel' v Liptovskom Mikulasi, zmienili v Kra-
sach Slovenska aj o vyznamnejsich jaskyniach
v chotdri obce Haligovce v Magurskom okre-
se. Jednou z nich bola Haligovecka kvaplova
jaskyria, ktord sa nachddzala vo vrchu Cer-
vend skala. Tamojsi Slovdci ju nazyvali Mliec-
nou dierou a Poliaci Aksamitkou. Z cesty
medzi Lipnikom a Smerdzonkou bolo vidiet
jej vchod, ale pristup k nej bol dost kom-
plikovany. Cez trojhranny vchod sa tzkou
chodbou vchddzalo do priestrannej siene,
odkial viedlo viacero chodieb. Jaskynu stru¢-
ne opisali a uviedli, Ze tu ndjdené pozostatky
svedcia o tom, Ze ju v praveku obyvali ludia.
Po kopanf sa nasli fosilne ludské kosti a kos-
ti jaskynného medveda, crepy primitivnych
nadob, pozostatky ohnisk, kostené nastroje
a pod. Podla tunajsich ludi sa v priestoroch
jaskyne naslo mnoho zlata a mala byt spoje-
nd podzemnou chodbou so zamkom v pol-
skej Niedzici. M. Janoska jaskynu Mliecna
diera pri Haligovciach, ktord volali Aksamito-
vou jaskynou, spomenul aj v zemepise Zupy
Podtatranskej z roku 1924. Tu uviedol, Ze sa
nachddza v Cervenej skale a pomenovali ju
podla husitského vojvodcu Aksamita, ktory
v tomto okoli bojoval.

Pri opise prirodnych krds Slovenska na
existenciu jaskyn v Pienindch, v okoli kipe-
[ov Smerdzonka, roku 1925 poukdzal aj Ka-
rel Matousek, Cesky geograf. Konkrétne vsak
nespomenul Ziadnu z nich, len uviedol, ze tu
existuje niekolko tazko dostupnych kvaplo-
vych jaskyn.

V slvislosti s osidlenim Slovenska v praveku
historik Pavol Florek (1895 - 1963) roku 1926
uviedol, Ze tu dosial’ kazdy vyskum jaskyne alebo
obydlia diluvidlneho cloveka skoncil negativne a
medzi lokality, na ktoré sa vztahovalo jeho tvr-
denie, zaradil aj jaskyru pri Haligovciach. Tym
dospel k zaveru, ze diluvidlny (pleistocénny) clo-
vek tu asi nezil. Nacrtol prekazky, pre ktoré sa
praveky clovek, ¢o i lovec, nedostal na Sloven-
typickych cicavcov, ako mamut, sob, jaskynny
medved' a i. Prvé zaladnenie strednej Eurépy ich
vtlacilo hiboko do slovenskych dolin, kde neskor
vyhynuli. Dokazovat to mali ndlezy zvieracich
kosti v rozli¢nych jaskyniach, medziinym aj z jas-
kyne pri Haligovciach.

Andras Kubacska (1902 - 1977), madarsky
geoldg a paleontolég, sa roku 1928 vo svojich
zakladoch literatdry uhorskej paleontologie
stavovcov zmienil pri charakterizovani 16. a 17.
storocia aj o listoch lekara J. P. Haina z rokov
1671 a 1672, ktoré pisal P. J. Sachsovi. Takto
sa jeho zasluhou do literatiry dostali zmienky
o dracich kostiach z jaskyne nedaleko klastora
kartuzianov pri Dunajci. V inej sdvislosti, v Cas-
ti, kde sa zaoberal existenciou drakov, zase
uviedol, Ze stara madarska literatdra informuje
0. i. aj o dracich kostiach zo Spisského komita-
tu, ktoré sa nasli v Haligovskej jaskyni.

Pri charakterizovani krasovych tGzemi na
Slovensku V. Zazvorka (1903 - 1992), cesky
geolog a paleontolég v roku 1929 uviedol, ze
severovychodne od Belanskych Alp, nebo také
Ziarskych Tater, setkdvame se s krasovym (ize-
mim pfi Dunajci, odkudz uvadéna jest skupina
neprobddanych jeskyri od Haligovcd, z nichz
vyznacovany jsou zejména Axamitka, Zbojnickd
a jiné. V Axamitce, pojmenované po vidci Bra-
tfikd, nalezeny byly predhistorické predmeéty.

Zmienku o jaskyni pri Haligovciach na-
chadzame aj v publikdcii Nase Tatry, ktord
v roku 1931 zostavil kolektiv autorov. V kon-
texte s opisom Spisskej Magury sa jej autori
zmienili aj o tunajSich jaskyniach. Najzna-
mejsia z nich, leZiaca severne od Haligoviec,
bola jaskyna Aksamitka, pomenovana podle
husitského viidce Petra Aksamita. Podla auto-
rov jaskynu tvorilo niekolko tzkych chodieb
s kvaplovou vyzdobou. Nedaleko nej sa na-
chdadzala 35 m dlha Zbojnicka jaskyna a nie-
kol'ko mensich. Nasli sa tu aj kosti jaskynného
medveda a rdzne prehistorické pamiatky.

Roku 1929 Ferenc Tompa (1893 - 1945),
madarsky archeoldg, ktory pri analyze buko-
vohorskej kultiry vychddzal zo sprav M. Bada-
nyiho, zaradil do nej i ndlezy z Aksamitky, ale
fyzicky ich nevidel.

V kontexte starSej doby kamennej sa ces-
ky archeol6ég Jan Eisner (1885 - 1967) pri
vypocte jaskyn, v ktorych sa na Slovensku
nasli pozostatky pleistocénnej fauny, zmienil
aj o jaskyni Aksamitka nedaleko Haligoviec.
Uviedol, ze v nej kopal M. Badanyi, ktory
nasiel kosti jaskynného medveda, n6z z pa-
zurika polkruhovitého tvaru s obojstrannym
ostrim a pocetné hrubé crepy. Blizsie o nozi,
ktory M. Badanyi poslal do Narodného mizea
v Budapesti, sa vyjadrit nedokdzal a pripustil,
Ze v jaskyni sa mohla ndjst aj mamutia kost.

Okolo roku 1934 si jaskyru Aksamitku
v Haligovskych skalach prenajal Klub cesko-
slovenskych turistov, odbor v SpiSskej Starej
Vsi, ktory sa usiloval o ozivenie tunajsieho
kraja. Jeho prostrednictvom sa opdt ozivila
myslienka jej spristupnenia pre verejnost, ale
o takto zameranej cinnosti clenov odboru nie
st dnes k dispozicii nijaké blizsie informdcie.

Obr. 9. Josef Skutil (1904 - 1965)
Fig. 9. Josef Skutil (1904 - 1965)

O jaskyniach pri Haligovciach Josef Sku-
til (1904 - 1965), Cesky archeoldg a historik
(obr. 9), roku 1938 uviedol, Ze nie si zname
len svojimi paleontologickymi ndlezmi. V ich
dtrobach sa v minulosti nasli aj rozlicné ka-
menné nastroje. V pripade jaskyne Aksamit-
ka, kde sa uz skor nasla mamutia kost, tiez
uviedol, Ze M. Badanyi tu nasiel kosti jaskyn-
ného medveda a sticasne ziskal aj n6z polkru-
hovitého tvaru z pazirika, s obojstrannym
ostrim. TunajSie ndlezy vSak J. Skutil zaradil
do kategérie pochybnych, neistych a mylne
paleoliticky klasifikovanych.

POVOJNOVE OBDOBIE

Okresna osvetova rada v Spisskej Starej
Vsi sa v marci 1948 obrdtila vo veci vyskumu

jaskyne Aksamitka pri Haligovciach na Jasky-
niarsky zbor KSTL v Tur¢ianskom Sv. Martine.
Informovala ho, Ze nedaleko kipelov Szmer-
dzonka sa nachddza nepreskimana jaskyna,
ktord by mal vedecky preskimat Jaskyniarsky
zbor, a to podla moznosti este pred zacatim
kdpelnej sezény. V prospech tohto riesenia
nehovorila len blizkost Pienin, ale aj velky vy-
znam jaskyne pre turistiku tunajsieho kraja™.
Okresna osvetovd rada upovedomila o veci
3j Ustredie KSTL v Liptovskom Sv. Mikuldsi.
Ustredie preto vyzvalo Jaskyniarsky zbor, aby
si za predpokladu, Ze sa podujme na pries-
kum jaskyne, vyziadal od Okresného nérod-
ného vyboru v Spisskej Starej Vsi primerand
finanénd podporu. Ako vyplynulo z vyjadre-
nia osvetového inspektora, ONV v Spisskej
Starej Vsi pocital s poskytnutim podpory na
prieskum Aksamitky. Ziadal viak, aby prislus-
nd ziadost ¢o najskor podal Jaskyniarsky zbor
KSTL. Indpektor vo svojom liste tiez uviedol,
Ze cely naklad na prezkimanie jaskyne prav-
depodobne nebude méct hradit ONV, preto
je potrebné, aby aj Jaskyniarsky zbor niecim
prispel na tdto vec®.

Do akej miery sa Jaskyniarsky zbor zhostil
takejto tlohy, nie je blizsie zndme. S ohladom
na udalosti, ktoré v roku 1949 viedli k zaclene-
niu KSTL pod JTO Sokol a k pretvoreniu Jasky-
niarskeho zboru KSTL na Slovenskd speleolo-
gickd spolocnost, nemozno vylacit ani to, ze
pozadovany prieskum jaskyne sa vébec neu-
skutocnil. V materidloch Jaskyniarskeho zboru
nie je totiz o tom ani najmensia zmienka. Az
v septembri 1951 sa Juraj Barta (1923 - 2005)
podujal na speleoarcheologicky vyskum jas-
kyne Aksamitka. Blizsie tdaje o jeho cinnosti
véak tiez nie su zname, kedze sa obmedzil
iba na jej fotodokumentaciu a konstatovanie,
Ze jaskyna bola osidlena v paleolite, neolite
a stredoveku.

Pri charakterizovani rozsirenia krasu na
Slovensku sa cesky geograf Josef Kunsky
stru¢ne zmienil aj o Spisskej Magure, kde sa
pri Dunajci, medzi Haligovcami a Lesnicou,
vyskytovalo niekolko jaskyn. Menovite tu
spomenul jaskyriu Aksamitka (Mliecna diera),
v ktorej sa nasli rozne artefakty a kostrové
nalezy z obdobia pleistocénu, a Zbojnicku
jaskynu s jej ndlezmi. Zaujem o jaskynu Ak-
samitka rezonoval aj v niektorych odbornych
kruhoch na Slovensku. Svedci o tom napriklad
aj cinnost Rudolfa Musila, ¢eského geologa
a paleontoléga, ktory v roku 1953 publikoval
poznatky o kolekcii osteologického materialu
z jaskyne Aksamitka. 15lo o materidl Krajského
mlzea v Presove, ktoré ho poziadalo o jeho
spracovanie, a material mal pochddzat z dav-
nejsich vykopavok. O rok neskér R. Musil
muzeu spracovaval dalSie osteologické nale-
zy z jaskyne Aksamitka. Mdzeum ich ziskalo
pocas speleologického prieskumu jaskyne
vroku 1953. Podla vyjadrenia T. Weisa, sprav-
cu prirodovednych zbierok mizea, material sa
nasiel pod sintrovou doskou asi 8 cm hrubou.

Speleologicky prieskum jaskyne v tomto
obdobi, presnejsie v druhom polroku 1953,

2List Okresnej osvetovej rady v Spisskej Starej Vsi
¢. 301/1948 zo 7. marca 1948 vo veci vyskumu jas-
kyne Aksamitka pri Haligovciach. Archiv. SMOPa],
Liptovsky Mikulds.

BList Okresnej osvetovej rady v Spisskej Starej Vsi
¢.301/1948 7 1. aprila 1948 Ustrediu KSTL v Liptov-
skom Sv. Mikulasi. Archiv SMOPa), Liptovsky Mikulds.
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Obr. 10. Plan jaskyne od P. Janacika z roku 1962
Fig. 10. Cave plan by P. Janacik from 1962

realizovali Andrej Begala (1921 - 1992) a Vik-
tor Pleva (1923 - 1990), pracovnici vyskumu
a ochrany jaskyn Cestovného ruchu, n. p.
I ked' zatial' chybaju blizsie informacie o rozsa-
hu ich tunajsej ¢innosti, prace s rozli¢nymi taz-
kostami pokracovali aj zaciatkom roku 1954.
Vyplyva to z kontroly pracoviska, ktori na za-
klade nariadenia speleologického oddelenia
vykonal zaciatkom mdja 1954 Peter Droppa
(1910 - 1990), veduci vychodnej jaskyniarskej
oblasti Cestovného ruchu, n. p."*

V kontexte charakterizovania minulosti slo-
venskych jaskyn Ivan Houdek (1887 - 1985),
vlastivedny pracovnik a historik, spomenul
v roku 1954 aj jaskynu pri Haligovciach. Uvie-
dol o nej, Ze aj v jej dtrobdch sa nasli paleon-
tologické zvysky pleistocénnej fauny, najma jas-
kynnych medvedov. V dalSej Casti viak potom
mylne predpokladal, Ze kezmarsky fyzikus D.
Fischer mal z tu najdenych dracich kosti zo-
stavit celd kostru draka a ziskat tak od cisdra
Leopolda . titul Aulae familiaris. Za nepresnu
treba oznacit aj jeho domnienku o preskiima-
nijaskyne J. Buchholtzom ml., kedZe zatial ni¢
nenasvedcuje, Ze by sa o fu zaujimal v ¢asoch
svojho kezmarského Ucinkovania v rokoch
1723 - 1737.

Pri sdpise paleolitického materidlu his-
torického oddelenia Madarského narodné-

" Hldsenie P. Droppu z 13. 5. 1954 adresované spele-
ologickému oddeleniu Turistu, n. p., v Bratislave. Ar-
chiv SMOPaJ, Liptovsky Mikulas.

ho mizea archeolég Laszlé Vértes (1914 -
1968) nasiel dva Glomky kosteného ndstroja,
ktoré podla inventarneho cisla pochadzali
z roku 1881. Jeden tlomok sa dostal do
zbierok z Prirodovedeckého muzea, dru-
hy sa pred niekolkymi desatrociami dostal
z toho istého mizea do Zemepisného Uusta-
vu a po case tiez zakotvil v Madarskom
narodnom muzeu. Ulomky sa hodili k sebe
a podla inventarnej knihy z roku 1881, kde
boli zapisané ako neolit, islo o ndlez S. Rotha
zjaskyne pri Haligovciach. Ked' L. Vértes pre-
veril, ze zlepeny hrot tvaru tzv. mladecského
typu bol vyrobeny z parohu soba, nebolo
pochyb, ze hrot i kamenné nastroje, ktoré
nasiel M. Baddnyi a S. Roth, st paleolitické.
V ramci aurignackej kultdry ich priradil k tzv.
olSevienu. Tym sa dokdzalo, ze pocas vysku-
mov jaskyne v rokoch 1874 a 1879 sa nasli
prvé paleolitické nastroje pravekého clove-
ka na Gzemi vtedajsieho Uhorska. L. Vértes
tiez konstatoval, Ze u nds archeolégovia
vedl nalezy z jaskyne pri Haligovciach vo
svojich pracach ako neolit alebo piSu o nich
ako o neurcitelnom ndleze. KedZe v posled-
nom obdobi sa tu nerealizovali Ziadne vyko-
pavky, zastaval nazor, ze prave na zaklade
oddelenych ndlezov je pravdepodobné, ze
sa v jej vyplniach skryva eSte mnoho cen-
nych ndlezov. Redlne predpokladal, Ze by tu
nové vykopdvky mohli priniest dalsie cenné
nalezy z aurignacienu.

V rokoch 1961 - 1963 P. Janacik uskutoc-
nil v rdmci Muzea slovenského krasu spolu so
S. Srolom a D. Zakom speleologicky vyskum
jaskyn Haligovskych skdl. Pritom zameral
jaskyriu Aksamitka a priebeh jej priestorov
zndzornil v pédorysnom plane (obr. 10). Po-
znatky z vyskumu publikoval roku 1968, kde
0 najznamejSej tunajsej jaskyni uviedol, ze
je zndma aj pod ndazvom Mliecna diera. Po-
menovali ju podla bratrickeho kapitana P.
Aksamita, ktory podla niektorych literarnych
pramenov mal mat v nej skrysu pre svoju jed-
notku. Jaskyfiu vo vychodnom svahu Tupého
vrchu tvorili tri hlavné chodby v dizke 225
m a 9 boc¢nych, spolu 91 m dlhych, a jedna
18 m hlboka priepast v Déme priekopnikov.
Konstatoval tiez, ze vyzdobu jaskyne dodnes
ni¢ia a drancuji najma nahodni navstevnici,
turisti a Cierni jaskyniari. Dolezitym Cinitelom
vo vyvoiji jaskyne bolo aj oddrobovanie a rite-
nie zvetraného materidlu uvolneného zo stro-
pu a stien. Mocnost prikryvky tohto materidlu
na dne jaskyne dosahovala miestami viacmet-
rovi hribku a mnohé balvany presahovali
10§15 m3.

P. Jandcik sa zmienil aj o zistovacich ar-
cheologickych vyskumoch madarskych ar-
cheolégov v roku 1826 a 1886'°, ked' tu mal
kopat M. Baddnyi a S. Roth. Takisto spome-

>Nim uvadzané roky viak nekoresponduji so Ziadnou
znamou cinnostou, ktord by sa v jaskyni spdjala s reali-
zdciou pripadnych vykopdvok.
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Obr. 11. Udastnici archeologického vyskumu jaskyne v roku 1963, zlava

B. Polla, P. Janacik a R. Koval¢ik. Foto: S. Srol

Fig. 11. Participants of archaeological research of the cave from 1963, from
the left B. Polla, P. Janacik and R. Kovalcik. Photo: S. Srol

Obr. 12. Belo Polla (1917 - 2000)
Fig. 12. Belo Polla (1917 - 2000)

nul, Ze Badanyiho nalezy prisudil F. Tompa
v roku 1929 bukovohorskej kultdre a L. Vér-
tes reviziou v roku 1954 niektoré kamenné
nastroje a kosteny hrot aurignackej kultdre.
Podla P. Jandcika jaskynu mal ako prvy zame-
rat S. Roth, to vSak nezodpovedd objektivnej
pravde'.

Sprava Tatranského narodného parku
zaciatkom decembra 1960 v suvislosti s rie-
$enim problémov cestovného ruchu Cerve-
ného Klastora - Pienin uvazovala so spristup-
nenim Haligovskych skl formou turistického
chodnika. Poziadala preto Mizeum sloven-
ského krasu o vyjadrenie k hodnote a vyz-
namu jaskyne Aksamitka, kedZe v takomto
pripade malo ist o prevadzku a bezpec¢nost
potencialnych navstevnikov. Mizeum v od-
povedi zo dna 16. decembra 1960 uviedlo,
Ze jaskyna je typom svahovej jaskyne, vytvo-
renej prevazne chemickou cinnostou dazdo-
vej vody, a jej kvaplova vyzdoba je dplne zni-
¢end. Spristupnit ju mal Uhorsky karpatsky
spolok v roku 1883 (1?), ale zaujem o fu po-
stupne i zo strany samotného spolku ochab-
nul. Kedze jaskyna je vyznamnou archeo-
logickou lokalitou, kde sa zistili sidliskové
vrstvy neolitického cloveka, odporicalo zva-
zit vsetky okolnosti, ¢i ju znovu spristupnit.
Odporicalo tiez, aby sa otdzka pripadného

16 Jaskyriu Aksamitka, podobne i dalie jaskyne v oko-
I Vysokych Tatier, ktoré preskimal S. Roth, zameral
v tom case K. Kolbenheyer.

spristupnenia  jaskyne
presetrila aj z hladiska
cestovného ruchu.

V juli 1963 Mizeum
slovenského krasu v spo-
lupréci s Podtatranskym
muizeom v Poprade
uskutocnilo prostrednic-
tvom B. Pollu, externého
pracovnika  Slovenské-
ho néarodného mizea
v Bratislave, zistovacl
historicko-archeologicky
vyskum jaskyne ~Aksa-

mitka (obr. 11 a 12).
Vyskum sa realizoval
v kontexte registracie

jaskyn a inych krasovych
foriem v Pienindch. Po-
cas neho sa pri vchode
a vo vchode do jaskyne
vykopali tri mengie son-
dy, kde sa pod prvou vrstvou sutin nasli zvys-
ky stredovekej keramiky z 15. - 16. storocia
a ojedinely silicitovy praveky artefakt (dnes
strateny). Zaroven sa v Zritenom ddéme
v prvom pravekom ohnisku nasli dva uhliky
a spalena vrstva a ponize druhého ohniska
v Déme netopierov vodou odplavené uhliky
a zvieracie kosti'®. V tejto sdvislosti B. Polla
vyslovil ndzor, zZe jaskyna pravdepodobne
v Casoch pobytu bratrickych vojsk na Spisi
nemala taky vyznam, ako jej pripisuji nie-
ktori badatelia a najma, aky jej pripisuje
A. Jirasek. Podla neho tomu nasvedcovala
konfigurdcia terénu i samotny jaskynny ut-
var Aksamitka.

Spréava slovenskych jaskyn, ktora vznikla
roku 1970 v Liptovskom Mikulasi, v koncepcii
rozvoja slovenského jaskyniarstva v rokoch
1971 - 1985 pamatala v kontexte spristuprio-
vania dalsich jaskyn aj na jaskynu Aksamitka.
KedZe sa nachddza v turisticky navstevovanej
oblasti Pienin, uvazovalo sa tu s turistickou
Upravou jej priestorov, ¢ize nendro¢nou Upra-
vou chodnikov a osvetlenim prostrednictvom
karbidiek. Predpokladalo sa, ze takto spri-
stupnend jaskyna bude k dispozicii navstevni-
kom pocas letnej turistickej sezény a stane sa
vhodnym doplnkom historického aredlu Cer-
veného Klastora.

Zmienky o jaskyni Aksamitka sa v tom-
to obdobi objavovali prilezitostne v tlaci
arozli¢nych publikdciach. Ked' P. Stinik roku
1973 pisal o prirodnych krasach Starolubov-
nianskeho okresu, nevynechal ani Haligovské
skaly a jaskynu Aksamitka, ktord sa nachddza-
la vo vrchu Cervend skala. Uviedol, e sa spo-
mina v historickych pramenoch v suvislosti
s pobytom bratrikov na Spisi v roku 1431.
Zmienil sa i o vyskume archeolégov, ktory
potvrdil jej stredoveké osidlenie, a strucne
opisal charakter jej priestorov. V roku 1974
&itatelku Casopisu Zivot zaujimalo, ¢i jasky-
na naozaj dostala meno po P. Aksamitovi.

17 List Spravy Tatranského narodného parku ¢. 1245/37-
Mii/1960 - vyznam jaskyne Aksamitka z 10. 12. 1960.
Archiv SMOPa), Liptovsky Mikulds. List Mizea sloven-
ského krasu zo 16. decembra 1960 ¢. 1428/60 Sprave
Tatranského ndrodného parku, Tatranskd Lomnica.
Archiv SMOPa), Liptovsky Mikulds.

8Polla, B.: Zprava o prieskume jaskyne Aksamitka v ka-
tastri obce Haligovce, okr. Poprad, 19. - 21. 7. 1967.
Archiv SMOPa), Liptovsky Mikulds.

Redakcia jej v odpovedi okrem objasnenia
charakteru a inych ndlezitosti jaskyne uvied-
la, Ze je zaujimava svojou histériou a po-
vestami, ktoré Cerpaji z pobytu husitskych
a bratrickych vojsk na Slovensku. Podla nej
sa zatial' nedokdzalo, ¢i naozaj bola sidlom
alebo aspon tkrytom P. Aksamita z Lidefovic
¢i strediskom bratrikov. Podla vysledkov vy-
skumu, ktory roku 1963 v jaskyni realizovalo
Okresné vlastivedné mizeum v Poprade, sa
mozno domnievat, Ze v stredoveku bola trva-
le alebo prechodne osidlend, pricom dalsi jej
prieskum by mohol priniest nové poznatky.
D. Dugas v roku 1976 zase uviedol, Ze jasky-
na Aksamitka sa spomina takmer pri kazdej
zmienke o Haligovskych skalach. Popri fo-
tografidch, ktoré o nej uverejnil, informoval
o jej dlzke i charaktere a zdoraznil, ze ma
zaujimavd histériu. Nasli sa v nej stopy po
¢loveku z doby kamennej a pocetné kosti
jaskynného medveda. V polovici 15. storo-
¢ia bola vraj Gkrytom c¢i sidlom bratrickeho
kapitdana P. Aksamita. Teraz slizi ako obydlie
viacerym druhom netopierov.

Roku 1974 sa informdcie o jaskyni Aksa-
mitka dostali aj do slovenskej encyklopédie
Pyramida, ktora vychadzala v rokoch 1971 -
1990. Tu v hesle Haligovské skaly jeho zosta-
vovatel uviedol, Ze miestne obyvatelstvo po-
znalo Haligovské skaly a tunajsie jaskyne uz
v ranom stredoveku. Jaskyna dostala meno po
P. Aksamitovi, velitelovi Casti husitskych vojsk.
Otdzka pobytu tychto vojsk v Haligovskych
skaldch, povedla ktorych prechadzala dolezita
cesta z Uhorska do Polska, nie je dostatocne
objasnena. V jaskyni sa nasli nastroje cloveka
z kamennej doby, crepy hlinenych nadob, ako
aj kosti jaskynného medveda, mamuta a soba.
Nalezy stredovekej keramiky svedcia o tom,
Zze v 15. storoci bola prechodne obyvana.
Heslo Haligovce obsahuje aj Vlastivedny slov-
nik obci na Slovensku z roku 1977. Uvddza sa
v nom, Ze v jej chotdri dominuji Haligovské
skalky - vapencové bradlo s krasovymi forma-
mi a jaskyna Aksamitka, kde sa zistilo osidle-

Obr. 13. Detail sacasnej vyzdoby jaskyne. Foto:
P. Ballo
Fig. 13. Detail of present cave decoration. Photo:
P. Ballo
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nie z obdobia paleolitu a neolitické sidlisko
bukovohorskej kultdry.

V slvislosti s najstarsim osidlenim nasich
jaskyn J. Barta v roku 1981 vyslovil ndzor, ze
paleolitické pamiatky z jaskyne v Haligovciach,
ktoré sa nasli na povrchu jaskynného dna a da-
tovali do aurignacienu, treba zrevidovat. Pred-
pokladal, Ze tunajsi kosteny hrot zo sobieho
paroha a kamenné ndstroje sa pristidia magda-
lénienskej kultire, a to najma v suvislosti s jej
nedavno objavenymi sidliskami nedaleko Cer-
veného Klastora. Navyse sa podla neho v aurig-
naciene hroty zo soba vyrdbali vel'mi zriedkavo
iba na Gzemi zdpadnej Eurdpy.

Pri opise krasu Pienin F. Skfivanek, J. Hro-
mas a B. Kucera v roku 1981 uviedli, Ze najvyz-
namnejSie krasové javy st v Haligovskych ska-
lach. Jaskyna Aksamitka ako najvacsia jaskyna
je vyznamnym archeologickym ndleziskom.
Nazyva sa aj Haligovskou jaskyrou alebo Mlie¢-
nou dierou. Nazvali ju podla bratrickeho kapi-
tana P. Aksamita, ktory sa v nej ddajne ukryval
so svojou jednotkou. O jej vstupnu chodbu sa
archeolégovia Gdajne zaujimaji od roku 1826
(1?). Vedla mnozstva kosti pleistocénnych cicav-
cov tu vykopali kosti pravekého cloveka, jeho
kamenné a kostené nastroje, nadoby a ohnis-
ko. Nasli sa tu i pocetné predmety a keramika
zo 14. a 15. storocia, teda z obdobia, ked' tu
Gdajne posobili aj bratrici.

Roku 1985 o jaskyni Aksamitka, ktora
sa v zmysle Upravy Ministerstva kultdry SSR
z roku 1979 stala chranenym prirodnym vy-
tvorom, J. Klinda uviedol, ze predstavuje
najvacsiu jaskynu Haligovského krasu. Pre
zafarbenie stien so zvetranou
vyzdobou ju ludovo nazyvali
Mliecna diera. Jaskyna, ktora je
zndma archeologickymi a pa-
leontologickymi ndlezmi, tvori
biotop netopierov, medzi nimi
aj vzdcneho lietavca stahovavé-
ho. Sintrovd vypln je prevazne
zvetrand, zachovalo sa z nej
niekolko mohutnych stalagmi-
tov (obr. 13).

V rokoch 1986 - 1989 ob-
lastna skupina SSS v Spisskej
Belej posudzovala moznosti
uzatvorenia jaskyne, aby sa
zabranilo dalsej devastacii jej
priestorov turistami a inymi
navstevnikmi.  Koncom  no-
vembra 1988 tu v suvislosti
s inventarizacnym vyskumom
zabezpecila prieskum v Déme
priekopnikov a dokumentaciu
jaskyne. V letnych mesiacoch
roku 1989 osadila dverovy
uzaver v hlavnom vchode
do jaskyne a neskor i tabulu
s oznacenim lokality za chrdne-
ny prirodny vytvor.

Zaciatkom februdra 1989 redakcia Vy-
chodoslovenskych novin poziadala Spravu
slovenskych jaskyn o stanovisko vo veci jasky-
ne, kedZe ju o jej kritickom stave informoval
vedci muzea v Cervenom Klastore. Ustredie
Statnej ochrany prirody ako ndstupca SSJ re-
dakcii odpovedalo v tom zmysle, Ze jaskyna
bola v minulosti uzatvorena mrezovym uza-
verom, ktory neznami navstevnici vandalsky
znicili. Novy uzdver zabezpecila oblastna

Obr. 14. Vchod do jaskyne oznaceny zikazom vstu-
pu a tabulou ndrodnej prirodnej pamiatky. Foto:
P. Ballo

Fig. 14. Cave entrance with entry restriction and
national nature monument board. Photo: P. Ballo

skupina Slovenskej speleologickej spolo¢nosti
v Spisskej Belej. Uzatvorenie jaskyne vycha-
dzalo z okresnej revizie chranenych Gzemi
okresu Stard Luboviia. Ustredie na lepsie
zabezpecenie ochrany jaskyne navrhovalo
zrusit znackovany turisticky chodnik z obce
Haligovce, ktory prechddzal dboc¢im oproti
jaskyni na hreben CHPV Haligovské skaly.

Obr. 15. Uéastnici medzinarodného sympézia ALCADI “98 na navsteve jaskyne, zla-
va M. Lalkovi¢, K. Székely a K. Bolner Takécs. Foto: P. Ballo
Fig. 15. Cave visit by participants of the international symposium ALCADI “98, from
the left M. Lalkovic, K. Székely and K. Bolner Takdcs. Photo: P. Ballo

V zdvere stanoviska este uviedlo, Ze v pripade
nového navrhu na spristupnenie jaskyne bude
jeho stanovisko zaporné™.

V polovici 90. rokov sa J. Gtazek a H.
Hercmanova zaoberali radioizotopovym
datovanim sintrov z jaskyne spektrometric-
kou metédou 23°Th/?*#U prostrednictvom
Geologického ustavu Bergenskej univerzity

st Ustredia $tétnej ochrany prirody ¢. 685/374/89-
SSOP z 13. 2. 1898 redakcii Vychodoslovenskych
novin v Kosiciach. Archiv SMOPa), Liptovsky Mikulds.

v Bergene (Nérsko). Ziskané vysledky po-
tvrdili stary vek jaskyne, podla ¢oho vznikla
pred 350-tisic rokmi, ¢o zodpoveda intergla-
cidlu Mindel/Riss.

Na zaklade Vyhlasky Ministerstva Zivotné-
ho prostredia SR ¢. 293/1996 Z. z. je jaskyna
Aksamitka vyhldsena za ndrodnd prirodnu
pamiatku (obr. 14). V mdji 1998 ju navstivili
lcastnici medzindrodného sympdézia o historii
speleolégie a karsolégie - ALCADI “98, ktoré
sa konalo v Liptovskom Mikulasi (obr. 15).

V stvislosti s neolitickym osidlenim Spisa
M. Sojdk v roku 2000 uviedol, Ze nehodno-
verné su predovsetkym ndlezy ddajnej buko-
vohorskej keramiky z Haligoviec - Aksamitky.
Tento poznatok do literatdry vniesli M. Badanyi
(1874) a S. Roth (1881), prebral ich aj F. Tompa
(1929) a neskor dalsi autori. Revizny vyskum
v Aksamitke v roku 1963 neolit nedoloZil a sta-
ré ndlezy keramiky su stratené. V Sirokom ci
blizkom okoli jaskyne navySe nepozndme ani
sidliskové stopy z obdobia neolitu. Ziaduce je
uskutocnit revizny archeologicky vyskum v Ak-
samitke, ktord je neustdle poskodzovand ama-
térskymi vykopmi.

NAZOV JASKYNE

Napriek tomu, Ze nazov Aksamitka je vply-
vom udalosti z 15. storocia, ktoré maju svisiet
s jej blizkym okolim, najfrekventovanejsi, vyvi-
nul sa az neskor. V druhej polovici 17. storocia
J. P. Hain vo svojich listoch pisal o nej ako o jas-
kyni nedaleko klastora kartuzianov. O ni¢ lep-
Sia situdcia nebola ani v 18. storoci. Z publika-
cie J. Bohusa, ktora vsak vysla az
vroku 1919, vyplyva, Ze on sam
ju nazyval rozne. Nézov Dracia
diera prevzal podla vsetkého od
miestneho obyvatelstva a formy
Jaskyria pri Haligovciach a Hali-
govskd jaskynia mu asi vyplynuli
z jej geografickej polohy. Novy
prvok do ndzvu jaskyne vniesol
Jakub Buchholtz, ktory ju vo
svojej sprave z roku 1787 o ces-
te cisdrskej komisie v roku 1751
ako jediny nazval Pieninna.

V 19. storo¢i sa najma
v Ceskej literatire zacal udo-
madcnovat ndzov jaskyna Aksa-
mitka, resp. Aksamitka, ktory
ma pochadzat od Poliakov.
V takejto forme ho pouzil nielen
F. L. Rieger v roku 1863, ale i J.
Otto roku 1888 a neskor i dalsi
autori. Zasluhou F. Umlaufta sa
v roku 1886 do literatdry do-
stal i ndzov Axamythka. Ndzov
Mliecna diera, ktory mozno
chapat ako dalsiu modifikaciu
vytvorend domdcim obyvatel-
stvom, sa tiez objavil v literatdre 19. storocia.
Spomenul ho nielen A. Rehman (1895), ale aj
T. Posewitz a neskor i dalsi. Modifikovanu for-
mu tohto ndzvu Mliecna jama este v roku 1890
uviedol do literatdry Gy. Primics.

Pouzivanie ndzvu jaskyne odvodeného od
blizkej obce v 2. polovici 19. storocia preslo tiez
niekol'kymi modifikdciami. Roku 1872 sa do li-
teratdiry dostal nazov Kostnd jaskyria pri Haligov-
ciach, ale S. Weber sa o niekolko rokov neskor
(1876) vratil k uz zndmemu ndzvu Haligovskd

-
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Jjaskyria. Nejednotnost z hladiska pouzivania
nazvu prevlddala aj na konci 19. storocia. Kym
T. Posewitz roku 1898 pouzil nazov Haligovskd
kvaplovd jaskyria, K. Siegmeth v tom istom roku
pisal o Haligovskej jaskyni a F. Filiarsky dokonca
pouZil nazov Haligovska kostnd jaskyria.

O nieco lepsia situdcia nastala po roku
1918. V tomto obdobi sa uz v ovela vicsej
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REKONSTRUKCIA PREHLIADKOVEHO CHODNIKA
V HARMANECKE]) JASKYNI

Harmaneckd jaskyna sa nachdadza v juz-
nej Casti Velkej Fatry v doline Harmanca
severozdpadne od Banskej Bystrice. Pristup
k nej je mozny od parkoviska pri ceste I. triedy
po udrziavanom serpentinovom turistickom
chodniku do nadmorskej vysky 821 m. Jasky-
na je vyznamnd bohatym vyskytom bieleho
makkého sintra a mohutnymi pagodovitymi
stalagmitmi.

Na rekonstrukciu prehliadkového chodni-
ka v jaskyni boli uz v minulosti rézne navrhy.
Ked' vo februari 2009 Ministerstvo zivotného
prostredia SR vyhldsilo vyzvu na predkladanie
ziadosti 0 nendvratny finan¢ny prispevok zo
strukturalnych fondov EU, Sprava slovenskych
jaskyn sa rozhodla uchddzat o financie na
realizaciu tychto prac, délezitych z hladiska
bezpecnosti pohybu ndvstevnikov i environ-
mentdlneho hladiska. Urychlene sa pripravili
vsetky potrebné podklady na podanie ziados-
ti. V septembri 2009 ministerstvo
schvalilo na rekonstrukéné prace
nendvratny financny prispevok vo
vyske 349 515,45 eur.

Projekcné prace pozostdvali
z dvoch casti - stavebni Cast vy-
pracoval Ing. arch. Jaroslav Suna
z firmy Projekta, v. d., Liptovsky
Mikulas a elektroinstalacnd cast
Ing. Anton Javorsky a Tomds Lu-
nak z BBF elektro, s. r. 0., Spisska
Novd Ves. Ndsledne bolo vydané
odborné vyjadrenie k projekto-
vej dokumentacii z Obvodného
banského dradu v Banskej Bystrici
a povolena vynimka zo zakazanych
c¢innosti ustanovenych v zakone ¢.
543/2002 Z. z. o ochrane prirody
a krajiny od Krajského dradu Zivot-
ného prostredia v Banskej Bystrici.

Peter Labaska

Na zdklade verejného obstardvania bola za
doddvatela prac vybrana firma Zamgeo, spol.
s 1. 0., z Roznavy, ktord uz mala s obdobnymi
pracami v jaskyniach praktické skisenosti.

Rekonstrukcia prehliadkového chod-
nika v sebe zahfnala kompletnd vymenu
jestvujucich ocelovych konstrukcii zdbrad-
Ii, stojanov pre tlacidla na ovladanie osvet-
lenia a pre elektrické rozvadzace, dpravu
rozvadzacov, vymenu kabeldze, svietidiel
a hlavného uzemnovacieho vedenia s doplIn-
kovym pospajanim kovovych casti zabradlf.
Povodné ocelové zdbradlie sa vybdralo
a nahradilo antikorovym, pricom prdce pre-
biehali etapovito postupne od zadnej Casti
jaskyne po vchod. Vsetky kovové prvky su
vyhotovené z matnej nehrdzavejicej ocele
- materidl podla STN 17 241, pricom kon-
cepcia rieSenia pozostava z dvoch zaklad-
nych konstrukénych systémov:

Nové zabradlie v Déme pagod, Harmanecka jaskyna. Foto: P. Bella

1. Zabradlie tvoria stfpiky, horné drzadlo
a vypli s jednou alebo dvoma vodorov-
nymi rarkami. Horné drzadlo a stipik s
z rirky @ 40,00/2,50 mm, vyplfi je z rir-
ky @ 28,00/2,00 mm, fixovanej na stlpik
cez zvar. Drzadlo je vychylené nad os
vyplne cez ohnuty tff.

2. Zabradlie tvoria stlpiky, horné drzadlo
s vypliiou, ktord tvoria dve vodorovné
rarky a na ne je privarend zvisla vypli.
Horné drzadlo, stlpik a vodorovnd vypln
st obdobné ako v bode 1. Zvisla vypln
je z rirok @ 14,00/2,00 mm, ktoré maju
vnutorné vzdialenosti medzi sebou max.
120 mm. Tento typ zdbradlia je na troch
rizikovych miestach v jaskyni.

V rdmci rekonstrukcie elektroinstaldcie sa
okrem hlavného kablového vedenia od hlavnej
napdjacej a istiacej poistkovej skrine k podruz-
nym rozvadzacom vymenila technicky opotre-
bovand kabelaz od podruznych roz-
vadzacov k jednotlivym svietidlam
a signalizacné kable do signalizac-
nej skrinky SS1, ako aj kable k exis-
tujicim dvojtlacidlam, ktoré slizia
na ovladanie osvetlenia. Povodné
svietidld v jaskyni nahradili moderné
LED-svietidla s mimoriadne malou
spotrebou a vysokou Ucinnostou.
Ovlddanie osvetlenia ostalo jestvu-
juce pomocou dvojtlacidiel. Nové
kdble na hlavnej trase sa umiestnili
do plastovych chraniciek @ 60 a 80
mm s dostatocnou rezervou pre
pripadné budtce rozsirovanie. Po-
vodné rozvadzace, ktoré sa osadili
na antikorové stojany, boli doplnené
pradovymi chranicmi s isticom. Sus-
tava z TN-C sa prerobila na TN-C-S.
Od jestvujlceho povrchového zem-
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nic¢a sa do jaskyne zaviedlo nové hlavné zem-
niace vedenie, na ktoré sa pomocou ochran-
nych uzemnovacich vodicov pripojili vsetky
pristupné nezivé vodivé casti.
Prace v jaskyni sa vykonali v dvoch etapach
- v mimosezénnom obdobi od novembra 2010
do mdja 2011 a od novembra 2011 do mdja
2012, ¢o bolo pomerne naroc¢né z dévodu ne-
priaznivych klimatickych podmienok v zimnom
obdobi v tejto oblasti. Doprava materidlu sa

zabezpecila pomocou visutej ndkladnej lanovej
drahy pri jaskyni. Na rekonstrukcii sa pri nasvet-
leni jaskynnej vyzdoby a stdlym dozorom nad
pracami v podzemi vyraznou mierou podielal
Ing. Lubo$ Hrasko, spravca jaskyne.

Vietky vydavky na rekonstrukciu sa na za-
klade zmluvy o poskytnuti nendvratného finan-
¢ného prispevku hradili zo Strukturdlnych fon-
dov EU, operacny program Zivotné prostredie.
Celkové ndklady dosiahli sumu 322 000 eur

bez DPH. Bez tejto pomoci by v sticasnosti ne-
bola SOP SR, Sprava slovenskych jaskyn sama
schopnd financovat takiito investiciu.
Rekonstrukciou prehliadkového chodnika
a elektroinstaldcie v Harmaneckej jaskyni sa
dosiahlo Setrenie nakladov na elektrickd ener-
giu a vyrazné skvalitnenie technickej infrastruk-
tlry v podzemi, o ma vplyv na prevadzkové,
technické i estetické kritérid. Difame, Ze to naj-
viac oceni spokojny navstevnik jaskyne.

OCHRANNE PASMO JELENECKE]J JASKYNE

V auguste 2012 vyhlasil Krajsky drad zZi-
votného prostredia v Banskej Bystrici nové
ochranné pasmo prirodnej pamiatky Jelenec-
kd jaskyna. Pripravy na vyhlasenie sa okrem
inventarizacie prirodnych hodnét a zd6vod-
nenia potrieb ich ochrany v prevaznej miere
dotykaji vlastnickych vztahov jednotlivych
pravnych subjektov, fyzickych osob a ostat-
nych uzivatelov.

Jelenecka jaskyna sa nachadza v Staro-
horskej doline pri Dolnom Jelenci (cast kata-
stra obce Staré Hory, okres Banska Bystrica).
Vchod vo vyske 565 m n. m. lezi na pravom
okraji Starohorského potoka, vedla statnej ces-
ty Banskd Bystrica - Donovaly - Ruzomberok,

Vladimir Papac - Peter Gazik

Rybie. Jaskynné priestory sa nachadzaji pod
drovilou povrchového rieciska. Spodnd cast
jaskyne sa tiahne ssv. smerom priamo popod
Starohorsky potok. Prirodnd pamiatka Jele-
neckd jaskyna s celkovou diZzkou podzemnych
priestorov 60 m a hlbkou 18 m patri medzi
nase najcennejsie travertinové jaskyne. Bola
objavend v roku 1953 a takmer celd je vytvo-
rend v organogénno-chemogénnych penov-
coch. Z hladiska genézy predstavuje ojedinely
typ syngenetickych jaskynnych priestorov tra-
vertinovych konstrukénych vodopadov s aktiv-
nym podzemnym tokom. KedZe na slovenské
pomery ide o viac-menej vynimocni a vzacnu

ponize odbocky do Horného Jelenca a osady

jaskynu, vyznamné geologické a geomorfolo-
gické hodnoty si dévodom na zabezpecenie

jej primeranej ochrany. Ochranné pasmo bolo
potrebné vymedzit pre zachovanie jedinec-
nej travertinovej vyzdoby, ktord je zavislda od
povrchovych faktorov, najmé vyrovnaného
presakovania atmosférickych zrazok. Jaskyna
je mimoriadne vyznamna aj z biologického
hladiska. Potvrdeny je vyskyt troglobiontnych
druhov bezstavovcov (pravych jaskynnych dru-
hov). Pozoruhodny je najma vyskyt Stdrovky
Eukoenenia spelaea (Peyerimhoff, 1902), ktord
tu bola objavend vobec prvykrét v travertinovej

jaskyni na Slovensku, a zdroven jaskyna pred-

stavuje dosial najzapadnejSie miesto vyskytu
tohto vzacneho Zivocicha na Slovensku. Za-
chytené boli aj jaskynné chvostoskoky Deute-

raphorura kratochvili (Nosek, 1963) a Pseudosi-
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Dokumentacia, ochrana a vyuzivanie jaskyr

nella paclti Rusek, 1961, ktoré sa vyskytuju iba
v jaskyniach centrdlnej Casti Zapadnych Karpat
(Bella et al., 2010).

Na projekte ochranného pasma zacali pra-
covnici Spravy slovenskych jaskyn v Liptovskom
Mikulasi pracovat v roku 2010 a este v tom roku
projekt zadali na Krajsky trad Zivotného prostre-
dia v Banskej Bystrici. Na rokovani v roku 2011
sa so Slovenskym vodohospodarskym podni-
kom, $. p., Banskd Bystrica riesila zmena hranic
ochranného pasma jaskyne z dévodu vynatia
vodohospodarskeho objektu nedaleko jaskyne.
Po Uprave hranic a opatovnom predlozenf pro-
jektu vydal Krajsky drad Zivotného prostredia
v Banskej Bystrici vyhlasku ¢. 5/2012 z 25. aprila

2012, ktorou sa vyhlasuje ochranné pasmo pri-
rodnej pamiatky Jeleneckd jaskyna na vymere
2,6828 ha. Vyhlaska nadobudla tcinnost 1. jina
2012.

Cielom stanovenia ochrannych podmie-
nok vo vymedzenom ochrannom pasme je
najmd eliminovanie negativneho vplyvu an-
tropogénnych aktivit na jaskynné ekosysté-
my. Ide o nezvratné zasahy do horninového
masivu pri pripadnej tazbe travertinov alebo
stavebnych upravach prilahlej cesty. Tieto
vplyvy mo6zu nendvratne znicit vyznamné
geomorfologické, geologické a biologic-
ké hodnoty jaskyne. Z lesohospodarskeho
hladiska mo6zu negativne posobit najma

holoruby a nespravne vytycené lesné cesty
a zvaznice. Z vodohospodarskeho hladiska
akékolvek ovplyvnenie vodného rezimu Sta-
rohorského potoka a potoka v Hornojelen-
skej doline. Z urbanistického hladiska mézu
negativne vplyvat najma nepovolené skladky
a realizacia stavebnej Cinnosti. Jaskyna nie je
pre verejnost pristupna - ma uzavrety vchod,
ktory zabranuje vstupovaniu nepovolanych
0sdb a poskodzovaniu sintrovej vyplne jas-
kyne. Vstupny otvor prirodnej pamiatky Je-
lenecka jaskyna bol v roku 2003 oznaceny
tabulou so zdkladnymi Gdajmi o jaskyni, po
vyhlaseni ochranného pdsma sa normalizo-
vanymi tabulami oznaci jeho obvod.

PRAKTICKA STAROSTLIVOST O JASKYNE NA SLOVENSKU

Starostlivost o jaskyne zdpasi v posled-
nych troch rokoch s nedostatkom finan¢nych
prostriedkov, ¢o sa odzrkadluje aj na prak-
tickych vysledkoch. Kym do roku 2009 sme
uzatvdrali a Cistili cca 25 jaskyn rocne, z roka
na rok sa ich pocet vyrazne redukuje. Praktic-
ka ochrana sa vykondva vyluéne v pripadoch
zvlast ohrozenych jaskyn, ostatné sa pridava-
ji do zoznamu pripravovanych ndvrhov na
financovanie z eurépskych fondov. Tento zo-
znam sa preto kazdorocne rozsiruje.

V marci 2011 nam kolegovia zo Spra-
vy NP Slovensky kras nahldsili narusenie vstup-
ného objektu Novej brzotinskej jaskyne. Ne-
znamy pachatel” obsekal stenu a cely uzaver
z nehrdzavejliceho materidlu aj so zarubnou
z vchodu jaskyne vytrhol a odcudzil. Pripad
bol ozndmeny OOPZ v Roznave, dosial vsak
nebol objasneny. Novy, posilneny uzdver, sa
v spoluprdci so speleoklubom Minotaurus
osadil v kratkom obdobi a toho ¢asu je moni-
torovany castejSie clenmi straznej sluzby, ale
aj policiou.

V letnych mesiacoch dobrovolnf jaskynia-
ri okolo Jifiho Matého, ktori pracuji v jaskyni
Zag6 na Upati PlesSivskej planiny pri Kunovej
Teplici, poukdzali na nebezpecen-
stvo zavalenia vstupnej casti vcho-
du, ktory sa nachadza v narusenej
hornine nad Huciacou vyvierackou.
Pri speviovani nestabilnych blokov
sa vplyvom vyssich zrazok z nich
niekolko aj uvolnilo, nastastie bolo
okolie vchodu uz ciastocne stabili-
zované, a tak nevznikli vacsie Sko-
dy. Nad povodny uzaver sa osadila
kovovd rdra so vstupnymi dverami.
Objekt sa tym stabilizoval a vzniknu-
ty priestor medzi uzaverom a stenou
masivu sa vyplnil kamenim. Okolie
uzaveru spevnili kombindciou gabi-
6novych kosov a kameniva tak, aby
vzhladom zapadlo do tamojsieho
prirodného prostredia.

V ramci letnej akcie ,Za cisté
potoky bez hranic Kecovo - Jos-

V ROKU 2011

Igor Balciar — Pavol Stanik

vaf6”, ktord usporiadal Mikroregion Domica,
sme vycistili koryto Kecovského potoka a aj
s nim stvisiace ponory, ktoré odvadzaji vodu
do jaskynného systému Domica-Baradla.

Koncom leta jaskyniari z Jaskyniarskeho
klubu Strazovské vrchy zistili poskodenie uza-
veru na Strazovskej priepasti, ktoré zapricinilo
zritenie skalného masivu nad vchodom jas-
kyne. Ndsledne po zahlaseni tejto udalosti sa
uzaver opravil a skalny masiv nad vchodom
do jaskyne sa stabilizoval.

V druhej polovici novembra sme dostali
hldsenie o objave jaskyne na PleSivskej plani-
ne, nazvanej Prievanova diera. V spoluprdci so
Speleoklubom Drienka sme jaskyiu uzatvorili,
aby sa tak zachovala jej neporusenost.

Koncom roka ¢lenovia Speleoklubu Mino-
taurus spozorovali zvySeny pohyb vzduchu zo
Silickej ladnice. Sposobil ho pokles podzem-
ného vodného toku a otvorenie sifénu, ktoré
nastalo v obdobi dlhotrvajiceho sucha. Preto-
Ze predstavoval riziko topenia ladu vo vyssej
(zaladnenej) casti jaskyne, na navrh Speleo-
klubu Minotaurus sme sa rozhodli v chodbe
v smere na sifén Kufr osadit protiprievanové
dvere z nehrdzavejlceho materidlu.
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Uzatvoreny vchod do jaskyne Ziigé v Slovenskom krase. Foto: L. Gaal

Koncom roka spolupracovnici zo Spra-
vy NP Slovensky raj nahlasili vylomenie uzave-
ru umiestneného v zadnej (nespristupnenej)
Casti verejnosti volne pristupnej jaskyne Sar-
kanova diera. Tento uzaver zatial rekonstruk-
cia este len caka.

Aj napriek tomu, Ze strazna sluzba nebola
v roku 2011 zmluvne zabezpecena, spolupraca
medzi jednotlivymi strdZcami a nasou organi-
zaciou pretrvdva aj nadalej. Clenovia speleolo-
gickej straznej sluzby zaslali 104 hldseni. Me-
dzi najzavaznejie pripady patrilo poskodenie
sintrovej vyzdoby v jaskyni Suchd 2 vo Velkej
Fatre. Jej vchod je potrebné po zabezpeceni
financif urychlene uzatvorit, aby nedoslo k dal-
Siemu poskodeniu jej vzacnych prirodnych
hodnét. Strdzca Miloslav Lisy z Topol¢ian za-
hlasil objavenie novej priepasti v lome Zibrica,
ktorej vchod odkryli pri pracach v lome. Na-
sledne spolupracoval s pracovnikmi Spravy slo-
venskych jaskyn pri dokumentdcii tejto jaskyne.
Niektori ¢lenovia speleologickej straznej sluzby
vykondvaji predndskovi a ind environmentdl-
nu ¢innost so zameranim na verejnost. V tom-
to smere je asi najaktivnejsi Bohuslav Kortman
z Jaskyniarskeho klubu Strézovské vrchy. Spo-
lupracujd s pracovnikmi narodnych
parkov a chranenych krajinnych
oblasti pri pocitani netopierov a pra-
videlne kontroluju svoj rajon posob-
nosti, aj ked' v sticasnosti za odve-
dent pracu nedostavaji od Spravy
slovenskych jaskyn Ziadnu finan¢nud
odmenu.

Od zaciatku roku 2012 sa za-
¢ina Crtat zlepSenie situdcie v po-
dobe programov zdchrany, ktoré
pracovnici Spravy slovenskych jas-
kyn vypracovali v spolupraci s ¢len-
mi speleologickej straznej sluzby.
Program zachrany sumarizuje za-
kladné poznatky o jaskyni s opisom
ohrozujucich faktorov a navrhom
rieSenia. Bude slizit ako podklad
na schvalenie financnych prostried-
kov z projektu EU.
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8. VEDECKA KONFERENCIA
,VYSKUM, VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“

Stdtna ochrana prirody SR, Sprava sloven-
skych jaskyn v Liptovskom Mikuldsi v spolu-
praci s Geografickym dstavom SAV v Bratisla-
ve, Asocidciou slovenskych geomorfol6gov
pri SAV a Archeologickym dstavom SAV v Nit-
re zorganizovala 8. vedecku konferenciu ,Vy-
skum, vyuzivanie a ochrana jaskyn“, ktord sa
konala v dnoch 3. - 6. oktébra 2011 v hoteli
Repiska v Demédnovskej Doline pri prileZitosti
90. vyrocia objavenia Demdnovskej jaskyne
slobody a 140 rokov speleoarcheologického
vyskumu na Slovensku.

Na tejto, ako aj predchddza-
jucich  konferenciach ,Vyskum,
vyuzivanie a ochrana jaskyn”
(Mlynky 1997, Deméanovska Do-
lina 1999, Stara Lesna 2001, Tale
2003, Demanovska Dolina 2005,
Zdiar 2007, Smolenice 2009) sa
prezentovali najnovsie vysledky
z geovedného i biologického vy-
skumu, monitoringu a ochrany
jaskyn najma z Gzemia Slovenska.

Po otvoreni konferencie s pri-
hovormi  zdstupcov usporiada-
telskych organizacii sa odborny
program 8. vedeckej konferen-
cie, ktory tvorilo 42 referatov
a 9 posterov, zacal Gvodnym refe-
ratom k vyznamnému Zivotnému
jubileu doc. RNDr. Jozefa Jakala,
DrSc., byvalého riaditela Spravy
slovenskych jaskyn a dlhoro¢ného
vedeckého pracovnika Geografic-
kého udstavu SAV v Bratislave. Ju-
bilant svojou vedeckou cinnostou
vyrazne prispel k rozvoju geomor-
fologického a geoekologického
vyskum krasu s aplikaénymi pri-
stupmi na racionadlne vyuZivanie
a ochranu krasovej krajiny. Kom-
plexnym pohladom na rieSenie
vyskumu, prieskumu i ochrany
krasu usmernioval ¢innost nasich
jaskyniarskych organizacif.

Z obsahového hladiska sa na-
sledujlice referdty a postery tykali
krasovej geoldgie, mineralégie
a geomorfolégie (11 referatov
a 4 postery); hydrolégie a hydro-
chémie (5 referdtov), speleokli-
matolégie a prirodzenej radidcie
v jaskyniach (6 referatov); bio-
speleolégie a mikrobioldgie (7 referdtov a 2
postery), geoinformatiky a speleologickej do-
kumentdcie (5 referdtov a 1 poster), ako aj ar-
cheolégie a histérie (7 referatov a 2 postery).

Geoldgia, mineralégia a geomorfoldgia.
Referdty prezentovali hydrotermdlne jasky-
ne v gtiavnickych vrchoch (P. Bella, . Gaal,
V. Sucha, P. Kodéra, J. Grego), hfbkovy dosah
permafrostu v periglacidlnej zéne posled-
ného glacidlu na zaklade dokladov z jaskyn
v Nemecku, Ceskej republike, na Slovensku

Pavel Bella

a v Polsku (K. Zak, M. Filippi, R. Zivor), Kysac-
kd jaskynu ako fragment predkvartérneho kra-
sovatenia v doline Horndadu (Z. Hochmuth),
geochronolégiu vyvoja jaskynnych drovni
v Demanovskej doline na severnej strane
Nizkych Tatier (P. Bella, H. Hercman, M. Gra-
dzinski, P. Bosak, P. Pruner, J. Kadlec, ). Gta-
zek, M. Gasiorowski, T. Nowicki), tektonicku
stavbu jaskyne Domica na juhozdpadnom
okraji Silickej planiny v Slovenskom krase
(L. Gadl, L. Vicek), vyznam vybranych re-
giondlnych tektonickych Struktir vychodnej

Prihovor J. Jakéla pocas tivodnej casti konferencie. Foto: P. Bella

Casti Slovenského krasu pre vznik a vyvoj
jaskyn (M. Zacharov), vyvoj Jasovskej jasky-
ne na zlomovej zéne medzi Slovenskym kra-
som a Kosickou kotlinou (P. Bella, P. Bosdk),
Abraznu puklinu pod citadelou ako vyznamnu
lokalitu predvrchnobadenského paleokrasu
v Devinskom hradnom vrchu na okraji Malych
Karpat (R. Lehotsky), geneticky algoritmus ako
nastroj korelacie paleoklimatickych zéznamov
(J. Pawlak, H. Hercman), kryogénne jaskyn-
né perly - malo zndmy fenomén zaladne-

nych jaskyri (M. Orvosovd, M. Filippi, K. Zak,
L. Vicek) a zavrty na Jasovskej planine a ich
priestorové usporiadanie (A. Petrvalska). Po-
stery sa tykali minerdlov opalovych kor v jas-
kyni Cueva Ojos de Cristal vo Venezuele
(D. Ozdin, M. Orvosovd, L. VI¢ek), priestoro-
vej pozicie jaskyne Skalisty potok k povrchu
Jasovskej planiny (A. Petrvalskd), morfologie
a genézy jaskyne Novd Michnova ako sucasti
podzemného hydrologického systému Suché
doly - Teplica v juznej Casti Murdnskej pla-
niny (L. VIcek, D. Hutka, I. Kubini, D. Cipka,
Z. Nisponsky, O. Levytska, J. Pav-
Iik) a vplyvu mikroklimy na sdcasnu
tvorbu travertinu na vybranych
lokalitich ~ Slovenského  krasu
(W. Wroblewski, M. Gradzinski,
J. Motyka, M. Czop, J. Zelinka).
Hydrolégia a hydrochémia.
Referdty podali predbezné vy-
sledky monitorovania izotopové-
ho zloZenia vdd v Deméanovskej
doline a jej podzemnom hydro-
logickom systéme (D. Haviarova,
P. Malik, Z. Grolmusova, P. Veis,
J. Michalko), hodnotenie kvality
vody v niektorych jazerdch Slo-
venského a Aggtelekského krasu
(A. Samu, 1. Fekete, |. Bdrdny-Ke-
vei), charakteristiku chemického
zlozenia a mikrobiologickych
vlastnosti krasovych vod Silic-
ko-gombaseckého jaskynné-
ho systému na Silickej planine
v Slovenskom krase (D. Haviaro-
v4, R. Flakovd, M. Seman, Z. Ze-
nisovd), analyzu denného kolisa-
nia koncentracie pédneho CO,
na vybranych lokalitdich v Morav-
skom krase (M. Blecha), ako aj
zhodnotenie zmien mineralizacie
skvapovych vod ako faktora che-
mickej denudacie v jaskyni Zla
diera v Lipovskom krase pohoria
Bachuren (M. Pancurdkova).
Speleoklimatolégia a  pri-
rodzend radidcia v jaskyniach.
Referdty sa zaoberali zmenami
teploty vzduchu vo vybranych
jaskyniach na Slovensku, v Ces-
kej republike a Polsku (J. He-
belka, M. Korzystka, J. Piasecki,
T. Sawiniski, J. Zelinka), dynami-
kou mikroklimy Katefinskej jaskyne v Mo-
ravskom krase (J. Roznovsky, T. Stfeda,
H. Stfedova), termickym vplyvom tectcej vody
na klimatické podmienky v Punkevnych jasky-
niach (J. Hebelka, M. Korzystka, J. Piasecki,
T. Sawiniski), dynamikou mikroklimy rozsadli-
novych jaskyn v severnej casti Vonkajsich Za-
padnych Karpat na priklade vybranych lokalit
(J. Lenart), zmenami ladovej vyplne vo Velkej
l[adovej priepasti na Ohnisti (Z. Hochmuth,
P. Holuibek), teplotnym rezimom Jaskyne stu-
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Prezentdcia referdtov v konferencnej sale hotela Repiska. Foto: P. Bella

deného vetra v Dumbierskom krase (). Zelin-
ka) a kontinudlnym meranim objemovej akti-
vity radénu v jaskyni Domica (I. Smetanova,
K. Holy, D. Jurcdk, ). Omelka, J. Zelinka).
Biospeleolégia a mikrobiolégia. Referdty
sa upriamili na jaskynny vyskyt baktérii re-
zistentnych voci antibiotikdm (D. Elhottova,
J. Petrasek), monitoring mikroskopickych hdb
v spristupnenych jaskyniach Ceskej republiky
(A. Novakovd), predbezné vysledky riesenia
projektu SF EU zameraného na monitoring fau-
ny jaskyn (L. Kovag, P. Luptacik, A. Mock, I. Hu-
dec, V. Kosel, P. Fenda), porovnanie spolocen-
stva chvostoskokov (Collembola) v krasovych
a vulkanickych jaskyniach stredného Sloven-
ska (V. Papa¢, D. Miklisovd, L. Kovac), dkryty
a priestorovu aktivitu podkovdra juzného (Rhi-
nolophus euryale) v Slovenskom krase (M.
Andreas, P. Backor, M. Dobry, V. Jehlickovd,
M. Huddk, D. Lobbov4, E. Mikova, L. Perdoch,
M. Seveik, M. Uhrin, L. Zd4rska), zhodnotenie
vyskytu netopierov v spristupnenych jaskyniach
na Slovensku (B. Lehotskd, P. Backor, L. Boba-
kovd, M. Fulin, R. Lehotsky, S. Matis, P. Pjencak,
M. Uhrin, Z. Visiovska), ako aj na mikrobidlne
napadnutie aragonitovej vyzdoby v Zbrasov-
skych aragonitovych jaskyniach a jeho sanaciu
(B. Simeckova). Postery charakterizovali mikro-
biologicky monitoring pre biotop Natura 2000
- ,Nespristupnené jaskynné dtvary” (D. Elhotto-
v4, A. Chrondkovd, ). Jirout, L. Kahounovg,
V. Kristafek, J. Mulec, A. LukeSovd, A. Novako-
va, ). Petrasek) a mikroskopické huby vo vybra-

nych jaskyniach Narodného parku Slovensky
kras (A. Novdkova).

Geoinformatika a dokumentdcia. Refera-
ty sa tykali jednotnej evidencie speleologic-
kych objektov v rdmci informacného systému
o krase a pseudokrase v Ceskej republike (O.
Suldovska, J. Baldk), tvorby geografického in-
formacného systému na priklade Drienovskej
jaskyne v Slovenskom krase (P. Bella, P. Gazik,
D. Haviarova, S. Ratkovsky, Z. Visnovska, L.
Vicek, J. Zelinka), modelovania reliéfu pod-
lahovej ladovej plochy v Dobsinskej ladovej
jaskyni (J. Gasinec, P. Bella, S. Gasincovd, A.
Imreczeovd), dokumentdcie $toIni v Kovaco-
ve (Kovdcspatak, nedokoncenej podzemne;j
rafinérie?) na juznom Slovensku (R. Lehotsky,
B. Lehotska) a bridlicovej bane v Marianke
(R. Lehotsky). Posterom sa prezentoval infor-
macny systém o krase a pseudokrase Ceskej
republiky (O. Suldovskd, J. Baldk).

Archeoldgia a historia. Referdty zhodnotili
140 rokov speleoarcheologického vyskumu
na Slovensku (M. Sojak, V. Struhar), vztah jas-
kyn, ¢loveka a krajiny v neolite (V. Pesa), star-
Siu histériu Demanovskych jaskyn (M. Lalko-
vi¢), Demdnovsku jaskynu slobody v polskej
turistickej literatdre (f. Lewkowicz), krasové
dutiny a jaskyne na Slovensku ako miesta
kultovych ritudlov (V. Struhdr), praveké stopy
osidlenia v Deméanovskej doline (V. Struhadr,
M. Sojak) i ndlez dalSej penazokazeckej diel-
ne v Drienc¢anskom krase (I. Balciar, M. Sojak).
Postery prezentovali nové mizeum jaskynnej

Posterové prezentdcie. Foto P. Bella

archeolégie v Ceskej Lipe, Liberecky kraj
v Ceskej republike (V. Pesa, P. Jenc) a Liskov-
skd jaskynu ako kultové miesto pravekého Lip-
tova (V. Struhar).

Pocas exkurzii 6. oktébra 2011 mnohf
Gcastnici navstivili Demanovskd jaskynu slo-
body s prilahlou ¢astou Demanovskej jasky-
ne mieru. Speleologicky naroc¢nejsia exkurzia
viedla do Pustej jaskyne (od obnoveného
spodného vchodu cez Chodbu trosiek k pod-
zemnému toku Demanovky) a nedalekej jas-
kyne Stefanovd, v ktorych nadalej prebieha
intenzivny speleologicky prieskum.

Na konferencii bolo pritomnych 62 Gcast-
nikov, z toho 27 zo zahranicia - z Ceskej re-
publiky, Polska a Madarska. Zo zahranicia islo
o zéstupcov z Geologického tstavu AV CR
v Prahe, Ustavu podnej biolégie AV CR v Ces-
kych Budgjoviciach, Ustavu geologickych vied
Prirodovedeckej fakulty Masarykovej univerzity
v Brne, brnianskej pobocky Ceského hydrome-
teorologického ustavu, Prirodovedeckej fakulty
Ostravskej univerzity, Spravy jaskyr Ceskej re-
publiky, Geologického tstavu Jagielonskej uni-
verzity v Krakove, Geologického dstavu PAV
vo Varave, Ustavu geografie a regiondlneho
rozvoja Vroclavskej univerzity a Fakulty prirod-
nych vied a informatiky Szegedskej univerzity.

Abstrakty referdtov st uverejnené v ca-
sopise Aragonit, ¢islo 16/1-2 z roku 2011,
ktory tcastnici dostali pri registracii. Vybrané
prispevky sa budd publikovat v casopisoch
Slovensky kras a Aragonit v roku 2012.

21. MEDZINARODNA KONFERENCIA
O SUBTERANNE] BIOLOGII NA SLOVENSKU

Vladimir Papac — Zuzana Visnovska

Pod zdstitou Medzindrodnej spolocnosti
pre subterannu biolégiu (SIBIOS-ISSB), ako
najvyznamnejsej svetovej spolocnosti odborne
zastreSujlcej problematiku jaskynnej biologie,
sa od roku 1979 konaju velké biospeleologické
sympozia v réznych kitoch sveta. Ich hlavnym
cielom je prezentacia najnovsich vysledkov,

vymena skisenosti, riesenie aktudlnych problé-
mov i naznacenie smerovania podzemnej bio-
I6gie v dalsSom obdobi. Po Franctzsku, Talian-
sku, Nemecku, Belgicku, Spanielsku, Maroku,
Chorvatsku, Brazilii, Indii, Rumunsku, Australii
a naposledy Slovinsku, ktoré hostilo vedeckd
obec v roku 2010, sa tentoraz miestom konania

v poradi uz 21. vedeckej konferencie stalo Slo-
vensko. Organizatorom tohto podujatia, ktoré
sa uskutocnilo 2. - 7. septembra 2012 v Kosi-
ciach, bol Ustav biologickych a ekologickych
vied Prirodovedeckej fakulty Univerzity P. ). Sa-
farika v Kogiciach v spolupraci so Statnou ochra-
nou prirody SR - Spravou slovenskych jaskyn.
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Podujatie slav-

nostne otvorili
svojimi  prihovor-
mi primator Kosic
MUDr. Richard
Rasi, prezident

SIBIOS-ISSB Dr.
Giuseppe Messana
a rektor UPJS prof.
Ladislav  Mirossay.
Uvodnd prednéska
patrila V. Koselo-
vi, ktory predstavil
histériu  vyskumu
subterdnnej  fau-
ny na Slovensku.
V prvom bloku od-
bornych  referdtov
s tematickym zame-
ranim na subterdnnu biodiverzitu a biogeo-
grafiu E. Trajanova poukdzala na obrovsku
biodiverzitu podzemného sveta a potrebu jej
ochrany a po nej I. Hudec a A. Mock pred-
stavili nové poznatky o kérovcoch rodu Nip-
hargus v podzemnych vodach Slovenska.
Dalej odzneli prednasky L. Mauriceho a ko-
lektivu o vyskume subterdnnej vodnej fauny
vo vrtoch v Anglicku, J. H. Hahna a H. Stei-
na o biogeografickych regionoch na tzemi
Nemecka a napokon E. Dumnickej o vyskyte
troglobiontov a stygobiontov v okoli Krakova.
Poobede J. R. Holsinger referoval o distribucii
stygobiontnych druhov skupiny Amphipoda
v zaladnenych krasovych a nekrasovych ob-
lastiach $tatu Ohio, USA. Pozoruhodné boli aj
prednasky brazilskych autorov M. P. A. Olivei-
raaR. L. Ferreira o troglomorfnej faune jaskyn
vytvorenych v Zeleznych ruddch a Slovincov
M. Zagmajsterovej a kolektivu o diverzite
subterannych kérovcov v Eurdpe. Prvy pred-
naskovy den uzavreli referdty o Gcinnych spo-
soboch odchytu troglofauny (S. Halse a G. Pe-

Mock

Ucastnici konferencie pocas exkurzie v Dobsinskej
l'adovej jaskyni. Foto: L. Kovac

: * r

Ucastnici konferencie pred Démom sv. Alzbety v Kosiciach. Foto: V. Kalin¢akova

[

arson), biogeografii mexickych chvostoskokov
(J. G. Palacios-Vargas), diverzite mnohono6zok,
stondzok a terestrickych rovnakonozok v Ces-
kej republike (K. Tajovsky) a prednéska o di-
verzite jaskynnych Zzivocichov v jaskynnom
systéme Lukina jama-Trojama, najhlbsej prie-
pasti Dindrskeho krasu (J. Bedekova a kol.).

Sekcia Subterdnna biodiverzita a biogeo-
grafia pokracovala aj pocas druhého dna
konferencie, pricom odzneli zaujimavé pred-
nasky venované druhovej diverzite a distribi-
cii chvostoskokov a chrobdkov v Dindrskom
krase (M. Luki¢ a kol., R. Ozimec a D. Pavice-
vi€) a experimentdlna stadia vplyvu teploty na
faunu podzemnych vod (C. Spengler a H. J.
Hahn). Po prestavke nasledovala sekcia zame-
rand na adaptdcie, fyziolégiu, fylogeografiu
a evoliciu, v ktorej postupne odzneli pred-
nasky W. R. Jefferyho o evolu¢nej vyhode
albinizmu u jaskynnych ryb rodu Astyanax, H.
BilandZije a kol. o stupfioch vyvoja albinizmu
u rézne adaptovanych foriem Zzivocichov na
jaskynné prostredie, D. W. Fonga o vplyve
teploty na fyziol6giu a etolégiu stygobiontov,
S. Polaka o vertikdlnej migracii subterannych
chrobdkov ako odpovede na roc¢né vykyvy
teplot a J. Smrza a kol. o potravnej bioldgii
zivoc¢ichov v niektorych eurépskych jasky-
niach. Dopoludnajsi blok ukoncili kld¢ovou
predndskou D. C. Culver a T. Pipanova, ktorf
predstavili konvergenciu a divergenciu v pod-
zemnom svete. Poobede pokracoval maratén
prednasok v tejto sekcii. Viaceré z nich sa
zaoberali podzemnymi kérovcami a ich fylo-
genetickymi vztahmi, a to najméa zo skupiny
Amphipoda (C. Fiser a kol., T. Deli¢ a kol., R.
A. Kingovd a kol., R. Leijs a R. A. Kingova), ale
aj Isopoda (M. Konecova a kol.) a Syncarida
(K. M. Abrams a kol.). Svoje poznatky o fylo-
geografii stygobiontnych druhov prezentova-
li D. Eme a kolektiv a o vyskume jaskynnych
cvrékov z rodu Troglophilus v mediterdnnej
I .l
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oblasti referovali V. Ketmaier a kolektiv. V tej-
to sekcii odzneli este dve klticové prednasky
od V. Zaksekovej a P. Trontelja o vyvojovych
liniach stygobiontnej fauny Dindrskeho krasu
a H. Wilkensa o paralelnej specidcii mexickych
jaskynnych ryb rodu Rhamdia v podzemi. Pod-
vecerny program spestril kratky videodoku-
ment o Zzivote chvostoskokov v chorvatskych
jaskyniach od autora M. Lukica.

Dna 5. septembra bola na programe ce-
lodenna exkurzia po atraktivnych slovenskych
jaskyniach. Prvou zastavkou bola Dobsinska
ladovd jaskyna, ktord viacerych dcastnikov
konferencie mimoriadne zaujala. Pocas pre-
hliadky sa oboznamili s histériou objavova-
nia jaskyne a jej mimoriadnymi prirodnymi
hodnotami (klima, fauna). Velky zdujem bol
najma o informdcie suvisiace s ladovou vypl-
nou jaskyne (vlastnosti ladu, jeho vek, tvor-
ba a pohyby ladu v ramci jaskyne). Dalsou
zastavkou bol skanzen - Muizeum liptovskej
dediny v Pribyline, kde navstevnici z r6znych
kitov sveta obdivovali ludovd architektdru
a folklér Slovenska a pochutili si na tradicnych
slovenskych syroch a Zincici. Nasledne sme sa
presunuli do Demanovskej jaskyne slobody,
kde sme absolvovali vel'ky prehliadkovy okruh
nasej najdlhsej spristupnenej jaskyne v dizke
2150 m. Tato jaskyna podla vyjadreni niekto-
rych Gcastnikov zaujala najmd pestrofareb-
nostou a réznorodostou lakustrinnych foriem
a dalsich typov bohatej sintrovej vyplne.

Treti prednaskovy den otvoril referat P.
Trontelja a S. Polaka o adaptivnej radidcii jas-
kynnych chrobdkov. Po nich prezentovali A. M.
Weigand a kol. svoje poznatky o skrytej diver-
zifikacii subterannych slimakov rodu Zospeum
a V. Ruzicka a kol. informovali o kolonizécii
subterannych habitatov pavikmi v Ceskej re-
publike. Tematika jaskynnych rovnakonozcov
(Isopoda) sa tykala prezentdcie J. Bedekovej
a kol. o fylogeografii podrodu Alpioniscus
v Dindrskom krase a referdtu S. Taitiho a kol.
o morfoldgii a fylogenéze tejto skupiny korov-
cov na Sardinii. Po prestavke boli na programe
predndsky o subterannej faune Kanarskych
ostrovov (P. Oromi a kol.), jaskynnych cvr¢-
koch rodu Troglophilus v mediterannej oblasti
(V. Ketmaier a kol.) a faune najhlbsej jaskyne
sveta Krubera-Voronja (A. S. P. S. Reboleirova
a A. Sendra). T. G. Pellegrini a kol. predstavili
schému diverzity v prirodnych a umelych Zele-
zorudnych dutindch na Gzemi Brazilie. V ramci
dalsej sekcie, Mikrobioldgia, geomikrobioldgia
a sedimetolégia, odzneli zaujimavé referaty
o rezistencii baktérii voci antibiotikdm v jaskyn-

Slavnostné zhromazdenie
k 90. vyroc€iu objavenia
Vazeckej jaskyne

Objav Deméanovskej jaskyne slobody roku
1921 a jeho znacna publicita boli nesmiernou
venska. Najma mladi a vzdelani fudia s citom
pre prirodu sa odvazne pustali do prieskum-
nych ¢innosti. Nie inak sa tak udialo aj v pripa-
de objavu Vazeckej jaskyne.

Mlady absolvent lesnickej skoly Ondrej
A. Huska, inspirovany aj navstevou Morav-

nom prostredi (L. Volna a kol.), o mikrobidlnej
aktivite v guanovej kope netopierov (A. Chro-
nakovd a kol.) a o spolocenstve hib vo vztahu
k edafickym faktorom v brazilskych jaskyniach
(E. L. Silva Taylorova a kol.). Predbezné vysledky
vyskumu mikroskopickych hdb v jaskyni Movi-
le v Rumunsku prezentovali A. Novakova a kol.,
B. Plese a kol. informovali o vodnych bakteridl-
nych povlakoch v jaskyniach Dindrskeho krasu.
Po prestavke vedecky program pokracoval
blokom prednasok zameranych na ekolégiu
spolocenstiev subterdnnych organizmov. Refe-
rat F. Malarda a kol. sa zaoberal faktormi, ktoré
ovplyviuju distriblciu jaskynnych rovnakonoz-
cov (Isopoda). V troch brazilskych prispevkoch
L. M. Cordeiro-Borghezanova a kol. a R. Borg-
hezan a kol. informovali o populéciach jaskyn-
nych ryb v krasovej oblasti Bodoquena a T. G.
Pellegrini a R. L. Ferreira predstavili Struktdru
a interakcie fauny v spolocenstve gudnovej
kopy. Poslednd prednaska dna bola venovana
sumarizacii vysledkov ekologického vyskumu
netopiera Rhinolophus euryale na Slovensku
(E. Mikovd a kol.). Nasledne sa zacala posterova
sekcia, kde pritomni autori prezentovali celko-
vo 67 posterov. Sprava slovenskych jaskyn bola
zastlipend dvoma postermi. V prvom V. Papac
a L. Kovac prezentovali objav troch novych jas-
kynnych druhov chvostoskokov z rodu Mega-
lothorax na Slovensku a jedného nového druhu
z Rumunska. V druhom A. Mock, K. Tajovsky
a V. Papac informovali o vysledkoch Stidia jas-
kynnej mnohondzky z rodu Hylebainosoma,
ktora bola objavend v jaskyniach Tisovského
krasu. Slovensko prezentovali aj postery P.
Fendu a kol. o roztococh z celade Coprozer-
conidae v jaskyniach Slovenska, B. Halkova
a A. Mock informovali o vyskume fauny pod-
zemnych pivnic v tufoch Tokajskej oblasti, L.
Kovac a kol. prezentovali morfolégiu, ekolégiu
a distriblciu  troglobiontného chvostoskoka
Neelus koseli, P. Luptacik predstavil morfol6-
giu a distribdciu jaskynného panciernika Bel-
ba clavigera, E. Mikova sa venovala potravnej
baze netopiera Rhinolophus euryale v zimnom
obdobi, M. Balogovd a M. Uhrin sledovali zi-
movanie salamandry Skvrnitej v podzemnych
Ukrytoch, J. Svatori a P. Gajdos podali sthrn
o vyskyte pavikov v slovenskych jaskyniach
a M. Rendos a kol. predstavili chvostoskoky
v podpovrchovom subterannom prostredi po-
horia Cierna hora.

V dopoludnajsich hodinach zaverecné-
ho dna konferencie bol na programe blok
prednasok v sekcii Subterdnne ekosystémy,
kde ako prvé odzneli zaujimavé prednasky

ského krasu s priepastou Macocha, zacal sku-
mat Diery pod viSkami juzne od obce Vazec.
V jali 1922 spolu s A. Somrom postupne pre-
nikli do neznamych priestorov a objavili tak
Vazeckd jaskyniu. Dali nasledovnici vyvinuli
nemalé usilie a roku 1934 jaskynu spristupnili
verejnosti, najma zasluhou F. Havranka.
Udalosti objavenia si pripomenuli obca-
nia Vazca na stretnuti dna 26. augusta 2012
vo vstupnom aredli Vazeckej jaskyne. Podu-
jatie zorganizovala obec Vazec spolu s Miest-
nym odborom Matice slovenskej v spolupra-
ci so SOP SR, Spravou slovenskych jaskyn
a Slovenskym mizeom ochrany prirody a jas-

T. Pipanovej a D. C. Culvera o organickom
uhliku v plytkom subterannom prostredi a O.
T. Moldovanovej o pouzivani spravnych ter-
minov v podzemnej biolégii. M. Souza Silva
a kol. prezentovali vysledky vyskumu zmien
jaskynného spoloCenstva pocas suchych
a dazdivych periéd v dvoch brazilskych ob-
lastiach a J. H. Hahn a S. Gutjahr sa venovali
podzemnym habitatom vodnej fauny. Po pre-
stavke nasledovala posledna sekcia Ochrana
podzemného Zivota, kde sa dostala ku slovu
opat O. T. Moldovanovd, ktora poukdzala
na potrebu ochrany jaskynnych sedimentov
ako vyznamnych mikrohabitatov pre faunu.
Nasledovali prednasky o praktickej ochrane
jaskynnych mlokov Proteus anguinus v Di-
ndrskom krase (G. Aljanci¢ a M. Naparus),
o ochrane veslon6zok (Copepoda) podzem-
nych vod v Rumunskych Karpatoch (I. N.
Melegovd a kol.) a o problematickej ochrane
jaskyn v americkom $tdate Arizona (J. Corbett
a B. Noble). Podnetny bol aj referat R. L. Fer-
reiru a T. G. Pellegriniho, ktori prezentovali
vysledky ich snazenia o zachranu fauny v za-
topenej brazilskej jaskyni. Po iom odzneli este
referaty o pripravovanej databaze typovych
lokalit v Dindrskom krase (M. Luki¢ a kol.)
a o biodiverzite a ochrane jaskynnej fauny
v Portugalsku (A. S. P. S. Reboleirovd a kol.).
Stcastou zaverecného programu konferencie
bolo stru¢né obhliadnutie sa za celozivotnym
dielom dvoch vyznamnych biospeleol6gov,
Chorvdta Milana Mestrova (1929 - 2010)
a Rumuna Lazara Botosaneana (1927 - 2012),
in memoriam. Nasledovala prezentacia miesta
konania dalSej konferencie a po nej oficidlne
ukoncenie konferencie.

Na tomto vedeckom podujati sa zdcastnilo
celkovo 117 Gcastnikov z 21 krajin sveta. Od-
znelo 70 referdtov, prezentovanych bolo 67
posterov a jeden videodokument. Abstrakty
referdtov a posterov su publikované v zborniku
abstraktov ICSB 2012. Hlavnymi ¢lenmi organi-
zacného vyboru konferencie boli L. Kovac, A.
Mock, P. Luptacik, 1. Hudec, M. Uhrin (vSetci
z Univerzity P. ). Saférika, Kogice), V. Papac, Z.
Visnovska (obaja zo Sprévy slovenskych jaskyn,
Liptovsky Mikulas) a P. Hlavac. PoteSujlicou in-
formdciou je fakt, zZe Medzinarodna spoloc¢nost
pre podzemnu bioldgiu si za svojho nového
prezidenta na najblizSie Styri roky zvolila doc.
RNDr. Lubomira Kovaca, CSc., z Univerzity
Pavla Jozefa Saférika v Kogiciach. Na zasadnuti
vyboru ISSB sa zdroven rozhodlo, Ze nasledu-
juca, v poradi uz 22. konferencia o podzemnej
biolégii sa bude konat roku 2014 v Mexiku.

kyniarstva v Liptovskom Mikuldsi. Pracovnici
mizea pripravili tematickd vystavu viazucu
sa na historiu jaskyne. Prijemné prostredie
spoluvytvarali Zensky spevdcky zbor Strane
z Vazca a skupina Free Voices z Predova.
Stretnutie otvoril starosta obce Vazec Ras-
tislav Profant, ktory pripomenul vyznam jasky-
ne pre obec a sirsie okolie. V mene obecného
zastupitelstva ocenil pamétnymi listami nasle-
dovnikov objavitelov i tych, ktori sa zaslazili
o rozvoj jaskyne. Za Spravu slovenskych jas-
kyn sa Gcastnikom prihovoril jej riaditel. Pri-
pomenul historické suvislosti objavu jaskyne
a vysledky vyskumnych cinnosti odbornikov
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Starosta obce Vazec R. Profant (dolu v strede) s ro-
dinou A. Hdsku. Foto: A. llavska

z oblasti geomorfolégie, klimatolégie, hydro-
l6gie Vazeckého krasu a najma najnovsie vy-
sledky paleontologického vyskumu. Pritomna
bola aj riaditelka Slovenského muzea ochra-
ny prirody a jaskyniarstva doc. Dana Subova.
Potom sa uz ujal slova spravca jaskyne Milan

Slavnostné zhromazdenie
k 60. vyrociu objavenia
Gombaseckej jaskyne

Sestdesiat rokov uplynulo od historického
momentu, ked' roznavski jaskyniari pod vede-
nim Viliama Rozloznika po ro¢nej tvrdej praci
na znizeni hladiny Ciernej vyvieracky prenikli
18. novembra 1951 do priestorov Gombasec-
kej jaskyne. Objavitelia vtedy isto netusili, Ze
jaskyna s jedine¢nymi niekolko metrov dlhymi
brkami sa o 44 rokov neskor stane reprezen-
tativnou lokalitou jaskyri svetového dedicstva
Slovenského a Aggtelekského krasu.

Na tieto nezabudnutelné chvile spomf
nali 19. novembra 2011 roznavski jaskyniari,
pracovnici Spravy slovenskych jaskyn, na-
rodnych parkov Slovensky
kras a Aggtelek, Krajského
Uradu Zivotného prostredia
v Kosiciach, predstavitelia
okolitych obci a miest aj
dalsi pozvani hostia v Mra-
morove;j sieni jaskyne. V pri-
hovoroch Ing. Ondrej Bola-
cek, veduci jaskyniarskej
skupiny v Roznave, a doc.
RNDr. Pavel Bella, PhD.,
zastupca riaditela Spravy
slovenskych jaskyn, zdo-
raznili prinos dobrovolnych
speleolégov pri objavovani
a skdmani jaskyn svetového
dedicstva, ako aj starostli-
vost Statu pri ich vyskume,
vyuZivani a ochrane.

Gombasecka jaskyna
je prikladom spoluprdce

Ucastnici zhromazdenia pred vchodom do VaZeckej jaskyne. Foto: I. Hlavacovad

Orfénus, ktory Gcastnikov pozval na sldvnost-
ni prehliadku jaskyne s kratkym koncertom
spevackej skupiny Free Voices.

Bolo to prijemné nedelné odpoludnie,
ked Gcastnici akcie mohli navstivit jaskynu
i dozvediet sa Co-to o histérii objavu i stcas-

medzi ¢lenmi Slovenskej speleologickej spo-
lo¢nosti a Spravy slovenskych jaskyn. Dob-
rovolni speleolégovia na zaklade zamerania
jaskyne Ing. Arpadom Abonyim rok po obja-
ve vyrazili umely vchod a v roku 1955 zabez-
pecili aj spristupnenie jaskyne. Zasluhou Ste-
fana Rodu a Ladislava Rajmana v roku 1968
zriadili pri jaskyni speleolaboratérium na
sledovanie klimatickych pomerov a v jaskyni
uskutocnili prvy raz na Slovensku spelotera-
piu. Gustav Stibranyi stopovacou skiskou
dokazal spojenie Ponornej jaskyne s Gom-
baseckou jaskyhou. Roznavski jaskyniari
doteraz vykondvaju speleologicky prieskum
v Mramorovej studni.

Sprdva slovenskych jaskyn v Gombasec-
kej jaskyni od roku 2001 uskutoc¢nuje moni-
toring mikroklimy a vplyvu ndvstevnosti na

Ucastnici zhromazdenia pred vchodom do jaskyne. Foto: L. Gaal

nych aktivitich vo Vazeckej jaskyni. Stretli sa
tu zaujimavi [udia, ktori mali a majd pozitivny
vztah k prirode, osobitne k perle horného Lip-
tova - VaZeckej jaskyni.

Jozef Hlavac¢

fu vratane sledovania obsahu CO, (J. Zelin-
ka). Od roku 2002 prebieha hydrologicky
a hydrochemicky monitoring kvality pod-
zemnych vdd a kontinudlne meranie merne;j
elektrickej vodivosti vody (D. Haviarova),
ako aj sledovanie podzemnej fauny v jasky-
ni vo viacerych etapach (A. Mock, I'. Kovac
a kol.); roku 2003 sa realizoval geomorfolo-
gicky vyskum (P. Bella) a roku 2009 geolo-
gicky vyskum (L. Gaal a L. Vi¢ek). Sprava
slovenskych jaskyn roku 2004 zabezpecila
rozsiahlu rekonstrukciu elektrickych zaria-
deni s pridovymi chrani¢mi a roku 2005
vytvorenie pristresku pred vchodom a Gpra-
vu vstupnej terasy z prirodného kamena.
Roku 2006 dala spracovat architektonickd
stadiu vystavby nového vstupného arealu.
Roku 2003 pracovnici Gseku ochrany jaskyn
Spravy slovenskych jaskyn
spracovali projekt ochran-
ného pdsma jaskyne, ktory
zahfia aj nedalekd Silicka
ladnicu. Ochranné pasmo
vyhlasil Krajsky drad zi-
votného prostredia v Ko-
Siciach az v roku 2011 na
ploche 642,4831 ha.

Gombaseckd  jaskynu
rocne navstevuje spravidla
vySe 10-tisic navstevnikov.
Jaskyna v sicasnosti cakd
na lepsie podmienky v Stét-
nej ochrane prirody SR, aby
sa mohol realizovat projekt
na vystavbu nového vstup-
ného aredlu. Jaskyna by si
to skutocne zaslizila.

Ludovit Gadl
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Vystava o jaskyniach svetového
dedic¢stva v Cechach

Koncom marca 2012 sa v ¢eskom Pacove
konala slavnostna vernisaz vystavy s nazvom
Jaskyne svetového dedi¢stva UNESCO na Slo-
vensku a v Madarsku. Vystavu pévodne pripra-
vili pracovnici Aggtelekského narodného parku
v Madarsku, Speleoklubu Minotaurus v Roz-
nave, Banského muzea Roznava a Spravy slo-
venskych jaskyn v rokoch 2006 - 2008. Prvé
otvorenie sa konalo v mdji 2008 v priestoroch
Banského muzea v RoZnave, o ktorom sme
informovali jaskyniarsku verejnost v Aragoni-
te 14/1 z roku 2009. Vystava je mimoriadne
posobivd, instalovand na platennom materidli
(tzv. banneroch) s rozmermi 220 x 107 mm.
Pozostava z 27 panelov s trojjazy¢nym textom
(slovencina, madarcina, anglictina), s 337 foto-
grafiami, 9 povrchovymi mapami, 15 jaskynny-
mi mapami a 24 grafmi. Okrem toho, Ze po-
ddva zdkladné informdcie o krasovych javoch
Slovenského a Aggtelekského krasu, predstavi
aj osobnosti vyskumu a najvyznamnejsie jas-
kyne Gzemia. Vystavu v historickej miestnosti
Pacovského zamku otvorili v poobednajsich
hodindch 28. 3. 2012 riaditel’ Spravy jeskynf
Ceskej republiky RNDr. Jaroslav Hromas, Kin-
ga Székely z Madarska a Ing. Jozef Hlavac,
riaditel’ SSJ, za Gcasti primatora mesta Pacov,
riaditela tamojSieho mizea, zdstupcov Stat-
nych a verejnych instittci, ako aj pocetnych z&-
ujemcov. Vystavu o svetovom dedicstve Ceski
kolegovia doplnili aj bohatym trojrozmernym
materidlom a dal$imi panelmi o ceskych jasky-
niach. Po otvoreni sa konala zaujimava prezen-
tacia jaskyn svetového dedicstva na snimkach
3D, ktord pripravil fotograf a jaskyniar Csaba
Egri z Madarska.

Okrem otvorenia vystavy sa konali v Ce-
chach dalsie sprievodné podujatia. Navstivili
sme nedaleko leziacu Chynovski jaskynu,
po ktorej nds sprevddzal jej sprdvca Karel
Drbal. Na rekonstrukcii jaskyne sa v rokoch
2006 a 2007 podielali aj pracovnici firmy
ZAMGEO z RoZnavy. Jaskyna je pozoruhod-
nd najma z geologického hladiska, je vytvo-
rend v krdsne prizkovanych proterozoickych
krystalickych vapencoch a vyskytuje sa v nej
aj niekolko vzacnych mineralov, ako hexago-
nit, palygorskit, kremef a chalcedén. Dalsou
zaujimavostou jaskyne je, ze pri rekonstruk-
cii Ceski kolegovia zostali verni pévodnému
Stylu jej spristupnenia z roku 1868. Jaskynu
objavili v roku 1863 a spristupnili ju ako prvi
v Cechdch. Z tohto dévodu v nej zébradlie vy-
hotovili zo smrekového dreva a na vchodoch
umiestnili mreze s historickym kovanim. Na

16. seminar pre zamestnancov
Spravy slovenskych jaskyn

V dnoch 5. - 7. 12. 2011 sa v hoteli Hradok
pri Ochtinskej aragonitovej jaskyni uskutocnil
16. semindr pre zamestnancov spristupnenych
jaskyn. Program semindra bol rozdeleny do
troch dni'a zamerany hlavne na zabezpecenie
potrebnych skoleni z oblasti bezpecnosti pre-
vadzkovania spristupnenych jaskyr a ochrany

novania, vysledkom
ktorého je 3D zobra-
zenie jaskyn s dalSimi
roznymi vystupmi.
Nakoniec 30. 3.
2012 sme navstivili
Mladecskd  jaskyru.
Ceski kolegovia tu
prave dokoncili  re-
konstrukciu vstupnej
budovy v pévodnom
Style a do priestorov
jaskyne umiestnili ma-
kety kromanonského
¢loveka. Jaskyna patri
medzi vyznamné ar-
cheologické lokality
a predstavuje najstar-

Vystava o jaskyniach svetového dedicstva na Pacovskom zamku. Foto: J. Bilek

povrchu sme dalej navstivili mohutny Schwar-
zenbersky kamenolom na krystalicky vapenec
a amfibolity.

Nasledujtci deri 29. 3. 2012 sa v budo-
ve Spravy jeskyni CR v Priihoniciach konali
prezentacie spdsobu rieSenia databaz jaskyn
v Ceskej republike (tzv. JESO), v Madarskej re-
publike a na Slovensku. Konstatovali sme, Ze
Cesky a madarsky spdsob evidencie jaskyn su
znacne podobné, zakladaji sa na baze nume-
rickych kédov podra karsologického (Cesko)
alebo geomorfologického (Madarsko) ¢lene-
nia izemia. Okrem toho madarska strana pre-
zentovala mimoriadne zaujimavy novy sposob
mapovania jaskyn pomocou laserového ske-

zdravia, doplneny aj o prakticki Cast v podze-
mi. Prvy den sa konalo skolenie vodicov refe-
rentskych vozidiel a Skolenie o ochrane pred
poziarmi. Na druhy den program pokracoval
prehliadkou Ochtinskej aragonitovej jaskyne
a Skolenim o bezpecnosti a ochrane zdravia
pri praci (BOZP) i bezpecnosti prace v podze-
mi; nasledne sa uskuto¢nilo overenie odbor-
nej sposobilosti veducich zamestnancov. Treti
dent po skoleni zamestnancov o prirodnom
ionizujicom Ziareni koniec programu tvorila

Sie, najvacsie a najsevernejsie sidlisko cloveka
kromanonského typu v Eurépe, ktory tu Zil pred
31-tisic rokmi. Okrem dvoch makiet z plastu je
v jaskyni vystavené aj rozli¢né naradie praveké-
ho cloveka a kosti zvierat. V predsienke jasky-
ne umiestnili aj niekol'ko informacénych panelov
o histérii vyskumu a sposobe Zivota pravekého
¢loveka v jaskyni.

Domov sme sa vritili s dobrym pocitom
z vydarenej pracovnej cesty a s mnoZstvom
skdsenosti. Ceskym kolegom dakujeme za
doslednd pripravu vystavy a za exkurzie po
jaskyniach.

Ludovit Gadl, Jozef Hlava¢

prehliadka Dobsinskej ladovej jaskyne, kde ok-
rem praktického $kolenia z BOZP sa prezento-
vali vysledky investicnej a ochrandrskej cinnosti
organizacie. Pocas semindra sa zamestnanci
vzdjomne informovali o priebehu turistickej se-
zo6ny v roku 2011, ako aj o aktudlnych problé-
moch jednotlivych prevadzok spristupnenych
jaskyn. Semindra sa ztcastnilo 56 zamestnan-
cov SOP SR, sekcie Spravy slovenskych jaskyi.

Lubica Nudzikova
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Zamestnanci spristupnenych jaskyn pred vstupnym aredlom Ochtinskej aragonitovej jaskyne. Foto: P. Bella

Navstevnost spristupnenych jaskyn v roku 2011

Jaskyne v prevadzke Mesiac SPOLU
Spravy slovenskych jaskyi Januar | Februdr | Marec April Méj Jin Jal August | September | Oktéber | November | December

Belianska jaskyna 2963 | 3253 | 1862| 2971 7527 | 14170 | 27214 | 21736 7176 | 5166| 1395 852 96285
Bystrianska jaskyna 234 480 377 910 | 1463 | 3313 | 4873 | 4411| 1329 618 0 0| 18008

Deménovska jaskyna slobody 4311|4868 | 3691 | 4072 | 7451(14845| 24716 | 23557 | 7571 6283 1949| 1039|104 353

Deménovska ladova jaskyna 0 0 0 0| 2489 | 8918 | 25853 | 25766 | 6353 0 0 0 69379
Dobsinska ladova jaskyrna 0 0 0 0| 2608 | 8668 | 18824 | 21114 | 6273 0 0 0| 57487
Domica 0 305 501 | 1488 | 2036| 4494| 6795| 7248 | 2011 927 318 299 | 26422
Driny 0 0 0| 1618| 2924| 7422 6673 7366 2916| 1120 0 0l 30039
Gombasecka jaskyna 0 0 0 488 725| 1621| 2332| 2103 580 347 0 0 8196
Harmanecka jaskyna 0 0 0 0 919 | 3705 5153 | 5484| 1497 | 1169 0 o 17927
Jasovska jaskyna 0 0 0 637 1126| 3501 | 3383 | 3063| 1159 941 0 o[ 13810
Ochtinska aragonitova jaskyna 0 0 O 1049 | 1967 | 4045| 6772| 6310 2149 | 1403 0 0| 23695
Vazecka jaskyna 0 327 309 703 | 1190| 2323| 4709| 3646 955 758 600 0] 15520
SPOLU 7508 | 9233 | 6740 | 13936 | 32425 | 77 025 | 137297 (131804 | 39969 | 18 732 | 4262 | 2190 | 481 121
Jaskyne v ndjme Mesiac SPOLU

od Spravy slovenskych jaskyi Janudr | Februar | Marec April Madj Jin Jal August | September | Oktdber | November | December

Bojnicka hradna jaskyna 2121 2275 2743 | 11624| 19131| 27990| 28160 | 27759 | 11788 5279| 2623| 3268 144 761
Jaskyna mitvych netopierov 0 0 65 156 111 252 617 819 335 167 77 91 2690
Krasnohorska jaskyna 17 15 0 192 270 333 826 880 242 108 49 0 2932
Mala StaniSovska jaskyna 275 435 329 513 439 948| 2059| 2082 731 634 0 278 8723
Morské oko 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 19
Zla diera 0 0 0 268 517 820 875 640 293 330 51 0 3794
SPOLU 2413 2725 3137 | 12753 | 20468 | 30343 | 32537 | 32180| 13389| 6518 2800 3656 162919

Zdroj: SNM Muzeum Bojnice, M. Stéc, RNDr. J. Stankovic, Ing. P. Holuibek, R. Kos¢, MsU Tornala

Lubica Nudzikovd, Ludovit Gaal
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M. Knez, M. Petric, T. Slabe (Eds.):

Karstology and
Development Challenges
on Karst | - Water
Carsologica 13, Zalozba ZRC,

Postojna - Ljubljana 2011, 167 stran,
ISBN 978-961-254-334-1

Karsologicky vyskumny institat pri Slovin-
skej akadémii vied ZRC SAZU v Postojnej pri-
chadza s novou publikaciou, ktord sa venuje
problematike krasovych véd. Kniha vychadza
ako prva z planovanej $irsej série kniznych
publikacii monotematicky venovanych vybra-
nym témam krasu. Sumarizuje vybrané po-
znatky z aplikovanych vyskumnych stadif via-
cerych projektov zameranych na vodu v krase
Slovinska, ktoré za obdobie niekol'kych desat-
roci priebezne realizovali pracovnici institdtu.

Publikacia je prehladne rozdelend do de-
siatich samostatnych kapitol. Prva z nich sa ve-
nuje charakteristike krasovych kolektorov, ich
zranitelnosti a ohrozeniu. M. Petri¢, N. Ravbar
a J. Kogovsek definuju krasovy kolektor, upo-
zornujd na jeho vysoku zranitefnost podmie-
nend rychlou infiltraciou povrchovych véd
do podzemia, malou filtra¢nou schopnostou
krasového prostredia, velkou rychlostou pru-
denia vody v podzemi a rychlym transportom
kontamindcie v kolektore. V rdmci ohrozenia
krasovych vod opisuji zdroje znecistenia
a typy kontamindcie.

V druhej kapitole J. Kogovsek opisuje Ulo-
hu vadéznej zény v ramci prenosu znecistenia
cez krasovy kolektor do krasovych prameriov.
V kapitole st sumarizované vysledky dlhodo-
bych pozorovani transportu znecistenia za ob-
dobie rokov 1988 - 2009, vysledky detailnych
merani pohybu znecistenia pocas hydrologic-
kého roka, vysledky prenosu znecistenia v prie-
sakovych jaskynnych vodach po zrazkovych
udalostiach a prenosu znecistenia zo skladok.

Tretiu kapitolu o teplote vody ako priro-
dzenom stopovaci podzemnej vody v krase
spracovali F. Gabrovsek a J. Turk. Okrem

stru¢nych informdcii o rozdieloch v zmenach
teploty vody na povrchovych a podzemnych
tokoch, spésobe monitorovania teploty vody
na podzemnych tokoch v jaskyniach a vyzdvi-
hnutia teploty vody ako vyznamného indika-
tora smeru pradenia a dynamiky podzemnej
vody v krase autori uvadzaji konkrétne pri-
klady z monitoringu teploty vody rieky Pivka
v systéme Postojnskej jaskyne a rieky Unica
v Styroch jaskyniach medzi Planinskym pol-
jom a Logatcom.

V stvrtej kapitole J. Kogovsek rozobera
vplyv dopravy na zdroje krasovych vod. Su-
castou kapitoly st konkrétne vysledky z prvé-
ho vacsieho vyskumu tohto druhu v Slovinsku,
realizovaného v blizkosti Postojnej roku 1992.

Piata kapitola sa venuje problematike
kontaminacie krasovych vdd vplyvom dniku
roznych nebezpecnych latok do horninového
prostredia, ktoré moézu kontaminovat krasové
vody na velmi dlhy cas. Podrobne je uvede-
nych niekol'ko prikladov ekologickych havarii
(hlavne dnikov nafty a olejov) a vyskumoyv,
ktoré boli zamerané na identifikdciu Sirenia
tohto znecistenia. Tuto kapitolu spracovali J.
Kogovsek a M. Petric.

V nasledujticej kapitole rovnaké autorky
opisuju planovanie monitoringu podzemnych
vod v krasovych bazénoch, ktoré st ovplyv-
nené a potencidlne ohrozené skladkami od-
padov. V kapitole je podrobnejsie opisany
vplyv sklddok Mala Gora, Mozejl a Sezana na
prilahlé krasové tizemia. Uvddza sa podrobna
hydrogeologicka charakteristika izemf, v kto-
rych sa sklddky nachddzaju, opis a vysledky
stopovacich skdsok, ktoré sa na lokalitach
realizovali, ako aj ndvrh monitorovacich sieti
s ciefom monitoringu kvality vod potencialne
ovplyvnenych tymito skladkami. Prinosom ka-
pitoly je aj sumdr pravidiel Gspesného monito-
ringu rovnako ovplyvnenych tzemi, ktoré boli
vytvorené na zaklade ziskanych poznatkov
z doteraz realizovanych vyskumov.

Autormi siedmej kapitoly si M. Bole, S.
A. S. Petrovsek, P. D. Gajsek, J. Kogovsek, M.
Petri¢ a B. Pokorny. Tdto kapitola hodnoti vplyv
vojenského vycvikového priestoru Pocek na
krasové vody. Obsahuje syntézu vysledkov
ziskanych v rdmci realizacie dvoch projektov
venovanych tejto lokalite. Autori v nej v rdm-
ci hodnotenia ohrozenosti dotknutych vod-
nych zdrojov podavaju hydrogeologicky opis
lzemia ovplyvneny vycvikovym priestorom,
charakteristiku prddenia podzemnych vod
a transport latok v dotknutom dzemi na zakla-
de stopovacej skisky. Nechyba ani opis kvality
vod a znecistenia sedimentov v oblasti a na-
sledne podrobnejsi opis zmeny kvality vody za
zvySenych stavov na prameni Malenscica, ktory
patri podla vysledkov vyskumov spolu s prame-
nom Vipavy k najohrozenejsim lokalitam. Su-
castou kapitoly je aj ndvrh manazmentovych
opatreni pre ochranu krasovych vod v tzemfi
ovplyvnenom vycvikovym priestorom, ako aj
zoznam zéakladnych pravidiel, ktoré by sa mali
reSpektovat pri monitoringu kvality krasovych
vod vo vietkych Gzemiach ovplyvnenych po-
dobnymi vycvikovymi priestormi.

Osma kapitola, ktord spracovali M. Pet-
ri¢, J. Kogovsek a N. Ravbar, je venovana
slovinskej legislative vo vztahu k $pecifikam
krasovych kolektorov. Opisané su zdkladné
principy ochrany krasovych véd, ktoré treba

akceptovat pri priprave legislativnych predpi-
sov. Okrem citdcie platnej legislativy sa Spe-
cifikuju aj jej nedostatky, zistené pri aplikdcii
niektorych nariadeni v praxi. V kapitole sa
objavuju aj konkrétne navrhy opatreni, ktoré
by bolo vhodné zapracovat do planovanych
legislativnych zmien.

Alternativne metdédy ochrany zdrojov
krasovych vod st témou deviatej kapitoly. N.
Ravbar v nej podrobne rozobera tzv. slovin-
sky pristup hodnotenia zranitelnosti a rizika
kontamindcie krasovych vod, ktory je mozné
pri zohladneni podmienok krasu v Slovinsku
Uspesne vyuzit pri efektivnej ochrane najzra-
nitelnejich tGzemi krasovych kolektorov. Uve-
dené su aj konkrétne priklady pouzitia tejto
metddy na krasovych kolektoroch v Slovinsku.

V poslednej kapitole sa G. Kovaci¢ a N.
Ravbar zamerali na povodne v krase. Opisuju
dva zdakladné typy povodni v krasovych tze-
miach a miesta s najvyssim vyskytom tychto
extrémnych hydrologickych udalosti v krase
Slovinska. Podavaju stru¢ny prehlad najvac-
sich povodni a 5kod, ktoré povodne v slovin-
skom krase sposobili. Podrobnejsie opisuju
posledné povodne zo septembra 2010. Na
priklade zéplav Planinského polja z decembra
2009 objasnuji dynamiku zaplavovania kraso-
vého polja.

Publikdciu v rozsahu 167 stran uzatvdra
rozsiahly zoznam literatdry obsahujici 151
titulov. Text publikdcie doplha 22 obrdzkov
pozostavajtcich z roznych mdp a obrazovych
schém, 20 grafov, 6 tabuliek a 25 farebnych
fotografif. Publikdcia ma simultanne dvojja-
zy¢né slovinsko-anglické vyhotovenie. Vysla
v naklade 600 ks a je ur¢end pre $iroki odbor-
nd verejnost zaoberajicu sa problematikou
krasu, Specidlne vyskumom, monitoringom
a ochranou krasovych vod. Publikdcia plne
napliia ciel editorov, ktory bol postaveny na
prezentovani ziskanych poznatkov z vysku-
mov a ich prispevku k raciondlnemu vyuziva-
niu a efektivnej ochrane krasovych regiénov
celého sveta.

Dagmar Haviarovd

D. C. Culver, B. Debevc,

M. Knez, G. Kovacic, A. Kranjc,
J. Mulec, T. Pipan, M. Prelovsek,
N. Ravbar, A. Semeja, T. Slabe,
S. Sebela, N. Zupan Hajna:

Karstology and
Development Challenges
on Karst 11 - Construction,
Tourism, Ecology,
Protection

Carsologica 14, Zalozba ZRC, ZRC
SAZU, Postojna - Ljubljana 2012,
199 stran, ISBN 978-961-254-340-2

Druhy diel série monografii Karstology
and Development Challenges on Karst sa za-
oberd aktualnou problematikou vystavby do-
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pravnych komunikdcii v krase, upravovanim
jaskyn na turistické ucely, ekolégiou podzem-
nych biotopov a ochranou krasu na povrchu
i v podzemi. Tejto pomerne obsiahlej proble-
matike zodpoveda aj Siroky autorsky kolektiv.
Publikdcia obsahuje 12 kapitol, ktoré si rozde-
lené do Styroch tematickych blokov.

V prvom bloku zameranom na vystavbu
dopravnych komunikdcii sa piSe o pldnovani,
speleologickom vyskume a odbornej asistencii
pri vystavbe dialnic cez krasové Gizemia v Slo-
vinsku. Odbornici z Institdtu pre vyskumu krasu
v Postojnej sa podielali na projektovej priprave
tychto ndroc¢nych stavieb zasahujicich do te-
rénu, pocas stavebnej realizacie prac vykona-
vali dokumentdaciu a vyskum novoobjavenych
jaskyn a priepasti, ako aj odkrytych pocetnych
paleokrasovych javov. Postupne sa opisuju
krasové formy (vrdtane tzv. ,bezstropnych
jasky“) objavené pocas vystavby dialnice
v, klasickom” krase v Gseku Divaca - Ferneti-
¢i, podpddny ,kamenny les” tvoreny kor6zne
zaoblenymi kamennymi zubmi a inymi vyc¢nel-
kami, diery a Sachty v Dolenjskom krase, ako
aj jaskyne na skrasovatenych svahoch brekcif
a flysu pod vrchom Nanos vo Vipavskej kotline
(jaskyne na kontakte brekcii a podloznych fly-
Sovych hornin, puklinové jaskyne ako prejavy
svahovych deformdcii brekcii leziacich na sik-
mom flySovom podlozi).

Druhy blok sa zaobera technickymi Gpra-
vami jaskyn na turistické Gcely. Zdoraznuje sa
profesiondlny dohlad a odborné konzultacie
pri manazmente Postojnskej jaskyne vyuziva-
juc vysledky klimatologického, hydrologické-
ho a biologického monitoringu na posudzova-
nie a elimindciu nevhodnych antropogénnych
vplyvov na jaskynné prostredie. Podobne sa
analyzuje vplyv turizmu na jaskynu Predja-
ma s cielom jej optimdlneho a raciondlneho
vyuzivania. Na zdklade speleologickej doku-
mentdcie, komplexného vyskumu a zhod-
notenia prirodnej atraktivity sa nacrtavaju
moZnosti vyuZivania a rozvoja jaskyne Thien
Duong vo Vietname na turizmus.

Treti blok je venovany problematike pod-
zemnej ekoldgie. Najskor sa charakterizujd
zakladné ekologické podmienky v podzemi
pre biotu a jej adaptdcia na toto Specifické
prirodné prostredie. Nasledne sa uvadzaju

metddy a vysledky vyskumu epikrasovej fauny
v systéme Postojnskej jaskyne (Postojska jama,
Pivka jama, Crna jama), Skocjanskych jasky-
niach, jaskyni Dimnice a Zupanovej jaskyni.
Poukazujtic na vyznam biologickych metéd pri
ekosystémovom skidmani krasu sa zd6raznujd
interakcné vztahy a prislichajice metodologic-
ké pristupy skimania krasovych faunistickych
spolocenstiev. Dalej sa hodnoti sticasny stav
a praktické aplikacie mikrobiolégie v Slovin-
sku a predkladaji sa perspektivy jej rozvoja vo
vztahu k akvatickej podzemnej faune, aerobio-
16gii v jaskyniach a biotopom tvorenym anor-
ganickymi jaskynnymi sedimentmi, gudnom
netopierov Ci travertinovymi usadeninami.

Stvrty blok poukazuje na potrebu integro-
vaného pristupu pri zabezpecovani ochrany
povrchovej i podzemnej Casti krasu. Poddvaju
sa zakladné informdcie o legislativnom ramci
ochrany krasu a jaskyn v Slovinsku (vrdtane
zakona o ochrane jaskyn), uvadzaju sa rozli¢-
né pripady znecistenia a zmien krasovej kraji-
ny. Dalej sa sumarizuju hlavné zasady ochrany
krasového podzemia ako vel'mi citlivého a zra-
nitelného geosystému voci nevhodnym antro-
pogénnym zasahom z povrchu. Nakoniec sa
charakterizuji hlavné vedecké vysledky a os-
tatné aktivity vykonané v rdmci bilaterdineho
slovinsko-chorvatskeho projektu EU Karst Un-
derground Protection (KUP).

Tato zaujimavd indpirativnu a poucnd
publikdciu ddvame do pozornosti nielen
Specialistom na vyskum krasu a jaskyn, ale aj
,SirSie” zameranym ochrancom prirody, ma-
nazérom a inym odbornikom zaoberajticim sa
vyuzivanim a environmentalnymi problémami
krasovej krajiny vratane jaskyn. Publikacia vy-
$la v naklade 600 kusov. Ma pevnd $itd vazbu
a precizne grafické stvarnenie s mnozstvom
farebnych obrazkov, ktoré vhodne nadvézuji
na textovl cast. Ide o dalSie vydarené dielo
v bohatej slovinskej karsologickej a speleolo-
gickej literatdre, ktord v poslednom desatroci
vychddza najma v edicii Carsologica.

Pavel Bella

P. Bella, P. Gazik (Eds.):

Proceedings
International Show Caves
Association 6™ Congress

October 18 - 23, 2010
Demanovska Valley, Slovakia

State Nature Conservancy of Slovak
Republic, Slovak Caves Administration,
Liptovsky Mikulas 2011, 200 stran,
ISBN 978-80-89310-59-3

Medzindrodnd asocidcia spristupnenych
jaskyn (International Show Caves Association,
v skratke ISCA) je najvyznamnejSou svetovou
organizaciou zdruzujdcou osoby, ndrodné
asocidcie a Statne organizdcie, ktoré vlastnia,
spravuji alebo manazuji vyznamné spri-
stupnené jaskyne v roznych castiach sveta.
Oficidlny Zivot organizacie prebieha v Stvor-
rocnych cykloch prostrednictvom kongresov.

MROCEEDINGS

Prvych pét kongresov sa uskutocnilo postup-
ne v mestach Genga (Taliansko, 1990), Nerja
(§panie|sko, 1994), Santadi (Taliansko, 1998),
Postojna (Slovinsko, 2002) a naposledy v roku
2006 na Bermuddch. Organizovanim Sieste-
ho kongresu ISCA bolo poverené Slovensko,
konkrétne Sprava slovenskych jaskyn v Liptov-
skom Mikuldsi. Samotny 6. kongres ISCA sa
konal 18. - 23. oktébra 2010 v Demanovskej
Doline a publikacnym vystupom z tohto kon-
gresu je zbornik referdtov, ktory bol vydany
v roku 2011 v rozsahu 200 stran vo formate
A5 s makkym obalom.

Uvodné strany zbornika si venované
agende kongresu, ktora zahia informacie
o organizdtoroch a hlavnych témach, prog-
ram i spolo¢né fotografie Gcastnikov tohto po-
dujatia. Nasledujd spravy o udalostiach, zasa-
daniach, aktivitach a finanénom hospodareni
ISCA za obdobie rokov 2007 az 2010, o kto-
rych informuji prezident ISCA David Sum-
mers a sekretdrka a pokladnicka ISCA Renata
Marinelli. Uvodnd sekciu zbornika zakoncujd
zaznamy z rokovani valného zhromazdenia
a volieb predstavitelov ISCA, ktoré sa konali
pocas tohto kongresu.

Hlavny obsah zbornika tvori 22 odbor-
nych prispevkov, ktoré odzneli na kongrese.
Prvy je prispevok P. Bosdka z Ceskej republiky
zamerany na datovanie procesov prebieha-
jucich v krase a jaskyniach. Autor sa zaobera
procesom vzniku a genézy jaskyn z pohladu
vyvoja krajiny a rozobera problematiku rekon-
Strukcie reliéfu a sedimentov a overovania ich
datovania roéznymi metédami. Vedecké po-
znatky premostil do pouZzitia pre spristupnené
jaskyne, zo slovenskych lokalit ich interpretuje
na priklade Belianskej jaskyne alebo jaskyne
Domica.

D. Cove z austrdlskej jaskyne Jenolan hod-
noti” dlohu vykladu v jaskyni na dosiahnutie
porozumenia a ochrany jaskynnych a kraso-
vych systémov. Upozornil, Ze vyklad v jaskyni
nema byt len komentdarom, ale aj poucenim.
Autor zddraznuje, Ze klicom je prezentovat
tému a nie objekty. Treba pracovat na tom,
aby si ludia domov odniesli nejakd myslien-
ku, na ktord nezabudnu. Sprievodca ma byt
emociondlne spojeny s miestom a nendsilnou
formou md motivovat navstevnikov k zaujmu
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o vedecké poznatky a k ochrane prirody. Na
dosiahnutie ciela navrhuje mat miesta kltico-
vych bodov, pouzivat emociondlne motivy,
momenty prekvapenia a byt pripraveny na
experiment. Takymto sposobom interpretacie
vidi moznost dosiahnutia vacsej podpory vy-
skumu i politickej podpory jaskyniam.

B. Debevc a kolektiv informuji o predbez-
nych zédmeroch projektu na turistické spristup-
nenie jaskyne ,Heaven’s Cave” v Narodnom
parku Phong Nha-Ke Bang vo Vietname. Toto
tizemie je sticastou svetového dedic¢stva UNES-
CO. Zamerom spristupnenia jaskyne verejnosti
je podpora ndrodného povedomia fudi o pri-
rodné hodnoty krajiny a podpora turizmu.

K. Dvorscakovd zo slovinskej jaskyne Po-
stojna predstavila miestny model rozvoja kom-
petencii pre sprievodcov v jaskyni a systém
trvalého dohladu a skolenf sprievodcov. V ich
prepracovanom systéme maji pat rovni sprie-
vodcov s nadriadenym sprievodcom pre dany
den, nad ktorym je este hlavny sprievodca. Kaz-
dd droven ma definované poziadavky a kom-
petencie. Majd vypracovany podrobny systém
budovania kompetencii cez vséeobecné, mana-
Zérske az po sprievodcovské. V ramci vieobec-
nych kompetencii sa hodnotia vlastnosti, ako
vztah k navstevnikom, flexibilita, vztah k pra-
ci, komunikacné schopnosti, etické hodnoty
a respekt k prirodnym hodnotdm, funkéné
schopnosti. Pri sprievodcovskych sa hodnotia
schopnosti riesenia konfliktov a otdzok bez-
pecnosti, cudzie jazyky, prezentacné schop-
nosti, poznatky o jaskyni, vodcovské a usmer-
novacie schopnosti i vSeobecnd orientacia.
Uvedené vlastnosti sa overuju dotaznikmi, ale
aj formou ,mystery shoppingu”. Zaujimavy je
aj proces vyberu budcich sprievodcov, ktori
musia podsttpit verejny tender, interview, test
na cudzie jazyky, semindr na vlastni prezenta-
ciu na verejnosti. Po prijati absolvuji kandidati
obozndmenie sa s organizaciou, navstevu jas-
kyne, dostanu informécie o zakladnych prirod-
nych danostiach jaskyne, absolvuji Skolenie,
ako pristupovat k navstevnikom, poucia sa
o socidlnom aspekte krasu (lokality), absolvuju
prehliadku jeho zaujimavosti, z(icastnia sa na
Skoleniach o bezpecnosti pri praci a vodi radia-
cii, absolvuju lekdrsku prehliadku a kazdy kan-
didat dostane osobného mentora. Ten pripravi
kandiddtovi spravu o mentorstve a kandidati
vyplnia dotaznik o mentorovi. Na konci sezény
sa kona hodnotiaci semindr. Systém sa neustdle
vylepsuje a jeho vyhody st aj v tom, Ze dava
'udom motivéciu a perspektivu v préci.

A. Fabbricatore piSe o vymene elektroin-
Staldcie, environmentdlnych a bezpecnost-
nych opatreniach, rddiovej komunikacii a di-
gitdlnom zosilfovacom systéme v talianskej
spristupnenej jaskyni Grotta Gigante. Ten isty
autor v druhom ¢lanku informuje o ¢lenskej
zakladni a hlavnych aktivitach talianskej aso-
cidcie spristupnenych jaskyn AGTI.

A. Fabbricatore v rdmci SirSieho autorské-
ho kolektivu sa venuje aj problematike radénu
v spominanej jaskyni Grotta Gigante.

R. Gal, Slovak zijici v Nemecku, predstavil
svetovo rozsireny environmentalny informac-
ny monitorovaci systém WISKI 7 (Worl Wide
Used Environmental Monitoring System). Sys-
tém je naozaj rozsiahly a dokdze spracovat,
zndzornovat a hodnotit nielen environmental-
ne, ale aj manazmentové data.

V. Giannopoulos a kolektiv referuji o pro-
pagdcii a ochrane jaskyn na Kréte s arche-
ologickymi a paleontologickymi hodnotami.
Predstavili takisto ambiciézny projekt na spri-
stupnenie jaskyne pri pobrezi mora, do ktorej
by sa vchadzalo cez skleny ,tunel” vedeny po
morskom dne.

M. Korzystka a kolektiv sumarizuji naj-
vyznamnejSie poznatky o klimatickych po-
meroch Dobsinskej ladovej jaskyne. Opisuji
casové a priestorové zmeny teploty a vlhkosti
vzduchu a priblizuju cirkuldciu vzduchu a dy-
namiku tvorby ladu v zaladnenych castiach
jaskyne. Na zaklade uvedenych parametrov
rozliSili v jaskyni Sest klimatickych komplexov.

Tematikou ochrany jaskynného dna
a jeho dolezitosti pre vyklad navstevnikom sa
zaoberad prispevok od M. KrZi¢a zo Slovinska.
Autor zd6raznuje, Ze pri spristupfiovani jaskyn
je prave dno jaskyne zvycajne najviac atako-
vanou zlozkou, a preto mu treba venovat zvy-
$enl pozornost v zdujme jeho ochrany. Za
pozitivny priklad, ako sa to dd v praxi urobit,
oznacuje jaskynu Krizna jama.

t. Lewkowicz z Polska predniesol zaujima-
vy historicko-turisticko-ekonomicky pohlad na
jaskynny turizmus v polsko-slovenskom pohra-
ni¢nom Gzemi. Autor po historickom zhodno-
teni prechddza do sdcasnej situdcie poklesu
polskych navstevnikov a navrhuje na zlepsenie
situdcie aplikovat rozli¢né systémy zliav a zni-
Zenia vstupného. Navrhuje takisto vydanie spo-
lo¢ného dvojjazyéného sprievodcu jaskynami
na tomto cezhranicnom tzemi. Pre zlepsenie
environmentdlneho stavu jaskyr najma na pol-
skej strane odportca systém permanentného
Cistenia, budovanie infrastruktiry a podporu
vyskumu vplyvu turizmu na jaskyne.

H. A. S. Lobo a kolektiv piSu o réznych
pristupoch k stanoveniu turistickej Gnosnos-
ti jaskyn vo svete a aplikdcidch pouzivanych
v Brazilii. Poukazuji na sticasné trendy vycha-
dzajlice z navrhu kapacity navstevnosti na za-
klade pozadovaného ekonomického obratu,
pristupy zalozené na zhodnoteni environmen-
talnych parametrov a prezentuju aj Cifuenteso-
vu metédu stanovenia tnosnosti. Tato metdda
spociva v postupnej redukcii fyzickej kapacity
navstevnikov korekénymi a limitujicimi faktor-
mi. V Brazilii uvddza autorsky kolektiv dalsie
dva scendre stanovenia Gnosnosti. Prvy scenar
je zaloZeny na stanoveni limitov na zaklade en-
vironmentalnej krehkosti a druhy na zaklade
casu povoleného na navstevu. Prvy scenar sa
najprv pyta, ¢o potrebujeme, a potom odpove-
dd, co mdzZzeme. Druhy scendr sa pyta, kolko
[udi chceme mat denne v jaskyni so zretefom
na vsetky okolnosti ich ndvstevy z organizac-
no-manazérskeho hladiska. Na zaklade toho
sa vypracuji mapy krehkosti jaskyne s odstup-
novanim do 3 az 4 stupriov. Na praktickych
prikladoch z dvoch jaskyn autori ilustrujd, ako
sa povodny zadmer a odhad poctu ndvstevni-
kov redukoval uplatnenim odhadovanej tnos-
nosti. Unosnost jaskyne povazuj za flexibilnd
veli¢inu, ktord nie je vhodné stanovit jednym
¢islom, ¢o predpoklada neustdle sledovanie
vybranych parametrov.

Clanok J. Marikovicovej a kolektivu pod-
robnejsie opisuje Specialny monitorovaci sys-
tém ICEMS, ktory sa od roku 2007 pouziva
v piatich spristupnenych jaskyniach Slovenska
v rdmci projektu $trukturdlnych fondov EU.

Systém je produktom firmy Microstep-MIS.
Autori opisuji pouzivané pristroje a sondy,
no naznacili aj perspektivy dalsieho rozvoja
pouzitim novych sond napr. na kontinudlne
meranie radénu, zlepSenie merania vlhkosti,
spektrofotometrické  meranie  chemickych
a fyzikdlnych parametrov vody. Zariadenia na
pocitanie bleskov, pripadne zapojenie meteo-
rologického radaru by doplnali informdcie vo
vztahu k Gcinnosti protibleskovej ochrany, ¢o
je dolezité pre dlhodobu prevadzku podzem-
nych monitorovacich systémov zaloZenych na
jemnej elektronike.

N. Martinkovd, Slovenka pracujica v Ces-
kej akadémii vied v Brne, rozoberd nanajvys
aktudlnu tému tykajdcu sa vazneho infekéné-
ho ochorenia netopierov zndmeho v Amerike
pod nazvom syndrém bieleho nosa (white-
nose syndrome, v skratke WNS) a v Eurépe
Castejsie pod ndzvom geomykdza. Toto ocho-
renie vyvolava huba Geomyces destructans,
ktord sa rozmnoZuje na koZi tela netopierov
pocas ich hibernacie. To nasledne vyvoldva
negativne zmeny v ich spravani a telesnej
kondicii. Autorka stru¢ne sumarizuje poznat-
ky o pri¢indch a mechanizme 3irenia choro-
by v Severnej Amerike a Eurdpe. Priklana sa
k hypotéze, ze tento fenomén je v Eurdpe
znamy uZ viacero rokov, avsak nevyskytoval
sa v takej masivnej a najma letdlnej forme ako
v Severnej Amerike, kde ochorenie spdsobilo
Ghyn uz viac ako miliéna jedincov netopierov.
Jednou z moznych pricin epidemiologického
vyskytu WNS v USA moZe byt fakt, Ze sa tam
kolénidch ako v Eurépe, ¢o ulahcuje prenos
z jedinca na jedinca. V prispevku st uvedené
niektoré pripady vyskytu infekcie v Eurépe
vrétane Ciech a Slovenska.

J. Mulec a S. Glazar poskytuju predbezné
vysledky o Gcinnosti a vhodnosti odstranova-
nia neziaducej lampenfléry 15 % roztokom
peroxidu vodika na priklade slovinskej jaskyne
Postojnska jama. Autori na tento tcel namies-
to bezne pouzivaného chlérnanu sodného
odportcaju pouzivat peroxid vodika pre jeho
vhodnejSie a SetrnejSie vlastnosti (bez zapa-
chu, nizka toxicita, vhodnejsie pH, minimalne
riziko kontamindcie jaskynnych vod).

V prispevku ekonomického charakteru I.
Nudzikovd stru¢ne hodnoti marketingovi stra-
tégiu Spravy slovenskych jaskyn, oboznamuje
s cielmi manazmentu a marketingu, charak-
terom sprievodcovskych sluzieb, faktormi
ovplyviujicimi ziskovost a ndvstevnost jas-
kyn. Ndzorne porovndva ndvstevnost, prijmy
a dosiahnuté vysledky do roku 2008 s rokom
2009, obdobim celosvetovej krizy. Pokles nav-
Stevnosti je graficky znazorneny podla krajin
a podla rokov.

I. Smetanovd a kolektiv informuji o pred-
beznych vysledkoch z kontinudlneho sledo-
vania koncentrdcie radonu v ovzdusi v jasky-
ni Domica, ¢o je dolezité nielen vzhladom
na ndvstevnikov, ale najma na zamestnancov
a sprievodcov jaskyne, ktorf st radidcii vysta-
vovani dlhodobo. Autori sledovali aj vztahy
medzi zmenami koncentrdcie radénovej akti-
vity a oscilaciami mikroklimatickych paramet-
rov v jaskyni a meteorologickych podmienok
na povrchu.

Dalf ¢lanok je zamerany na prehistoriu.
M. Sojak a P. Fecko v iom uvddzaju prehlad
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archeologicky vyznamnych jaskynnych lokalit
na nasom tzemi. Z tohto pohladu sa v centre
pozornosti ocitli jaskyne Domica, Jasovskd,
Moldavska, Prepostska, Bojnickd hradnd, Va-
Zeckd, ZIa diera pri Lipovciach, Velkd drien-
Canskd, Mald drienc¢anskd, Sarkania diera
a Chyza pri Poraci, spomenuté su aj niektoré
dalsie.

A. Spate a kolektiv z Austrdlie vo svojom
prispevku predstavuji Australdzijskd asocid-
ciu pre manazment krasu a jaskyn (ACKMA)
zdruzujlcu organizdcie aj jednotlivcov, ktori
sa profesiondlne alebo na amatérskej bdze
zaoberajl krasom a jaskynami. Asocidcia vy-
ddva vlastny casopis a kazdé dva roky orga-
nizuje odborné konferencie na vyssej trovni,
ktorych chronolégiu autori uvddzaji v tabul-
kovej forme. Organizacia vznikla na zdklade
zvy$eného zaujmu o australsky kras a jaskyne
zo strany rekreac¢nych jaskyniarov, z ¢oho vy-
plynula potreba profesionalizacie.

Dalif prispevok (autori P. Stefin a K. Dvor-
$Cak) sa zaoberd kltG¢ovymi faktormi atraktivi-
ty Postojnskej jaskyne v Slovinsku v ramci jej
192-rocnej histérie turizmu. Analyzuje pred-
pokladané doévody vyrazného ndrastu ndv-
Stevnosti az po kulmindciu v 80. rokoch minu-
Iého storocia. Nahly pokles po osamostatnent
koncom osemdesiatych rokov bol postupne
kompenzovany novymi pristupmi a myslien-
kami na opédtovné zvySenie navstevnosti. Vy-
sledkom je opét stipajlica tendencia.

Z. Tolnayovd z Aggtelekského narodného
parku v Madarsku pripravila odborny a statis-
ticky podloZeny prispevok o interpretacii ako
manazmentovom nastroji a prostriedku na
zlepSenie zazitkového vnemu zo strany nav-
stevnikov. Vysvetluje, ako sa dd interpretdcia
pouZivat tak, aby sa dosiahla obojstrannd spo-
kojnost navstevnika aj poskytovatela sluzby.
Pripadovou $tddiou demonstrovala stav ve-
domosti navstevnikov pred navstevou jaskyne
a po nej, ktory sa ukazal ako Statisticky ne-
vyznamny. Podobny test, ale na emocionalny
postoj k jaskyni, sa vsak ukdzal ako vyznamny.

V zavere zbornika st v tabulkovej podobe
uvedené zoznamy Ucastnikov kongresu, ako
aj prislusnych clenskych organizacii a sprav
jaskyn Medzindrodnej asocidcie spristupne-
nych jaskyn z jednotlivych krajin sveta s ich
kontaktnymi adresami. Pozn. autora: Organi-
zatorom v poradi siedmeho kongresu ISCA
v roku 2014 bude jaskyna Jenolan v Austrdlii.

Zuzana Visriovska

D. Subovd, L. Ambréz (Eds.):

Atlas druhov europskeho
vyznamu pre zemia
Natura 2000 na Slovensku

Slovenské mizeum ochrany prirody
a jaskyniarstva, Liptovsky Mikulas 2011,
520 stran, ISBN 978-80-556-0220-2

Dvojica zostavovatelov spolu so Sirsim
autorskym kolektivom sa podujali na sumari-
zaciu informdcii o suvislej eurdpskej ststave
chranenych tdzemi NATURA 2000 a zamerali
sa hlavne na predstavenie druhov eurépske-

CHHp

druhoyw curdpskeho
aS rEmEw
na Slovensku
Tha Atlas of Spsecies of E e
for MATURA 2000 Sites cin

ho vyznamu, ktoré sa vyskytujd na Slovensku
v ramci Gzemi NATURA 2000. Kazdy, kto
vezme tito publikdciu do rdk, uz v momente
ziska presvedcenie, Ze autorom sa ich dielo
mimoriadne vydarilo. Atlas je bez zdlhavych
dvodnych kapitol a plny vydarenych grafic-
kych priloh. Prezentdcia jednotlivych druhov
rastlin a Zzivocichov je prehladne rozdelend
do 8 kapitol (od machorastov az po cicavce),
pricom vsetky druhy v kapitolach sd zoradené
abecedne podla latinského vedeckého naz-
vu. Oznacenie druhu je doplnené slovenskym
ekvivalentom latinského nazvu, taxonomic-
kym zatriedenim a stupiom ohrozenosti
(zranitelny, ohrozeny, kriticky ohrozeny, vyhy-
nuty). Textovd cast obsahuje prehladne uspo-
riadané ddaje o morfoldgii druhu, jeho ekolo-
gii, celkovom rozsireni taxonu vo svete a na
Slovensku vratane faktorov ohrozenia a zauji-
mavosti zo Zivota konkrétneho druhu. Grafic-
kej casti dominuji detailné fotografie eurép-
sky vyznamnych druhov spolu s vyobrazenim
ich typickych biotopov a prehladnou mapou
s aredlom vyskytu u nds a vo svete. Cell texto-
vii East knihy vhodne dopifia anglicky preklad
hned’ za slovenskou verziou. Kazdd kapitola
sa kon¢i zoznamom pouzitej literattry. Vyhla-
ddvanie v knihe je zabezpecené latinskymi,
slovenskymi a anglickymi ndzvami druhov
v zaverecnom registri.

Jaskyne predstavuji jeden z dolezitych
biotopov, v ktorych sa vyskytuji eurdpsky
vyznamné druhy. Podla zakona ¢. 543/2002
Z.z. o ochrane prirody a krajiny patria jaskyne
na Slovensku medzi prirodné pamiatky a za-
roven su vo vyhlaske Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky ¢. 579/2008
Z. z. zaradené medzi biotopy eurdépskeho
vyznamu Sk8 ,Nespristupnené jaskynné (tva-
ry” (kod Natura 8310, spolocenska hodnota
113, 19 €/m?). V citovanej vyhldske MZP SR
st vyclenené aj dve skupiny druhov: druhy
eurdpskeho vyznamu a druhy narodného vyz-
namu spolu s ich spolocenskymi hodnotami.
Tato publikdcia sa zaoberd iba druhmi eurép-
skeho vyznamu, ktoré patria medzi najvyz-
namnejSie a najvzacnejSie v Eurdpskej unii.
Druhom eurépskeho vyznamu sa rozumie zi-
vocich alebo rastlina, ktory je v Eurépe ohro-
zeny, zranitelny, vzacny s mdlo pocetnou po-
puldciou, endemicky a vyzadujuci si zvlastnu

pozornost z dévodu vplyvov na jeho biotop.
Do zoznamu eurépsky vyznamnych druhov
patri vSetkych 28 druhov nasich netopierov
a iba jeden druh typického subterdnneho bez-
stavovca, chrobak Duvalius hungaricus. Dalsie
jaskynné formy tohto rodu splnaju kritéria kla-
dené na druh eurépskeho vyznamu, nefiguru-
ju vsak medzi druhmi eurépskeho vyznamu
a st iba spomenuté ako zaujimavost v ramci
charakteristiky D. hungaricus. Ide najma o en-
demicky druh jaskyn Driencanského krasu
D. goemoeriensis, endemit Certovej jaskyne
na Muranskej planine D. szaboi szaboi alebo
poddruhy D. bokori v jaskyniach Slovenského
krasu. Dalsie vyznamné jaskynné druhy, ako
Starik Neobisium slovacum z jaskyn Sloven-
ského krasu a stirovka Eukoenenia spelaea
z niekolkych jaskyn Slovenska st zaradené
medzi druhy narodného vyznamu, aj napriek
ich endemickej forme a vzacnemu vyskytu
na tzemi Slovenska. Na druhej strane vsak
posledné dva menované druhy jaskynnych
zivocichov maju v citovanej vyhlaske stanove-
nu najvyssiu spolocenski hodnotu spomedzi
vsetkych druhov bezstavovcov narodného
vyznamu (663,87 € / jedinec). Dalsie subte-
ranne formy Zivocichov, ktoré nachddzame
prevazne v jaskyniach, ako Ixodes vespertili-
onis, Allorhiscosoma sphinx, Synurella interme-
dia alebo Niphargus tatrensis patria tiez medzi
druhy narodného vyznamu, a nie si preto
sicastou tejto publikdcie. Spomedzi eurép-
sky vyznamnych druhov, ktoré st zobrazené
v publikdcii, treba este spomendt ulitnika Byt-
hinella (Sadleriana) pannonica z vyvieraciek
Slovenského krasu, ktory predstavuje zapa-
dokarpatského endemita s taziskom vyskytu
v Slovenskom krase. Je potrebné este upozor-
nit na nespravne pouzivanie starSieho termi-
nu Juhoslovensky kras (spravne je Slovensky
kras), napr. v pripade druhu Bythinella pan-
nonica, a zaroven na nejednotnost prekladu
tohto terminu v anglickej mutdcii.

Publikdcia vysla v roku 2011 ako prvé
slovenské vydanie. Kvalitnd tla¢, prehladné
textové a grafické rieSenie dotvdraji vysoku
droven tejto jedinecnej publikdcie. Davame
ju do pozornosti najma biolégom, botanikom
¢i zoolégom, ako aj inym prirodovednym od-
bornikom. Vzhladom na svoj obsah a zrozu-
mitel'né spracovanie si ndjde svojich priazniv-
cov aj v radoch milovnikov prirody a umozni
im pomerne rychlo sa zorientovat v tejto
problematike. Zaujimavé si najmd udaje
o nasich endemickych a kriticky ohrozenych
druhoch (v3etko v anglickej mutdcii), ¢im tdto
publikacia urcite oslovi aj zaujemcov o priro-
du Slovenska z celého sveta.

Vladimir Papac

Richard Pokorny, Michal Holec:
Jeskyné Usteckého kraje

Nakladatelstvi XYZ, s. r. 0., Praha
2009, 275 stran,
ISBN 978-80-7388-287-7

Kniznd publikdcia formatu A5 s polo-
tvrdym farebnym obalom podava supis
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JESKYNE

USTECKEHO KRAJE

POKORNY, M

K Zivotnému jubileu
prof. RNDr. Pavla Bosdka, DrSc.

V roku 2011 sa prof. Pavel Bosdk, znamy
Cesky geoldg a karsolég, dozil vyznamného
Zivotného jubilea. Takmer kazdorocne pricha-
dza do nasich jaskyn a krasovych dzemi, aby
sa pricinil o ich dalsi vyskum a odhaloval do-
teraz nevyrieSené otazky ich vyvoja. Z tohto
hladiska uz viac ako 15 rokov Uspesne rozvi-
ja vedecki spolupracu medzi Geologickym
Ustavom AV CR v Prahe a SOP SR, Spravou
slovenskych jaskyn v Liptovskom Mikulasi.
Pravidelne sa zicastiiuje nami organizovanych
vedeckych konferencii venovanych problema-
tike krasu a jaskyn, je clenom redakénej rady
casopisu Aragonit. Dlhoro¢ne spolupracuje aj
s viacerymi slovenskymi geolégmi, patri medzi
stdlych clenov redakcnej rady casopisu Geolo-
gica Carpathica (oficidlny vedecky casopis Kar-
patsko-balkanskej geologickej asociacie), ktory
vychddza na Slovensku. Pri tejto milej prilezi-

r
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Prihovor prof. P. Bosdka na otvoreni 6. kongresu Me-
dzinarodnej asociacie spristupnenych jaskyn (ISCA)
v Deminovskej Doline, oktober 2010. Foto: P. Bella

jaskyn v Usteckom kraji v severovychodnej
casti Ceskej republiky. Predmetny kraj nie
je bohaty na jaskyne, eviduje sa tu len 42
jaskyn s dlzkami od 2 do 130 m a niekol-
ko jaskynnych vyklenkov, ktoré sd viazané
najma na bdzické neovulkanity a vrchno-
kriedové pieskovce. Ide prevazne o rozsad-
linové pseudokrasové jaskyne a niekol'ko
podzemnych dutin vzniknutych v pieskov-
covom parakrase. Z genetického hladiska
reprezentujd najma rozsadlinovy, puklinovy
a medzibalvanovy (,sutinovy”) typ. Opis
jaskyn ma obdobnu struktiru ako v knihe
Jeskyné z edicie Chranéna tzemf CR, ale
je spracovany podrobnejsSie a navyse obsa-
huje ddaje o faune jaskyn. Publikaciu totiz
podporilo Ministerstvo Zivotného prostre-
dia CR v ramci projektu Studium biologické
rozmanitosti arachnocendz pseudokraso-
vych jeskyni v neovulkanitech severnych
Cech. Opisnt cast predchadza podrobne
spracovand vseobecnd cast, ktora zaberd

tosti prislicha jeho doterajsiu bohati vedeckd,
odbornd iriadiacu cinnost priblizit aj slovenskej
jaskyniarskej a odbornej verejnosti.

Pavel Bosdk sa narodil 14. augusta 1951
v Prahe. Po skonceni gymnazia v rokoch 1969
- 1974 Studoval geoldgiu na Prirodovedec-
kej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe. Roku
1974 obhgjil diplomovi pracu na tému sedi-
mentolégie jury v severnej casti Moravského
krasu. Nasledne na tamojsej katedre geolégie
vrokoch 1974 - 1978 absolvoval vedeckd aspi-
rantdru. V roku 1976 ziskal titul doktora priro-
dovedy (RNDr.), v roku 1982 obhgjil dizertac-
nd pracu (CSc.) zamerand na sedimentolégiu
devénu v tisnovskych brunidoch a brnenskej
jednotke v oblasti TisSnova. Pocas pobytu na
katedre geoldgie v rokoch 1974 - 1978 sa po-
dielal aj na vyucbe vratane mapovacich kur-
zov. V roku 1978 kratky cas pracoval ako asis-
tent na Geologickom Ustave Ceskoslovenskej
akadémie vied v Prahe, v roku 1979 ako kni-
hovnik v Ndrodnej kniznici v Prahe a v rokoch
1980 - 1982 bol Specialistom na informatiku

takmer polovicu publikdcie. Ide o geolo-
gické a geomorfologické aspekty vzniku
jaskyn, poznatky o jaskynnej mikroklime,
o jaskynnych organizmoch a autori uviedli
aj pravne predpisy o jaskyniach. Tato cast
predstavuje skor speleologickd prirucku.
Ked'Ze uvedené problematiky si vo svetovej
speleologickej literatire Siroko rozpracova-
né, autorom sa nie vzdy podarilo ich verne
reprodukovat v predkladanej forme, navy-
Se ani viaceré citované prace nereprezen-
tuji povodné zdroje. Bolo by vhodnejsie
tieto kapitoly vztahovat na tzemie Ustec-
kého kraja, ako to autori uviedli v kapitole
Historie speleologie v regionu Usteckého
kraje.

Napriek tomu kniha predstavuje dolezitd
regiondlnu speleologicki publikdciu, vyuzi-
telnd nielen v speleolégii, ale aj v biolégii
a ochrane prirody.

Ludovit Gaal

v Geologickej kniznici Prirodovedeckej fakul-
ty Karlovej univerzity v Prahe.

Nasledne v rokoch 1982 - 1994 pracoval
v Geoindustrii (po roku 1992 GMS Praha),
kde sa ako geolég zaoberal vyskumom a prie-
skumom nerastnych surovin. Zapdjal sa do
rieSenia ekonomicko-geologickych projektov
tykajlcich sa predovsetkym zdsob vapencov
a uhlia v Ceskoslovensku i v zahrani¢i (zd-
castnil sa geologickych expedicii do Libye
a Irdnu). V roku 1994 zalozil konzultantskd
kanceldriu (P. Bosdk Earth Sciences Consul-
ting), ktora sa zaoberala najma zasobami ne-
rastnych surovin, rekultivaciou kamenolomoyv,
karsolégiou a ekonomickou geolégiou.

V roku 1996 uspel vo vyberovom konanf
na funkciu riaditela Geologického dstavu Aka-
démie vied Ceskej republiky. Na tomto dstave
pracuje dodnes. Riaditefom ustavu bol v ro-
koch 1996 - 2004, prvym zastupcom riaditela
v rokoch 2004 - 2012, predsedom Rady Usta-
vu v rokoch 2007 - 2012. Riaditelom dstavu
sa stal opat v roku 2012.

A. N. Palmer s P. Bosakom (vpravo) po prevzati ocenenia NSS (30. 6. 2012, NSS Convention 2012,

Lewisburg, WV, USA). Foto: Z. Motycka



Spolocenské spravy

56

Aragent? 1Z7)/11=2 2012

Na Ustave geologickych vied Polskej aka-
démie vied vo VarSave sa habilitoval v roku
1998, za profesora prirodnych vied bol inau-
gurovany v roku 2004. V rokoch 1990 - 2007
na Prirodovedeckej fakulte Karlovej univerzity
v Prahe vykonaval $pecializované prednasky
zamerané na analyzu sedimentacnych bazé-
nov a zaklady karsolégie a paleokarsoldgie.
Je ¢lenom Postgradudlneho Studijného prog-
ramu Karsolégia na Univerzite v Novej Gorici
(Slovinsko). Uspesne viedol dvoch absolven-
tov doktorandského stidia.

V rdmci dlhorocnej vyskumnej cinnosti sa
venuje najma karsoldgii, paleokarsolégii, kra-
sovej geoldgii, vyvoju krasu a jaskyn, krasovym
sedimentom, speleochronoldgii, geomorfoldgi,
petrolégii a sedimentolégii karbonatov, sedi-
mentoldgii terestrickych a marinnych siliciklastik,
analyze sedimentacnych bazénov, environmen-
talnej geoldgii a procesom, vyuzivaniu a ochrane
prirodnych zdrojov, ako aj rekultivacii kamerio-
lomov. Je jednym zo zakladatelov paleokarso-
|6gie ako individualnej discipliny v ramci karsolé-
gie a speleoldgie. V roku 1997 sa zacal zaoberat
aplikdciou paleomagnetickych a magnetostra-
tigrafickych metéd pri skdimani jaskynnych sedi-
mentov, pricom spolupracuje s medzindrodnym
timom 3pecialistov. Ma Siroké medzindrodné
skidsenosti, vykonaval a podielal sa vyskumoch
v Polsku, na Slovensku, v Slovinsku, Madarsku,
Taliansku, Bulharsku, Francizsku, na Ukrajine,
v Irdne, Libyi, Kérejskej republike, Kirgizstane,
Kazachstane a na Bahamach. Zo sedimentolo-
gického, magnetostratigrafického i speleogene-
tického hladiska u nds skimal Ochtinskd arago-
nitovu jaskynu, Beliansku jaskyrnu, Deménovské
jaskyne, jaskyriu Domica, Stratenskd, Jasovskd,
Moldavskai ¢i Liskovskd jaskynu.

Pavel Bosak je autorom alebo spoluauto-
rom 4 kniznych monografii, 53 kapitol v kniz-
nych monografidch, 40 clankov vedenych
v databdze WOS, 90 ostatnych povodnych
stadii v recenzovanych casopisoch, 445 krat-
Sich sprav, zbornikovych ¢lankov a abstraktov,
ako aj 398 nepublikovanych sprav. Je editorom
a spoluautorom svetoznamej kniznej publika-
cie Paleokarst: A Systematic and Regional Re-
view (jej dalsSimi editormi st J. Gtazek, D. C.
Ford a I. Horacek), ktora v roku 1989 vysla vo
vydavatelstvdch Academia a Elsevier a v roku
2008 v elektronickej reedicii Karst Waters Ins-
titute (USA). Medzi vyznamné tituly patri aj
monografia o paleomagnetizme a magneto-
stratigrafii krasovych sedimentov v Slovinsku
z roku 2008, ktorej je P. Bosak spoluautorom.
Mnohf slovenski jaskyniari urcite siahli po uzi-
tocnej publikdcii Jeskynarstvi v teorii a praxi
z roku 1988. Vysledky svojich vyskumov pub-
likoval aj v niektorych vedeckych casopisoch
azbornikoch, ktoré vysli na Slovensku (Geologj-
ca Carpathica, Geograficky casopis, Slovensky
kras, Aragonit, zborniky referatov z vedeckych
konferencii Viyskum, vyuzivanie a ochrana jas-
kyn, zbornik referdtov zo 6. kongresu Medzina-
rodnej asocidcie spristupnenych jaskyr a iné).
Vzhladom na zameranie jeho vedeckej a vy-
skumnej cinnosti je ¢lenom redakénych rad
viacerych vedeckych casopisov - napr. Interna-
tional Journal of Speleology, Acta Carsologica,
Geologica Carpathica, Geologos, Theoretical
and Applied Karstology, Aragonit, Cesky kras
a Speleo. S jeho menom sa dlhorocne spdja
editovanie ¢eského zbornika Speleoférum.

Dalej je clenom vladnych poradnych orga-
nov (Medziodborova hodnotiaca komisia pre
hodnotenie navrhov a vysledkov vyskumnych
zamerov z oblasti fyziky, matematiky a prirod-
nych vied na Ministerstve Skolstva, mladeze
asportu Ceskej republiky, Rada pre Stétnu geolo-
gickd sluzbu na Ministerstve Zivotného prostre-
dia Ceskej republiky), univerzitnych orgénov
a komisii (komisii postgradudlneho $tidia geold-
gie a fyzickej geografie na univerzitach v Prahe
a Brne, bol dlhoro¢nym ¢lenom Vedeckej rady
Fakulty prirodnych vied Masarykovej univerzity
v Brne, ako aj clenom viacerych komisii na me-
novanie profesorov a habilitacnych komisii na
domédcich i zahrani¢nych univerzitach), hodno-
til dstavy o neZivej prirode SAV (v rokoch 2004
a 2011 - 2012). Je dlhoro¢nym ¢lenom mi-
movladnych organizacii (Medzinarodna speleo-
logickd dnia, Ceska speleologicka spolocnost).

Meno P. Bosaka sa neodlucne spdja s Me-
dzindrodnou speleologickou Gniou (UIS). Jej
generalnym sekretarom bol v rokoch 1993
- 2005 a viceprezidentom v rokoch 2005 -
2009. Od roku 2009 je volenym ¢lenom Do-
zornej komisie UIS. V shcasnosti patri medzi
hlavnych organizatorov pripravovaného 16.

16th INTERNATIONAL
CONGRESS OF SPELEOLOGY

BRNO

CZECH REPUBLIC

WHERE HISTORY MEETS FUTURE

speleologického kongresu, ktory sa bude ko-
nat v roku 2013 v Brne.

Za svoju doterajSiu Cinnost ziskal viaceré
vyznamné ocenenia, uznania a clenstva. Je
zahrani¢nym clenom Polskej akadémie ume-
nia a vied (zvoleny 23. jana 2007, potvrdeny
polskym prezidentom 30. jila 2007), kores-
pondujtcim ¢lenom Slovinskej akadémie vied
a umenia (zvoleny 5. mdja 2005), cestnym
¢lenom vyboru Medzindrodnej speleologic-
kej dnie (zvoleny v jdli 2009), asociovanym
vyskumnikom slovinského Institttu pre vyskum
krasu ZRC SAZU v Postojnej (od roku 2004)
a Cestnym obcanom mesta Samchok v Kérej-
skej republike (od roku 1999). V roku 1989
mu udelili striebornt medailu Ceskej speleo-
logickej spoloc¢nosti. V roku 2012 dostal naj-
vyssie vyznamenanie National Speleological
Society (USA) - Cestné clenstvo.

V ramci geovedného vyskumu krasu a jas-
kyn sa prof. Pavel Bosak stal osobnostou zna-
mou na celom svete. Do dal3ich rokov Zivota
mu Zeldme vela Stastia, zdravia, pracovnej
i osobnej pohody.

Pavel Bella

16t INTERNATIONAL
CONGRESS OF
SPELEOLOGY

Czech Republic, Brno,
Moravian Karst

July 21-28, 2013
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