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Vyskum krasu a jaskyn

DEMANOVSKA DOLINA:
VZTAH POVRCHOVYCH A PODZEMNYCH VOD
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P. Malik, D. Haviarova, M. Gregor, . Svasta, F. Bottlik, R. Cerndk, S. Mikita, A. Pazicka, A. Auxt: Deminova Valley: surface water / ground-

water interaction

Abstract: In the Demédnova cave system (Slovakia) and its vicinity, discharge of water courses on the surface and in the under-
ground hydrologic system on 49 places were measured by current meter in 7 series of discharge measurements performed during
field work campaigns in 2011 - 2012. These measurements included discharges of the surface streams, waters of the underground
hydrological system as well as the springs in the vicinity of streams. Measurements were concentrated on the surface part of the
Deminovka Stream and its tributaries between the sites of Licky and Kamenna chata, and underground Demidnovka between
Achatovy Dome in the Pusta Cave and its terminating point on the karstic spring of Vyvieranie. Discharge measurements enabled
the estimation of hidden surpluses or discharge losses between measurement points in different hydrologic situation (high/low
water stages). Upper parts of the Demédnovka and Priecny potok streams were identified as typical loosing streams, while under
the tributary of Zadna voda Stream, in the distance interval between the Vyvieranie and the Kamenna chata a gaining part of De-
manovka was found. Deminovka in the underground hydrologic system was mostly a gaining river, with limited discharge loses to

the adjacent connected conduit systems.

Key words: karst hydrology, discharge measurements, current meter, surface streams, groundwater, Demanova cave system (Slovakia)

UvoD

V strednotriasovych vapencoch veporika
severnych svahov Nizkych Tatier (Biely et al.,
1992; Biely, Bezdk et al.,, 1997) sa nachadza
na Slovensku najznamejsi krasovy jaskynny
systém s dvoma spristupnenymi jaskynami -
Deménovskou ladovou jaskynou a Deménov-
skou jaskynou slobody.

Kras Demanovskej doliny je sustredeny
hlavne do pravostrannej oblasti Demanovky
medzi Machnatou a Ciernou dolinou. Velmi
priaznivé prirodné podmienky - geologicko-
tektonickd stavba, umoznili alochténnym to-
kom Demanovky, Priecneho a Zadnej vody a
ich bo¢nym pritokom spolu s atmosférickymi
vodami vytvorenie krasového systému, v kto-
rom podzemné krasové javy prevazuji nad
povrchovymi. Kras Demédnovskej doliny je
typom rozcleneného krasu v monoklinalnej
Struktire s dokonale vyvinutymi jaskyrami
riecneho povodu. Nachddza sa tu celkovo
a7 10 jaskyfi s dizkou presahujticou 1000 m
(Herich, 2012): Demanovska jaskyna mieru
(14 360 m), jaskyRa Stefanova (13 976 m),
Demanovska jaskyna slobody (7421 m), Pus-
ta jaskyna (5507 m), jaskyna Okno (2289 m),
Demdinovskd ladovd jaskyra (2175 m), De-
manovska medvedia jaskyna (1562 m), Sucha
jaskyna (1414 m), jaskyna Vyvieranie + Vodna
cesta (1356 m) a Jaskyna trosiek (1177 m).
Celkovii dizku vetkych Deménovskych jas-
kyn udava Herich (2012) na 53 623 m, dizku
polygénovych tahov vlastného Demanovskeé-
ho jaskynného systému k 10. 3. 2012 stanovu-
je na 34 090 m s denivelaciou (vySkovym roz-
patim) 196 m. Zaciatkom druhej dekdady 21.

storocCia ostdva najvacsou speleologickou vy-
zvou v Deménovskej doline dosiahnutie spo-
jenia jaskyne Stefanova (13 976 m) s Demé-
novskym jaskynnym systémom (bolo doteraz
overené len stopovacimi skiskami - Haviaro-
vd, 2008); v pripade Gspechu by Deménovsky
jaskynny systém azda presiahol dizku 50 km
(Herich, 2012).

Dolezitd funkciu v hydrologickom a hyd-
rogeologickom rezime Demanovskej doliny
a pri komunikdcii jej podzemnych a povrcho-
vych vod maji ponory a krasové pramene.
Siet na povrchu pozorovatelnych ponorov,
ktorymi povrchové vody vstupujid do podzem-
ného hydrologického systému, siaha od ob-
lasti Lacok (toky Demédnovka a Prie¢ny potok)
cez lavostranny pritok Zadnej vody a oblast
Objavného ponoru az po prirodzeny vystup
podzemného toku na povrch vo vyvieracke
Vyvieranie (Jalovy, 1953; Droppa, 1957). Pri
nizkych vodnych stavoch sa v tychto pono-
roch straca cely prietok Demanovky. Najvyssie
polozené ponory Deménovky sa objavujd na
Lickach, v oblasti kontaktu hornin krystalinika
a mezozoika v nadmorskej vyske 918 az 970
m, dalsie ponory (napr. Objavny ponor - 805
m n. m.) sa vyskytuji pozd|z toku Demanovky.
Vadsinou si zanesené granitoidnym materia-
lom. Na sv. okraji Licok vtekd do Deméanovky
lavostranny pritok Priecny potok, nizsie Zadna
voda. Prvy ponor Zadnej vody je registrova-
ny v masive Stodélky (839 m n. m.). Ponory
maju aj toky v bocnych svahovych dolinkach
- v Machnatej, Pustej, Vyvieranie i dalsich
nizsie polozenych. Pondrajlce sa alochténne
a autochténne vody sa krasovymi cestami do-
stavaju do horninového prostredia, v ktorom

erozivnymi tcinkami vytvorili jaskynny systém.
Podstatna cast tychto vod vystupuje na po-
vrch prostrednictvom vyvieracky Vyvieranie,
ponize Demanovskej ladovej jaskyne na lavej
strane doliny vyviera Dzdrov pramef (Stola).
Oba pramene boli uz pred viacerymi dekada-
mi voddrensky zachytené na ich vyuZivanie vo
vodovodnej sieti (Auxt et al., 2012).
Demanovskid dolinu mozno teda pova-
zovat za ukdzkovi lokalitu vzdjomnej komu-
nikdcie povrchovych a podzemnych vod pri
vstupe povrchovych vdd z nekrasovej do kra-
sovej oblasti. Napriek tomu sa kvantitativne
merania prietokov intervalovymi hydromet-
rickymi meraniami, zamerané na urcenie vel-
kosti prestupujtcich prietokovych mnoZzstiev,
za cca 90 rokov od objavu Demainovskej
jaskyne slobody realizovali iba v niekolkych
pripadoch. Prvé zndme udaje uvadzaju az
Kullman a Hanzel (1976). Nimi uskuto¢nené
opakované hydrometrické merania v Dema-
novskej doline dokumentovali vstup povr-
chovych vod do karbonatického komplexu
v mnozstve 1098 |-s. Prietok povrchového
toku nad vystupom podzemného toku Dema-
novky na lokalite Vyvieranie (t. j. Deménovka
nad Vyvieranim) bol 647 I-s™. Viyvieranie malo
vydatnost 954 I-s'. Dokumentovalo to celko-
vy prietok vod v tomto profile 1601 I-s7, ¢o
reprezentovalo prirastok v krasovej oblasti
od krystalinika po vystup podzemného toku
Demanovky (Vyvieranie) v mnozstve 503 I-s™.
Od vystupu podzemného toku Deménov-
ky (Vyvieranie) po styk s Liptovskou dolinou
bola dokumentovana strata povrchovych vod
v mnoZstve 124 |-s. Spominani autori konsta-
tovali, ze hlavné mnozstvo podzemnych vod



Vyskum krasu a jaskyri

68

Aragentt 16/23 2013

v Demainovskej doline nevystupuje ani na
styku gutensteinskych vdpencov a dolomitov,
ani na styku hornin mezozoika s paleogénom
Liptovskej kotliny, ale vo vrchnej casti Dema-
novskej doliny uprostred gutensteinskych va-
pencov. Ako hlavnu pri¢inu tejto skutocnosti
autori (Kullman a Hanzel, 1976) uviedli tekto-
nické pomery v doline. V ramci predmetného
hydrogeologického vyskumu sa odoberali aj
vzorky podzemnych vod na chemické ana-
lyzy a boli vyhodnotené hydrogeochemické
pomery zdujmovej oblasti. Podobné konsta-
tovanie nachddzame aj u autorky zaverecnej
spravy z vyhladdvacieho hydrogeologického
prieskumu sz. svahov Nizkych Tatier (Méryo-
va, 1990), v rdmci ktorého sa realizovali aj hyd-
rometrické merania (Droppa a Klauco, 1985).
Podla Méryovej (1990) tu vyplyva zlozity re-
Zim a obeh podzemnych véd z komplikovanej
geologicko-tektonickej stavby dzemia, ked
ststredené vystupy st podmienené elevdciou
polopriepustnych dolomitov spolu s kombino-
vanymi tcinkami zlomu v.-z. smeru.

VSTUPNE DATA A METODIKA ICH
SPRACOVANIA

Hydrometrické merania na vybranych
profiloch povrchovych aj podzemnych tokov
sa vykonali celkove 7 x (v 7 séridch) formou
Usekovych merani na 20 zakladnych profiloch
povrchovej a podzemnej Deménovky a ich
vyznamnych pritokoch, ktoré boli v zavislosti
od zistenych miestnych hydrologickych po-
merov doplnené o niektoré dalsie mensie pro-
fily z mensich pritokov alebo pramenov v bliz-
kosti toku. Spolu sa merania vykonavali na 49
miestach Demanovskej doliny. Ich lokalizécia
je zrejma z obrazka 2, zoznam profilov spolu
s ich sdradnicami a krdtkym slovnym opisom
lokalizacie merani je v tabulke 2. Sdradnice
profilov sa zaznamenavali v teréne pomocou
GPS pristroja Garmin 60CSx, s moznou chy-
bou lokalizacie do £10 m. Pre hydrometro-
vané profily na podzemnej Demanovke a jej
pritokoch bola ich lokalizacia stanovend z di-
gitalizovanej mapy podla Hericha (2012).

Hydrometrické merania sa vykonavali hyd-
rometrickymi vrtulami fy. OTT (kleinfliigel C2),
vybavenymi automatickym ¢itacom  otacok
Z 35. Pouzité boli propelery OTT-3 a OTT-2.
Jednotlivé zdmery sa vykonavali po zvisliciach
v priblizne 5 cm vertikdlnych rozstupoch po-
stupne od dna toku. Horizontalna vzdialenost
zamerovych zvislic bola od 5 do 40 cm v za-
vislosti od Sirky toku, pri Sirke profilu do 1,0 m
bola vzdialenost zdmerovych zvislic 10 cm, pri
Sirkach profilov 1,0 m az 3,0 m bola této vzdia-
3,0 m) boli zdmerové zvislice navzajom vzdia-
lené 40 cm. V polovicnej vzdialenosti medzi
jednotlivymi zamerovymi zvislicami sa vZdy re-
alizovalo aj doplfiujice meranie hibky vodného
stlpca profilu na presnejsiu kalkuldciu prietoko-
vého prierezu, takZe pri merani profilu so Sirkou
nad 3,0 m boli napr. hlbkové zamery od seba
navzdjom vzdialené 20 cm. Zistené rychlosti
pridenia v jednotlivych zameroch sa priradili
polygénovym plochdm (Voronoi) vytvorenym
okolo tychto zdmerov na zdklade merani hlbok
a pozicie zdmerov. Celkovy prietok bol vypoci-
tany ako celkovy sticet prietokov podla rychlosti
pridenia v individudlnych polygénoch. Spolu

s meranim prietokov sa pristrojmi WTW LF 315
/ LF 325 alebo WTW Cond 340 merala aj teplo-
ta vody a jej mernd elektrickd vodivost.

Terminy jednotlivych sérii hydrometric-
kych meranf: 1. séria - 20. az 22. 1. 2011;
2. séria - 3. az 5. 3. 2011; 3. séria - 5. aZz
7.5.2011; 4. séria - 28. az 29. 6. 2011; 5. séria
-8.az9.9.2011; 6. séria - 1. az 2. 12. 2011;
7.séria - 10. az 12. 5. 2012. Priemerné denné
prietoky na vodomernej stanici Deméanovka
- Deminova (katalégové cislo Slovenského

hydrometeorologického dstavu 5990) pocas
nami vykonavanych hydrometrickych merani
st sumarizované v tabul'ke 1. Ich kvantitativny
vztah k dlhodobym prietokovym pomerom
je tu vyjadreny pomocou pravdepodobnosti
prekrocenia (percentudlna hodnota prav-
depodobnosti  prekrocenia tejto hodnoty
v priebehu roka), ako m-dennych prietokov
(pravdepodobnost prekrocenia tejto hodnoty
pocas m dni'v priebehu roka), ale aj pomocou
ich percentudlneho pomeru k priemernému

Tab. 1. Vztah prietokov Demédnovky v priebehu hydrometrickych merani v jednotlivych sériach k dlhodo-
bym prietokovym pomerom na objekte SHMU 5990 Deminovka - Deménova za roky 1968 - 2012.

Tab. 1. Relation of the discharges of the Demanovka stream during the measurements in individual series
to the long-term observations on the gauging station Demdnovka - Demanova (No. 5990, Slovak Hydro-

meteorological Institute) in the 1968 - 2012 period.

Priemerny denny | Pravdepodobnost |  Pravdepodobnost | Pomer k priemernému
Séria| Détum prietok na stanici | prekrocenia tohto |  prekrocenia tohto prietoku na objekte
[ merania | 5590 Deménovka - | prietokového | prietokového mnozstva 5990
Deminova [m*s™] mnozstva ako m-denny prietok | za roky 1968 - 2012
20. 1. 2011 0,939 40 % 145 77 %

1 21.1. 2011 0,915 41 % 149 75 %

22.1.2011 0,892 42 % 152 73 %
3.3.2011 0,554 65 % 236 46 %

2 4.3.2011 0,608 60 % 218 50 %
5.3. 2011 0,607 61 % 221 50 %
5.5.2011 1,231 31 % 113 101 %

3 6. 5. 2011 1,190 32% 116 98 %
7.5.2011 1,125 34 % 123 93 %

28.6.2011 1,170 32 % 118 96 %

4 [ 27.6.2011 1,205 32% 115 99 %

29. 6. 2011 1,235 31 % 113 102 %
8.9. 2011 0,627 58 % 212 52 %

5 9.9. 2011 0,690 54 % 198 57 %
10.9. 2011 0,600 61 % 223 49 %
1.12. 2011 0,305 86 % 314 25 %

6 | 2.12.2011 0,304 86 % 315 25 %
3.12.2011 0,303 86 % 315 25 %

10. 5. 2012 2,116 16 % 57 174 %

7 11.5. 2012 1,996 17 % 62 164 %

12.5.2012 2,013 17 % 61 166 %
Q [m"/s] Q,, - objekt 5590 Demdnovka / Demanova

100

2.0

LAY

|
0
1

6O ||

50 I'-_I

a0 N .

N,
A0 \ ‘E -
e s ™ 4
- z 2 ™ un i
.0 ‘31 i 3 % = = -
.................... et I S S S S S S
1.0 o S k]
— O —

o TR —

v 1ty 0% kL Al S Bl TS A =0 11

pravdepodobnost” prekrofenia [%h]

Obr. 1. Vztah prietokov Demdnovky v priebehu hydrometrickych merani v jednotlivych sériach k dlho-
dobym prietokovym pomerom na objekte SHMU 5990 Deminovka - Deménova za roky 1968 - 2012,
prerusovana horizontalna linia zodpoveda priemernému prietoku.

Fig. 1. Relation of the discharges of the Deminovka stream during the measurements in individual series
to the long-term observations on the gauging station Demanovka - Deméanova (No. 5990, Slovak Hydro-
meteorological Institute) in the 1968 - 2012 period, dashed line corresponds to the average discharge.
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prietoku Demanovky (za roky 1968 - 2012)
vo velkosti 1,216 m3-s". Grafické zndzornenie
jednotlivych sérii na ciare pravdepodobnosti
prekrocenia prietokov na objekte 5990 De-

manovka - Demdnovd je na obrdzku 1.

Vysledky tychto merani (140 merani na
20 velkych profiloch, spolu s meraniami
pritokov 347 merani na 49 profiloch) su za-
kladom pri zistovani skrytych dbytkov a pri-
rastkov prietokovych mnozstiev v tokoch

povrchovej a podzemnej Demanovky a nie-
ktorych ich pritokoch (Zadna voda, dolinky
Vyvieranie a Okno). Vysledky meranf prieto-
kov na jednotlivych profiloch si spracované
v tabulke 3.

Tab. 2. Zoznam profilov s jednorazovymi meraniami prietokov v Deméanovskej doline - stradnice ich polohy a slovny opis ich lokalizacie.
Tab. 2. List of measured hydrometric profiles in the Demdnova Valley - coordinates and description of their location.

Zemepisna Zemepisna Hydrometrovany
Profil |dizka (WGS84) | sirka (WGS84) | ' tok Y Lokalizacia profilu
[°] [°]
I 19.593034 48991673 podzemna jaskyna Pusta - Achdtovy dém; asi 5 m pod ,achdtovym” kamernom, pod profilom
! ’ Demanovka previs na lavom brehu
podzemna Demanovska jaskyna slobody - Pekelny dém; 3 m pod instalovanym osvetlenim na
)2 19,591278 48,995894 Demanovka pravom brehu
J3 19,589876 48,994442 Apodze_r‘rvmy tok . | jasky#a Stefanova - 300 m nad odtokovym sifénom Jazerného dému
v jaskyni Stefanovd
podzemna Demadnovska jaskyna slobody - Mramorové riecisko, medzi 6. a 7. sifbnom (pred
J4 19,584532 49,002237 Demanovka odtokovym sifénom)
15 19587945 49 000827 podzemnad Demanovskd jaskyna slobody - Mramorové riecisko, 20 m nad ponorom Podzemné
! ! Demanovka prepadanie, na Grovni konca zabradlia, 3 m nad podtekanym balvanom 5 x 5 x 3 m
podzemna Demadnovska jaskyna slobody - 25 m pod profilmi s ,datovackami”, nad kaskadami,
Je 19,589250 49,000252 Deménovka 2 m pod velkym kamenom s dvoma instalovanymi reflektormi
16B 19.589991 48.997682 rftfljosé?znerKne' Demdnovska jaskyna slobody - lavostranny pritok podzemnej Demanovky z Dema-
’ ’ P PO ) novskej medvedej jaskyne medzi Karfiolovym vodopadom a Pekelnym démom
Demanovky
podzemny tok Udolnd jaskyia - za druhou plazivkou, po preplazeni po novom drevenom mostiku
JoC 19,584676 48,999559 v Udolnej jaskyni | este asi 10 az 12 m, meranie v rozsirenej casti asi T m vysokej
17 19589243 48999093 podzemna Demanovskd jaskyna slobody - ,Pod rdzcestim”, 5 m povySe nového merného pra-
’ ! Demanovka hu, pri kameni a velkej lampe
P1 19,606851 48,978036 Demanovka na mernom prahu 5557 (¢islovanie SHMU)
P2 19,597887 48,982736 Deminovka 70 m ponize mf)gtﬂ(a, pod, stromom SQadnutym naprie¢ potokom, pri strmom lavom
brehu, 1. a 2. séria merané 20 m povysSe mostika
P3 19,592259 48,985895 Deminovka 25 m od cesty, mfed2| dvomg balvanmi, na brehu vedie chodnicek; povyse starého
profilu (nevhodny na meranie)
pa 19,591360 48,981608 Priecne na mernom prahu 5;568 (¢islovanie SITI1MU), 100 m pod parkoviskom, ponize st dva
pritoky zlava (0,1 Is") i sprava (0,15 |s)
P5 19,587984 48,991817 Demanovka pod dolinou Pustd, pod skalnym odkryvom vrstevnatych vapencov
P6 19,583239 48,996128 Demanovka nad stitokom so Zadnou vodou, pri smreku na lavom brehu
P7 19,575583 48,987297 Zadnd voda na novom mernom prahu 5577 (¢islovanie SHMU), 50 m nad drevenym mostikom
P8 19,577621 48,989466 IaV;ZZiZFZ(Fdr;Ok v aldviu Zadnej vody, na péte svahu, 15 m pod cestou, medzi lesnou cestou a potokom,
P9 19,582900 48,996134 Zadna voda tesne nad tstim do Deméanovky, pod dolnym okrajom mosta
P10 19,581685 48,996289 Radovy potok nefzfunkcm’/ a zaneseny Thomsonov prepad s paznicou, merané na vtoku do beténo-
vého bazénika
P11 19,583176 49,000627 Demanovka nad Objavnym ponorom, meranie priamo pod mostom pri starom parkovisku
P12 19582368 49001061 lavostranny pritok | 300 m pod hlavnym parkoviskom pri Demanovskej jaskyni slobody, pri chodniku,
! ! Demanovky vteka pri drevenom mostiku pre pesich
P13 19,582224 49,001495 Deminovka pod Objayvrwym ponorom, pri budove nad vstupom dq Demanovskej jaskyne slobody,
20 m ponize dreveného mostika, cca 15 m v zakrute rieky
P14 19582106 49 002548 lavostranny pritok | pramen na lavej strane Demanovky, pod ndsypom cesty, pri mostiku ku vchodu do
’ ! Demanovky Demanovskej jaskyne slobody, 25 m od potoka, vyviera spod stromu
P15 19,581700 | 49,004204 ]a"gs“af?”y Ptk | 16 m nad cestou, 10 m pod vodopadikom
emanovky
[avostranny pritok pramen na lavom brehu Demédnovky, 3 m od potoka, vpravo od Ustia potoka s pro-
P16 19,582165 49,004198 nny p filom P15, pri pate svahu, 50 m ponize turistického mostika (sd tu i dalSie pramene z
Demanovky o
lavého brehu)
P17 19,582389 49,005689 Deminovka na novom mernom prahu 5579 (¢islovanie SHMU), pred sdtokom s pritokom od
Vyvierania, merané na spodnom prahu
otok v doline | V. Mieste odkryvov na dne - drobné kaskady, 10 m pod gulatym 2,5 m balvanom s
P18 19,590551 49,002601 P Vivieranie Cervenou skvrnou, na skalnom prahu nad varou, tesne pod pravostrannym pritokom,
Y v skalnej brane, zelend turistickd znacka, 896 m n. m.
lavostranny pritok . o p "y . . .
P19 19,588724 49,002625 potoka v doline pntok/z lavého svahu, vyver z kamenitého koryta; meranie 20 m proti toku v machu,
Viyvierani 5 m vlavo od potoka
yvieranie
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Zemepisna Zemepisna Hydrometrovany
Profil |dizka (WGS84) | sitka (WGS84) | tok Y Lokalizécia profilu
[°] [°]
P20 19,583064 49,005585 p(i;(y)l;igrggiléne ponize dreveného mosta, oproti branke k vodnému zdroju Vyvieranie
P21 19,583015 49,005674 Vyvieranie na novom mernom prahu 5583 (&islovanie SHMU), pod mostikom, merané na prahu
P22 19,582520 49,006849 pramen na"lavej pri pate svahu - Ustie nendpadnej dolinky a priepust pod cestou (10 m), oproti od-
strane Demanovky | bocke k Vyvieraniu
P23 19583013 49 008624 lavostranny pritok | pri pate svahu 20 m nad cestou, oproti odbocke k Vyvieraniu, 100 m tecie popri
’ ! Demanovky ceste, potom sa straca a objavuje na druhej strane cesty, kde Gsti do Demanovky
P24A 19,584772 49,010198 pravls)gzaér:;yvﬁ)r/ltok pritok ¢. 1 z prameniska, profil pod mostikom na chodniku
P24B 19,584800 49,010200 pra\g)gt‘rr]aér:‘r:)yvﬁ)r/ltok pritok ¢. 2 z prameniska, profil pod mostikom na chodniku
P24C 19,584800 49,010200 pra\g);rqaér:]r;yvﬁ;ltok pritok ¢. 3 z prameniska, profil pod mostikom na chodniku
P24A D 19.584800 49.010200 pravostranny pritok | pritok ¢. 1 z prameniska, profil pod mostikom na chodniku; duplicitné meranie k
- ’ ’ Demanovky P24A inou vrtul'kou
P25 19,585102 49,010793 Demsnovka pri drevenej rampe pri turistickej ;nacke, za velkou priehlbiiou na potoku, pod skal-
nou stenou, nad vstupom do dolinky
pramen v Gsti
, , P ned pri chodniku, pri osamotenom smreku na brehu
P26 19,584971 49,011720 prjv%hsrggyngykggiok hned pri chodniku, pri ku na breh
Demanovky
P27 19,580932 49,015614 Demanovka pri reStaurdcii povyse Kamennej chaty, 5 m pod kaskadkami
P28 prg\é?;t;:r;?/egs:)k na krizovani potoka s cestou
upraveny pramen (asi pre bungalovy Lacky), oplotené betonové skruze, nezachytena
P28N 19.593582 48.980040 pravostranny pritok | voda vyteka na 2 miestach do jazierka s pstruhmi, odkial’ pokracuje smerom k poto-
! ! potoka Priecne | ku, ale vsakuje; meranie na tomto profile nahradza meranie na profile P28, merané
nad jazierkom v zlabe, bo¢ny pritok z riry pod zlabom
P29 19,585105 49,010827 POtoél‘(’niO"”e suché koryto, dsti pri profile P25
P30 19,605800 48,989300 pra\g)gar]aér:]r;yvﬁ;ltok suché koryto v usti lavostrannej dolinky, v oblasti koty 961 m
korytovy vyver na dne strmej dolinky, v sutinach vdpencov, ponize priepasti s rebri-
P31 19,591500 48,993000 ramen kom, po 10 m sa strdca v sutinach; povyse je podobny vyver (0,05 I-s), ponize sa td
p p povyse je p y vy p
istd voda opét na chvilu objavi a zmizne v sutindch
P32E 19,582000 49,004300 lav%séﬁg:g\f)kr)l/tok pramen na lavom brehu Demé@novky, 2 m pod profilom P32D
P32D | 19,582000 | 49,004300 'a"gset;ﬁg%ﬁ:;"k prameii na favom brehu Deminovky, 1 m pod profilom P32C
P32C 19,582000 49,004300 Iavgs;:ig:é\f)kr)l/tok pramen na favom brehu Deméanovky, 2 m pod profilom P32B
P32B 19,582000 49,004300 Iavgsetﬁggéflf){/tok pramen na favom brehu Deméanovky, 2 m od pritoku (profil P15, po lavej strane)
P32A 19,582000 49,004300 Iavostraqny pritok | pramen na lavom l_i)rehu Demanovky, 5 m pod profilom P16, hned' pri pritoku s profi-
Demanovky lom P15 (po pravej strane)
P32 19,582000 | 49,004300 'a"gsetﬁg%ﬁ:;mk véetky pramene P32A, B, C, D, E na favom brehu Deménovky spolu
P33 19,592260 49,011004 potok v doline n'fld Jaskyflou (‘)kno/— v sp]}/tcenej Casti do!lnky, riedky les, 8 m pod stromom s oranzo-
Okno vymi znackami, maly skalny prah, machovy, 944 m n. m.; po 200 m sa straca (ponor)

Tab. 3. Vysledky merani prietokov na profiloch v Deminovskej doline [I-s']. Datumy jednotlivych hydrometrickych merani v rdmci sérii st uvedené v dolnom

riadku tabu

Iky.

Tab. 3. Results of the hydrometric discharge measurements by current meter in the Deminova Valley [Is']. The dates of the individual measurements in series

are shown in the bottom raw.

Profil 1. séria 2. séria 3. séria 4. séria 5. séria 6. séria 7. séria

J1 1* 209,8 | 1*| 165,9 1* | 1971 2% 197,7 | 1* | 196,2 1* | 152,3 1* 235,1
12 2% | 3843 1* 314,0 | 1*| 355,5 | 1* | 331,9 | 1* | 360,9 1* | 263,1 1 4243

2% | 332,6 | 2% | 351 | 2% | 378,8 | 2* | 3681 | 2* | 245,2 | 2% | 426,1
13 7% | 107,3 | 1| 76,4 | 1% | 138,3 | 2* | 128,22 | 1% | 117,4 | 1% | 61,0 | 1* | 161,9
J4 1 740,3 | 2* | 472,4 | 2* | 759,3 | 1*| 680,6 | 2* | 610,8 | 2* | 391,0 | 2* | 610,9
J5 2* | 489,7 | 2* | 401,9 | 2* | 381,8 | 1*| 445,2 | 2* | 420,0 | 2*| 284,3 | 2* | 466,2
J6 2* | 556,6 | 2* | 400,5 | 2* | 3789 | 1*| 437,8 | 2* | 416,8 | 2* | 290,4 | 2* | 539,6
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Profil 1. séria 2. séria 3. séria 4. séria 5. séria 6. séria 7. séria
J6B 2 | 40 | 2% | 32 | 2| 2,7 | 1] 33 | 2| 30 | 2| 2,5 | 2| 41
J6C ] 1000 | 1%] 00 | 251 1696 | 25| 2141 | 2| 1172 | 2% | 89,2 | 2% | 99,5
17 2| 3614 | 2*| 3147 | 2*| 3359 | 1*| 3227 | 2| 3654 | 25| 2431 | 2*| 3944
P1 1 99,9 | 1 | 692 | 1. } ;gg:g 1 2733 | 1 139 | 1 737 101 7277
P2 ] 1086 | 1% 86 | 191 2833 | 1% 201 [ 1] 1058 | 1% 310 | 11 9372
P3 1" | 939 | 1+ 33 [ 1] 2813 | 11| 2563 | 1*] 82,1 | 17| 282 | 1] 8422
P4 1* | a4 | 10 136 | 1. : 56%;‘ 1* | 447 | 1% 258 | 1 133|171 1126
P5 ™ 143 |1 10101 2079 |10 2537 | 17 829 | 17 188 | 191 9429
A A N A P I D P
P7 2| 2583 | 2*| 1723 | 2¢| 5208 | 27| 5142 | 1*| 2874 | 1*] 1383 | 11| 12838
P8 2+ | 33 | 2+ 00 | 2% o1 | 27| 11 ] 1 18 | 1% 17 |1 2,0
;
P |2 e | L] 2T w080 g (e e |21 gy |11 s
3* | 72.2
P10 2 | 15 | 2* | 57 | 2+ 49 | 2% | 9,4 | 1| 57 | 1% 41 | 1 14,1
P11 3% | 194 | 2% | 00 | 221 4027 | 2% 581 | 2] 1990 | 2* | 00 | 2*1 15603
P12 2 | 11| 20 01 | 2* | 01 | 2% | 04 | 2% | 03 | 2| 00 | 2% 0,1
P13 3 1293 | 2| 00 | 221 3507 | 2*| 5767 | 2¢| 1596 | 2* | 00 | 2*1 1639,
P14 2+ | 01 | 27| 01 | 2* | 01 | 27| 01 | 27| 01 | 2* | 02 | 2% 0,1
P15 2+ | 3,7 | 27 00 | 2| 00 | 2| 00 | 2% 08 | 2| 00 | 2| 0,0
P16 2* | 04 | 2* | 04 | 2* | 03 | 2¢ | 03 | 2+ | 03 | 27 01 | 2* | 01
P17 § } ﬁig 2 | 00 | 3% 2974 | 26| 4893 | 2| 1092 | 2* | 00 | 2* | 1420
P18 3+ | 181 | 2% | 102 | 3% 109 | 3% 14,5 | 2% | 13,5 | 2| 49 | 3+ 18,1
P19 3+ | 02 | 2% 00 | 3* 00 | 3% 01 | 2* | 00 | 2% 00 | 3% 0,1
P20 3+ | 71| 2% 2 | 37 08 | L. : ?:g 2| 24 | 2+ 00 | 3% 0,1
2| 4080 | 2*| 2706 | 26| 4696 | LI 3714
P21 31 3500 | 3] 2490 | 3] 4700 | 3, : §;‘ﬁ;2 R e Il
P22 3% | 01 | 2* | 01 | 37| 00 | 3% 00 | 2| 01 | 2% 00 | 2% 0,0
P23 3% | 03 | 2| 01 | 37| 06 | 3* 01 | 2% | 00 | 2| 01 | 2% 0,0
P24A 3+ | TR 12 | 3+ 06 | 3*| 14 | 24 12 | 2% 02 | 3*] 0,8
P24B 3% | 23 | 3+ 15 | 3% 08 | 3| 21 | 2% | 41 | 2r | 17 | 3+ 15
P24C 3% | 02 | 3% R 01 | 37| 01 | 27| 01 | 2% | 01 | 37| 0,1
P24A_D 3% | 0,7
P25 3| 5395 | 3% 279 | 3| 8938 | 3*| 8709 | 2*| 5161 | 2*| 2070 | 2*| 20143
P26 3+ | 08 | 3* 05 | 3% 14 | 3% 19 | 2% 12 | 27 00 | 3% 2,5
P27 3¢ 6336 | 3*| 3022 | 3*| 9794 | 3*| 9357 | 2*| 5362 | 2*| 2077 | 2*| 20676
P28 1 | 0,2 — — - — — -
P28N - 3+ | 04 | 1% 06 | 17 07 | 1% 04 | 2% 02 | 17 0,7
P29 3% | 00 | 3| 00 | 3| 00 | 3% 00 | 2| 00 | 2| 00 | 3% 0,0
P30 - 1% 00 | 1% 00 | 17| 00 | 1*] 0,0 - -
P31 — 1 02 | 1% 04 | 1% o1 | 17 0,0 — 1" | 0,1
P32E - 2+ | 02 | 2+ 01 | 27| o1 | 27| 02 | 2+ 02 -
P32D — 2 | 01 | 2+ | o1 | 2% 02 | 2+ 01 | 2% | 03 -
P32C — 2 | 03 | 2| 04 | 2| 02 | 2* 01 | 2* | 03 —
P32B - 2 | 02 | 2+ 02 | 2+ o1 | 27| 01 | 2* | 0,1 -
P32A - 2 | 02 | 2* | 03 | 2% | 02 | 2+ 02 | 2+ 0,1 -
P32 - — - - — - 2 | 03
P33 - - 3% | 0,8 - - 2 | 03 | 3% 0,8
Datumy | 171 201201 11 332010 [ 1 552011 [ 141 22.6.2001] 1oy g g pqp| 101 1122011 ] 1 [ 10.5.2012
Patuny | 21.1.2011] 2| 4.3.2011 | 2* | 6.5.2011 | 2°] 28.6.2011| | ¢ g'500 | 2% | 2.12.2011 | 2* | 11.5.2012
3% 22.1.2011| 3*| 5.3.2011| 3*| 7.5.2011 | 3* | 29.6.2011 3% | 3.12.2011| 3* | 12.5.2012
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VYSLEDKY P
A DISKUSIA

F i i

LEGENDA = === gy v podzemi
———— povrchowi toky k ;i
3 hydrometrovane profily natokoch v juskyniach Al

# hydrometrované profily na povrchowpch tokoch
-1 a 1 2km

Obr. 2. Poloha profilov hydrometrickych merani v Deménovskej doline.
Fig. 2. Location of measured hydrometric profiles in the Deméanova Valley.

LEGENDA (obr. 3a — h) Prirastky / ubytky na jednotlivych hydrometrovanych tsekoch
< -1001/s (zistené straty prietoku nad 100 I/s)
-100 az -50 I/s (zistené straty prietoku 50 aZ 100 I/s)
-50 az -10 I/s (zistené straty prietoku 10 aZ 50 I/s)

L]
]
[
] -10az101/s (zistené zmeny prietok Zstva do 10 I/s)
I
I
I

10 az 50 I/s (zistené skryté prirastky prietoku 10 az 50 I/s)
50 az 100 I/s (zistené skryté prirastky prietoku 50 aZ 100 I/s)
>1001/s (zistené skryté prirastky prietoku nad 100 I/s)

Vysledky hydromet-
rickych merani prieto-
kov na profiloch, ziste-
né v ramci jednotlivych
sérii merani, si zhrnuté
v tabulke 3. Na vyhod-
notenie prirastkov alebo
Ubytkov prietokov na
jednotlivych dsekoch po-
vrchovej alebo podzem-
nej Demanovky medzi
premeriavanymi profilmi
bolo potrebné vykonat
vzdjomné odcitanie
alebo scitanie zistenych
prietokov podla algo-
ritmu, ktory je uvedeny
v tabulke 4. V tabulke
5 st uvedené velkosti
skrytych prirastkov alebo
Ubytkov  prietokovych
mnoZstiev, stanovené pri
jednotlivych sériach hy-
drometrickych  merani,
ako aj ich priemerné vel-
kosti a velkosti media-
nu prirastkov (Gbytkov)
zo vsetkych siedmich
sérii hydrometrickych
merani. Vysledky dseko-
vych  hydrometrickych
merani z jednotlivych
séril si zndzornené na
mapovom podklade aj
na obrdzkoch 3a az 3g,
na obrdzku 3h je grafic-
ké znazornenie media-
nu zmien prietokovych
mnoZzstiev  (prirastkov
alebo dbytkov) zo viet-
kych siedmich sérii hyd-
rometrickych merani.

séria 4:

27.-29.06.2011 '

N I~
L& sérial: / b
20.-22.01.2011

—

' séria 2: -

03.-05.03.2011
—

Obr. 3. Vysledky jednotlivych sérii isekovych hydrometrickych merani v Deméanovskej doline na stanovenie skrytych prirastkov alebo tibytkov prietokovych mnoz-

stiev - obr. a) az g) - na obr. h) median hodnét; hodnoty st uvedené v I-s™.

Fig. 3. Results of the individual series of interval hydrometric discharge measurements in the Deménova Valley, performed in order to determine hidden surpluses
or losses of discharge - Figs. 3a) to 3g) - and median value shown on Fig. 3h) - values are given in |-s™.
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"~ séria 6

/

01.-03.12.2011 ~
—

” séria 7:

S

10.-12.05.2012

< vietky série:

/

\prirastkov/ubytkov

MEDIAN /

Obr. 3. g) h).
Fig. 3.) g) h).

Tab. 4. Algoritmy pouZité na vypocet prirastkov alebo tibytkov prietokov na tsekoch medzi jednotlivymi

meranymi profilmi.

Tab. 4. Algorithms used for calculation of the hidden surpluses or hidden losses of discharge between the

measured profiles.

(prirastok prietoku v zatial

Referencny Profily ohranicujiice hodnoteny | Algoritmus kalkuldacie skrytych prirastkov
profil usek alebo ubytkov prietoku v danom dseku
Povrchova Deménovka
P2 P2/ P1 P2 - P1
P3 P3 /P2 P3 - P2
P5 P5/P3 P5 - P4 - P28 - P3
P6 P6/ P5 P6 - P5
P11 P11/ P6 P11 - P9 - 76 - P6
P13* P13 / P11 P13 - P12 - P11
P17 P17/ P13 P17 - (P14 + P15 + P16 + P32ABCDE) - P13
P25 P25/ P17 P25 - (P21_P + P22 + P23 + P24ABC) - P17
P27 P27 /P25 P27 - P29 - P26 - P25
Podzemna Demanovka
J2/11

neznamej Casti rieciska podzemne;j

ponoru a Udolnej jaskyne)

)2 Demanovky medzi Pustou J2-J3-J1
jaskynou a DJS zniZeny o pritok
z odtokového sifc’)Qu Jazerného
dému v jaskyni Stefanovd)
)7 J7/)2 )7 -J6B - )2
J6 J6 /)7 J6 -7
J5 J5/)6 J5-J6
J4 /15

(skryty prirastok prietoku v neznd-
J4 mom Useku podzemnej Demanov-
ky znizeny o pritok z Objavného

J4-J6C - (P13 - P12 - P11)* - J5

P21 P21/ J4 P21 - P20 - J4 + VZ**
Povrchovy tok Zadnej vody

P9 | P9/ P7 | P9 - P10 - P8 - P7
Povrchovy tok v bocnej dolinke Vyvieranie

P20 | P20/ P18 | P20 - P19 - P18
Povrchovy tok v bo¢nej dolinke Okno

P29 | P29 /P33 | P29 - P33

Poznamky: * viditelny pritok cez Objavny ponor, ** vodarensky odber (vodny zdroj Vyvieranie)
Notes: * visible surplus through the original Objavny ponor (“Discovery swallow hole”), ** water abstraction

by waterworks (Vyvieranie source)

1. séria merani prietokov (20. - 22. 1. 2011)
V rdmci prvej série hydrometrovania sa za-
meralo 52 profilov. Z vysledkov merani (tabulka
3) vyplyva, Ze prietok v smere toku rastie az po
zaverecny profil, kde dosahuje hodnotu 633,6
I's. Relativne zmeny medzi jednotlivymi profil-
mi vSak maju réznorody charakter, pricom pri
niektorych dsekoch dochddza k prirastku prie-
tokovych mnoZstiev a pri inych naopak k tbyt-
ku prostrednictvom ponorov nachadzajdcich
sa v koryte toku. Prvd vyznamnd zmena nasta-
va na profile J2 v Demédnovskej jaskyni slobody,
kde sa zistilo zvySenie prietoku vod o +67,1 |-s™.
Na vonkajsom profile toku sa v tomto Gseku
dokumentovala naopak strata v prietokovom
mnoZstve v rozsahu -43,7 Is7 (profil P6). Na
nasledujdcich profiloch P6 az P17 na povr-
chovom toku potom dochddza postupne
k dalsim stratdm v prietokovych mnozstvach
cez ponory v koryte toku (P11: -105,1 |s7;
P13: -65,7 Is7; P17: -111,0 I-s") a k zvySeniu
prietokovych mnozstiev dochadza na profile
P25 (+156 |-s') a P27 (+93,3 Is"). Posledné
dva profily sa nachadzaji pod vyvierackou Vy-
vieranie, ktord privadza vody z podzemného
toku Demanovky na povrch. Tento rozdiel je
dokumentovany na povrchu zvySenim prietoku
z hodnoty 22,6 I's' na profile P17 na hodnotu

539,5 Is7 na profile P25. Pri tomto rozdiele si
viak treba uvedomit, Ze urcité mnozstvo vod
z vyvieracky Vyvieranie je odvedené do voda-
renského systému na zasobovanie Liptovského
Mikuldsa pitnou vodou. Toto mnozstvo v da-
nom case dokumentovali vodarne prietokovym
mnoZstvom 144 |-s'. Od posledného podzem-
ného profilu J4 k profilu vyvieracky Vyvieranie
(P21) vsak este dochadza ku skrytému zniZeniu
prietokového mnozstva, ktoré (znizenie), ako
sa zistilo, dosiahlo 195,3 I's'. Medzi profilom
P25 a P27 na povrchovom toku potom nastéd-
va zvySenie prietoku o 93,3 I-s. Tdto zmenu
moZeme Ciastocne pripisat dokumentovanym
prameniom, ktoré sa v tejto oblasti nachadzaju,
a Ciastocne dalsim skrytym prestupom. Velka
Cast z nevyjasnenej straty -195,3 |7 z podzem-
ného toku sa pravdepodobne v dalsej casti
doliny podiela na podzemnom odtoku v skra-
sovatenych vapencoch.

Dokumentovany prietok na profile J1
v Pustej jaskyni bol 209,8 I-s7. Podla merani
na povrchovych tokoch nad jaskyriou docha-
dza v tomto Gseku iba k nevyznamnym stra-
tdm vod, okolo 10 Is. Vodny tok dokumento-
vany v jaskyni Stefanova (profil J3) mal prietok
107,0 Is7. Podla najnovsich zisteni tto cast
jaskynného systému Demanovskej doliny su-
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Tab. 5. Vysledky tsekovych hydrometrickych merani na profiloch v Demanovskej doline na stanovenie skrytych prirastkov alebo tbytkov prietokovych mnozstiev,
zistené pri jednotlivych sériach hydrometrickych merani, a ich stredné hodnoty (priemer a median) - hodnoty st uvedené v I-s™.
Tab. 5. Results of the interval hydrometric discharge measurements in individual series on profiles in the Deméanova Valley, performed in order to determine hid-

den surpluses or losses of discharge, and their mean values (average and median) - values are given in |-s™.

Referen.(:n)’/ Profily ohrar’li{:ujl’jce 1. séria 2. séria 3. séria 4. séria 5. séria 6. séria 7. séria Priemer Medidn
profil hodnoteny tsek
Povrchova Deminovka
P2 P2/ P1 +8,7 -60,5 -32,5 +17,7 -8,1 -42,7 +209,6 +13,1 -8,1
P3 P3 /P2 -14,7 -5,3 -2,0 -34,7 -23,7 -2,7 -95,0 -25,4 -14,7
P5 P5/ P3 +6,0 -16,2 -39,4 -48,1 -25,4 -22,9 -12,6 -22,6 -22,9
P6 P6 / P5 -43,7 -1,0 -31,0 -24,0 -48,1 -18,8 -44,9 -30,2 -31,0
P11 P11/ P6 -105,1 -131,3 -352,4 -215,0 -125,8 -85,8 -410,7 -203,7 -131,3
P13 P13/ P11 -65,7 0,1 -52,0 -4,6 -39,7 0,0 +78,7 -11,9 -4,6
P17 P17 /P13 -111,0 -1,4 -54,7 -88,4 -52,1 -11 -219,5 -75,4 -54,7
P25 P25/ P17 +163,1 +27,1 +124,2 +13,3 +55,8 +58,7 +211,8 +93,4 +58,7
P27 P27/ P25 +93,3 +22,6 +84,2 +62,9 +18,9 +0,7 +50,8 +47,6 +50,8
Podzemna Demidnovka
J2 2/ 1 +67,1 +71,6 +20,1 +6,0 +47,3 +49,8 +27,3 +41,3 +47,3
)7 17/ )2 -27,0 -21,1 -17,8 -59,4 -5,7 -4,5 -35,8 -24,5 -21,1
J6 16/17 +195,3 +85,8 +43,0 +115,1 +51,4 +47,2 +145,2 +97,6 +85,8
J5 J5/16 -66,9 +1,4 +2,9 +7,4 +3,3 -6,1 -73,4 -18,8 +1,4
J4 J4/1)5 +84,8 +70,4 | +1559 +16,6 +33,9 +17,5 | +123,8 +71,9 +70,4
P21 P21/ J4 ;ggg '_Z?;Z jigg :}zgzg 1234 | -100,6 870 | 1435 | 1463
Povrchovy tok Zadnej vody
P9 P9 / P7 61,3 46,8 429 | +362 20,3 _'g;:g 1487 47,8 44,8
Povrchovy tok v bocnej dolinke Vyvieranie
P20 | p2o/P18 | 12 83 | 101 | a3g | 49 | a0 [ i [
Povrchovy tok v bocnej dolinke Okno
P29 |  paa/p33 | - - - 1 - ] - - | o8 | - | -
streduje viacero samostatnych podzemnych zmeny na dalsich
tokov do jedného, ktory sa nakoniec objavuje  profiloch ~ mo6zeme

v Pekelnom déme Deménovskej jaskyne slo-
body (J2), s prietokom 384,3 I-s'. Medzi tymto
profilom a profilom nasledujicim (J7) nena-
stali vyznamné zmeny prietoku a rozdiel me-
dzi tymito profilmi je v rozsahu moznej chyby.
Za tymto profilom sa zaznamenal ndrast prie-
tokového mnozstva +195,3 I's' na profile J6.
Medzi profilom J6 a J5 sa zistila strata -66,9
I's7. Opacny charakter prejavuje dalsi Gsek, pri
ktorom sme dokumentovali zvySenie prieto-
ku +84,8 |-s' az na hodnotu 740,3 I-s'. Okrem
zdokumentovaného skrytého prestupu sa na
zvyseni prietoku podielaji i dokumentované
vody z Objavného ponoru. Profil J4 je posled-
nym profilom v jaskyni a zaverecny profil tejto
Casti tvori profil na vyvieracke P21. Medzi ty-
mito dvoma profilmi dochddza k strate -195,3
I's7. Tieto vody pravdepodobne skryto prestu-
pujd medzi krasovym masivom a povrchovym
tokom v dalSom udseku (profil P25 a P27), kde
sa zaznamenal celkovy prirastok +249,3 |s™.

2. séria merani prietokov (3. - 5. 3. 2011)

Pri meraniach 2. série sa v hodnotenom
Uzemi zdokumentovalo 58 profilov na vod-
nych tokoch na povrchu a v podzemi. Cel-
kovo boli prietoky v tomto obdobi nizsie ako
v obdobf predchddzajticich merani. Maximal-
ny prietok na najvacsom profile J4 dosahoval
hodnotu 472,4 |'s. Medzi najvyssim profilom
P1 a profilom P2 dochddzalo k dGbytku prie-
tokovych mnoZstiev o -60,5 I's'. Velmi malé

pripisat chybe me-
rania. Vyznamnejsia
zmena nastala az na
profile J2 (Pekelny
doém), kde sa zazna-
menal prirastok prie-
tokového mnozstva
o 71,6 |-s'. Ndsledne
k vyraznej zmene
doslo az na profile
J6, prietok sa zvysil
0 85,8 I's’. Na povr-
chu sa naopak do-
kumentoval  dbytok
prietokového mnoz-
stva na profile P11,
ato-131,3 Is'. V jas-
kyni sa tieto vody
prejavuji na profile
J4, kde sa zazname-
nal ndrast +70,4 |-s'. Medzi tymto poslednym
podzemnym profilom a profilom na Vyviera-
ni (P21) sa znova dokumentoval dbytok, a to
-59,7 Is7. Naopak v dalsej Casti Gzemia sa
v povrchovom toku zaznamenal prirastok na
profiloch P25 a P27, sumdrne +47,7 |-s7.

Na profile J2 (Pekelny dém) bol prirastok
+71,6 Is7. Dalsie vyznamné prirastky sa zistili
na profiloch J6 (85,8 Is") a J5 (70,4 Is7). Na-
opak jediny vyznamny Gbytok prietoku sa do-
kumentoval medzi profilom J4 a profilom na
Vyvierani (-59,7 I:s). Z vysledkov je zrejmé, ze

Obr. 4. Hydrometrovacie prace v jaskyni Stefanova - profil J3. Foto: D. Haviarova
Fig. 4. Measurement of discharges by current meter in the Stefanova Cave -
profile J3. Photo: D. Haviarova

voda pritekajlica z nekrasovej Casti povodia sa
pri kontakte s krasovatejlicimi vapencami stra-
ca a prestupuje bud’ skryto, alebo v znamych
ponoroch do podzemného rieciska, pricom
na vacsine povrchového toku tymto spdsobom
vznikd v zime suché koryto toku (profily P6 az
P17). NajvyznamnejSie straty sa zaznamenali
najma medzi profilmi P1 a P2 (-60,5 Is) a P6
a P11 (-131,1 I's"). Suché koryto toku sa konci
az pod vyvierackou Vyvieranie a v dalsej Casti
tzemia dochadza k velmi malym prirastkom na
prietoku v sume +47,7 |-s7.
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3. séria merani prietokov (5. - 7. 5. 2011)

V rdmci 3. série sa zmeralo 60 profilov.
Celkovo boli prietoky obdobné ako v pripade
janudrovej (2.) série. Podla vysledkov merani
Vv najvyssej Casti zaujmového lzemia sa ne-
zistili vyraznejsie prirastky alebo dbytky az po
profil P11. Celkovo hodnota prirastkov alebo
Gbytkov dosahuje hodnoty do 39,4 Is7, ¢o je
v rozsahu moznej chyby. Prva vyznamnejsia
zmena nastala az v Useku nad profilom P11,
kde sa dokumentovala strata-352,4 I-s7. V dal-
Sej Casti po profil P13 doslo rovnako k stratam,
ale ich celkové mnozstva boli mensie (-52 I-s™).
Tieto vody sa pravdepodobne ndsledne in-
dikovali v krasovom systéme v miestach nad
profilom J4, kde sa prietok na podzemnom
toku zvysil 0 155,9 I's™. Celkovo vak z jaskyn-
ného toku na povrch vo vyvieracke Vyvieranie
vytekalo mnozstvo o 146,5 I-s' mensie ako na
poslednom jaskynnom profile. V dalSom dse-
ku do povrchového toku po profil P27 skryto
prestupovalo sumdrne 207,2 I-s™.

Vysledky merani podzemného toku do-
kumentovali, Ze prietoky sa v smere toku
postupne mierne zvySuji a prvd vyznamna
zmena nastala az na zaverecnom profile J4,
kde bol prirastok +155,9 Is™. V nasledujicom
Useku po profil na vyvieracke Vyvieranie (P21)
naopak doslo k strate -146,5 I-s™. Prietokové
mnozstva vod dokumentované na povrcho-
vych profiloch boli pomerne rovnomerné
a vyznamna zmena nastala az na profile P11,
kde sa strdcalo 352,4 I-s. Naopak, k skrytym
prestupom do povrchového toku dochddzalo
medzi profilmi P17 az P27, kde bol celkovy
prestup +207,6 |-s.

4. séria merani prietokov (28. - 29. 6. 2011)
V tejto (letnej) sérii hydrometrickych me-
rani sa zdokumentovalo 62 profilov na povr-
chovych a podzemnych tokoch a pramenoch.
V smere nadol od najvyssieho profilu P1 na
povrchovom toku nedochddzalo k vyznam-
nym zmendm v prietokovych mnoZstvach az
po podzemny profil J7. Dokumentované zme-
ny boli v rozsahu +48 |-s'. Na profile J7 sa za-
znamenala strata-59,4 |-s. Naopak, na dalsom
profile (J6) sa zistilo zvySenie hodnoty prietoku
o0 115,1 Is. Prvd vyznamnd zmena na povrcho-
vom toku nastala na profile P11, kde docha-
dzalo k skrytej strate prietokového mnozstva
vo velkosti 215,0 I-s™. Strata sa zaznamenala aj
na dalsom dseku po profil P17 (-88,4 I-s). Na
podzemnom toku bola strata dokumentovand
medzi profilom J4 a profilom P21 na vyvierac-
ke Vyvieranie (-189,4 I-s7). Pri pohlade na pod-
zemny tok Demanovky je zrejmé, Ze prietoko-
vé mnoZstvo postupne vzrasta z hodnoty 197,7
Is? (JT - Pusta jaskyna) na hodnotu 680 |-
(J4). Vyznamné zmeny sa dokumentovali na
troch profiloch v Demé@novskej jaskyni slobody.
Na profile J7 (pod Pekelnym démom) sa zistila
strata -59,4 |'s™. Naopak medzi tymto profilom
a nasledujicim (J6) sa zaznamenalo zvySenie
prietokového mnozstva o 115,1 Is'. Zmeny na
dalsich dvoch profiloch boli v rozsahu chyby
merania. Z opisovaného jaskynného prostredia
vytekalo vo vyvieracke Vyvieranie 348 |s7, o
znamend, Ze podzemny odtok skryto prestupu-
juci do dalSej casti tizemia (alebo vodarensky
odber) by mal mat velkost dalsich 189,4 I-s™.
Pri pohlade na vysledky merani prietokov na
povrchovom toku zistujeme, Ze najvyssi prie-

Obr. 5. Hydrometrovacie prace v Demédnovskej jas-
kyni slobody - profil J5. Foto: P. Stanik

Fig. 5. Measurement of discharges by current me-
ter in the Deménova Cave of Liberty - profile J5.
Photo: P. Stanik

tok bol na profile P2, nad Pustou jaskynou.
Od tohto profilu sa prietokové mnozstvo vod
v toku postupne znizuje az po profil P6. Na
celom opisanom Useku cast vody prechadza
do obehu v podzemi, pricom najvyssia strata
sa zaznamenala v ponoroch na Gseku medzi
profilom P6 a P11, kde sa strdcalo 215,0 I-s™.
Dalia strata sa dokumentovala na profile P17
(-88,4 Is™), ktory sa nachddza nad Vyvieranim.
V dalsej casti pod spominanym pramenom sa
zistili malé prestupy po profil P27 v sumarnom
mnozstve +75,4 |s7. Najvyssie prietoky boli pri
tomto merani (na rozdiel od janudrového me-
rania) na zavere¢nom profile P27 (935,7 I-s7).

5. séria merani prietokov (8. - 9. 9. 2011)

V 5. sérii merani sa dokumentovalo 54
profilov vodnych tokov a pramenov. V smere
od prvého profilu po pride vodného toku
dochddzalo iba k nevyznamnym stratdm
v prietokovych mnozstvach v rozsahu moznej
chyby merania. Prvd vyznamna zmena nastala
na podzemnom profile J2 v Pekelnom déme
Demanovskej jaskyne slobody, kde sa zazna-
menal ndrast +47,3 |-s'. Ndsledne k stratdm
na povrchovom toku dochddzalo v oblasti
profilov P11 (-125,8 Is7), P13 (-39,7 Is) a P17
(-52,1 Is7). Na podzemnom toku boli tieto
prestupy dokumentovatelné na profiloch J6
(+51,4 Is) a J4 (+33,9 Is7). Najvyznamnej-
Sia strata sa pri tomto merani dokumentovala
medzi zdverecnym podzemnym profilom J4
a vyvierackou Vyvieranie (P21; -123,4 |s7).
Na dalsom useku dochddzalo k prirastkom
prietokového mnozstva vod v toku az po pro-
fil P27, celkove o 72,3 I.s'. Z hladiska toku
podzemnej Demdnovky sa najnizsi prietok
zaznamenal na profile v Pustej jaskyni (192,6
IsT). Po dalsi profil v Pekelnom déme bol
zaznamenany skryty prestup +47,3 Is7. Od
profilu J7 po nasledujlci J6 sa rovnako zazna-
menal prirastok (+51,4 Is7). Medzi profilom
J5 a profilom J4, na ktorom byvali najcastejsie

dokumentované najvyssie prirastky, sa v pripa-
de tohto merania dokumentoval prirastok iba
+33,9 Is'. Medzi uzdverovym podzemnym
profilom J4 a vyvierackou Vyvieranie (P21) sa
ako v predchadzajticich pripadoch zazname-
nala strata, v tomto pripade -123,4 I-s™.

6. séria merani prietokov (1. - 2. 12. 2011)

V rdmci 6. série sa hydrometrickymi me-
raniami zdokumentovalo 59 profilov. Pocas
merani sa zaznamenali najnizsie hodnoty prie-
tokov spomedzi vsetkych siedmich realizo-
vanych sérii hydrometrickych merani. Medzi
najvyssim profilom na povrchovom toku (P1)
a nasledujicim (P2) sa dokumentovala strata
prietoku -42,7 |-s. Na dalsich profiloch v sme-
re toku sa zaznamenali dal3ie straty, avéak vo
velmi malych mnozstvdch, do max. 22,9 Is™.
Tieto straty boli zrejme ndsledne scasti doku-
mentovatelné na profile J2 v Pekelnom déme
prirastkom +49,8 I:s7. Na dalsom useku po-
vrchového toku sa zistili Gbytky prietokovych
mnozstiev az po profil P6, ktory uz tvorilo
suché koryto. Vzhladom na to nedochddzalo
k vyznamnym prestupom véd do podzemné-
ho toku na miestach overenych predchadza-
jlcimi meraniami nad profilom J4. Voda sa
v koryte povrchového toku znovu objavila az
pod vyvierackou Vyvieranie, z ktorej vytekalo
146,3 I's'. Na nasledujidcom useku povrcho-
vého toku sa zaznamenali prirastky iba v Use-
ku po profil P25. Pri pohlade na vysledky prie-
behu zmien prietokov na podzemnom toku
Demanovky (tabulky 3 a 5), zistime, Ze prie-
tok sa v smere pridu pomaly zvysuje z hod-
noty 152,3 Is' na profile J1 v Pustej jaskyni
po hodnotu 391,0 Is™ na podzemnom profile
J4, ¢o bola zdroven najvyssia dokumentovand
hodnota prietoku v hodnotenom tseku povo-
dia Demanovky. V jaskynnom systéme sa zis-
tili iba malé prirastky (najvyssi, + 49,8 Is7 ako
uz bolo povedané, bol zdokumentovany na
profile ]2 v Pekelnom déme Demanovskej jas-
kyne slobody). Druhy najvyznamnejsi priras-
tok bol indikovany v priestore medzi profilom
J7 a J6 a dosiahol hodnotu +47,2 |-s'. Pred
profilom J4, v miestach predtym s najvyssimi
prirastkami, sa v tomto pripade dokumentova-
la iba mald hodnota v rozsahu chyby merania
(+17,5 I's"). Na tseku medzi tymto profilom
a Vyvieranim (P21) sa zaznamenala strata
-100,6 5.

Pri hodnoteni zmien na povrchovom
toku mdzeme vychddzat z hodnoty prietoku
73,7 I's7, nameranej na najvyssom profile P1.
Po dalsi profil P2 sa skryto strdcalo 42,7 |s™
a v dalSich dsekoch az po profil P6 sa prietok
postupne znizoval prestupmi do podzemia az
na nulovd hodnotu, pricom najvacsia strata
bola dokumentovana v ponoroch nad profi-
lom P11 (-85,8 I-s7). Pritomnost pretekajicej
vody sa potom zaznamenala az pod vyvie-
rackou (Vyvieranie), kde prietok na profile
P25 dosiahol hodnotu 207,0 Is'. Pod spomi-
nanym profilom sa zistil eSte dalsi prirastok
prietokového mnozstva na povrchovom toku
v hodnote +58,7 I-s™ (po profil P27).

7. séria merani prietokov (10. - 12. 5. 2012)
Posledna séria hydrometrickych meranf
sa uskutocnila az v mdji roku 2012 z dévo-
dov dokumentacie rezimu pri vysokych prie-
tokoch, pricom bolo premeranych 51 doku-
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mentacnych bodov. Pocas tychto meranf sa
skutocne dokumentovali najvyssie prietoky
na povrchovom toku (profil P27: 2067,6 I-s).
V smere od najvyssieho profilu P1 po profil P2
sa prietok na toku skryto zvysil 0 209,6 I-s™.
Naopak, medzi profilom P2 a P3 v oblasti
skrasovatenych vdpencov prestipilo z toku
do horninového masivu 95,0 I-s7. V dalsich
Castiach toku po profil P5 sa zmerala dalsia
strata prietoku vo velkosti -12,6 |-s. Tieto
povrchové straty sa vsak na pozemnom toku
Demaénovky prili§ neprejavili a dokonca me-
dzi profilom ]2 v Pekelnom déme a profilom
J7 bola takisto zistend strata -35,8 I's'. Prvy
vyznamny prirastok na podzemnom toku
v Deménovskej jaskyni slobody nastal me-
dzi profilmi J7 a )6, kde dosiahol hodnotu
+145,2 |:s7. Naopak, v dalsom useku sa po
profil J5 strdcalo 73,4 I-s'. Na povrchovom
toku sa za tymto tsekom po profil P11 strdca-
lo dalsich az 410,7 I's' vod. Opacny charak-
ter mal povrchovy tok od profilu P11 po pro-
fil P13, kde napriek viditefnému odtoku do
Objavného ponoru sa celkovy prietok zvysil
o skryty prirastok +78,7 I-s7. Na podzemnom
toku sa medzi profilom J5 a J4 zvysilo prieto-
kové mnozstvo o dalsich 123,8 I-s. V tomto
Useku doliny sa tiez na paralelnom tseku po-
vrchového toku zdokumentoval tbytok prie-
tokového mnozstva vod medzi profilmi P13
a P17 vo velkosti -219,5 I-s'. V podzemi sa
tento Gbytok na prietoku neprejavil a dokon-
ca medzi poslednym podzemnym profilom
a vyvierackou Vyvieranie doslo k strate (-87,0
I.s1). V dalsej casti uz do povrchového toku
skryto prestupovalo po profil P27 celkove
262,5 |I-s7 vod.

Pri hodnoteni priebehu zmien v prieto-
kovych mnozstvach vod na podzemnom
riecisku Demdnovky zistujeme, Ze prietok
235,1 I's7 zmerany na najvyssom profile J1
v Pustej jaskyni sa po profil J2 v Pekelnom
déme zvysil na hodnotu 424,3 Is7, avsak
skryté prirastky boli dokumentované len
v hodnote +27,3 I's7, ¢o je v rozmedzi chyby
merania. Mierne nizZsi prietok sa zaznamenal
na profile J7 v Demanovskej jaskyni slobo-
dy, kde sa dokumentovand strata nachddza
v rozsahu moznej chyby merania. Vyznam-
nejsie prirastky sa zmerali az medzi profilmi
J7 a J6 a dosiahli hodnotu +145,2 |-s'. Na
dalSom udseku po profil J5 sa zaznamenala
strata -73,4 |-s'. Na Gseku J5 aZ J4 bol doku-
mentovany prirastok +123,8 I-s7, ¢im prietok
podzemného toku dosiahol svoju najvyssiu
hodnotu, a to 610,9 I-s'. Na vyvieracke Vy-
vieranie dosiahol zmerany prietok 380,1 Is7,
¢o znamend Ubytok prietokového mnozstva
od posledného profilu J4 0 87,0 I-s™.

Na najvyssom profile P1 sa na povrcho-
vom toku zmeral prietok 727,7 Is'. Po dalsi
profil P2 sa zaznamenal prirastok +209,6 I-s™.
Naopak, po nasledujdci profil P3 bola doku-
mentovand strata -95,0 I-s™. Pri nasledujdcich
troch profiloch sa nezistila nijakd vyznamna
zZmena a prietok sa zmeral v rozsahu od 842
do 942 I-s. Vyznamnd zmena prietoku nasta-
la az na profile P11, kde sa v ponoroch strdca-
lo az 410,7 I's. K dalsim (menej vyznamnym)
stratdm doslo az na dseku medzi profilmi P13
a P17. Naopak v tseku pod vyvierackou (Vy-
vieranie) sa na povrchom toku zistili skryté
prirastky +211,7 Is po profil P25.

Merania prietokov v dolnej casti toku Zadna
voda a v dolinkach Vyvieranie a Okno

Bocny lavostranny pritok Deménovky -
tok Zadnej vody pramenf'sice v oblastiach bu-
dovanych horninami krystalinika, ktoré maju
aj najvacsie plosné zastipenie v celom jeho
povodi, ale v jeho najnizSej Casti uz preteka
skrasovatenymi strednotriasovymi vdpenca-
mi fatrika, prostrednictvom ktorych moéze
komunikovat s podzemnym hydrologickym
systémom Demanovskej doliny. Samotny pri-
tok Zadnej vody je ako profil P9 zapocitany
do bilancie prietokov povrchovej Deméanov-
ky medzi profilmi P6 a P11. Relativne zmeny
prietokovych mnoZstiev v najnizsej casti toku
sa vsak overovali aj na dvojici profilov P7
(vy8si z nich, situovany 50 m nad drevenym
mostikom, merania sa vykonavali na novom
mernom objekte 5577, postavenom povyse
byvalého objektu SHMU s tym istym Cislom)
a P9 (nizsi profil pod mostom, tesne nad dstim
Zadnej vody do Deméanovky). Na tychto pro-
filoch sa v ramci 7 sérii hydrometrickych mera-
ni realizovalo 8 spolo¢nych merani prietokov
(jedno meranie navyse bolo v rdmci casovej
previazanosti). Z tabul'ky 5, kde su tieto mera-
nia sumarizované, vyplyva, ze medzi profilmi
P7 a P9 na toku Zadnd voda nastali v siedmich
pripadoch Gbytky prietokového mnozstva (od
-148,7 Is7 do -20,3 Is7 s aritmetickym prie-
merom tychto Gbytkov vo velkosti -47,8 |-s7
a ich medidnom s velkostou -44,8 |-s). Iba
v pripade 4. série merani v jini 2011 sa zazna-
menal skryty prirastok prietokového mnozstva
+36,2 |s7.

Na pravostrannom boc¢nom pritoku De-
manovky z dolinky Vyvieranie mozno pozo-
rovat postupnd stratu prietokovych mnoZstiev
aj vizudlne. Jej kvantitativne vycislenie medzi
profilmi P18 a P20 preukazalo strednd hodno-
tu tychto dbytkov -11,1 I-s7 (aritmeticky prie-
mer i median). V ramci jednotlivych sérii me-
rani sa skrytd strata prietokovych mnozstiev
pohybovala od -18,0 Is (7. séria merani) do
-4,9 |57 (6. séria meranf; tabulka 5). NiZsie sa
nachddzajtci pravostranny pritok Deméanovky
z dolinky Okno sa overoval iba pocas 7. série
merani prietokov, ked sa tu medzi profilmi
P33 a P29 zistila strata -0,8 I's7, t. j. strdcalo
sa celé mnozstvo pretekajlice profilom P33.
Profil P29 bol pocas vsetkych merani'v 7. sérii
suchy, bez prietoku.

ZAVER

Od januara 2011 do mdja 2012 sa na po-
vrchovych tokoch strednej ¢asti Demanovskej
doliny a podzemnych tokoch podzemného
hydrologického systému Deméanovskej doli-
ny realizovalo 7 sérii hydrometrickych mera-
ni. Na povrchovej Casti Demanovky sa Zzistili
straty prietokovych mnozstiev od najvyssieho
profilu P1 (nad Lidckami, pod Kr¢ahovom, na
mernom objekte 5557) az po profil P17 (po
sttok povrchovej a podzemnej Deméanovky).
Tieto straty boli pravidelne zaznamendvané
medzi kazdou dvojicou profilov s vynimkou
Usekov medzi profilmi P2/P1 a P5/P3 pocas
prvej série merani a P2/P1 vo Stvrtej a sied-
mej sérii. Priemerna suma prietokovych strat
zo vsetkych 7 sérii md na Useku P17 az P1
velkost -356,3 I's' a velkost sumy medidno-
vych hodnét prirastkov/dbytkov je -267,3 |-s7

(obr. 3g). Povrchova cast Demdnovky po-
tom skryte zvacsuje prietokové mnozstvd na
dvoch dolnych hydrometrovanych Usekoch,
a to medzi profilmi P25/P17 a aj P27/P25. Na
danych dvoch Usekoch mo6zeme pozorovat
skryté prirastky sposobené vstupmi podzem-
nych vod s priemernou velkostou +141,1 Is7,
resp. sumou medidnovych hodnét prirastkov
+109,5 |5

Podzemny tok Demanovky sa vyznacuje
striedavymi skrytymi prirastkami a dbytkami
prietokovych mnoZzstiev: prirastky sa vzdy zistili
medzi Achatovym démom jaskyne Pustd a Pe-
kelnym démom Deménovskej jaskyne slobo-
dy (dsek J2/)1; medidn prirastkov +47,25 |-s™),
Ubytky z podzemného toku sa vzdy zazname-
nali v nizSom Gseku po profil ,Pod razcestim”
(J7/J2; medidn Gbytkov -21,07 I-s7). Konstan-
tne prirastkovy bol potom dalsi (nizsi) dsek
J6/)7 (medzi ,datovackami” pri schodisku do
Velkého dému a profilom ,Pod razcestim”;
medidn prirastkov +85,79 Is'). V dalSom
Useku po Podzemné prepadanie boli strieda-
vo zaznamendvané skryté Gbytky i prirastky
prietokového mnozstva, pricom absolitna
velkost dbytkov prevazovala (ich aritmeticky
priemer bol -18,77 I-s7, kym ich medidn mal
velkost +1,35 Is'). Najvyznamnejsie vyraz-
né skryté prirastky sa potom zaznamenali na
Useku medzi 6. a 7. sifonom (pred odtoko-
vym sifénom) v oblasti Mramorového riecis-
ka a Podzemnym prepadanim (profily J4/)5;
medidn prirastkov +70,41 |s). Zaverecny
bod podzemného toku Demédnovky tvori vy-
vieracka Vyvieranie, kde bol posledny doku-
mentovany profil podzemného rieciska (P21).
Vo vsetkych dvanastich pripadoch, ked” bolo
mozné porovnat hydrometrovanim zistené
mnoZstva na tychto profiloch, sa medzi pro-
filmi P21 a J4 konstatovali dbytky prietoku,
ato od-253,4 |s' do-59,7 I's7, s priemernym
Ubytkom prietokového mnozstva Demanovky
0 143,5 IsT a medidnom Gbytkov -146,4 |-s7.
V tejto Casti sa viak nachadza vodny zdroj Vy-
vieranie, odvadzajici Cast vod do vodarenske;j
siete. Liptovské vodarne uvddzaju, ze velkost
odoberanych mnozstiev je 144,0 |7 pre viet-
ky série merani - tieto hodnoty boli zakalku-
lované do bilancie dseku P21/J4. V tomto
pripade potom nie je lahké odhadnit, aky
podiel zo zistenej velkosti Ubytkov je eSte
sticastou pripadnych vyssich odberov a aky
podiel moéze teoreticky vstupovat do dalse;j,
dosial neznamej stcasti podzemného hydro-
logického systému. Sucet vsetkych skrytych
prirastkov a Ubytkov prietokovych mnozstiev
na podzemnej Demanovke v jej vysSej Casti
od profilu J1 po profil J4 vsak signalizuje vy-
znamny podiel skrytych prirastkov. Stcet prie-
mernych hodnét skrytych prirastkov/dbytkov
je +167,5 I'sT a sticet medidnov +183,7 I-s™.

Okrem hlavného toku Demanovky sa
straty prietokovych mnozstiev dokumentovali
hydrometrickymi pracami aj v spodnej casti
povodia Zadnej vody (medzi profilmi P9/P7;
priemerne -47,8 Is7, s medidnom -44,8 |-s™)
a v mensich dolinkdch Okno (P29/P33, jed-
norazovo zistend strata -0,8 |-s') a Vyvieranie
(P20/P18; priemerne -11,1 |-s7).

Ak by sme spocitali vSetky zistené straty
a prirastky na podzemnych i povrchovych
tokoch v skiimanej oblasti Demé&novskej do-
liny, dostaneme pre sumu priemernych hod-
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not z jednotlivych Gsekov stratu (-250,9 I-s™)
a pre sumu hodnét medidnov takisto stratu
(-177,2 Iis7). V tejto sume sd vSak zapocitané
aj nezname straty v oblasti medzi profilmi
P21 a J4 s moznou stcastou nezndmej zlozky
odberov vod. Ak dany dsek P21/J4 nezohlad-
nime, suma priemernych hodnét z ostatnych
Usekov ostane stdle v oblasti skrytych strat
(-107,4 I-s") a aj pre sumu medidnov hodnét
bude ich sicet ,v strate” (-30,8 I-s). Je teda
pravdepodobné, ze cast prietokovych mnoz-
stiev s velkostou niekolko desiatok I-s?, kto-
ré sa strdcaji z povrchovej Demanovky (ale
mozno aj z podzemnej Demanovky na Gseku
P21/J4 nad Vyvieranim), postupuje v masive
este dalej pod profil P27, pripadne na iné
miesto v krasovej hydrogeologickej Struktdre.
Naopak, vyznamnym sa ukazuje podiel skry-
te prestupujlcich vod do podzemného toku

Demanovky po profil J4. Na rozdiel od pred-
chadzajlcich konstatovani o podmieneni vy-
stupovania vel'kych mnozstiev vod vo vrchnej
casti Demanovskej doliny, uprostred gutens-
teinskych vdpencov, v dosledku tektonickych
pomerov v doline (Kullman a Hanzel, 1976),
resp. o ich podmieneni elevaciou poloprie-
pustnych dolomitov spolu s kombinovanymi
G¢inkami zlomu v.z. smeru (Méryovd, 1990)
sa nazdavame, ze vzdjomna komunikdcia
takychto velkych prietokovych mnozstiev je
podmienend vyznamnym rozvojom dosial
neznamych podzemnych krasovych foriem
(krasovych kanalov) aj pod Groviou stcasnej
eroznej bazy v tejto Casti Deménovskej doliny.

Podakovanie. Prezentované vysledky
v tejto publikdcii vznikli vdaka projektu Zlep-
Senie starostlivosti o Ramsarskd lokalitu Jasky-

ne Demadnovskej doliny, ktory bol realizovany
Spravou slovenskych jaskyn na zaklade vyzvy
Operac¢ného programu Zivotné prostredie
(Cislo vyzvy OPZP-PO5-09-1) pre programo-
vé obdobie 2007 - 2013 a spolufinancovany
z Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja
a Statneho rozpoctu. Metodicky vychadzalo
rieSenie problematiky z aktivity 3.5 Stanove-
nie kvantitativnych parametrov prirodzenych
vystupov podzemnych vod v priestore a Case
projektu Integrovany systém pre simulaciu
odtokovych procesov (ISSOP; ITMS kéd
26220220066), ktord v rokoch 2010 - 2013
riesil Statny geologicky dstav Dionyza Stira na
zdaklade podpory Agentidry Ministerstva skol-
stva SR pre strukturalne fondy EU. Autori tiez
dakuji za obetavi pomoc pocas terénnych
hydrometrovacich prac Stanislavovi Jurcakovi,
Adamovi Bastekovi a Adamovi Malikovi.
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DEMANOVA VALLEY: SURFACE WATER / GROUNDWATER INTERACTION
SUMMARY

In the Demé@nova cave system (Slovakia) and its vicinity, discharge of water courses on the surface and in the underground hydrologic system
on 49 places were measured by current meter in 7 series of discharge measurements. These measurements included discharges of the surface
streams, waters of the underground hydrological system as well as the springs in the vicinity of streams. Measurements were concentrated on the
surface part of the Demanovka Stream and its tributaries between the sites of Licky and Kamenna chata, and underground Deménovka between
Achatovy dém Dome in the Pustd Cave and its terminating point on the karstic spring of Vyvieranie.

Discharge measurements, performed both on the surface and in the cave system enabled the estimation of hidden surpluses or discharge
losses between measurement points in different hydrologic situation (high / low water stages).

Discharge measurements were performed mostly by current meter (OTT, C2 type), and sometimes when possible - in the case of smaller
streams or streams - method of dish & stop watch was applied. Measurements of discharge in the Demanovka watershed were repeatedly per-
formed during field work campaigns in 2011 - 2012 in various water stages to enable respective comparison of different water exchange. These
were performed in the days of 20. - 22. 1. 2011 (series 1); 3. - 5. 3. 2011 (series 2); 5. - 7. 5. 2011 (series 3); 27. - 29. 6. 2011 (series 4); 8. - 9.
9. 2011 (series 5); 1. - 3. 12. 2011 (series 6); and 10. - 12. 5. 2012 (series 7). Relation of the discharges of the Demanovka Stream during the
measurements in individual series to the long-term observations on the gauging station Demanovka - Demanova (No. 5990, Slovak Hydrome-
teorological Institute) in the 1968 - 2012 period is shown in Table 1 and on Fig. 1. Location of measured hydrometric profiles in the Deménova
Valley is shown on Fig. 2. Coordinates of measured hydrometric profiles position, together with short description of location is in Table 2. Results
of the hydrometric discharge measurements on individual profiles are listed in Table 3. These measurements served as a base for calculation of
hidden discharge surpluses or losses in individual segments of surface or underground streams, bounded by measured profiles. Algorithms used
for calculation of these surpluses (losses) between the measured profiles (taking into account also side tributaries or water abstraction) can be
found in Table 4. Final results for the delineated stream segments, both in individual series and as mean (average and median) values are listed in
Table 5 and show on maps on Figs. 3a - 3g.

Upper parts of the Deménovka and Priecny potok surface streams were identified as typical loosing streams, as the between the profiles P1
and P17 the average sum of discharge losses of all 7 series of measurements here is -356.3 I:s™. Total sum of surpluses/losses medians of these
segments (P1 to P17) is -267.3 Is7 (Fig. 3g) that means the water running in the surface Demanovka Stream gets into karstified underground via
ponors existing in the vicinity of these segments. In contrary to this, under the tributary of the Zadna voda Stream, in the distance interval between
the Vyvieranie and the Kamennd chata (two segments between profiles P17 and P27) a gaining part of Demanovka was found. The average of
calculated hidden surpluses here is +141.1 I's, and the median of the same values represents the mean value of hidden discharge surplus of
+109.5 Is™.

Apart from the main surface stream of Deméanovka, hidden discharge losses were discovered also on its tributaries of Zadna voda (-47.8 |-s!
in average and -44.8 |'s in median between profiles P7 and P9) and stream in the Vyvieranie Valley (-11.1 Is' /-11.1 I:s™ between P18 and P20
profiles).
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Demanovka in the underground hydrologic system of the Deménova cave system was found as prevailingly gaining river, with limited
discharge loses to the adjacent connected conduit system between profiles J1/J4 (average of sums of surpluses/losses in individual series is
+167.5 I, median of the same values is +183.7 |-s™). Disputable is the systematic hidden loss of discharge found on the segment of underground
Demanovka Stream between profiles J4 and P21. An abstraction point of waterworks is situated within the Vyvieranie Cave here, and although
the water user claims systematic abstraction of 144.0 Is™ in the time of all measurements, another hidden loss of -143.5 |-s™ (average value) or
+146.4 I-s7 (median value) was found here. It is not easy to estimate, whether the “missing water” is additionally taken into pipeline or whether it
enters to the conduits of recently unknown parts of the karstic system.

Sum of all average surpluses/losses in individual series, if not taking into account disputable segment between J4 and P21 profiles with
possible additional water abstraction, is-107.4 I-s7 (sum of medians -30.4 I-s7). It is therefore possible that part of discharge (some tens of litres
per second) that is lost from surface streams on the investigated territory of Demdnova Valley continues in hidden conduits of the unknown
system under the profile P27, or somewhere to the eastern or western part of the karstified structures beyond the surface hydrological bound-
aries. If taking into consideration the lost amounts between J4 and P21 profiles, the total “unregistered” transferring discharge would be even
several times higher.

KOROZNE SIKME FACETY A ICH MORFOGENETICKE VZTAHY
~ PRIKLADY Z VYBRANYCH JASKYN NA SLOVENSKU

Pavel Bella?

' Statna ochrana prirody SR, Sprava slovenskych jaskyri, HodZova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas; bella@ssj.sk
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P. Bella: Solution inward-inclined facets and their morphogenetic relationships — examples from selected caves in Slovakia

Abstract: The paper deals with facets as solution inward-inclined smooth wall surfaces (Facetten in the sense of Kempe et al., 1975
or planes of repose in the sense of Lange, 1963) generally maintain a slope of approximately 40 - 45 degrees, independent of bed-
ding planes inclination in the walls. Facets present important morphological indicators of cave origin. They are usually associated
with horizontal ceiling (triangular cross-section). Several opinions or models of the formation of solution facets were worked out.
According to Gripp (1913) a horizontal ceiling corresponds to a stable water table, water density increases due to gypsum dissolu-
tion initiating a descending current on the facet (convection water flow), the gypsum dissolution rate decreases from top down,
the triangular cross-section of the passage is caused by retreat of the fracture walls from vertical to sub-horizontal positions. In the
sense of Lange (1963), these specific inward-inclined speleogens were formed by solution during slow water circulation, when the
accumulation of insoluble residues created a barrier for widening the floor and sloping walls in flooded part of cavities (see also
Goodman, 1964, 1969). Reinboth (1968) suggested that the horizontal ceiling develops lower than the water table, gypsum dis-
solution functions at the horizontal ceiling and along lateral overhanging wall sections (no dissolution at the facets). According to
Kempe (1972) and Kempe et al. (1975) Laugdecken and Facetten are formed below a water table (in the shallow phreatic zone),
the dissolution rate along the facets is uniform, the horizontal ceiling rises upward at the same time as the facets retreat. Solution
facets occur also in several limestone caves including Slovakia (Ochtinska Aragonite Cave, Leontina Cave, Certova Cave, Belianska
Cave, Liskovska Cave, Dobsinska Ice Cave, Harmanecka Cave and Zapol'na Cave). Solution facets in the studied Slovak caves are
observed in several morphological sets and morphostratigraphic relationships with adjacent speleogens of phreatic or epiphreatic
origin: (1) solution facets occuring below solution flat ceilings (triangular cross-section), (2) facets below lateral epiphreatic water-
table notches, (3) facets on the lower parts of horizontal or inclined oval passages, (4) facets on the lower parts of cupola-like halls
without lateral notches between facets and upper non-smooth rock surfaces, (5) facets cutting phreatic conduits on rock walls or
on the bottom of passages, (6) small facets in the lower part of wall niches (facetted niches).

Key words: karst geomorphology, cave morphology, Facetten, solution facets, planes of repose, faceted niche, limestone cave, spe-
leogenesis, Western Carpathians

UvoD repose (Lange, 1963, 1968). S cielom termi- ne, 2007) a Dobsinskej ladovej jaskyni (Bella,
nologickej jednoznacnosti sa u nds opisuji  2011). Strucnejsie sa spominaji aj v niekto-
Medzi pozoruhodné geomorfologické  ako korézne sikmé facety (ako facety sa zvykli  rych dalsich jaskyniach. Vyskytuji sa vo via-

morfoskulptdrne tvary v niektorych jaskyniach
patria korézne Sikmé ploché, hladko modelo-
vané steny alebo spodné Casti stien, sklonené
dovnditra jaskyne pod uhlom okolo 45° (nie su
Struktdrme podmienené, nevytvorili sa pozdlz
vrstvovych pléch alebo inych struktirno-tekto-
nickych diskontinuit). V nemeckej literatire sa
oznacuju terminom Facetten, resp. Losungsfa-
zetten, Laugfacetten, Stillwasserfacetten (Gripp,
1913; Biese, 1931; Trimmel et al., 1965; Kempe,
1970; Reinboth, 1971, 1992 a ini), v anglo-ame-
rickej literatdre sa uvadzaju ako solution facets,
resp. facets (Ford, 1988; Ford a Williams, 1989;
Lauritzen a Lundberg, 2000) alebo planes of

oznacovat aj korézne lastdrovité jamky, angl.
scallops; detailnejsie zdovodnenie podava Bel-
la, 2007). Korézne $ikmé facety patria medzi
morfologické indikdtory vytvarania jaskyn vo
freatickej z6ne vel'mi pomaly pradiacou az
takmer stagnujicou vodou atmosférického
povodu (bez zvySenia jej agresivnosti vplyvom
hlbinnych zdrojov) (Lange, 1963; Kempe et al.,
1975 a ini), ako aj hypogénnych jaskyn (Klim-
chouk, 1997, 2007, 2013).

Na Slovensku sa kordozne sikmé facety
doteraz stbornejSie opisali iba v Ochtinskej
aragonitovej jaskyni (Bella, 1998, 2004; Bosak
et al., 2002), Belianskej jaskyni (Bella a Osbor-

cerych koréznych jaskyniach, ktoré sa vytvorili
vodou vystupujlicou pozdlz zlomov (Bella a
Bosak, 2012). Ked'Ze korézne sikmé facety st
dolezité morfologické indikatory speleogené-

V predlozenom prispevku sa poddva pre-
hlad ndzorov na vznik koréznych sikmych
faciet, zdoraznuje sa ich vyznam ako morfo-
logickych indikdtorov vyvoja jaskyn v pod-
mienkach pomaly pradiacej az stagnujlcej
vody, sumarizuju sa doterajsie poznatky o ich
vyskyte v jaskyniach na Slovensku a analyzuji
sa ich morfogenetické vztahy k susednym for-
mdam jaskynného georeliéfu.
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ZAKLADNY PREHIAD
PROBLEMATIKY

Sikmé facety sa prvotne skimali a opisali
v nemeckych sadrovcovych jaskyniach (Gripp,
1913; Biese, 1931). Neskdr sa v Nemecku ty-
mito osobitnymi tvarmi jaskynného georeliéfu
zaoberali Reinboth (1968, 1971, 1974), Kempe
(1969, 1970, 1972, 1976, 1996), Kempe a Se-

eger (1972), Kempe et al. (1975, 1976), Brandt
etal. (1976), Kempe a Hartmann (1977) a dalsi.
Facetten sa v jaskyniach Casto pozoruji spolu
s vylihovanym zarovnanym stropom Laugdec-
ken, pricom vytvaraju trojuholnikovy priecny
profil (tvar ,\/*). V jaskyniach vznikajtcich
v prostredi stagnujlcej vody (Laughdhlen -
Biese, 1931 ) sa vytvdranie Facetten a Laugdec-
ken vysvetluje viacerymi spdsobmi (obr. 1).

_:wtmenl}mu rozpdstanim sadrovca  Badrovea vody

Interakeie homina - voda, fyzikalne viasinosti a prodenie vody | Zva&Sovanie jaskynne| chodby
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Obr. 1. Modely vytvarania Facetten podla Grippa, Reinbotha a Kempeho (Gechter, 2008)
Fig. 1. Models of the Facetten origin according to Gripp, Reinboth and Kempe (Gechter, 2008)
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.o Gripp (1912)  vysvetluje
vznik Lésungsfazetten rozdiel-
nou intenzitou rozpustania sad-
rovca v zavislosti od hustotné-
ho gradientu vody (podla miery
jej nasytenia), ktord presakuje

Obr. 2. Model vytvarania planes of
repose: A - sedimentacia jemnych
usadenin zabranuje rozpustaniu
materskej horniny na skalnej stene
sklonenej pod uhlom o (~45°)
alebo mensim uhlom, B - kruhovity
rarovity sektor ABC sa rozpustanim
materskej horniny pretvara na plo-
chu skalnd policu BE sklonent pod
uhlom « a pokryti povlakom jem-
nych usadenin (Lange, 1963)

Fig. 2. Model of the origin of pla-
nes of repose: A - sedimentation
of 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-grai-

ned deposits (Lange, 1963)

z povrchu pozdiz vertikdlnej poruchy. Pozdiz
hladiny podzemnej vody a v hornej, menej
nasytenej zéne je rozpustanie sadrovca in-
tenzivnejsie, postupne klesd smerom do niz-
Sej Casti vodou vyplnenej chodby. Tym podla
Grippa po strandch poruchy vznikaji sikmé
steny faciet, ktorych sklon sa postupne zmen-
Suje (zarovnany strop sa vytvdra na hladine
podzemnej vody). Pozdlz faciet rozpustanim
sadrovca vznikd prad vody s vyssou koncen-
traciou rozpustenych latok a va¢sou hustotou,
ktory poklesava a spdsobuje v ramci chodby
konvekcné pridenie. Podla Langeho (1963)
mechanizmus vytvarania Sikmych skalnych
stien na zdklade rozdielnej intenzity rozpusta-
nia v zavislosti od hustotného gradientu vody
je mozny len v podmienkach takmer stagnu-
jucej alebo velmi pomaly cirkulujicej vody
a extrémne rozpustnych hornin.

V americkej literattre Lange (1963, 1968)
opisuje vo vdpencovych jaskyniach Sikmé
hladké skalné tvary zv. planes of repose (so
sklonom okolo 45°), ktoré sa zdkladnou mor-
folégiou zhodujd so Sikmymi facetami. Avsak
vyskytuji sa v spodnych castiach ovalnych
chodieb (tvar nadol ziGzeného kruhového
vyseku). Povazuje ich za korézne tvary vzni-
kajlce rozpustanim pocas pomalej cirkuldcie
vod. Lange (1963, 1968), ako aj Goodman
(1964, 1969) predpokladaji, ze v zaplave-
nej Casti jaskynnych priestorov akumulacia
nerozpustnych zvyskov prekdza koréznemu
rozsirovaniu dna a sikmych stien (priblizne so
sklonom 45° a mensim). Usadzovanie jem-
nych sedimentov usmerniuje posobenie koro-
zie nad horny okraj ich pokryvu, kde sa strmé
vysSie Casti skalnych stien postupne rozsiruju
do bocného zdrezu, az kym novovytvoreny
skalny podlahovy povrch zdrezu nenadobud-
ne sklon, na ktorom sa za¢nud usadzovat se-
dimenty zastavujlice rozpustanie materskej
horniny (Lange, 1963; obr. 2).

Podobne Reinboth (1971, 1992) pred-
poklada vytvaranie Facetten odspodu nahor
pod uhlom 45°. Vytvdranie zarovnaného stro-
pu (pod droviou hladiny podzemnej vody)
vysvetluje intenzivnejSim rozpustanim sad-
rovca vo vyssej Casti freatickej zony. Po jeho
strandch sa rozpastanim sadrovca formujd
zaoblené previsnuté horné Casti stien, ktoré
sa skldnajd do nizsich sikmych faciet (podla
Reinbotha na Sikmych facetdach rozpuastanie
sadrovca neprebieha).

Prostrednictvom tzv. Kempeho modelu
sa vznik Facetten vysvetluje uniformnym roz-
pastanim sadrovca v dosledku konvekéného
pridenia vody od stropu nadol pozdlz Sik-
mych skalnych stien (hustotné pridy hrubé
1 az 3 mm zostupuji po stendch faciet rych-
lostou okolo 0,5 cm.s”, resp. do niekolkych
desiatok cm.min™). Rozpustanie je optimdlne
pri sklone stien okolo 45°. Do jaskyne voda
pomaly vystupuje pozdlz vertikdlnej poruchy
z podloznych obmedzenych akviférov alebo
prenikd zo stran z aluvidlnych sedimentov pri-
[ahlej doliny. Nenasytena voda konvekénym
prddenim pod zarovnanym stropom prenikd
do stran (rychlostou niekol'ko dm.deri") a kle-
sa pozdlz Sikmych stien. Po nasyteni sadrov-
com sa voda stava taz$ou, klesa nadol a podlz
vertikdlnej poruchy sa vracia do podlozného
akviféru (mechanizmus prirodnej konvekcie
vody pozdlz poruchy). Facetten sa vytvéraji
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rozpustanim sadrovca paralelne so Sikmymi
a plochymi stenami vytvorenymi v prvotnom
vyvojovom $tadiu. Horizontalny strop sa pa-
ralelne zvySuje odspodu nahor, sicasne do
stran ustupuji facety. Podla tohto modelu
Laugdecken vznikaja rychlym rozpuastanim
horniny mdlo nasytenou vodou v plytkej fre-
atickej zéne asi 1 az 2 m pod stagnujicou
hladinou podzemnej vody (Kempe, 1970,
1972, 1976; Kempe a Seeger, 1972; Kempe et
al., 1975; Brandt et al., 1976; Kempe a Hart-
mann, 1977). Na Laugdecken vznikaji drobné
korézne jamkovité, resp. kalikovité vyhibe-
niny Laugnépfe - velkosti Spicky prsta, ktoré
st vymodelované malymi konvekénymi bun-
kami saltfingers (Kempe, 1969). V podzem-
nych priestoroch so Sikmymi facetami, ktoré
sa vytvorili konvekénym pridenim vody poz-
dlz stien odvrchu nadol, sa jemné sedimenty
mohli usadit az po vytvoreni tychto skalnych
tvarov. V nadvéznosti na Kempeho model sa
sedimenty pokryvajice facety povazuju za
sekunddrne a rozpustaniu materskej horniny
prekazaju iba v ndslednom vyvoji jaskyne.

V sadrovcovych jaskyniach casto vidiet
polygonalne, resp. lichobeznikové priecne
profily chodieb so Sikmymi, dovnitra zbieha-
jacimi sa stenami (tvar ,\J“). Lukin (1967 in
Andrejchuk, 1992, 1996) ich vytvaranie dava
do suvisu s hydrochemickou stratifikaciou
vody a pokryvanim skalnych stien jemnymi se-
dimentmi, ktoré zabranuji a usmernuji dalsie
rozpUstanie hornin na ich nepokrytych povr-
choch. Stillwasserfacetten v niektorych vapen-
covych jaskyniach opisuji Knolle (1985), Ford
a Williams (1989), Bella (1998), Lauritzen
a Lundberg (2000) a dalsi.

Vytvdranie faciet a horizontdlneho stro-
pu rozpustanim halitu skimali Gechter et al.
(2008). Na zdklade laboratérnych experimen-
tov i terénnych pozorovani solnych jaskyn
zistili, Ze ak tektonickd porucha alebo trubica
poskytuje komunikdciu medzi hydrogeologic-
ky obmedzenou nenasytenou vodou a nad-
loznym lahko rozpustnym solnym telesom,
rozpustanie halitu prebieha najméa na horizon-
tdlnom strope a na hornych koncoch faciet.
Dutiny sa vytvarajd v dosledku vzostupného,
gradientom koncentracie hnaného pradu
podzemnej vody, spojeného s rozpustanim
halitu. Dutiny trojuholnikového prizmatického
alebo kénického tvaru sa zvacsuji narastanim
stropu nahor a laterdlnym zvdcsovanim hor-
nych koncov faciet.

V doterajsej literattre sa terminy Facetten,
resp. facets a planes of repose pouzivaji na
oznacenie viac-menej rovnakych morfologic-
kych tvarov v jaskyniach, ktorych genéza nie
je dostatocne objasnend. Podla Goodmana
(1969) by bolo vhodnejsie formy pdvodne
oznacCované ako Laugfacetten opisovat ako
Ruheflachen (= planes of repose). Vzhladom
na pretrvdvajicu nejednotnost ndzorov na
ich vytvdranie (Kempe et al., 1975 vs. Lange,
1963) sa doteraz tieto pojmy zvacsa pouziva-
ju vich pévodnom vyzname.

KOROZNE SIKME FACETY
V SLOVENSKYCH JASKYNIACH

Za poslednych 15 rokov sa ziskali viace-
ré poznatky o koréznych sikmych facetach aj
z viacerych jaskyn na Slovensku. Dovtedy ne-

boli tieto pozoruhodné skalné tvary z nasich
jaskyn opisané. Nami prezentované priklady
vyskytu koréznych sikmych faciet potvrdzuju
a rozsiruji poznatky o ich vytvdrani aj vo va-
pencovych jaskyniach.

Ochtinskd aragonitova jaskyna. Vytvo-
rend je v Sosovke devénskych krystalickych
vapencoy, Ciastocne hydrotermdlne preme-
nenych na ankerity a siderity (Gaal, 2004 a
ini). Je sdcastou Ochtinského kryptokrasu
na severozapadnom svahu Hradku (809 m)
v Reviickej vrchovine. Korézne sikmé facety
sa vytvorili po okrajoch Priepastovej chodby,
Hviezdnej siene, chodby Srdca Hradku, Siene
Mliecnej cesty, Ovalnej chodby (obr. 3A), Je-
Zovitej chodby, Aragonitovej zahrady a siene
medzi Ovélnou chodbou a Hlbokym démom
(Bella, 1998, 2004; Bosék et al., 2002). Vysky-
tuju sa v chodbach so zarovnanym stropom,
ako aj v chodbdch a sienach s ovalnym klen-
bovitym stropom. Kor6zne $ikmé facety nie st
v jednej vyskovej Grovni. Zvetravanim ankeri-
tov a sideritov sa tvorili okre, ktoré sa v jazer-
nom prostredi usadzovali na dne i na sikmych
skalnych stendch chodieb a sienf, o kores-
ponduje s ndzorom Langeho (1963, 1968) na

vytvdranie planes of repose s protikor6znym
vplyvom pokryvu sedimentov. Ak by sa chod-
by s trojuholnikovym profilom (zarovnanym
stropom Laugdecken a plochymi skalnymi
stenami zbiehajicimi sa ku dnu Facetten)
vytvdrali konvekciou vody podla Kempeho
modelu, jemné sedimenty sa mohli usadit
az po vytvoreni tychto chodieb (tento model
nevysvetluje akumuldciu sedimentov stcasne
s koréznym zvacsovanim jaskynného profilu).
Pod zarovnanym stropom st po oboch stra-
nach zaoblené previsnuté horné Casti stien,
ktoré sa sklanaji do nizsich sikmych faciet.
Tato morfolégia zodpovedd Reinbothovmu
modelu vytvdrania faciet a zarovnaného stro-
pu. Lange (1963, 1968) vysvetluje vytvdranie
planes of repose aj v kruhovitych a eliptickych
chodbach vyplnenych vodou. V Ochtinskej
aragonitovej jaskyni chodby tejto morfologie
(napr. bo¢né chodby medzi Hviezdnou sie-
nou a Srdcom Hradku) lezia pod troviiou za-
rovnanych stropov.

Leontina. Jaskyna situovana na pravej
strane kanonu Slanej, na okraji Gombasec-
kého lomu, 12,5 m nad nivou Slanej. Vyrazné
korézne Sikmé facety vidiet po strandch Siro-

Obr. 3. Korézne facety: A — Ochtinska aragonitova jaskyna, B - jaskyna Leontina, C - Certova jaskyna, D -
Dobsinska ladova jaskyna, E - Belianska jaskyna, F - Liskovska jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 3. Solution facets: A - Ochtinska Aragonite Cave, B - Leontina Cave, C - Certova Cave, D - Dobsinska
Ice Cave, E - Belianska Cave, F - Liskovska Cave. Photo: P. Bella
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kej Vstupnej chodby a prilahlej casti Hlavnej
siene (obr. 3B). Na drovne stagndcii vodnej
hladiny v jaskyni poukazuji droviiové zdrezy
na stendch, zvdcsa v drovni horného okraja
Sikmych faciet, ako aj Siroké zarovnané stro-
py. Na opakované zaplavovanie jaskyne, prav-
depodobne vodami z rieky Sland, poukazuje
znacna hrdbka jemnozrnnych sedimentov
s vlozkami cervenohnedej hliny, tvoriacich
jaskynni podlahu (Gadl, 2008). Dlzka jaskyne
je 231 m (Maté, 2006).

Certova jaskyha. Nachddza sa vo vy-
chodnom vybezku Veporskych vrchov (pod-
celok Fabova hola), juhozapadne od vrcholu
Kucelacha (1141 m) a juhovychodne od sedla
Zbojska, nedaleko od zapadného okraja Mu-
ranskej planiny. Vytvorend je v kucelasskej
tektonickej troske strednotriasovych wetter-
steinskych vapencov muranskeho prikrovu,
v blizkosti kontaktu s miocénnymi andezitmi
subvulkanickej zény takmer Gplne zdenudo-
vaného veporského stratovulkanu. Celkova
dlzka jaskyne je takmer 250 m (Kamen, 1965;
Vicek, 2009). Kor6zne $ikmé facety sa vytvo-
rili po strandch Hlavnej chodby (juhozadpadne
od Vstupnej siene; obr. 3C), ktord je stcastou
vrchnej subhorizontdlnej Grovne tiahnucej sa
v dlzke asi 70 m. Ostatné chodby v nizsej Casti
jaskyne st zvacsa uZzsie a nizsie.

Belianska jaskyna. Morfologicky pozo-
ruhodna jaskyna s mnozstvom kupol, vy-
tvorend na vychodnom okraji Belianskych
Tatier prevazne v strednotriasovych guten-
steinskych vdapencoch kriznanského prikrovu
(Pavlarcik, 2002), v priestore krizovania sa
podtatransko-ruzbasského zlomu so zlomom
prechadzajicim medzi Tatranskou Kotlinou
a vychodnym okrajom Zdiaru (pozri Maglay
et al., 1999). V dolnej casti jaskyne sa sikmé
facety vyskytuji vo Vstupnej chodbe (obr.
3D) a na Razcesti, ako aj vo vyssej chodbe
pri priepasti medzi Démom trosiek a Sikmym
démom. V hornej vychodnej vetve sa pozo-
ruji v Déme objavitelov, medzi Démom ob-
javitelov a Vysokym démom, ako aj v Sikmej
bocnej chodbe s vadéznym kandlikom pri
tuneli medzi Palmovou siefiou a Zbojnickou
komorou. V hornej ¢asti Dému objavitelov
sa sikmé facety vytvorili na oboch protilah-
lych spodnych castiach skalnych stien, ktoré
sa zbiehaju do stredu podlahy. V dolnej za-
padnej vetve sikmé facety vidiet v spodnej
casti Vodopadového domu, v Galérii, Hu-
dobnej sieni, Rirovitom déme, ako aj pod
zarovnanym stropom na severovychodnom
okraji Bieleho dému na prechode do Hline-
nej chodby (Bella a Osborne, 2008).

Vyskyt koréznych sikmych faciet v Be-
lianskej jaskyni poukazuje na vyvojové fazy,
ked' jej podzemné priestory boli dplne ale-
bo ciasto¢ne vyplnené pomaly pridiacou
az viac-menej stagnujicou vodou s akumu-
laciou jemnych sedimentov. Ak sa koréz-
ne Sikmé facety vyskytuji pod mohutnymi
stropnymi kupolami v spodnych castiach
kupolovitych sieni alebo Sikmych ovalnych
chodieb bez vyraznych laterdlnych zdrezov
medzi facetami a vys$simi nefacetovanymi
skalnymi povrchmi, vytvorili sa koréziou vo
freatickych podmienkach pomaly cirkuluji-
cej az stagnujicej vody, pravdepodobne uz
v ¢ase modeladcie dominujich kupolovitych
tvarov, ked" podzemné priestory boli Gplne

vyplnené vodou. Vyskyt koréznych sikmych
faciet pod horizontalnymi bo¢nymi hladino-
vymi zarezmi poukazuje na epifreatické pod-
mienky ich koréznej modeldcie v mladsich
fazach vyvoja jaskyne, ked sa v nej vyskyto-
vala volnd hladina podzemnej vody (Bella
a Osborne, 2008; Bella et al., 2011).

Liskovska jaskyna. Predstavuje viactrov-
novi labyrintovi jaskyiu vytvorend v hrasto-
vitej kryhe karbondtov cho¢ského prikrovu pri
zapadnom okraji Liptovskej kotliny (Droppa,
1971; Hochmuth, 1997 a ini). V jaskyni pre-
vladajui nepravidelné kordzne tvary freatickej
modeldcie. V niektorych chodbdch a sienach
(chodba medzi Malym démom a Vodopéd-
dom, priestory severozdpadne od Zanvito-
vych chodieb (Velky labyrint; obr. 3E), ktoré
maju freatické klenbovité, kupolovité, komi-
novité ¢i vrecovité stropné tvary, spodné Casti
stien tvoria Sikmé ploché, dovndtra sklonené
skalné facety (Bella, 2005).

Dobsinska ladova jaskyna. Nachddza
sa na pravej strane doliny Hnilca a predsta-
vuje ponorovi cast rozsiahleho systému
Stratenskej jaskyne. V Dobsinskej ladovej
jaskyni, ktora je vytvorena v strednotriaso-
vych steinalmskych a wettersteinskych va-
pencoch stratenského prikrovu (Novotny
a Tulis, 2000), sa miestami zachovali skalné
tvary freatickej modeldcie bez typickych
znakov riecnej modeldcie. Korézne 3ikmé
facety v réznych vyskovych polohdch vidiet
v Ruffinyho koridore na spodnej a strednej
Casti vysokej skalnej steny vedla prehliadko-
vého chodnika (oproti ladovému monolity;
obr. 3F). Ich vyvoj sa viazal na spodné casti
bocnych vyklenkov a policovitych vyhlbenin
v skalnej stene. Sikmé plochy faciet v spod-
nej Casti tychto stenovych vyhlbenin sa kon-
cia ostrou hranou, nad ktorou su previsnuté
skalné povrchy pokracujiice do hornej casti
vyklenkov. Najvacsi facetovany povrch dosa-
huje v smere spadnice Sirku 5,5 az 6 m. Po
strandch stenovych vyklenkov a policovitych
vyhlbenin, ktorych spodnd ast tvoria kor6z-
ne Sikmé facety, nie s vyrazné horizontalne
zarezy, ktoré by zodpovedali dlhodobym f&-
zam stabilizacie vodnej hladiny.

Harmanecka jaskyna. Nachddza sa v juz-
nej Casti Velkej Fatry, 260 m nad terajSim
dnom doliny Harmanca. Vytvorena je v stred-
notriasovych  gutensteinskych  vdpencoch
chocského prikrovu. Kordzne sikmé facety
sa pozoruji medzi tzv. Rieciskom a dGsekom
stipajicim do Nanosovej chodby. Spolu s ku-
polami, kupolovitymi siefami az démami po-
ukazuju, Ze vytvdranie Harmaneckej jaskyne
nemozno spdjat vyluéne s riecnou modela-
ciou, ako sa povodne uvazovalo (prvotnym
Uvahdm o riecnom povode jaskyne prislicha
ndzov Riecisko). Pravdepodobne ide o koréz-
nu jaskynu, na ktorej vytvarani sa podielali
vody, ktoré vystupovali zospodu k byvalému
piezometrickému povrchu podzemnych vod,
pomaly prudili a na povrch sa dostavali vyvie-
rackou na dne plytkej pradoliny (Bella, 2000,
2013), ktora mierne rozclenila predkvartérny
zarovnany povrch (jeho zvysky sd vo vyske
930 az 1000 m n. m.). V neskorSom vyvojo-
vom Stadiu sa do jaskyne dostavali aj vody
z prilahlej oblasti Kremnickych vrchov, ¢o
dokazuji alochténne sedimenty zachované
v Nanosovej chodbe (Droppa, 1974).

Zapol'na. Korézne sikmé facety si zna-
me aj z jaskyne Zdpolnd na pravej strane do-
liny Cierneho Vahu (Bella a Holdbek, 2002).
V priestore nad Tatrovkou, severozdpadne od
Ustia spomenutej Uzkej puklinovej priepasti kle-
sajlcej z vyssie situovanej chodby s hladinovy-
mi zdrezmi na stenach, je pozoruhodny rovny
strop. Nesie znaky kor6znej planacie v stag-
nujicom vodnom prostredi, resp. na Urovni
pokojnej vodnej hladiny. Nachadza sa 23 m
nad hladinou vodnych sifénov v najnizsej Casti
jaskyne, resp. 10 m nad povrchovym rieciskom
Cierneho Vahu. Rovny strop sa vytvaral vo vzta-
hu k stagnujiicej vodnej hladine, v Case jej pre-
ruseného poklesdvania (v zavislosti od etapovi-
tého zahlbovania doliny). Pod rovnym stropom
st sikmé ploché steny, ktoré sa z oboch stran
zbiehaju k dzkemu dnu.

V niektorych jaskyniach (Belianska jas-
kyna, Ochtinskda aragonitova jaskyna, Mol-
davska jaskyna, Jaskyna na Mnichu a iné) sa
vyskytujd facetované vyklenky (Bella, 2008).

MORFOGENETICKE VZTAHY
KOROZNYCH SIKMYCH FACIET

Korézne Sikmé facety spolu so susednymi
formami jaskynného georeliéfu predstavuju
synchrénne asociované morfogenetické celky
(vSetky zoskupené tvary sa vytvarali sicasne)
alebo morfostratigrafické vztahy poukazuju
na postupnost vytvdrania jednotlivych koréz-
nych tvarov vo freatickej a epifreatickej faze
vyvoja jaskyn.

Korézne $ikmé facety pod zarovnanymi
stropmi. V skdmanych jaskyniach prechod
medzi facetami a horizontdlnym stropom
tvori pas previsnutej steny, rozcleneny viac-
menej nepravidelnymi koréznymi vyhibe-
ninami (nevytvoril sa dplny trojuholnikovy
priecny profil s ostrymi uhlami medzi face-
tami a zarovnanym stropom). V takomto zo-
skupenf sa facety vyskytujd v Ovalnej chod-
be, Jezovitej chodbe a Aragonitovej zahrade
v Ochtinskej aragonitovej jaskyni (obr. 4A).
Morfolégiou zodpovedaji Reinbothovmu
modelu, podla ktorého nahor rovhomerne
prehlbujici a postranne zvacsujici sa hori-
zontalny strop spolu s previsnutymi stenami
po jeho okrajoch si mladsie ako nizsie Casti
faciet. Podla Kempeho modelu sa horizontal-
ny strop Laugdecken i dovndtra chodby zbie-
hajlce sa sikmé skalné steny Facetten vytva-
raju sicasne (Kempe et al., 1975). Korézne
sikmé facety pod zarovnanym stropom su aj
v jaskyni Leontina.

Korézne sikmé facety pod horizontalny-
mi stenovymi zdrezmi. Vznikaji ponize hla-
diny podzemnej vody v mladsej faze vyvoja,
resp. remodeldcie jaskyn, ked' sa horizontal-
ne stenové zdrezy zahlbuju do skalnych stien
chodieb, sieni alebo démov freatického po6-
vodu (napr. v Belianskej jaskyni na severovy-
chodnom okraji Bieleho dému na prechode
do Hlinenej chodby; obr. 4B). Vrchna vrstva
stagnujlcej vody sa absorpciou CO, na hla-
dine stava viac agresivnou ako v nizsich po-
lohdch. Laterdlne zarezy v skalnych stendch
jaskyn, ktoré sa vytvorili na drovni a tesne
pod vol'nou vodnou hladinou (water-level ho-
rizons), sa skladaji z hornych horizontdlnych,
resp. zarovnanych koréznych pléch (water-
level planes) modelovanych pozdiz vodnej
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Obr. 4. Morfologické zoskupenia a morfostratigrafické vztahy: A - kor6zne Sikmé facety pod zarovnanym
stropom a previsnutou stenou s koréznymi vyhlbeninami, Ochtinska aragonitova jaskyna; B - kor6zne sikmé
facety pod hladinovym zdrezom, Belianska jaskyia; C - kor6zna $ikma faceta a lastdrovité jamky (angl. scal-
lops) indikujtice pridenie vody nadol pozdlz hornej Casti skalnej steny, Liskovska jaskyna; D - freatické kanaly
prerezané kor6znymi Sikmymi facetami, Ochtinska aragonitova jaskyna. Foto: P. Bella

Fig. 4. Morphological sets and morphostratigraphical relationships: A - solution facets below a solution flat
ceiling and overhanging wall with solution pits, Ochtinska Aragonite Cave; B - solution facets below a water-
table notch, Belianska Cave; C - solution facet and scallops indicating downward water flow along the upper
part of rock wall, Liskovska Cave; D - phreatic channels cut by solution facets, Ochtinska Aragonite Cave.

Photo: P. Bella

hladiny a sikmych koréznych pléch planes of
repose (Lange, 1962, 1963).

Musia korézne Sikmé facety pod laterdl-
nymi zdrezmi vZdy zodpovedat stagnujicej
vodnej hladine? Lange (1963) vysvetluje vy-
tvaranie Sikmych skalnych povrchov planes
of repose naraz vo viacerych vyskovych pozi-
cidch, avsak pritom nevznikaji laterdlne po-
zdizne vyhlbeniny v podobe horizontalnych
hladinovych zdrezov. Podla Kempeho (1976)
sa horizontdlne zdrezy typu Laugdecken
a k nim prislichajiice Facetten mozu vytvarat
aj vo viacerych polohach nad sebou - 1 az
2 m pod spodnym a hornym okrajom zény
priemernych rocnych vykyvov (oscilacie)
hladiny podzemnej vody, ked na oboch stra-
nach chodby pod vodnou hladinou symet-
ricky lateralne posobfi ,hustotné” konvekcné
priddenie vody.

Korézne sikmé facety pod klenbovitymi
stropmi chodieb. Pozoruji sa v horizontal-
nych, resp. subhorizontalnych chodbéch (bo¢-
né chodby Ochtinskej aragonitovej jaskyne ju-
hozdpadne od Siene Mliecnej cesty, Liskovska
jaskyna, Hlavnd chodba Certovej jaskyne),
ako aj v Sikmych chodbdch (Belianska jasky-
na - bo¢nd chodba ponize Vysokého dému,
Sikmé medzivrstvové chodby nad Vstupnou
chodbou). Tieto chodby maji priecny profil
nadol zdzeného kruhového vyseku. Miestami
je vsak naspodku medzi dovnitra zbiehaji-
cimi sa sikmymi facetami pozdizna podlaha,
zvacsa pokrytd jemnymi sedimentmi.

V niektorych castiach jaskyr (napr. v Lis-
kovskej jaskyni v zapadnom vybeZzku Piesko-
vych sieni) st do ovdlnej skalnej steny nad
koréznymi Sikmymi facetami vyhlbené lastd-

rovité jamky (angl. scallops), indikujice pru-
denie vody nadol pozdiZ hornej casti steny
(obr. 4C). Korézne $ikmé facety st ploché
(bez lastdrovitych jamiek), miestami s po-
vlakom jemnych sedimentov. Medzi hornou
klenbovitou skalnou stenou s lastdrovitymi
jamkami a nizsim hladkym povrchom Sikmej
facety je ostré morfologické rozhranie, avsak
bez hladinového stenového zarezu. Kontrast-
na morfolégia tychto skalnych povrchov po-
ukazuje na odlisné podmienky a procesy ich
vyvoja. Zostupnym pridenim vody pozdiz
skalnych stien sa lastdrovité jamky prestali
vytvarat v miestach, kde boli spodné casti
stien v podobe planes of repose pokryté jem-
nymi sedimentmi.

Korézne sikmé facety po spodnom obvo-
de kupolovitych démov. Korézne sikmé face-
ty sa vyskytujd aj pod mohutnymi stropnymi
kupolami v spodnych castiach kupolovitych
sieni alebo Sikmych ovdlnych chodieb bez vy-
raznych laterdlnych hladinovych zarezov medzi
facetami a vy$simi nefacetovanymi skalnymi
povrchmi (napr. v Belianskej jaskyni v Déme
objavitelov, Hudobnej sieni a Rdrovitom
dome). V takychto pripadoch sa Sikmé facety
vytvorili koréziou vo freatickych podmienkach
pomaly cirkulujlcej az stagnujticej vody, prav-
depodobne uz v ¢ase modeldcie dominujtcich
kupolovitych tvarov, ked podzemné priestory
boli dplne vyplnené vodou (Bella a Osborne,
2008). Morfologickeé liniové (ostrohranné) roz-
hranie medzi hornym okrajom Sikmych faciet
a spodnym okrajom nadfacetovych skalnych
povrchov ma horizontalny, Sikmy, zvacsa vsak
krivolaky priebeh s nadol alebo nahor vybieha-
jucimi skalnymi vy¢nelkami.

Korézne $ikmé facety prerusujice fre-
atické kanaly. Na viacerych miestach Ochtin-
skej aragonitovej jaskyne (v Priepastovitej
chodbe, medzi Hviezdnou sieriou a chodbou
Srdca Hradku, medzi JeZovitou chodbou a
Aragonitovou zdhradou) korézne Sikmé face-
ty ,prerezavaji” starsie ovdlne kandly (scasti
alebo Uplne vyplnené jemnymi sedimentmi),
ktoré sa vytvorili pocas prvotnej modeldcie
jaskyne (Bella et al., 2012; obr. 4D). Priestran-
nejSie chodby a siene s koréznymi Sikmymi
facetami si mladsie ako postranné a podpod-
lahové freatické kandly (morfostratigrafické
pravidlo pretinania).

Korézne sikmé facety v stenovych vy-
klenkoch (vnitrovyklenkovité facety). Pozo-
ruji sa v dvoch zdkladnych morfologickych
zoskupeniach: (1) facetované vyklenky s klen-
bovitym stropnym povrchom (Belianska jas-
kyna, Jaskyna na Mnichu, Liskovskd jaskyna);
(2) facetované vyklenky s rovnym stropnym
povrchom (Moldavska jaskyna, Ochtinska ara-
gonitova jaskyna) s obrubovitym prechodnym
pdasom (zvdcsa rozc¢lenenym paralelnymi verti-
kalnymi zliabkami) medzi spodnymi korézny-
mi Sikmymi facetovymi plochami a vyssim plo-
chym stropnym povrchom (Bella, 2004, 2008;
Hochmuth, 2004, 2007). Plandrne stropné
Zia vo viacerych vyskovych poziciach a nie
si pozostatkami zarovnanych stropov. Podla
Hochmutha (2004) zarovnané plosky vznikli
koréznou modeldciou stropu mikrojazierok,
ktoré sa vytvorili lokdlnou kumuldciou vody
v miestach gravitacného oddelenia ilovito-hli-
nitych sedimentov od hornych previsovych
Casti skalnych stien jaskynnych priestorov.
Niektoré vyklenky mézu predstavovat zvysky
povodnych tvarov, ktoré sa vytvdrali v prvot-
nom $tadiu vyvoja jaskyn a mozu byt ,zreza-
né” mladsimi tvarmi. Iné vyklenky sa mohli vyt-
varat stcasne s modeldciou hlavnych tvarov,
pripadne pocas Cciastocnej remodeldcie sa
zahlbili do hlavnych tvarov (napr. facetované
vyklenky v Belianskej jaskyni po strandch oval-
nych sieni a démov).

ZAVER

Kor6zne sikmé facety sa vyskytuji aj
v niektorych vapencovych jaskyniach na Slo-
vensku a st dolezitymi morfologickymi indi-
kdtormi ich vyvoja. V Belianskej, Liskovskej a
Harmaneckej jaskyni patria medzi sprievod-
né, v Ochtinskej aragonitovej jaskyni, jaskyni
Ludmila a Certovej jaskyni dokonca medzi
hlavné morfologické tvary. Ochtinska arago-
nitovd jaskyna predstavuje velmi vyznamnu
az typovu lokalitu vyskytu koréznych zarov-
nanych stropov a Sikmych faciet vytvorenych
v krystalickych vapencoch. Z tohto hladiska
patri medzi najvyznamnejsie jaskyne na sve-
te. Vdaka tejto osobitej morfolégii sa spomi-
na aj v znamej monografii o hydrogeoldgii
a geomorfoldgii krasu od Forda a Williamsa
(2007).

Korézne Sikmé facety asociované so za-
rovnanymi stropmi vidiet v hlavnych chod-
bach Ochtinskej aragonitovej jaskyne a v jas-
kyni Leontina, spodné Ccasti chodieb pod
ovalnymi, resp. klenbovitymi stropmi vytvarajd
v Certovej a Liskovskej jaskyni. Sikmé facety v
Belianskej a Harmaneckej jaskyni tvoria spod-
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né casti kor6znych démoyv, sieni a priestran-
nych chodieb zlozitejSej morfolégie. V nie-
ktorych zoskupeniach jaskynnych skalnych
tvarov sa korézne Sikmé facety vytvarali sicas-
ne s ostatnymi, resp. dominujdcimi koréznymi
formami (napr. v Belianskej jaskyni sikmé face-
ty st integralnou castou koréznych démov pri
podlahdach, ako aj v stenovych vyklenkoch),
v inych pripadoch si mladSie a zrezavaju,
resp. pretinaju starsie formy (napr. v Ochtin-
skej aragonitovej jaskyni kor6zne sikmé facety
zrezavaju starsie freatické kandly).

Jaskyne alebo casti jaskyn, v ktorych sa
vytvorili kor6zne sikmé facety, nie sd fluvial-

neho po6vodu. Niektoré z nich sa vytvdrali
vodami vystupujicimi pozdlz zlomov (napr.
Belianska jaskyna), iné sa vytvorili pomaly
cirkulujicimi az stagnujicimi vodami v $o-
Sovkach vapencov umiestnenych v prostredi
nerozpustnych hornin (napr. Ochtinska ara-
gonitovd jaskyna, Certova jaskyna). Niektoré
jaskyne s koréznymi Sikmymi facetami si na
okrajoch dolin, kde vody z povrchovych rie-
cisk vnikali do vapencov, ale nekoncentrovali
sa do odtokovych drenaznych trubic s rych-
lym prddenim vody (napr. jaskyna Leontina).

Prezentované poznatky o koréznych
Sikmych facetdch v jaskyniach na Slovensku

potvrdzujd, ze tieto osobitné skalné formy,
ktoré boli prvotne opisané v sadrovcovych
jaskyniach v Nemecku, sa vytvaraju aj vo vé-
pencovych jaskyniach vznikajlcich koréziou
v podmienkach pomaly prddiacej az stagnu-
jucej vody. Korézia posobi na odhalenych
vdpencoch, mimo $ikmych skalnych stien (so
sklonom okolo 45°) pokrytych jemnymi sedi-
mentmi.

Uloha sa riesila v ramci vedeckého gran-
tového projektu VEGA ¢. 1/0030/12 ,Hypo-
génnne jaskyne na Slovensku: speleogenéza
a morfogenetické typy”.
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STROPNA EROZIA V JASKYNIACH: POCIATKY SKUMANIA
A ZDENEK ROTH AKO AUTOR KONCEPTU
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P. Bella, P. Bosdk: Ceiling erosion in caves: early studies and Zdenék Roth as author of the concept

Abstract: Ceiling channels belong to specific geomorphological forms (speleogens) occurring only in caves. Their origin has been
connected with the paragenesis. According to review articles, the terms of ceiling channel and paragenesis were defined by Philippe
Renault (1958) for the first time. Nevertheless, Zdenék Roth in his study of morphology and geomorphological evolution of the Domica
Cave (southern Slovakia) published in 1937 (in Czech with long French summary) not only described ceiling channels, but he presented
also their definition. The term was used later also by Roth (1940; Baradla Cave, norther Hungary), Mann, Pouba and Santrucek (1949;
Domica Cave), Sekyra (in Lozek et al., 1956; Jasovska Cave) and Senes (1956; Drienovska Cave). The term was generally defined by
Kunsky in his textbook (1950 in Czech, 1956 in Polish and 1958 in French). Therefore it is clear, that the description of paragenetic
ceiling channels by Renault (1958) can be considered as the first one only in Western European karstology literature.

Key words: ceiling channel, paragenesis, antigravitative erosion, definition, Zdenék Roth, Domica Cave, Slovak Karst

UvoD

Medzi 3pecifické geomorfologické for-
my, ktoré sa vytvdraju iba v jaskyniach, pat-
ria stropné koryta (angl. ceiling channel). Ich
vznik sa vysvetluje tzv. paragenézou. V pre-
hladovej stadii o stropnych korytdch a anti-
gravitacnej er6zii v jaskyniach Pasini (2009)
uvadza, ze proces prehlbovania skalného
stropu odspodu nahor, pdsobenim vodného
toku pradiaceho pod tlakom v dosledku usa-
dzovania sedimentov od podlahy chodby, ob-
javil Philippe Renault (1958). Podobne Farrant
a Smart (2011) uvadzaju, ze koncept parage-
nézy je znamy od priekopnickej prace P. Re-
naulta zo 60. rokov minulého storocia.

Avsak uz v roku 1937 cesky geoldg Zde-
nék Roth skimal a opisal stropné korytd v jas-
kyni Domica. Ked'Ze Stddia vysla v ceskom ja-
zyku, prvotné poznatky o stropnych korytach
sa nedostali do pozornosti zahrani¢nych od-
bornikov zaoberajlcich sa krasom a jaskyna-

mi, hoci obsahovala rozsiahle resumé vo fran-
clizskom jazyku. Napriek velkému ¢asovému
odstupu treba aj dnes poukazat na vyznam-
nost geomorfologickej stidie Z. Rotha o jas-
kyni Domica, ktorej stcastou je prvotny opis
stropnych koryt. V doterajSej literatdre, ktord
sa zaoberd problematikou tzv. paragenetic-
kého vyvoja jaskyn, resp. antigravitacnou eré-
ziou v jaskyniach, nie si zmienky o pracach
spred roka 1958 opisujtcich morfoldgiu, pod-
mienky a procesy vytvdrania stropnych koryt.
Vznik stropnych koryt (angl. ceiling chan-
nel) sa vo vSeobecnosti vysvetluje tzv. para-
genézou (Renault, 1958, 1968, 1970; Laurit-
zen a Lauritsen, 1995; Lauritzen a Lundberg,
2000; Farrant, 2004; Farrant a Smart, 2011
a ini), resp. antigravitacnou erdziou (Pasini,
1967, 1975, 2009, 2012). Stropné koryto vy-
tvara podzemny vodny tok, ktory fluvidlne se-
dimenty usadzované vo freatickom prostredf
pritlacaju k skalnému stropu, ¢im pridiaca
voda zvacsuje stropny kandl odspodu nahor.

Od stropnych koryt treba odliSovat tzv.
falo$né stropné kandly (angl. false ceiling
channels), ktoré predstavuji nahor vyhlbené
Casti protokanalikov vytvorenych na kontakte
nadloznych rozpustnych a podloznych ne-
rozpustnych hornin, napr. v intrastratdlnom
sadrovcovom krase (stvrstvia sadrovcov sa
striedajd so slienmi a lmi) v oblasti Sorbas
v juznom Spanielsku (pozri Calaforra a Puli-
do-Bosch, 2000).

PRVOTNY VYSKUM STROPNYCH
KORYT V JASKYNI DOMICA

Jaskyna Domica na juhozdpadnom okraji
Silickej planiny (Slovensky kras) je vytvorend
v strednotriasovych svetlych wettersteinskych
vapencoch silického prikrovu  chemickou
a mechanickou eréznou cinnostou obcasnych
ponornych vodnych tokov, ktoré do krasu pri-
tekaju z prilahlej casti Bodvianskej pahorkatiny
(Droppa, 1961, 1972 a ini). Hlavna chodba jas-
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Obr. 1. Titulna strana separatneho vytlacku stidie Z. Rotha o jaskyni Domica z roku 1937 a strana s defi-
niciou stropného koryta.
Fig. 1. Title page of the printed copy of Z. Roth paper on the Domica Cave from 1937 and the page with
the definition of ceiling channel.

Obr. 2. Stropné koryto v Suchej chodbe, jaskynia Domica. Foto: P. Bella
Fig. 2. Ceiling channel in Dry Passage, Domica Cave. Photo: P. Bella

Obr. 3. Stropné koryto v Meandrovej chodbe, jasky-
fia Domica. Foto: P. Bella

Fig. 3. Ceiling channel in Meander Passage, Domi-
ca Cave. Photo: P. Bella

kyne Domica pokracuje cez
Statnu hranicu do jaskyne
Baradla na izemi Madarskej
republiky - obe jaskyne tvo-
ria stvisly geneticky celok.
Stropné korytd patria medzi
najvyraznejsie morfologic-
ké tvary jaskyne Domica.
Vadézna agraddcia pod-
lah (ukladanim  aluvialnych
sedimentov), miestami aZ
Uplné zaplnenie chodieb se-
dimentmi az k stropu v hor-
nej priponorovej polovici
jaskynného systému je do-
sledkom alogénnej drendze
so splavovanim mnozstva
Strkovych a hlinitych sedi-
mentov do chodieb s ma-
lym sklonom (Ford, 2000).
V stadii o morfoldgii a geomorfologic-
kom vyvoiji jaskyne Domica z roku 1937 Zde-
nék Roth nielen opisuje stropné korytd, ale aj
poddva definiciu pojmu ,stropné koryto” (str.
131; obr. 1). Za stropné koryto oznacil zvlastny
Gtvar zachovany na stropoch chodieb a vac-
Sich jaskynnych priestorov - Siroky, nahor vy-
klenuty zdrez erézne vyhibeny podzemnym
vodnym tokom v skalnom strope, ktory sa po-
dobd obratenému riecnemu korytu, pozoruje
sa aj na pomerne dlhej vzdialenosti a casto
méa meandrovity priebeh. Dalej pige, e na
vytvarani stropnych koryt sa pravdepodobne
vo vacsej miere podielala mechanickd erézia
sposobend pridiacou vodou ako rozpustanie
vapencov (podla novsich prac paragenéze
zodpovedaji skalné tvary vytvorené rozpus-
tanim hornin, napr. Farrant a Smart, 2011).
Na zdklade tvaru stropnych koryt a zvyskov
riecnych ndnosov Roth (1937) predpokladd,
Ze jaskyna Domica bola kedysi takmer zane-
send nanosmi transportovanymi ponornymi
vodnymi tokmi. Vodny tok, nanosmi pritla-
ceny tesne k stropu, bol niteny ,rozsirovat
svoju cestu nahor vymielanim skaly v strope

jaskyne” (prepis z citovanej stadie). Tym sa vy-
tvaral ,priechod klenbovitého tvaru”, ktory po
neskorsom odplaveni jaskynnych nanosov zo-
stal na strope (obr. 2). Na niektorych Gsekoch
stropné korytd nemaji klenbovity, ale rovny
tvar (obr. 3).

V jaskyni Domica sa stropné korytd vyt-
vorili v dvoch vyskovych polohach. Stropné
koryta vyssej Urovne prechddzaju cez Suchu
chodbu, Sien odvahy, Dém indickych pa-
god, Sien terds, Dom mystérii, Majkov dém,
chodbu 1. plavby (Goticky dém), Klenotnicu
a Kvetnicu. Stropné koryta nizsej Grovne su
v Panenskej chodbe, v Gseku Prales - Mean-
drova sien, vo Vstupnej chodbe a chodbe II.
plavby (Roth, 1937). Poznatky zo skimania
stropnych koryt viazucich sa na vyvojové
drovne boli pri rekonstrukcii vyvoja jaskyne
jedny z najdolezitejsich.

Roth (1937) zaviedol pojem stropné ko-
ryto a formuloval zdkonitosti vytvdrania strop-
nych koryt na zaklade vlastnych terénnych po-
zorovani (necituje ziadne publikované prace,
ktoré by sa predtym zaoberali problematikou
stropnych koryt). V nasledujiicej stddii Roth
(1940) porovnava morfolégiu jaskyn Domica
a Baradla, opisuje stropné koryta aj v jasky-
ni Baradla (obr. 4) a koreluje ich s korytami
v Domici.

Nadvézujic na S$tddiu Z. Rotha mean-
drujice stropné korytd v Objavnej chodbe
jaskyne Domica, patriace do nizsej Urovne,
opisali Mann, Pouba a Santracek (1949). Vo
vtedajsej dobe bola jaskyna Domica jednou
z najlepsie geomorfologicky preskimanych
jaskyn na Slovensku, resp. v byvalom Cesko-
slovensku, pravdepodobne i v SirSom stredo-
eurépskom regione.

Najma na zaklade prevzatych poznatkov
z vyskumu jaskyne Domica Josef Kunsky opi-
suje podmienky a procesy vytvdrania stropné-
ho koryta v monografii Kras a jeskyné, ktora
vysla ¢esky v roku 1950 (bola prelozend do
polstiny, 1956 a franclzstiny, 1958). Opisuje
dva sposoby vytvdrania stropnych koryt. Ak
sa po zanesenf jaskynnej chodby az k stropu
obnovi podzemny vodny tok, pridiaca voda
eroduje ndnosy a undsanymi Strkmi vymiela
strop, pricom vytvdra obrdtené, nahor vykle-
nuté koryto. Stropné koryto méze vzniknlt aj
pocas konciaceho sa zandsania chodby, ked’
podzemny vodny tok je pritlaceny k stropu,
ktory vymiela. V monografii a neskorsej stadii
0 vyvoji jaskyne Domica Droppa (1961, 1972)
namiesto stropnych koryt piSe o povalovych
korytach.

Zdenék Roth (doc. RNDr., DrSc.; 1914
- 2009; obr. 5) spracoval tito pozoruhodnu
a vyznamnu Stadiu ako mlady vedecky pra-
covnik Geologicko-paleontologického Ustavu
Karlovej univerzity v Prahe za podpory svojho
ucitela prof. Radima Kettnera. Geomorfolo-
gicky vyskum potom vykonal v ramci ¢innosti
Krasovej komisie pri Klube ceskoslovenskych
turistov (KCST), zriadenej v roku 1933 s cie-
fom vyskumu jaskyne Domica a jej okolia (jej
predsedom sa stal prof. Radim Kettner, ria-
ditel  Geologicko-paleontologického Gstavu
Karlovej univerzity v Prahe). V rokoch 1936
- 1938 R. Kettner a Z. Roth vykonali detailné
geomorfologické mapovanie hlavnych casti
jaskyne - Styri vyseky z podrobného planu
jaskyne sd publikované v spomenutej Std-
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Obr. 4. Stropné koryto v jaskyni Baradla, Cerfianska vetva. Foto: P. Bella
Fig. 4. Ceiling channel in Baradla Cave, Csernai Branch. Photo: P. Bella

dii Z. Rotha z roku 1937, dva vyseky v stidii
R. Kettnera z roku 1948; dva farebné listy su
v zbierke jaskynnych pldnov a map Sloven-
ského muzea ochrany prirody a jaskyniarstva
v Liptovskom Mikuldsi (Lalkovi¢, 1997, 2001).

ZAVER

Medzi najstarSie prace, ktoré opisuji
morfolégiu a vytvdranie stropnych koryt
v jaskyniach, treba zaradit geomorfologickd
stidiu jaskyne Domica Z. Rotha z roku 1937
o morfoldgii a vyvoji jaskyne. Napriek velké-
mu casovému odstupu treba aj dnes poukazat

na vyznamnost tejto stidie, ktorej sticastou je
prvotny opis stropnych koryt. KedZe Stidia
vysla v ¢eskom jazyku v Casopise Bratislava,
ur¢enom najma pre slovenskd, resp. vtedajsiu
Ceskoslovenskd komunitu, prvotné poznatky
o stropnych korytdch sa nedostali do pozor-
nosti zahrani¢nych odbornikov zaoberajtcich
sa krasom a jaskyfami. Casopis Bratislava, ur-
ceny pre vyskum Slovenska a Podkarpatske;j
Rusi, vyddvala Uc¢ena spolo¢nost Safdrikova
v rokoch 1927 - 1937. K Sireniu a vyuzivaniu
poznatkov z Rothovej Stidie v zahranici ne-
prispelo ani rozsiahle resumé vo francizskom
jazyku.

2 OBk R
Obr. 5. Zdenék Roth nad jadrami
z vrtu Krasnd 1, rok 1975. Archiv
Ceskej geologickej sluzby.

Fig. 5. Zdenék Roth at cores from
borehole Krasna 1, 1975. Archive
Czech Geological Survey.

Stropné korytd dalej opisal Roth
(1940) v jaskyni Baradla (Madarsko),
Mann, Pouba a Santrticek (1949)
v jaskyni Domica a ich véeobecnti de-
finiciu ma v ucebnici Kunsky (1950).
Nasledne v Slovenskom krase strop-
né koryta opisal Sekyra (in Lozek et
al, 1956) v Jasovskej jaskyni a Senes
(1956) v Drienovskej jaskyni. Doteraz
sa vo svetovej literattire za najstarsiu
pracu s problematikou tzv. paragene-
tického vyvoja jaskyn, resp. antigravi-
tacnej erdzie v jaskyniach povazova-
la Stddia P. Renaulta z roku 1958.

V stcasnosti nam nie si zna-
me ani v nasej, ani v zahrani¢nej
literatdre starSie prace ako Stddia
Z. Rotha z roku 1937, ktoré by sa
zaoberali morfolégiou, podmien-
kami a procesmi vytvdrania strop-
nych koryt. Preto je zrejmé, Ze opis
paragenetickych stropnych koryt
Renaultom (1958) mozno povazovat za prvy
iba v zdpadoeurdpskej odbornej literatire.
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1. Smetanova, K. Holy, J. Zelinka, J. Omelka: Radon activity concentration in the atmosphere of the Vazecka Cave

Abstract: Radon research in the Vazecka Cave (VaZec Karst, northern Slovakia) started in June 2012 and it is still being carried out.
The monitoring of 222Rn activity concentration in cave atmosphere is performed using the Barasol probe (Algade, France), based on
the detection of alpha particle. The cave is formed in Middle Triassic Gutenstein limestone, the detector is situated in Galeria, the
most distant part from the entrance. Besides radon, CO, content in cave atmosphere, internal temperature, internal air movement
speed and direction are measured here. Radon activity concentration in the atmosphere of the Vazecka Cave showed seasonal,
short-term and daily variations. First results indicate that radon reached its maximum in summer months, from June to September,
when radon activity concentration was relatively stable and the daily average values ranged between 3,000 and 5,300 Bg.m?. In
the rest of a year the short-term variations lasting 4 - 13 days were observed and the daily average radon concentration varied from
1,000 to 4,300 Bq.m™. The seasonal and daily variations of 2?2Rn activity concentration in cave atmosphere are assumed to be as-
sociated with the atmospheric temperature. No effect of atmospheric pressure on radon short-term variation was found.

Key words: radon, activity concentration, variation, Vazecka Cave, monitoring

UvoD

Radén (222Rn) je radioaktivny vzdcny plyn
s dobou polpremeny 3,823 dna. Vznika alfa
premenou *2°Ra v premennom rade 238U.
Spolu so svojimi dcérskymi produktmi sp6-
sobuje priblizne polovicu radiacnej zataze
obyvatelstva, preto je jeho monitoring vo vset-
kych zlozkach prirodného prostredia dolezity
(UNSCEAR, 2000).

Monitoring objemovej aktivity 222Rn sa
v ovzdusi nasich spristupnenych jaskyn vy-
konava predovsetkym s cielom zistit zdra-
votné riziko, ktorému si vystaveni ich za-
mestnanci (Solomon et al., 1996; Duenas
et al., 1999; Lario et al., 2005; Sainz et al,,
2007; Bahtijari, 2008; Calin et al., 2012). Na
druhej strane sa monitoring radénu vyuZiva
pri sledovani pohybu vzdusnych mas v pod-
zemnych priestoroch, ¢o je doélezité z hla-
diska vyskumu rezimu jaskynnej mikroklimy
(Hakl et al., 1996; Przylibski, 1999; Grego-
ri¢ et al., 2013).

Vzhladom na to, Ze radén je za normdl-
nych podmienok chemicky inertny plyn, jeho
objemova aktivita v urcitom prostredi je vo
vSeobecnosti urcend koncentraciou a distri-
buciou jeho materského prvku radia, efekti-
vitou transportnych procesov a jeho dobou
polpremeny.

Objemovd aktivita *22Rn v ovzdusi pod-
zemnych priestorov na ur¢itom mieste nie je
stabilnd. Meni'sa v priebehu roka, pocas dna,
ako aj vplyvom zmien meteorologickych prv-
kov. Vplyv meteorologickych prvkov na kon-
centrdciu radénu v jaskynnom ovzdusi a jej
Casové varidcie ovplyviiuje morfoldgia jas-
kyne, poloha vstupného otvoru ¢i mnozstvo
a smer puklin spdjajicich podzemné priesto-
ry s vonkajsou atmosférou (Hakl, 1996; Bah-
tijari, 2008). Tento vplyv zavisi predovset-
kym od rozdielu medzi teplotou vzduchu
v jaskyni a vonkajsou teplotou vzduchu, od
stupfia miesania jaskynnych vzdusnych mas

s vonkajsim ovzdusim, dalej od rychlosti pru-
denia vzduchu, jeho relativnej vlhkosti, atmo-
sférického tlaku, Ghrnu zrdzok a stupna ich
priesaku do jaskynnych priestorov. Nemenej

folégii (hlavne o objeme a tvare jaskynnych
priestorov), porozite hornin a sedimentdr-
nych vyplIni jaskynnych priestorov, ako aj
o obsahu rddia v hornine a v jaskynnych se-

dolezité si informdcie o krasovej geomor-  dimentoch ¢i moznostiach exhalacie radonu
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Obr. 1. Mapa Vazeckej jaskyne s vyznacenim miesta kontinudlneho merania objemovej aktivity 222Rn
v ovzdusi na meracej stanici v Galérii.

Fig. 1. Map of the Vazeckd Cave with marked measuring point of 222Rn activity concentration at the moni-
toring station in Galéria.
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Obr. 2. Sezénna zmena objemovej aktivity 22Rn (hodinové priemery) v ovzdusi VazZeckej jaskyne na sta-
nici Galéria.
Fig. 2. Seasonal variation of 222Rn activity concentration (hourly averages) in the Vazecka Cave at the sta-
tion in Galéria.
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Obr. 3. Sezonna zmena objemovej aktivity 222Rn vo vztahu k rozdielu tepl6t vzduchu v jaskyni a vo vonkajsej
atmosfére.

Fig. 3. Seasonal variation of 222Rn activity concentration and the difference in internal and external air tempera-
ture in the Vazecka Cave.
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Obr. 4. Smer a rychlost pridenia vzduchu a denné zmeny objemovej aktivity 222Rn na stanici Galéria vo Vazeckej
jaskyni v letnych mesiacoch.

Fig. 4. Air movement direction and speed with ?22Rn activity concentration measured at the station Galéria in the
Vazecka Cave in the summer season.
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Obr. 5. Smer a rychlost pridenia vzduchu a denné zmeny objemovej aktivity 22Rn na stanici Galéria vo Vazeckej
jaskyni v jesennych mesiacoch.

Fig. 5. Air movement direction and speed with ?22Rn activity concentration measured at the station Galéria in the
Vazecka Cave in the autumn season.

kontinudlne meranie radénu v nasich
podmienkach sa uskutoc¢nilo v jasky-
ni Driny. Prebiehalo od jdna 2006 do
oktébra 2011 s vyuZitim detektora TS
96 (Briestensky et al., 2011). Od maja
2010 do judla 2011 sa pomocou detek-
tora Barasol (Algade, Franctizsko) vyko-
ndvalo kontinudlne meranie objemove;j
aktivity radénu v jaskyni Domica (Sme-
tanovd et al., 2012).

V prispevku st uvedené predbez-
né vysledky prvého roku kontinudlneho
merania objemovej aktivity radénu (jan
2012 - jal 2013) v ovzdusi Vazeckej
jaskyne.

METODIKA

Vazeckd jaskyna sa nachddza vo Va-
Zeckom krase na styku Kozich chrbtov
s Liptovskou kotlinou, na zapadnom
okraji obce Vazec. Vchod do jaskyne,
leziaci 8 m nad udolnou nivou Bieleho
Vahu, je v nadmorskej vyske 784 m.
Jaskyna je vytvorend v druhohornych
strednotriasovych tmavosivych guten-
steinskych vdpencoch bielovdzskej série
chocského prikrovu byvalymi ponornymi
vodami bo¢ného ramena Bieleho Vahu.
Dosahuje dizku 530 m. Teplota vzduchu
v jaskyni je 6,5 az 7,1 °C, relativna vlh-
kost 94 az 96 %.

Meranie objemovej aktivity radénu
v ovzdusi VaZzeckej jaskyne sa usku-
tocfiuje od jana 2012. Vykondva sa
pomocou detektora alfa castic Bara-
sol, ktory je umiestneny pri prehliad-
kovej trase jaskyne v casti nazvanej
Galéria (obr. 1). Citlivost merania de-
tektora je 0,02 impulzov za hodinu na
1Bg.m?(Papastefanou, 2007). Nadmor-
ska vyska meracej stanice je 789,4 m,
od vchodu do jaskyne je vzdialend
160 m. Galéria patri medzi klimaticky
najstabilnejSie casti jaskyne (Zelinka,
2002). Okrem raddénovej sondy sa
v Galérii nachadzaju aj zariadenia na
meranie koncentrdcie CO, v ovzdusi,
teploty a relativnej vlhkosti vzduchu
a rychlosti a smeru pridenia vzduchu
v jaskyni. Udaje zo vietkych meracich
pristrojov sa zaznamendvaju v desatmi-
nutovych intervaloch.

Pretoze Vazeckda jaskyna nie je
momentdlne vybavend vonkajsou me-
teorologickou stanicou, Gdaje o atmo-
sférickej teplote a tlaku vzduchu, ako
aj denny dhrn zrazok sme ziskali z me-
teorologickej stanice Geofyzikalneho
Ustavu SAV v Starej Lesnej, vzdialenej
priblizne 40 km severovychodne od
obce Vazec.



Aragent? U6)/23 2013 89 Vyskum krasu a jaskyri
7000 1 T 13000 VYSLEDKY A DISKUSIA
6000 —Fn ©2 1 11000
‘£ 5000 A 1 9000 Objemova aktivita radénu v ovzdusi
@ 4000 E Vazeckej jaskyne prejavuje zretelnd se-
= 3000 7000 ;.: z6nnu zmenu, pozorovali sa aj periodické
£ 2000 A 5000 Q9 denné a neperiodické kratkodobé varidcie.
< 1000 3000 V obdobi od jina 2012 do jila 2013
. sa v ovzdusi Vazeckej jaskyne namerali ho-
0 ' ' ' ' ' 000 dinové priemery objemovej aktivity 22’Rn
18/10/12 7M112 271112 1712/12 6/1113 26/1113 15/2/13

Obr. 6. Varidcie objemovej aktivity 222Rn a koncentracie CO, v ovzdusi Vazeckej jaskyne na stanici Galéria.
Fig. 6. The variation of 22Rn activity concentration and CO, concentration in the Vazecka Cave at the station
Galéria.
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Obr. 7. Vplyv zmien vonkajsej teploty vzduchu (a) a atmosférického tlaku (b) na kratkodobé zmeny objemovej
aktivity 222Rn nebol vo VaZeckej jaskyni pozorovany. Niektoré kratkodobé variacie nasledovali po dazdovych
zrazkach (o).

Fig. 7. No effect of atmospheric air temperature (a) and atmospheric pressure (b) changes on short term varia-
tion of 222Rn activity concentration was observed in the Vazecka Cave. Rainfall events preceded some of the
radon short-term variations (c).
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Obr. 8. Priemerné denné viny objemovej aktivity 222Rn v ovzdusi Vazeckej jaskyne pocas roka s vyznacenim
priemernej hodnoty objemovej aktivity 222Rn za mesiac.

Fig. 8. Average daily waves of the 222Rn activity concentration in the atmosphere of the Vazecka Cave during
a year, with marked position of the average radon concentration for each month.

Apr

v intervale od 700 do 5800 Bg.m (obr. 2).
Denné priemerné hodnoty sa pohybovali
v rozsahu 1030 do 5300 Bg.m.

Sezénnu zmenu objemovej aktivity
radonu vo Vazeckej jaskyni charakterizuje
maximum v letnych mesiacoch jin az sep-
tember a minimum v zimnych mesiacoch.
Pozorovany typ sezonnej varidcie je v jaskyn-
nych priestoroch casty (Duefas et al., 1999;
Przylibski, 1999; Perrier et al., 2010; Gregoric¢
et al., 2013) a vysvetluje sa zmenou ventilac-
ného rezimu jaskyne v priebehu roka. V let-
nom obdobi denné priemerné hodnoty ob-
jemovej aktivity radénu vo Vazeckej jaskyni
dosahovali 3000 az 5300 Bq.m?, v zimnych
mesiacoch sa pohybovali v rozsahu 1030 az
4300 Bg.m?3. V mesiacoch mdj aZz august
sa namerali relativne stabilné hodnoty obje-
movej aktivity 222Rn v porovnani s ostatnymi
mesiacmi roka, hodinové priemery sa pohy-
bovali prevazne v rozmedzi 4000 az 5000
Bg.m?. Vysoké hodnoty sa zaznamenali aj
pocas kratkodobych varidcii objemovej ak-
tivity radénu v jesennych a zimnych mesia-
coch (obr. 2).

Sezénna zmena objemovej aktivity
222Rn v ovzdusi VaZeckej jaskyne je spoje-
nd so zmenou atmosférickej teploty vzdu-
chu pocas roka (obr. 3). V zimnom rezime,
v mesiacoch od oktébra do aprila, pocas
ktorych je rozdiel teploty jaskynného
vzduchu a vonkajSej atmosféry kladny, je
jaskyna prirodzene ventilovand. Do pries-
torov jaskyne prudi vzduch chudobny na
radon z vonkajSej atmosféry a objemova
aktivita radénu v jaskyni preto nadobida
svoje minimum. Nizke hodnoty objemovej
aktivity radénu st prerusované kratkodo-
bymi varidciami, ktoré st vyrazné hlavne
vtedy, ked’ sa rozdiel teplot blizi k nule.
V letnom rezime, pocas mesiacov maj az
september, je naopak rozdiel vnitornej
a atmosférickej teploty vzduchu zdporny
a ventildcia jaskynnych priestorov je velmi
slaba. Nasledkom toho nastava v jaskyn-
nych priestoroch postupné nahromadenie
radénu a objemova aktivita dosahuje svo-
je maximum.

Mikroklimatologicky vyskum vo Va-
Zeckej jaskyni (Zelinka, 2002) potvrdil, ze
ovzdusie na meracom stanovisti Galéria je
velmi stabilné. Vchodové dvere do jaskyne
st dostatocne utesnené a jaskyna ma len
jeden vchod. Napriek nizkym nameranym
rychlostiam prddenia vzduchu v jaskyni,
v rozsahu od 0,1 do 0,3 m.s’, je sezénna
zmena objemovej aktivity radénu v ovzdusi
vel'mi vyrazna. Vyraznejsi pohyb vzduchu
sa zaznamenal iba pocas vstupov do jas-
kyne (obr. 4 a 5). Pretoze Vazecka jaskyna
je v pondelok pre ndvstevnikov zatvoreng,
pocas letnej turistickej sezony sa pravidelne
prave v tento den nezaznamenal Ziadny po-
hyb vzduchu (obr. 4). Pridenie vzduchu sa
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nezaznamenalo ani v mesiacoch, ked' je jas-
kyna pre verejnost uzavreta (december a ja-
nudr). Vynimkou bolo niekolko dnf v janudri
2013, pocas ktorych v jaskyni prebiehal pale-
ontologicky vyskum.

Kratkodobé varidcie objemovej aktivity
radénu v trvani spravidla 4 - 13 dni sa po-
zorovali pocas celého roka s vynimkou me-
siacov mdj az august. V obdobf od oktébra
2012 do marca 2013 krdtkodobé varidcie
radénu a koncentracie CO, v jaskynnom
ovzdusi (obr. 6) prebiehali takmer sicasne
(R? = 0,54). Vyhodnotit ich vzdjomny vztah
v inych mesiacoch roka nebolo mozné pre
poruchu merania, ako aj nedostatocny me-
raci rozsah CO, sondy, ked' namerané hod-
noty v ovzdusi Galérie prekrodili 10 960
ppm.

Kratkodobé zmeny objemovej aktivity
radénu su casto ovplyvnené zmenami atmo-
sférického tlaku (Whittlestone et al., 2003;
Perrier et al., 2010), pripadne dazdovymi zraz-
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ZAVER

V ovzdusi Vazeckej jaskyne sa v priebehu
roka zistili vyrazné Casové zmeny objemovej
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RADON ACTIVITY CONCENTRATION IN THE ATMOSPHERE
OF THE VAZECKA CAVE

SUMMARY

Radon research in the Vazecka Cave (Vazec Karst, northern Slovakia) started in June 2012 and it is still being carried out. The monitoring of
222Rn activity concentration in cave atmosphere has been performed using the Barasol probe (Algade, France), based on alpha particle detection.

The Vazecka Cave is formed in Middle Triassic Gutenstein limestone, the detector is situated in the Galéria, which the most distant part from
the cave entrance. The cave length is 530 m, the entrance is at an altitude of 784 m. Besides radon, CO, content in cave atmosphere, internal
temperature, internal air movement speed and direction are measured here. Atmospheric temperature and pressure values were taken from me-
teorological station operated by the Geophysical Institute of Slovak Academy of Sciences in Stard Lesnd, 40 km NE from Vazec village. A temporal
variability of radon and environmental parameters measured inside and outside the cave was analyzed.

Radon activity concentration in the atmosphere of the Vazecka Cave exhibited seasonal, short-term and daily variations. First results indicate
that radon reached its maximum in summer months, from June to September, when radon activity concentration was relatively stable and the
daily average values ranged between 3,000 and 5,300 Bgq.m?. In the rest of a year the short-term variations lasting 4 - 13 days were observed
and the daily average radon concentration varied from 1,000 to 4,300 Bq.m?. The seasonal and daily variations of 222Rn activity concentration
in cave atmosphere are assumed to be associated with the atmospheric temperature. No effect of atmospheric pressure on radon short-term
variation was found. Several short-term radon increases followed a preceding rainfall event. The largest amplitudes of radon daily variations up to
1,000 Bg.m™ were registered in summer months. In winter the daily variations absented.
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OBJAVY NOVYCH DRUHOV JASKYNNYCH CLANKONOZCOV
(ARTHROPODA) NA SLOVENSKU
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V. Papac, A. Mock, L. Kovac, K. Tajovsky: Discoveries of new species of cave arthropods (Arthropoda) in Slovakia

Abstract: Three new springtail species Megalothorax carpaticus Papac & Kovac, 2013, Megalothorax hipmani Papac¢ & Kovac, 2013
and Megalothorax tatrensis Papac¢ & Kovac, 2013, and millipede Hylebainosoma gulickai Tajovsky, Mock & Papac, 2014 have been
discovered in caves of Slovakia. They are the first cave obligate representatives of the genus Megalothorax and Hylebainosoma in
the Western Carpathians. By their miniature size (body length of adults 0.4 - 0.6 mm) springtails of the genus Megalothorax belong
to the smallest troglobiotic arthropods. The individuals were collected preferably on surface of standing water and occasionally also
on remains of decaying wood. Specific features are associated with mode of their life in cave environment (larger body, elongated
claws) not observed in surface congeners. Troglomorphic millipede Hylebainosoma gulickai was discovered in five caves of the
Tisovsky kras karst area. It is the endemic troglobiotic millipede with the northernmost occurrence in Central Europe. The new spe-

cies is completely depigmented, eyeless, and it is restricted to subterranean environment.

Key words: biospeleology, subterranean biology, Western Carpathians, Collembola, Diplopoda, endemic species, troglobite

UvoD

Jaskyne a podzemny svet zostdvaju jed-
nym z najmenej preskiimanych ekosystémov.
Vedci kazdoroc¢ne objavuji nové formy zi-
vocichov na povrchu, vo vode ¢i v podzemi.
V nasej oblasti viak tieto objavy nie sd také
bezné a izemie Zapadnych Karpat je z pohla-
du druhovej diverzity subterannej fauny pod-
statne chudobnejSie ako juzna Eurépa, ale bo-
hatie ako napr. Cesky masiv & Skandinavia.
Zo Zapadnych Karpat je znamych niekolko
jaskynnych foriem, pricom vsetky patria me-
dzi bezstavovce. Medzi najznamejsie jaskyn-
né zivocichy u nds mézeme zaradit terestrické
chrobaky z rodu Duvalius, $tirika Neobisium
slovacum, mnohonézku z rodu Typhloiulus,
vodné kérovce z rodu Niphargus alebo sucho-
zemského korovca Mesoniscus graniger. Pri
pozornejsej prehliadke jaskyi je mozné tieto
druhy pozorovat priamo na dreve, na stene ci
sedimentoch. Medzi nase najmensie jaskynné
Zivocichy patria stdrovky (Palpigradi), chvos-
toskoky (Collembola) a roztoce (Acari). Ich
rozmery dosahujd iba niekolko milimetrov,
a preto su v jaskyniach casto prehliadané.

CHVOSTOSKOKY
SLOVENSKYCH JASKYN

Poctom jedincov a mnoZstvom druhov
(vySe 200; Papdc, nepubl.) patria chvostosko-
ky medzi najpocetnejsiu skupinu Zzivocichov
v jaskyniach Slovenska. Priblizne desatinu
druhov mézeme pokladat za jaskynné, kedze
ich vyskyt je znamy z nasho tzemia iba alebo
prevazne z podzemia. Prvykrat sa chvostosko-
ky v jaskyniach Slovenska spominaji v praci
Stacha (1929), kde autor uvadza z Drienoc-
kej jaskyne pri Slizkom (Revicka vrchovina)
jeden troglofilny druh: Heteromurus nitidus
(Templeton, 1835). V tomto obdobi Stach

(1929) ako prvy opisal z Gzemia Zapadnych
Karpat (jaskyna Baradla) troglobiontné chvos-
toskoky: Arrhopalites (Pygmarrhopalites) agg-
telekiensis Stach, 1929 (pévodne ako Arrhopa-
lites pygmaeus aggtelekiensis) a Pseudosinella
aggtelekiensis (Stach, 1929) (p6vodne ako Le-
pidocyrtus aggtelekiensis). Dalsie zbery zo
slovenskych jaskyn st az z obdobia po roku
1950; spolu so stihrnom dovtedajsich faunis-
tickych ddajov ich publikoval Paclt (1957a,b,
1972). Dalsie vyskumy vydstili do opisu no-
vych jaskynnych druhov chvostoskokov (Pseu-
dosinella paclti, Deuteraphorura kratochvili,
Hypogastrura  crassaegranulata  carpathica,
Arrhopalites slovacicus) z krasovych oblasti
Slovenska (Rusek, 1961; Nosek 1963, 1975).
Tieto opisy predstavovali na dlhé obdobie
posledné  taxonomické
prdce venované jaskyn-
nym chvostoskokom. Az
v stcasnosti bol opisany
novy druh troglobiontné-
ho chvostoskoka z jaskyn
vychodného  Slovenska
Neelus koseli (Kovac &
Papdc, 2010). Prispevkom
zaoberajlicim sa opisom

Obr. 1. Jedince Megalothorax
sp. na hladine jazierka. Foto:
L. Kova¢ a T. Cukovi¢

Fig. 1. Individuals of Megalo-
thorax sp. on surface of water
pool. Photo: L. Kova¢ and T.
Cukovi¢

novych druhov jaskynnych chvostoskokov
z rodu Megalothorax pokracujeme v doku-
mentovani fauny nasich podzemnych ekosys-
témov (Papac & Kovac, 2013).

ZAKLADNE POZNATKY O RODE
MEGALOTHORAX

Rod Megalothorax radime medzi Neeliple-
ona, ktoré patria medzi najmensie zo Styroch
radov chvostoskokov s celkovym poctom 44
druhov (zvy$né tri rady zahfiaji vySe 8000
druhov). SU charakteristické gulatym telom,
absenciou ocf a bielym sfarbenim, ¢asto vsak
az svetlooranzovym alebo tmavym pigmen-
tom roztrdsenym na povrchu tela. Tykadld sd
vzdy kratSie ako hlava. Rod Megalothorax md

Obr. 2. Megalothorax sp. - celkovy vzhlad vytvoreny pomocou skenova-
cieho elektronového mikroskopu (SEM). Podny druh z Francizska ma
vyrazne mensie pazuriky na koncatinach. Priehlbiny na tele (kratery)
predstavuji senzorické policka. Foto: C. Schneider a C. A. D "Haese

Fig. 2. Megalothorax sp. - general appearance, SEM picture. Soil species
from France with striking smaller claws on the legs. Crater-like depres-
sions represent sensory fields. Photo: C. Schneider and C. A. D "Haese
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uzsi vztah k vlhkym biotopom, dosial’ je na
svete zndmych 29 druhov z tohto rodu. Pre
ich miniatirne rozmery sa im od objavenia
v roku 1896 nevenovala dostato¢na pozor-
nost. Existuje vsak viacero Specifickych mor-
fologickych znakov, ktorych detailné Stadium
poukazuje na zna¢nu druhovu diverzitu tohto
rodu. Roku 2013 bol tento rod chvostoskokov
revidovany s definovanim hlavnych determi-
nac¢nych znakov a redeskribovany bol aj nomi-
nalny druh Megalothorax minimus (Schneider
& D Haese, 2013). M. minimus patri medzi
najrozsirenejsie druhy s geografickym area-
lom pokryvajicim vsetky kontinenty okrem
Arktidy a Antarktidy. Na Slovensku sa spolu
s Megalothorax incertus zistil vo viacerych
jaskyniach, ako aj povrchovych biotopoch
(pody, machy) Ostatné druhy rodu /\/Iegalo
znadme iba z typovych lokalit. Medzi obligat-
ne jaskynné formy zaradujeme dva druhy
z Pyreneji M. massoudi Deharveng, 1978 a M.
tuberculatus Deharveng et Beruete, 1993, dva
druhy z Mexika M. spinotricosus Palacios et
Sanchez, 1999 a M. tonoius Palacios et San-
chez, 1999 a M. boneti Stach, 1960 z jaskyne
v Afganistane. Systematickym vyskumom slo-
venskych jaskyn boli objavené tri nové druhy
pre vedu, ktoré si zdroven prvymi nalezmi
troglobiontnych zastupcov tohto rodu v ce-
lych Karpatoch (Papac & Kovac, 2013).

NOVE JASKYNNE CHVOSTOSKOKY
Z RODU MEGALOTHORAX

Prvé jedince rodu Megalothorax v jas-
kyniach Slovenska sme nasli uz koncom 90.
rokov minulého storocia v Domici a Ardov-
skej jaskyni. 1Slo vSak o povrchové druhy M.
minimus a M. incertus. Od roku 2002 sa nam
podarilo odchytit aj jedince, ktoré nds na prvy
pohlad uputali svojimi predlzenymi pazurik-
mi, predstavujlcimi morfologické adaptécie
na jaskynné mikrohabitaty (troglomorfizmy).
Chybali vsak urcovacie znaky, ktoré by jedno-
znacne rozliSili jednotlivé druhy. Preto po naz-
bierani dostato¢ného mnozstva materidlu na-
sledovalo ich detailné morfologické Stddium
s cielom rozlit jednotlivé populdcie. Sibez-
ne so zoolégmi z Prirodovedného mizea
v Parizi (C. Schneider a C. D "Haese) sa poda-
rilo definovat viacero novych determinacnych
znakov, ¢o prinieslo objav troch novych dru-
hov zo slovenskych jaskyn a jedného z rumun-
skej jaskyne Drdcoaia.

Megalothorax carpaticus Papac¢ & Ko-
vac, 2013 predstavuje najviac rozsireny druh
spomedzi troch novych druhov, dosial’ sa na-
Siel v 14 jaskyniach vo viacerych krasovych aj
nekrasovych oblastiach. Predpoklada sa jeho
Sirdie rozsirenie v jaskyniach celého horského
masivu Karpat. Jedince dosahUJu dizku tela
0,45 - 0,6 mm, samce st mensie ako samice.
Jedince su biele s drobnymi tmavymi bodkami
pigmentu najma v okoli hlavy, hrude a bruska.
Typovou lokalitou je jaskyna Zla diera v po-
hori Bachuren. Dal3i vyskyt je zndmy z jaskyn
Kolénia Il a Lukdcova priepast v Ciernej hore,
jaskyna Pleky v Hornadskej kotline, jaskyna
Brada v Kozich chrbtoch, Jaskyna pod Spis-
skou a Jaskyna pod Jankovcom v Levocskych
vrchoch, Aksamitka v Pienindch, Bobacka
a Rysie hniezdo na Muranskej planine, ako aj
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Obr. 3. Megalothorax hipmani. a - hlava, b - pre-
dizeny pazirik na prednej nohe, ¢ - tykadlo, d -
skdkacia vidlicka (furka)

Fig. 3. Megalothorax hipmani. a - head, b - foot-
complex with elongated claw on the first leg, c -
antennae, d - jumping organ (furca)

zo spristupnenych jaskynn Harmaneckd, De-
manovskd jaskyna mieru, Gombasecka, Dob-
Sinskd ladovd a Vazecka. Jedince M. carpaticus
sme nachddzali pri vchodoch, ako aj v hibsich
Castiach jaskyn, prevazne na hladine jazierok.

Megalothorax hipmani Papa¢ & Kovac,
2013 ma najvyraznejsie morfologické adapta-
cie na zivot v jaskynnom prostredi spomedzi
slovenskych zastupcov rodu Megalothorax.
Dorasta do velkosti 0,46 - 0,57 mm a ma vy-
razne prediZzené paztriky na koncatinach ako
adaptdciu na pohyb po vodnej hladine (az do
27 um; povrchové formy 10 - 15 um). Zistil sa
na hladine jazierok v Siestich jaskyniach cen-
trdlnych pohori Zapadnych Karpat: Vazecka
jaskyna (typova lokalita), Harmaneckd jasky-
na, Stary hrad, Demanovska jaskyna mieru,
Zlatnica na Muranskej planine a Cetnikova
svadba v Strazovskych vrchoch. Novy druh je
pomenovany na pocest Petra Hipmana (1940
- 1999), ktory vyrazne prispel k vyskumu jas-
kyn Nizkych Tatier a objavil najhlbsiu jaskynu
Slovenska Stary hrad, Cast jaskynného systé-
mu Hipmanovych jaskyn (-495 m).

Druh Megalothorax tatrensis Papac
& Kovag, 2013 je svojimi rozmermi 0,38 -
0,55 mm nasim najmensim suchozemskym
troglobiontom. Znamy je iba zo Styroch jaskyn
dvoch blizkych krasovych regiénov Nizke Tat-
ry a Horehronské podolie. Typovou lokalitou
je Jaskyna mftvych netopierov, okrem toho
sme ho zistili aj v Demanovskej jaskyni mieru,
Bystrianskej jaskyni a v Starom hrade (Hipma-
nove jaskyne). Nasiel sa na hladine jazierok
hlboko v jaskyniach, ale napriklad aj v sedi-
mente nedaleko vchodu Bystrianskej jaskyne.
M. tatrensis predstavuje pravdepodobne tizko
endemicky druh viazany na oblast Nizkych
Tatier a prilahlého krasového predhoria. Svo-
jou morfoldgiou sa najviac podoba neddvno
opisanému druhu zo Spichergov Megalotho-
rax svalbardensis Schneider & D "Haese, 2013.

V roku 2009 prvy autor pocas speleolo-
gického vyskumu jaskyne Dracoaia v Rumun-
sku zachytil niekolko jedincov patriacich do
rodu Megalothorax. Chvostoskoky nazbieral
v strednej Casti jaskyne na hladine sintrovych
jazierok. Po prvotnej obhliadke sa zistilo, ze
ide o neznamy jaskynny druh s vysokym stup-
nom adaptacie na jaskynné prostredie. Novy
druh bol pomenovany podla typovej lokality
ako Megalothorax draco Papac & Kovac,
2013. Tento druh ma edte vyraznejsie predize-
né pazuriky na nohdch ako M. hipmani (az do
34 um). Dalsim Specifickym morfologickym
znakom M. draco je veslovito rozsirené mu-
kro, ktoré zakonCUJe skakaciu vidlicku. Zosil-
nenie mukra a vyrazné predlzenle pazurikov
slizi ako stabilizacny prvok pri pohybe na
hladine vody.

MNOHONOZKY
SLOVENSKYCH JASKYN

V porovnani s faunou Alp a Juznych Kar-
pat je fauna mnohonézok Zapadnych Karpat
chudobnd. Dlhsie obdobie tu bola zndma iba
troglofilnd endemicka mnohondzka Allor-
hiscosoma sphinx (Verhoeff, 1907) z cen-
tralnych pohori Zapadnych Karpat a jediny
troglobiontny druh Typhloiulus polypodus
(Loksa, 1960) z krasového pohoria Bikk
v Madarsku. Ostatné druhy najdené v jas-
kyniach na Slovensku, ako napriklad Trachy-
sphaera costata, Polydesmus complanatus
alebo P denticulatus, sa Siroko rozsirené
a mozu byt povazované za lokalne troglofily
(Mock, 2000). Inverzné stanovistia vchodov
jaskyn a priepasti sd reliktnymi habitatmi
niektorych subalpinskych alebo alpinskych
druhov, napr. Hylebainosoma tatranum v Slo-
venskom krase a Cerovej vrchovine. Prvé
podrobné mapovanie mnohono6zok sloven-
skych jaskyn realizoval Gulicka (1975, 1985).
Zaciatkom nového milénia bolo objavenych

alSich devat druhov kavernikolnych mno-
hon6zok (Mock, 2010) patriacich k vyssim
taxénom, ktoré dovtedy neboli na Slovensku
zname (celade Trichopolydesmidae a Bra-
chychaeteumatidae). Troglofilny druh Me-
cogonopodium carpathicum opisali z jaskyn
a podzemnych biotopov z pohoria Cierna
hora (Mock & Tajovsky, 2008). Ndlezy mno-
hondzok z ¢elade Blaniulidae (Cibiniulus sp.)
sa podrobia detailnejsiemu taxonomickému
Stadiu. V sucasnosti bol opisany novy troglo-

Obr. 4. Hylebainosoma gulickai, detail prednej Casti
tela, jaskyna Kostolik, Tisovsky kras. Foto: L. Kovac
a A. Mock

Fig. 4. Hylebainosoma gulickai, fore body part, Kosto-
lik Cave, Tisovsky kras. Photo: L. Kovac and A. Mock
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biont Hylebainosoma gulickai z jaskyn v okolf
Tisovca (Tajovsky a kol., 2014), ¢o predstavu-
je jeden z najvyznamnejsich nalezov jaskyn-
nej makrofauny bezstavovcov na Slovensku.

ZAKLADNE POZNATKY O RODE
HYLEBAINOSOMA

Rod Hylebainosoma Verhoeff, 1899 bol
vytvoreny pre druh Hylebainosoma tatranum
Verhoeff, 1899 a objaveny bol v pédnych
biotopoch alpinskych poloh Vysokych Ta-
tier. Neskor sa zistil aj v inych orografickych
celkoch Slovenska (napr. Gulicka, 1985), vo
Vychodnych Karpatoch v Polsku (Tajovsky
& Wytwer, 2010) a na Morave (Tajovsky
a kol.,, 2014). Po opise H. tatranum sa tento
rod dlho pokladal za monotypicky (s jedinym
znamym druhom) a endemicky pre Zapadné
Karpaty. Z jaskyn Rumunska bol neskor opi-
sany novy rod Romanosoma (Ceuca, 1967),
ktory morfologicky pripominal rod Hylebai-
nosoma zo Zapadnych Karpat. Podla stcas-
nej klasifikacie (Tajovsky a kol., 2014) boli
tri druhy z rodu Romanosoma preradené
do rodu Hylebainosoma. Neskér z juzného
Francizska opisali dalsi druh H. nontronensis
(Mauriés & Kimé, 1999). K nim v sicasnosti
pribudol novy jaskynny druh zo Slovenska,
H. gulickai.

NOVA MNOHONOZKA Z RODU
HYLEBAINOSOMA

Prvé jedince nového druhu mnohonozky
nasli v jaskyni Michnova pri Tisovci uz v roku
1998 (Igt. R. Mlejnek). Od roku 2004 sa nam
pocas biospeleologického vyskumu v Tisov-
skom krase podarilo objavit jedince aj na dal-
Sich Styroch jaskynnych lokalitach: Kostolik,
Teplica, Rysie hniezdo a Jaskyna netopierov.
Hylebainosoma gulickai Tajovsky, Mock &
Papac, 2014 je obyvatelom krasovych jaskyn
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Obr. 5. Vchod do jaskyne Kostolik - typova lokalita Hylebainosoma gulickai. Foto: L. Papacova
Fig. 5. Entrance of Kostolik Cave - type locality of Hylebainosoma gulickai. Photo: L. Papacova
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dlzky okolo 10 mm a dospelé jedince maji po
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REKONSTRUKCIA PREHLIADKOVEHO CHODNIKA
V DEMANOVSKE] LTADOVE] JASKYNI

Demanovska ladova jaskyna je jednou
z dvoch spristupnenych jaskyn v Demanov-
skej doline na tzemi Narodného parku Nizke
Tatry. Jej vyzdobu tvorf ladovad vypln spolu
so sintrovymi Gtvarmi. Pdvodni prehliad-
kovi trasu tvorili drevené schodiska, lavky
v kombindcii s ocelovymi profilmi a ocelo-
vym zdbradlim s drevenou vypliou. Vplyvom
jaskynného prostredia boli hlavne drevené
Casti konstrukcie vyrazne nahnité, a preto sa
museli kazdoro¢ne opravovat a vymienat za
nové. Ocelové profily sa natierali ochrannym
ndterom, o neposobilo vhodne na jaskynni
mikroklimu.

Ked' sa naskytla moznost ziskat financné
prostriedky zo $trukturdlnych fondov EU na
kompletnd vymenu prehliadkovej trasy, Spra-
va slovenskych jaskyn sa rozhodla uchadzat
o financie na realizdciu tychto prdc, doélezi-
tych z hladiska bezpecnosti pohybu navstev-
nikov i environmentalneho hladiska. Na zakla-
de Ziadosti o nenavratny financny prispevok
bola 19. 6. 2009 s ministerstvom Zivotného
prostredia podpisana zmluva na prispevok vo
vyske 585 190,26 eur.

Ing. arch. Jaroslav Suna z firmy Projekta,
v. d., Liptovsky Mikuld$ vypracoval projekt
stavby, v ktorom sa z hladiska prehladnosti
celd prehliadkova trasa rozdelila na viaceré
ucelené casti. Ndsledne Obvodny bansky
urad v Banskej Bystrici vydal odborné vyjadre-
nie k projektovej dokumentdcii a Krajsky trad
zivotného prostredia v Banskej Bystrici povolil
vynimku zo zakdzanych cinnosti ustanove-
nych v zdkone ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane
prirody a krajiny. Na zdklade verejnej sitaze
bol urceny vitazny uchddzac firma Zamgeo,
spol. sr. 0., z RoZnavy.

Peter Labaska

Dreveny chodnik spolu s konstrukciou
schodisk, lavok, premosteni a zdbradli na-
hradila nova konstrukcia z prvkov a jaklo-
vych profilov z nehrdzavejicej ocele podla
STN 17 241. Zaroven sa vymenili skrinky ovla-
dacov elektrického osvetlenia, konstrukcie na
elektrické zasuvky, kable elektrického osvetle-
nia boli na uréenych trasach uloZené do anti-
korovych Zlabov a stcasne sa vymenilo kom-
pletné uzemnenie v jaskyni.

Koncepcia rieSenia pozostdvala z troch
zdkladnych konstrukcnych systémov:

1. Zabradlie tvoria stlpiky, horné drzadlo a vy-
plii s jednou vodorovnou rirkou. Drzadlo
je vychylené nad os vyplne cez ohnuty tfi.
Tento spOsob sa pouzil v casti Bellov dom
- Janosikov dém.

2.Ndvstevnu trasu tvoria schodiskd a pre-
mostenia, ukotvené do skalného podlozia,
pripadne do steny. Jednotlivé prvky sd
z ocelovych valcovanych profilov, navza-
jom pozvaranych, ktoré tvoria jednotnu
konstrukciu, tzv. priehradové vazniky. Na
vrchnom jakli je naskrutkované drevené
drzadlo. Sirka schodisk a lavok je 1 m. Pod-
lahy premosteni a schodiskovych stupriov
st vyrobené z protismykovych perforova-
nych plechov. Tento typ chodnika sa pou-
Zil vo vacsej Casti jaskyne, a to v Gsekoch
od vchodu po Bellov dom a od Velkého
dému po vychod z jaskyne.

3.Zabradlie je ukotvené do ladového pod-
lozia a drzadlo drevené. Chodnik je vy-
hotoveny z pochodznych perforovanych
plechov, osadenych do ramov z antikoro-
vych uholnikov. Zabradlie spolu s chodni-
kom sa da demontovat na diely, navzajom
spojené skrutkovanim. Tento spésob sa

vyuzil v ladovej casti Kmetovho dému.
Vyhodou tohto rieSenia je moZznost ro-
zobratia Useku podla potreby, pretoze
v tomto mieste je [ad v pohybe a chodnik
sa deformuje.

Stcastou rekonstrukcie bola aj vymena
skorodovanych plechovych dveri pri Starom
vchode za antikorové mensich rozmerov,
pricom otvor sa zamuroval. Nad stenou sa
vymenila povodnd mreza za antikorovd.
Zaroven sa jednokridlové mrezové dvere
pri vychode upravili na dvojkridlové a strmé
schodisko sa vybiralo a nahradilo novym
z prirodného kamena s miernejsim sklonom.
Medzi najnarocnejsie iseky na vymenu patri-
li schodisko vo Velkom déme a premostenie
v Spojovacej chodbe, a to pre bezpecnost
zamestnancov doddvatela vzhladom na vys-
ku umiestnenia chodnika.

Prdce v jaskyni sa vykonavali etapovite
mimo prevadzkovej doby v rokoch 2009 az
2012. Celkové néklady dosiahli sumu 576 000
eur bez DPH a uhradili sa na zaklade zmluvy
o poskytnuti nendvratného financného pris-
pevku zo Strukturalnych fondov EU, operacny
program Zivotné prostredie.

Rekonstrukciou navstevnej trasy sa zabez-
pecilo vyrazné skvalitnenie technickej infra-
Struktdry v jaskyni aj vo vztahu k bezpecnosti
navstevnikov. Pouzitim nehrdzavejiceho ma-
teridlu sa zlepsila ochrana Zivotného prostre-
dia v danej lokalite, pricom v neposlednom
rade je aj podla ohlasov navstevnikov takyto
materidl menej rusivy z estetického hladis-
ka, a to najmi v ladovych castiach jaskyne.
Z toho vyplyva, Ze projekt rekonstrukcie splnil
svoj Gcel tak vo vztahu k ndvstevnikom jasky-
ne, ako aj vo vztahu k jej ochrane.

Zrekonstruovany prehliadkovy chodnik v Deméanovskej ladovej jaskyni. Foto: P. Labaska
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9. VEDECKA KONFERENCIA
,VYSKUM, VYUZIVANIE A OCHRANA JASKYN“

Stétna ochrana prirody
SR, Sprava slovenskych jas-
kyn v Liptovskom Mikulasi
v spoluprdci s Asociaciou slo-
venskych geomorfolégov pri
SAV,  Geologickym dstavom
Akadémie vied Ceskej repub-
liky a Polskou geologickou
spolo¢nostou organizovala 9.
vedecku konferenciu ,Vyskum,
vyuzivanie a ochrana jaskyn”,
ktord sa konala v dnoch 23. -
26. septembra 2013 v hoteli
Bobrovnik v Liptovskej Sielnici.
Rovnako ako pri predcha-
dzajlcich konferenciach toh-
to zamerania (Mlynky 1997,
Demanovska Dolina 1999,
Stard Lesna 2001, Téle 2003,
Demainovska Dolina 2005,
Zdiar 2007, Smolenice 2009,
Demanovskda Dolina 2011),
jej hlavnym ciefom bola pre-
zentdcia najnovsich vysledkov
vyskumu, environmentdlneho
monitoringu a ochrany krasu
a jaskyn na Slovensku. Hlavny
odborny program tvorilo 30
referdtov a 5 posterov, ktoré
sa z obsahového hladiska ty-
kali geolégie a geomorfolé-
gie (13 referdtov a 2 postery),
hydrolégie a hydrochémie (5
referdtov), speleoklimatologie
a prirodzenej radidcie v jasky-
niach (3 referdty a 3 postery),
biospeleolégie a mikrobiol6-
gie (6 referdtov), geoekolégie
(1 referat), ako aj histérie a ar-
cheoldgie (2 referaty).
Geolégia a geomorfo-
logia. Referdty sa zaoberali
radioizotopovym  datovanim
sintrov z Krasnohorskej jaskyne (M. Gasioro-
wski, M. Gradzinski, H. Hercman a J. Stan-
kovi¢), vplyvom netopierov na tvarovanie
a vyplne jaskyn (A. Osborne), stanovenim
hornej hranice povrchovych seizmickych
zrychleni na zdklade elastickych parametrov
neporusenych stalagmitov a mechanickych
vlastnosti zlomenych stalagmitov v jaskyni
Domica (K. Gribovszki, K. Kovacs, P. Ménus,
Chuan-Chou Shen, A. Térok, L. Brimich, P.
Varga, A. Novak a S. Kele), hydrotermdlnou
speleogenézou v magnezitoch na Slovensku
(P. Bella, L. Gadl, S. Milovskd, R. Milovsky a
P. Kodéra), paleomagnetizmom travertinov
pri BesSenovej, Liptovskych Sliacoch a Ludro-
vej v Liptovskej kotline (P. Bosak, P. Pruner,
S. Slechta, K. Cizkova a P. Bella), primarnymi
jaskynami v travertinoch na prikladoch zo Slo-
venska (P. Bella, M. Gradzinski a P. Holabek),
vyuzivanim jaskyn na detekciu recentného
napétového tektonického pola na Slovensku

Pavel Bella

Odborny program konferencie v hoteli Bobrovnik. Foto: P. Bella

Exkurzia na Besenovskych travertinoch. Foto P. Bella

a v Ceskej republike (M. Briestensky), hydro-
termdlnou speleogenézou v Zapadnych Kar-
patoch a ich predpoli v rozdielnych podmien-
kach a epochdch geologického vyvoja (P.
Bella a I'. Gadl), nalezmi pleistocénnych konfi
(Equus sp.) z neandertalskej lokality Bojnice 1
- Prepostskd jaskyria (T. Ceklovsky), vplyvom
dolinovych glacifluvidlnych agradacii na spe-
leogenézu stredohorského alogénneho krasu
na prikladoch z tatranskej oblasti Zapadnych
Karpat (P. Bella, H. Hercman, M. Gradzinski a
M. Gasiorowski), vyvojom jaskyne Stary hrad
a jeho ekvivalentov v krase pohoria Munti
Apuseni v Rumunsku (P. Orvos), jaskynnymi
Uroviiami ako indikatormi tektonického vyvo-
ja krasovych tzemf na Slovensku a morfoge-
netickymi typmi jaskynnych drovni (P. Bella
a M. Veselsky) a reliktmi jaskyn na svahoch
planin Slovenského krasu (G. Lesinsky). Poste-
ry prezentovali vysledky prieskumu suchych
jaskyn regionu Chemuil v oblasti Quintana

Roo v Mexiku (Z. Hochmuth,
A. Petrvalskd) a mineralogické-
ho a geochemického vyskumu
kryogénnych kalcitov z vybra-
nych jaskyn na Slovensku (M.
Orvosova, R. Milovsky, S. Mi-
lovska a M. Deininger).

Hydrologia a hydroché-
mia. Referdty sa zamerali na
monitorovanie  izotopového
zloZzenia vod v podzemnom
hydrologickom systéme De-
ménovskej doliny (P. Malik, D.
Haviarova, Z. Grolmusova, P.
Veis a J. Michalko), mieSanie
podzemnych a povrchovych
vod v podzemnom hydrolo-
gickom systéme Demanovskej
doliny (P. Malik, D. Haviaro-
vd, J. Svasta, M. Gregor a A.
Auxt), chemické zloZenie vod
vybranych jaskyn Demdanov-
skej doliny, skimané v rokoch
2005 - 2007 (D. Haviarova,
M. Gradziriski, J. Motyka a M.
Czop), monitorovanie vodného
rezimu toku v jaskyni Skalisty
potok v juznej Casti Jasovskej
planiny v Slovenskom krase (Z.
Hochmuth a P. Kandric¢ak) a na
problematiku hydrologického
vyskumu  StaniSovskej dolinky
v Nizkych Tatrdch (P. Holdbek).

Biospeleolégia a mikro-
biolégia. Referaty zhodnotili
objav novych troglobiontnych
druhov chvostoskokov (He-
xapoda: Collembola) v jas-
kyniach na Slovensku a v Ru-
munsku (V. Papac a L. Kovac),
monitoring jaskynnych bezsta-
vovcov na Slovensku v rokoch
2010 - 2012 na priklade rodu
Collembola (Hexapoda) (L. Kovac, A. Pari-
muchova a D. Miklisovd), analyzovali vyskyt
aspergilov v jaskyniach (A. Novakova a V.
Hubka) a beta-laktamovi rezistenciu baktérii
Enterobacter cloaceae izolovanych z jaskyne
Domica (A. Donauerovd, B. Gaalova, M. Se-
man, D. Papajovd a H. Bujdakovd), dalej cha-
rakterizovali najvyznamnejsie zimoviskd neto-
pierov v Belianskych Tatrach (Z. Visnovskd)
a multidisciplinarny vyskum guanovej kopy
v jaskyni Domica (V. Kristifek, ). Benes, H.
Svitavska-Svobodovd, M. Andreas, M. Uhrin,
I. Svétlik, L. Kovac, J. Santracek, V. Sustr, V.
Papac a K. Zak).

Speleoklimatologia a prirodzena ra-
didcia v jaskyniach. Referdty analyzovali kli-
matické zmeny vo vstupnej casti Dobsinskej
ladovej jaskyne v stvislosti s otvdranim a za-
tvaranim dvier oplotenia (M. Korzystka-Mus-
kata, T. Sawiniski, J. Zelinka a J. Piasecki), zhod-
notili skisenosti a pribliZili technické inovacie
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environmentalneho monitoringu jaskyn (J.
Marikovicovd a J. Omelka) a predloZili prvotné
vysledky kontinudlneho merania objemovej
aktivity radénu vo Vazeckej jaskyni (I. Smeta-
novd, K. Holy, J. Zelinka a J. Omelka). Poste-
ry priblizili dynamiku termickych podmienok
vo Vodnych chodbdch Punkevnych jaskyn
v Moravskom krase (M. Korzystka-Muskata, T.
Sawiniski, J. Hebelka a J. Piasecki), priestorovi
distribtciu teploty vzduchu v jaskyni Domica
(M. Korzystka-Muskata, T. Sawinski, J. Zelinka
a J. Piasecki) a mikroklimaticky monitorovaci
systém (J. Marikovic¢ova a J. Omelka).

Geoekologia. Referat podal vysledky
geoekologického mapovania  Drienovskej
jaskyne v Slovenskom krase (S. Ratkovsky, P.
Bella, P. Gazik, D. Haviarova, Z. Visnovska, L.
Vicek a J. Zelinka).

Histéria a archeologia. Témami referatov
boli pisomné pamiatky v nasich jaskyniach
(M. Lalkovi¢), jaskyna Dupnica (Zapadné

Tatry) a vyuzivanie jaskyn v dobe Zeleznej (V.
Struhdr, M. Sojak, Z. Simkova). Abstrakty re-
feratov a posterov su uverejnené v Casopise
Aragonit, ¢islo 18/1 z roku 2013.

Za prednaskovou castou konferencie na-
sledovali exkurzie. Popoludni 25. septembra
2013 sa uskutocnila prehliadka nedalekej ar-
cheologickej lokality Havranok, pocas ktorej
sa Gcastnici oboznamili aj s geologickou stav-
bou a geomorfologickymi pomermi centrdl-
nej Casti Liptovskej kotliny a okolitych pohorf.
Celodenna exkurzia dia 26. septembra 2013
viedla do Prosieckej doliny v Chocskych vr-
choch (tiesnava Vrdta, vyvieracka), Beseno-
vej (syngeneticka travertinovd studna pod
Drienkom, travertiny Cervenej terasy), na
Liacky (vodopdd so syngenetickou jaskyriou
travertinovych konstruktivnych vodopadov,
jaskyne typu tree moulds v travertinovom
lome) a do Liptovskych Sliacov (travertinovy
krater Certovica). Pre nepriaznivé pocasie sa

zrugila planovana prehliadka Liskovskej jasky-
ne a jej okolia.

Na konferencii bolo pritomnych 54 Gcast-
nikov, z toho 19 zo zahranitia - z Ceskej
republiky, Polska, Madarska, Tadzikistanu,
Gruzinska a Austrdlie. Zahrani¢ni Gcastnici
zastupovali Geologicky tstav AV CR v Prahe,
Spravu jaskyn Ceskej republiky v_ Prihoni-
ciach, Ustav podnej biolégie AV CR v Ces-
kych Budgjoviciach, Ustav truktiry a mecha-
niky hornin AV CR v Prahe, Geologicky dstav
Jagielonskej univerzity v Krakove, Geologicky
Ustav Pol'skej akadémie vied vo VarSave, Ustav
geografie a regiondlneho rozvoja Vroclavskej
univerzity, Geodeticky a geofyzikdlny dstav
Madarskej akadémie vied v Soproni, Ustav
vodného  hospodarstva, hydroenergetiky
a ekolégie Akadémie vied Tadzikistanskej
republiky v Dusanbe, Ustav geofyziky Gru-
zinskej akadémie vied v Thilisi a Univerzitu
v Sydney.

POKONGRESOVA EXKURZIA
PO SPRISTUPNENYCH JASKYNIACH NA SLOVENSKU

Pavel Bella - Peter Gazik - Jan Zelinka

V dnoch 21. - 28. 7. 2013 sa konal v Brne
16. medzindrodny speleologicky kongres,
ktorému predchdadzali alebo nan nadvézovali
viaceré predkongresové a pokongresové ex-
kurzie v Ceskej republike a okolitych $tatoch
strednej Eurépy vratane Slovenska. Zo strany
Ceskej speleologickej spolocnosti hlavnym
koordinatorom vsetkych exkurzii bol David
Havlicek.

Sprava slovenskych jaskyn v Liptov-
skom Mikulasi pripravila pokongresovi
exkurzia AT1SK po vybranych spristupne-
nych jaskyniach na Slovensku, ktord sa
uskutocnila v diioch 29. 7. - 2. 8. 2013.
Kontaktnou osobou pri zabezpecovani
exkurzie bol Peter Gazik, organizacne ju
dalej pripravili Jan Zelinka a Viera Grana-
tovd, na odbornom sprievode sa podielali
Pavel Bella, Zuzana Visnovskd, Dagmar
Haviarova, Ludovit Gaal a Vladimir Papac.

Na tdto exkurziu (speleologicky
nendro¢nu) sa prihlasilo 19 dcastnikov
kongresu, ktori pochadzali z Austra-
lie (Teritorium austrdlskeho hlavného
mesta, Viktoria, Novy Juzny Wales),
Spojenych Sttov americkych (Kalifor-
nia, Colorado, Texas, Nové Mexiko)
a Talianska. Z osobnosti znamejsich
v speleologickych, geomorfologickych
a biospeleologickych kruhoch sa exkur-
zie zGcastnili S. White, N. J. White a J. R.
Dunkley z Austrdlie.

Ucastnici exkurzie pricestovali z Br-
na do Liptovského Mikuldsa vlakom.
Hned po prichode v pondelok rano 29.
7. 2013 sa z Liptovského Mikulasa pre-
sunuli do Demanovskej doliny, kde sa
ubytovali v hoteli Repiskd. Po kratkom
oddychu navstivili Jasnd a z vyhliadky
na hrebeni Ostredka sa obozndmili

s prirodnymi podmienkami Deméanovskej do-
liny a vyvojom tamojsieho alogénneho krasu
na severnych svahoch Nizkych Tatier. Popo-
ludni si prezreli Deménovskd jaskyru slobody
a Demanovski ladovi jaskynu.

Na druhy den rdno sa tcastnici presunuli
cez Poprad do Tatranskej Kotliny, kde program
pokracoval prehliadkou Belianskej jaskyne.
V dazdivom pocasi nasledovala cesta cez Kez-

16" INTERNATIONAL CONGRESS
OF SPELEOLOGY

Excursion Guide

A15K, Show Caves in Slovakia

Exkurzny sprievodca

marok na Spissky hrad, ktory je spolu s okoli-
tymi historickymi pamiatkami zaradeny do
zoznamu svetového kultdrneho dedicstva. Po-
poludni sa uskutocnila prehliadka Dobsinskej
ladovej jaskyne v juznej Casti Slovenského raja.

Po prenocovani v penziéne Borovica v Stra-
tenej sa program tretieho dna zacal prehliadkou
Ochtinskej aragonitovej jaskyne v Reviickej vr-
chovine. Z vyhliadky pri obci Rudnd, zdpadne
od RozZnavy, sa Gcastnikom prezentovali
zakladné poznatky o geologickej stavbe,
geomorfologickych pomeroch a vyvoji
Slovenského krasu, stredoeurépskeho
planinového krasu mierneho klimatic-
kého pdsma s mnozstvom povrchovych
i podzemnych krasovych javov (jaskyne
Slovenského a Aggtelekského krasu st
zaradené do svetového prirodného de-
di¢stva spolu s Ochtinskou aragonitovou
jaskynou i Dobsinskou fadovou jaskynou
s celym systémom Stratenskej jaskyne).
Popoludni nasledovala prehliadka Gom-
baseckej jaskyne a Silickej ladnice, najniz-
Sie situovanej trvalo zaladnenej jaskyne
v miernom klimatickom pasme. Podvecer
sa Ucastnici vratili do Roznavy, kde boli
ubytovani'v hoteli Kras.

Program Stvrtého dha sa zacal
prehliadkou  Krasnohorskej jaskyne
so sprievodom Jaroslava Stankovica.
Viaceri Gcastnici exkurzie napriek po-
krocilému veku preukdzali pocas na-
rocnejsej prehliadky tejto jaskyne svo-
je dlhoroc¢né jaskyniarske skisenosti
a zvladli ju bez problémov. Popoludnf
si Gcastnici prezreli jaskyriu Domica,
kde absolvovali aj podzemnu plavbu.
Na zaciatku dlhej cesty k Harmaneckej
jaskyni sme sa zastavili v Tornali na lo-
kalite Morské oko, ktoru tvori zatopena
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Cast ucastnikov exkurzie pred Dobginskou ladovou jaskyiiou. Foto P. Bella

priepast s vyverom artézskych vod (ich infil-
tracnou oblastou je juhozapadny okraj Silickej
planiny). Po presune cez Rimavskid Sobotu,
Lucenec, Zvolen a Banski Bystricu sa Gcast-
nici vecer ubytovali v penzione Sant Bernard
v Tureckej nedaleko Starych Hor.

© DOBSINSKA LADOVA .IASI".[‘I"HA —
B i : 1% CAVE - HEHLE |
e .- “ & x Eﬁ?ﬂ |

Posledny den exkurzie zahfal prehliadku
Harmaneckej jaskyne, historickych pamiatok
v starobylej banickej obci Spania Dolina (na-
chadzajlicej sa severne od Banskej Bystrice)
a nakoniec travertinového vodopddu v Lickach
na Upati Chocskych vrchov. V Liptovskom Mi-

Ucastnici exkurzie pri Krasnohorskej jaskyni. Foto P. Bella

kulasi sa dcastnici ubytovali hoteli Janosik, kde
sme sa s nimi rozIGcili pri sldvnostnej veceri.
Z Lliptovského Mikulasa odchddzali v nedelu
3. 8. 2014, najmé vlakom do Bratislavy. Po ndvra-
te domov ndm poslali mnoZstvo kladnych ohla-
sov a podakovani za zdarny priebeh exkurzie.

5. MEDZINARODNY WORKSHOP O TADOVYCH
JASKYNIACH (IWIC-V), BARZIO (LC), VALSASSINA,
GRIGNA A MILANO, TALIANSKO,

16. - 21. SEPTEMBRA 2012

Absencia a potreba stretnuti, vymen
skisenosti, nadvazovania blizsich kontaktov
a spoluprdce odbornikov, zaoberajicich sa
roznymi oblastami sdvisiacimi so zaladneny-
mi jaskyrniami, vyustila v roku 2004 do zorgani-
zovania prvého Medzindrodného workshopu
o ladovych jaskyniach IWIC-I v Rumunsku (in-
formdcia o podujati bola uve-
rejnend v Aragonite ¢. 9, 2004,
s. 82 - 83). Prinos worksho-
pu a dominancia prezentacif
odbornikov zaoberajlcich sa
vyskumom, monitoringom
a turistickym vyuzivanim trvale
zaladnenych jaskyn preukdzali
jednoznacny zaujem o pravi-
delné pracovné stretnutia toh-
to druhu, no otvorili aj otazku
kto a kde. KedZe vacsina zu-
Castnenych poznala unikdtne
slovenské ,ladovky” len z po-
Cutia a z literatdry a pritomni
boli aj dvaja Zijdci Gcastnici
podobného odborného stret-
nutia pri 100. vyroci objave-
nia Dobginskej ladovej jasky-
ne (Slovensky kras, 9, 1971)
F. Oed! a I. Viehmann, oslove-
ni na pripravu a organizdciu
2. workshopu boli prave pri

Jan Zelinka

tomnfi zastupcovia Spravy slovenskych jaskyn.
Tak o dva roky prebehol v Deménovskej Do-
line nasledujici workshop pod oznacenim
IWIC-II (Aragonit, 11, 2006, s. 83 - 85). Na-
sledovali dalSie: v roku 2008 v ruskom Kungu-
re (Aragonit, 13/2, 2008, s. 50 - 53) a o dva
roky v rakidskom Obertraune (Aragonit, 15/2,

Ucastnici workshopu pred miestom jeho konania v sidle Horskej komunity Valsassina.
Foto: S. Turri

2010, s. 107 - 108). Zatial’ posledny IWIC-V
sa konal v ¢ase od 16. do 21. septembra 2012
v talianskom Barziu, pohori Grigna a Mildne.
Pokial' u nas vsetky stvislosti s pripravou,
organizdciou a realizaciou IWIC-u zabezpe-
Covala Sprdva slovenskych jaskyn, na Gspes-
nom priebehu jeho piateho pokracovania uz
bolo potrebné zaangaZovat
viaceré partnerské subjekty.
Hlavnymi organizatormi boli
prirodovedne zamerané fakul-
ty Mildnskej univerzity a Mi-
lanskej univerzity Bicocca,
ktorych zastupcovia boli ini-
cidtormi nielen prvého, no su
dodnes platnymi clenmi viet-
kych vedeckych vyborov do-
terajSich workshopov: Prof. A.
Bini - prezident vedeckého vy-
boru IWIC-V, Prof. V. Magi ako
jeho clen ¢i Dr. S. Turri ako sek-
retar. Daldimi ¢lenmi boli Dr.
Z. Kern z Bernskej univerzity,
§vajéiarsko, Dr. A. Persoiu z ru-
munskej Suceavskej univerzity,
A. Pflitsch, profesor z Rurskej
univerzity v Bochume, Nemec-
ko a Prof. G. Veni, Ndrodny
jaskynny a krasovy vyskumny
institit, USA. Odborna cast
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Severna cast pohoria Grigna krasovy masiv Moncodeno. V strede foto-
grafie v lese sa nachadza vchod do najznamejsej zaladnenej jaskyne La

Ghiaccialla. Foto: J. Zelinka

s
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Povrchova exkurzia vysokohorskym krasom Mon-
codena. Foto: J. Zelinka

Zostup do najvyznamnejSej zaladnenej jaskyne
tzemia LO LC 1650. Foto: J. Zelinka

podujatia prebiehala v diioch 17. a 18. sep-
tembra v kongresovej hale v sidle tzv. Horskej
komunity Valsassina, ktora zdruzuje Styri obce

nedaleko Barzia. Tu orga-
nizacné zaleZitosti, ako
registraciu, techniku, ob-
cerstvenie, dopravu, ubyto-
vanie a pod., zabezpecova-
li pracovnici Regiondlneho
parku Grigna. Workshop
bol opét zaradeny medzi
oficidlne podujatia Medzi-
ndrodnej  speleologickej
Gnie UIS a patrondt nad
nim prebrala jeho Komisia
pre ladové jaskyne a kryo-
kras v poldrnych a vysoko-
horskych regionoch GLAC-
KIPR. Okrem Komisie bol
pod patronatom aj Talian-
skeho glaciologického vy-
boru, Regiénu Lombardia
a Provincie Lecco.

Po otvaracom ceremo-
nidli, v rdmci ktorého odznelo viacero prihovo-
rov od najvyssich predstavitelov organizatorov,
institdcii, ktoré nad podujatim prevzali pat-
rondt, sponzorov ¢i miestnych komunit, bola
prostrednictvom dvoch referdtov predstavend
historia vyskumov talianskych trvale zaladne-
nych jaskyn a ich prehlad, opis a vyskyt.

Prihlasené referaty a postery boli pod-
la zamerania rozdelené do viacerych sekcii
a venovali sa hlavne genézam zaladnovania
jaskyn a dynamike ich ladovych vyplni (z pri-
hldsenych referatov ich fyzicky odznelo 9),
jaskynnej klime (9 referatov), kryomineral6-
gii a kryokrystalografii (2), paleoklimatoldgii
a globdlnym zmenam (3), chemickym a geo-
chemickym otdzkam jaskynného ladu (3) ¢i
manazmentu spristupnenych  zaladnenych
jaskyn a najnovsim trendom a technolégiam
vyuzivanych v nich (3). Obdobné témy boli
aj obsahovou ndpliou a zameranim 13 po-
sterov. Vo workshopovych materidloch, ktoré
dostal kazdy jeho dcastnik pri registrécii, bol
aj zbornik abstraktov a exkurzny sprievodca.
Vybrané referdty po recenzidch budi publiko-
vané v $pecidlnom cisle vedeckého Casopisu
Milanskej univerzity Geografia Fisica Dinami-
ca Quaternaria, ktoré ma byt monotematicky
venované zaladnenych a fadovym jaskyniam.
Do casopisu boli zaradené aj dva nase pris-
pevky, ktoré vznikli zo vzajomnej dlhorocnej
spoluprace Spravy slovenskych jaskyn s Vroc-
lavskou univerzitou z Polska a odzneli pocas
workshopu. Ich autormi si M. Korzystka, J.
Piasecki, T. Sawinski a J. Zelinka. Prvy sa veno-
val fenoménu tzv. kominového efektu a jeho
dlohe pri tvorbe a rezime sicasnych teplot-
nych podmienok v Dobsinskej ladovej jasky-
ni. Druhy prispevok sa zameral na postdenie
vplyvu niektorych antropogénnych cinnosti
na klimatické prostredie zaladnenych jaskyn
a vychadzal z prikladove;j stidie, ktord sa dlho-
dobo realizuje v priestoroch vstupu do Dob-
Sinskej fadovej jaskyne. S posterom venujicim
sa trendom a skdsenostiam s vyuzivanim LED
svietidiel v jaskyniach sa prezentoval majitel
firmy COMLUX z Bratislavy J. Novomesky. Vo
Vychovnom a vzdeldvacom centre v dedinke
Barzio, v ktorej sme boli ubytovani, ndm po
dva vecery dobrovolni jaskyniari, zdruzeni
v Lombardskej speleologickej federdcii, pripra-
vili pdtavi prezentaciu o jaskyniach v ich tze-
mi a o najhlbsich jaskyniach pohoria Grigna.

Pohorie Grigna bolo aj cielom terén-
nych exkurzii. Prvykrdt sa to stalo v rdmci
predworkshopovej geologickej exkurzie lo-
dou z Lecca po jazere Como 16. septembra.
Prave vyhlad z lode pocas plavby znamym
ladovcovym jazerom bol idedlny na objasne-
nie geoldgie a vyvoja juznych predhori Alp,
ktorého stcastou sa aj zdpadné svahy tohto
pohoria, strmo asi 800 m stipajtice priamo
z jazera. Druhykrdt to bol dvojdiovy pobyt
19. a 20. septembra v severnej casti masivu
Grigna, ktort zabera krasové Gzemie Mon-
codeno tvorené triasovymi vdpencami. Do-
minuje mu platd, ktoré sa rozprestiera vo vys-
kach asi od 1800 do 2400 m n. m. Ndjdeme
tu rozne formy vysokohorského krasu, ktory
pocas jeho genézy znacne ovplyviiovala ¢in-
nost fadovcov. Nachddza sa tu velké mnoz-
stvo vertikal, z ktorych 13 md hlbku vacsiu
ako 100 m. Najhlbsia z nich ma denivelaciu
-1170 m. Vdaka nadmorskej vyske, v ktorej
sa vyskytuji pocCetné krasové javy, eviduju aj
znacné mnozstvo tzv. firnovych jaskyn. Vo
vchodoch do tychto jaskyn sa pocas zimy
nahromadi mnoZstvo snehu, ktory sa v nich
a expozicie vchodu sa v niektorych moéze
sneh udrzat aj niekol'ko rokov, no nedocha-
dza k jeho rekrystalizdcii na lad a postupne
sa aj tak roztopi. Typické trvalé zaladnenie
sa v jaskyniach Moncodena nachddza vo
vacsich hlbkach priepasti, ale maximdlne do
hlbky okolo 100 m. Charakter ich zaladnenia,
ako aj jeho genéza velmi pripomina nasu La-
dovi priepast na Ohnisti alebo Ladovd prie-
past v Cervenych vrchoch.

Vlastnd terénna exkurzia sa pre casovd
Usporu a tazsiu dostupnost cielovych lokalit
zacala vrtulnikovym transportom z Barzia do
najvyssich partii vysokohorského krasu Mon-
codena v okoli horskej chaty Brioschi (2410 m
n. m.). Exkurznd trasa prvého dna bola vedena
Skalu krasovych javov, ktoré sa tu nachddzaju.
Na vrcholovej planine sme presli popri vcho-
doch viacerych priepasti, ktorych velkd cast
bola otvorend ladovcovou eréziou. Prave la-
dovcova modeldcia bola viditelna na viacerych
miestach. Ako jeden z dbékazov s glacidlne
sedimenty vypliajice prave dna tychto jaskyn.
Casté s tu aj velké zavrty, Casto zritené. Na
dvoch miestach platé pretinali na vyraznych
tektonickych poruchdch ,krasové ulice” (tzv.
bogazy), ktorych dizka dosahovala mozno aj
vySe 1 km. Na okrajoch tGzemia sa nachadzali
aj mensie kanony ¢i skalné veZe. No najviac
zastipené boli vchody do velkého mnoZstva
priepasti. Do najznamejsej z nich s viacerymi
ladovymi zatkami pripravili organizatori aj zo-
stup. Nesie oznacenie LO LC 1650 a volaju ju
aj Ladova jaskyna. (Vsetky jaskyne maju takéto
pracovné oznacenie, kde LO znamena kraso-
vy regién Lombardia, LC krasovy rajén Lecco
+ poradové ¢islo lokality v zozname jaskyn ra-
jonu.) O vyzname tejto jaskyne svedci aj fakt,
Ze v nej ako jedinej uz asi 10 rokov prebieha
dlhodoby kontinudlny mikroklimaticky a glaci-
ologicky monitoring. Energiu pre chod nainsta-
lovanych datalogerov a snimacov ¢i na prenos
zaznamenanych Udajov zabezpecuje soldrny
panel umiestneny pred vchodom do priepas-
ti. Podvecer prvého dna sme zisli pod hornd
hranicu lesa do horskej chaty Bogani (1816 m
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Vrtul'nikovy transport na terénnu cast workshopu. Foto: J. Zelinka

n. m.), kde sme mali ubytovanie, veceru, no
a samozrejme dlhé diskusie. Druhy den sme sa
postupne prestvali do nizsich partii krasového
Gzemia. Medzi najzaujimavejsie lokality, ktoré
sme navstivili, patrila Moncodenska ladova
jaskyna, ktorej ladové vyplne boli pocas nasej
navstevy uz len sporadické. Myslim si, Ze bu-
dicnost, respektive ukoncenie ich trvalej exis-
tencie je uz otazkou pomerne krdtkeho casu.
No medzi miestnymi jaskyniarmi ma pre svoju

histériu  vyznamné
postavenie a st na
nu patricne hrdi.
To vdaka tomu, ze
ju vo svojej dobe
navstivil a opisal
Leonardo da Vinci
¢ dalsi uznavany
taliansky  dejatel
Stenone. V krajine
dominantné a hoj-
ne navstevované
bolo aj skalné
okno Porta di Pra-
da, z ktorého bol
krasny panorama-
ticky vyhlad na ja-
zero Como, okolité
Alpy s fadovcami ¢i
alsie  ladovcové
jazerd v nedale-
kom Svajciarsku.
Opat navecer sme zostupili do sedla v nadmor-
skej vyske 1290 m, kde v chate Cainallo prebe-
hol rozlickovy vecer so slavnostnou vecerou,
nezavazné diskusie a nasledoval noclah.
Posledny den workshopu bol po presu-
ne do Mildna venovany navsteve Mildnskej
univerzity Biccoca a prehliadke jej relativne
nového ,ladového laboratoria”, kde okrem
inych cinnosti’ spracovdvaji odvitané jadra
z ladu nielen ladovcoy, ale aj fadovych mo-

nolitov z jaskyn. Robia ich chemické analyzy,
ako aj pelové s naslednou rekonstrukciou
paleoklimy oblasti ich odberu ¢i stanovenie
priblizného veku. Ze o robotu nemaji nidzu,
nasvedcovalo aj mnoZzstvo nespracovanych
vzoriek napriklad i z 3 km hlbokého vrtu v An-
tarktide, na ktorom sa podielaju aj glaciol6go-
via tejto univerzity.

O tom, ze pocet Ucastnikov, zastipenie
krajin i odbornd droven IWIC-u rastie, svedcia
aj tieto Cisla z jeho posledného roc¢nika: 64
registrovanych tcastnikov z 11 krajin a asi 25
domdcich, hlavne dobrovolnych jaskyniarov,
ktori sa podielali na jeho vcelku vydarenom
priebehu. Ako novacik bol zastupca z Ciny
a Ceskej republiky, rozrastla sa Gcast studen-
tov a doktorandov najma z Nemecka a Slovin-
ska, ktoré sa zGcastnilo uz na druhom ro¢niku.
Bohuzial, na posledni chvifu odriekli dGcast
stabilni Rumuni a riaditel’ Narodného jaskyn-
ného a krasového vyskumného institttu z No-
vého Mexika, USA, Prof. George Veni (inaksie
hlavny organizator predposledného svetové-
ho speleologického kongresu). Ten vsak po-
slal jedind prihlasku a nominacéni prezentaciu
na organizovanie najblizsieho medzinarodné-
ho workshopu o ladovych jaskyniach, ktora
bola aj schvdlend. Bude sa konat v drioch 17.
az 22. augusta 2014 v Idaho Falls, Idaho, USA.
Detaily o pripravovanom workshope a jeho
atraktivnom programe mdZzete najst na stran-
ke http://www.ivic-vi.org/.

ODBORNY SEMINAR K 100. VYROCIU OBJAVENIA
ZBRASOVSKYCH ARAGONITOVYCH JASKYN

Zbrasovské aragonitové jaskyne sa na-
chadzaji pod Zbrasovskym vrchom, na la-
vom brehu rieky Becvy, v kdpeloch Teplice
nad Becvou. Tvoria zlozity komplex chodieb,
démov, kominov a puklin v niekolkych vys-
kovych drovniach. Su jedinou spristupnenou
jaskyriou hydrotermdlneho povodu v Ceskej
republike. Medzi jej unikdtne vyplne patria
,Onyxové” povlaky stien, krystalické agregaty
aragonitu i tzv. gejzirové stalagmity.
Na dne jaskyne sa vyskytujd plynové
jazera - priestory vyplnené vyso-
kou koncentrdciou oxidu uhlicitého.
SU tiez najteplejSou Ceskou jasky-
nou - teplota vzduchu sa pohybuje
v rozmedzi od 14 do 16 °C pri jeho
relativnej vihkosti okolo 90 %. Maj
znamu dizku 1322 m pri prevysenf
55 m. Navstevny okruh je dlhy 375 m
a jeho prehliadka trva asi 50 mindit.

Zaciatkom roku 2013 ubehlo
100 rokov od objavu ZbraSovskych
aragonitovych jaskyn. Podnetom
na ich objav bol silny prad pary,
ktory v mrazivom pocasi vystupoval
z pukliny v obecnom kamenolome
,Na Barance”, odkrytej pri tazbe uz
v decembri roku 1912. Bratia Josef
a Cengk Chromy, ktori sa uz dlhsie

Jan Zelinka

zaujimali o krasové javy v okoli obce Zbrasov,
postupne puklinu rozsirili a v januari 1913 zo-
stipili 42 m hlbokym kominom do jaskyne.
Hned po objave sa objavitelia so skupinou
dobrovolnikov snazili o jej spristupnenie, ku
ktorému doslo v roku 1926. Jaskyna od obdo-
bia spristupnenia presla postupne viacerymi
prevadzkovatel'mi, ktori zabezpecovali len
jej najnutnejsiu ddrzbu. Vécsina tohto casu

Prevadzkova budova a vychod zo Zbrasovskych aragonitovych jaskyn.
Foto: J. Zelinka

sa oddvodnene povazuje za obdobie dtimu.
Ked ju v roku 1991 prevzala UGstrednd orga-
nizcia ochrany prirody (CUOP), kone¢ne sa
jej dostalo zodpovedajticej pozornosti. Medzi
najvyznamnejsie medzniky od tohto Casu pat-
ri zavedenie odsdvania CO, z celej navstevnej
trasy (ukoncené v roku 2000), dokoncenie
nadstavby a rekonstrukcie prevadzkovej bu-
dovy (2001), vyhlasenie jaskyne za narodnu
prirodni pamiatku (2003) ¢i ukonce-
nie rozsiahlej celkovej rekonstrukcie
prehliadkovej trasy (2005), spojenej
s jej zokruhovanim aj rekonstrukci-
ou technického vybavenia. Zrealizo-
vané prace odrazaju najnovsie sveto-
vé trendy pri spristupniovani jaskyn,
ako aj vyuzitie modernych osvetlo-
vacich telies, pri ktorych navstevnik
dosahuje vyssi zazitok a v konecnom
dosledku dochadza aj k znacnej
Uspore elektrickej energie. Jaskyna
od roku 2006 dosial patri pod Spré-
vu jeskyni Ceské republiky.

Pri prilezitosti 100. vyrocia obja-
venia Zbrasovskych aragonitovych
jaskyn zorganizovala Sprava jesky-
ni CR a Sprdva Zbrasovskych ara-
gonitovych jeskyni (ZAJ) odborny
seminar. Konal sa v drioch 9. a 10.
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aprila 2013 v Kdpelnom dome Mora-
van v Tepliciach nad Bec¢vou. Napliiou
semindra bola hlavne prezentdcia vy-
ziadanych referatov, v ktorych oslovenf
autori predstavili najma vysledky naj-
novsich vyskumoyv, viaZzucich sa k ZAJ.
Po slavnostnom otvoreni pritomnych
obozndmila s histériou objavu a spri-
stupfiovania ZAJ veddca ich spravy B.
Simeckovd. Po nej J. Otava zoznamil
Gcastnikov semindra s polyfazovym vy-
vojom Hranického krasu a V. Reznicek
predstavil novy pohlad na hydrogeolo-
gickd situdciu v oblasti kipelov Teplice
nad Becvou. Dalej vystapili: P. Bosak
s novymi speleogenetickymi a stratigra-
fickymi poznatkami zo spristupnenych
jaskyri CR, M. Ger3l s prehladom nazo-
rov na vznik raftovych stalagmitov od
ich objavenia podnes, D. Hanuldkova
s najnovsimi poznatkami vyskumu mik-
robidlneho napadnutia aragonitu z poh-
ladu mykoléga a na zaver odbornej
Casti prvého dna V. Ouhrabka pripravil
prehlad vyvoja mapovej dokumentdcie
jaskyne. Po obede nasledovala slavnost-
na prehliadka ZAJ s vystdpenim spevo-
kolu Harmonia pod vedenim B. Sime¢-
kovej. Nasledoval spolocensky vecer so
spomienkovym stretnutim v restaurdcii
Aragonit.

Odborny program pokracoval druhy
den doobeda tiez sériou referdtov. Po-
stupne sa s rozlicnymi témami vystriedali
tito autori: J. Havit s referdtom zaoberajd-
cim sa tektonickou stavbou jaskyne a jej
vztahom ku geometrii krasovych dutin,
J. Stemberk s interpretdciou zistenych recent-
nych tektonickych aktivit v ZAJ, nasledoval A.
Komasko so svojim prispevkom k poznaniu

Prezentacie krasu a jaskyn
na 7. vedeckej konferencii
Asocidcie slovenskych
geomorfologov pri SAV

V ramci 7. vedeckej konferencie Aso-
cidcie slovenskych geomorfolégov pri SAV
,Geomorfolégia a integrovany vyskum kraji-
ny”, ktora sa konala v diioch 10. - 12.9. 2012
na Katedre geografie Pedagogickej fakulty
Katolickej univerzity v Ruzomberku, odznel
samostatny blok referatov venovany krasovej
geomorfoldgii. Pozostdval z deviatich referd-
tov prezentujcich nové poznatky z vyskumu
krasu a jaskyn na Slovensku, ako aj v Polsku.
Referdty sa zaoberali problematikou vzniku
hypogénnych jaskyn na Slovensku vo vzta-
hu ku geologickej stavbe Zapadnych Karpat
(P. Bella), odlinostami vyvoja alogénneho kra-
su Deménovskej doliny v spodnom pleistocé-
ne a mladsich obdobiach stvrtoh6r (P. Bella, J.
Kadlec, H. Hercman, M. Gradzinski, P. Bosak,
P. Pruner, M. Gasiorowski, T. Nowicki, M. Cha-
dima, P. Schnabl, S. Slechta), rekonstrukciou
vyvoja dolin a kanonov v Slovenskom krase
na zaklade skdmania jaskyn zachovanych
v ich svahoch (Z. Hochmuth), morfostruktdr-

Gejzirové stalagmity na Tureckom cintorine v Jurikovom déme,
Zbrasovské aragonitové jaskyne. Foto: J. Zelinka

Prihovor B. Simeckovej, vedticej Zbrasovskych aragonitovych
jaskyii, pred podpisom Dohody o spolupréci medzi SOP SR,
Spravou slovenskych jaskyi a Spravou jeskyni Ceské republiky.
Sprava J. Zuskin a J. Hromas. Foto: ). Zelinka

zbrasovskych speleotém a M. Vanék so spe-
leologickymi objavmi v jaskyni v priebehu
poslednych troch rokoch. V ndslednom blo-

Odkryv akumulacie riecnej terasy Vahu (T-II) v lome pri Liskovskej jaskyni
(exkurzna zastavka v sprievode Z. Hochmutha). Foto: P. Bella

nym polom Murdnskej planiny a jeho $peci-
fikami v rdmci krasovych plosin Slovenska (P.
Orvos), vyuzitim leteckého laserového skeno-
vania pri geomorfologickom mapovani krasu
(A. Petrvalskd, ). Kanuk, M. Gallay), morfol6-
giou zavrtov na Zadielskej planine (A. Petrval-
ska, K. Kul¢akova), krasovymi javmi v pohorf

ku opéat M. Gersl uzavrel predstavenie
vysledkov 12-rocného vyskumu fenomé-
nu jaskynného CO, otdzkou: ¢o o nom
vieme a comu stdle nerozumieme? Vy-
sledky vyskumov jaskynnej bioty odzneli
v prezentdcii J. Safafa (Vyskyt stavovcov
v NPP ZA)), S. KubeSovej (Machy v bliz-
kosti svietidiel ZAJ) ¢i z Gst R. Mlejnka,
ktory aj za spoluautorov K. Tajovského,
V. Rizi¢ku, I. Tufa a nasho zastupcu
V. Papdca predstavil zistené druhové
zastlipenie bezstavovcov z jaskyne. Aj
v poslednom vyziadanom referate, ktory
odznel na semindri, sme mali zastdpenie
v osobe P. Bellu, ktory spolu s P. Bosa-
kom podali zdkladny prehlad o hydro-
termdlnej speleogenéze v Zapadnych
Karpatoch.

K 100. vyrociu objavenia ZbrasSov-
skych aragonitovych jaskyr vydala Spré-
va jeskyni Ceské republiky v edicii Acta
speleologica aj zbornik s rozsahom 232
stran, ktorého recenzia je v tomto cisle
vedeckého a odborného casopisu Ara-
gonit.

Do programu semindra bolo zara-
dené aj sldvnostné podpisanie dohody
o spolupraci medzi Spravou jeskyni CR
a SOP SR, Spréavou slovenskych jaskyn,
ktoré pred zlcastnenymi zrealizova-
li riaditelia organizacii RNDr. Jaroslav
Hromas a RNDr. Jan Zuskin. Oficialnym
podpisanim vzajomnej dohody sme nad-
viazali na dlhoro¢ni tzku odborni a ind
spoluprdcu medzi nasimi organizaciami.
Zéroven to bolo aj prvé pracovné stret-
nutie RNDr. Jana Zuskina vo funkcii riadi-
tela sekcie SOP SR Spravy slovenskych jasky#
s manazmentom nasej najblizsej zahranicnej
partnerskej organizacie.

Branisko (M. Pramuka),
vznikom a  vyvojom
krasovych zavrtov v se-
verovychodnej  Casti
regionu  Niecka Ni-
dziariska v Malopolskej
vrchovine (A. Zielinski),
osobitne krasovymi za-
vrtmi v oblasti Niecka
Potaniecka (v severovy-
chodnej casti regionu
Niecka  Nidziariska),
predstavujicimi typické
formy georeliéfu tamoj-
Sej krajiny (A. Zielinski).
Dna 12. 9. 2012 sa
uskutocnila exkurzia po
vybranych geomorfolo-
gickych lokalitach Lip-
tovskej kotliny, v rdmci
ktorej si Gcastnici vo
vztahu ku krasu a jas-
kyniam prezreli okolie a vchod do Liskovske;j
jaskyne, ako aj travertinové Utvary v Liptov-
skych Sliacoch a Liptovskom Jane. Abstrakty
vietkych referdtov sd uverejnené v samostat-
nom zborniku, ktory obsahuje aj exkurzného
sprievodcu.

Pavel Bella
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Karel Valoch a kol. autorov:

Kiilna - historie
a vyznam jeskyné

Acta Speleologica, 2, Sprava jeskyni
Ceské republiky, Prihonice 2011,
158 stran
ISBN 978-80-87309-11-7
ISSN 1804-3313

Jaskyna Kulna lezi v katastri obce Sloup
(okres Blansko), asi 30 km severne od Brna.
Situovana je na severozapadnom okraji va-
pencového masivu Moravského krasu, nad
Sloupskym potokom. Do S$irSieho povedomia
laickej i odbornej verejnosti sa ako pozoruhod-
na paleoliticka lokalita dostala uz koncom 19.
storocia zasluhou prvej generdcie moravskych
paleolitikov skidmajdcich jaskyiiu - lekdra Dr.
J. Wankla (1821 - 1897), notdra Dr. M. Kfiza
(1841 - 1916) a ucitela J. Kniesa (1860 - 1937).

AFRAYA IESK TR CESE REPURLIKY

2

ACTA SPELEOLOGICA

KULNA
HISTORIE A VYZNAM JESKYNE

EAREL VALUCH
& KCH ALTORID

Systematicky vyskum v nej realizoval Ustav
Anthropos  Moravského zemského miizea
v Brne (MZM) v rokoch 1961 - 1976 v ramci
vyskumného programu Ceskoslovenskej aka-
démie vied, koordinovaného Archeologickym
dstavom CSAV v Prahe, pod vedenim nestora
Ceskej archeolégie a doneddvna emeritného
pracovnika tstavu Anthropos MZM doc. PhDr.
K. Valocha, DrSc. (1920 - 2013).

Sprava jeskyni Ceské republiky iniciova-
la a zdroven v roku 2011 aj vydala v edicii
Acta Speleologica publikdciu sumarizujicu
vysledky dlhodobych vyskumov klticovej
stredoeurépskej lokality - jaskyne Kilna,
ktora tvori jeden z pilierov stredopaleolitic-
kych zbierok dstavu Anthropos MZM. So
znacnym zaujmom zahrani¢nych badatelov
sa stretla uz nemecky napisana monografia
publikovand v roku 1988 (s ceskym, franciz-
skym a anglickym sdhrnom). Kilna sa tym
zaradila medzi vyznamné eurdpske lokality
najma stredného paleolitu. Recenzovana
publikacia vychadza z vysledkov vyssie uve-
denych vyskumov, je vsak doplnena predo-

vSetkym zasluhou Mgr. P. Nerudu, PhD.,
ktory sa zaoberd problematikou stredného
paleolitu v predmetnej jaskyni, niektorymi
modernymi aspektmi a hlavne novymi dato-
vacimi prostriedkami.

Odhliadnuc od kratkeho Gvodu, zdveru
a zoznamu literattry je praca prehladne roz-
delena do 17 kapitol. V prvej K. Valoch opi-
suje polohu Kdlny v rdmci Moravského krasu;
ide o er6znu tunelovd, 87 m dlhid, maximalne
25 m $irokd a priblizne 8 m vysokd vapenco-
vi jaskynu s vchodom v nadmorskej vyske
470 m. Jaskyna je stcastou komplexu Sloup-
sko-Sostvskych jaskyn. Geologickym pome-
rom venuje pozornost autor druhej kapitoly
L. Slezak. Charakterizuje geoldgiu, tektoniku,
morfol6giu a hydrolégiu.

P. Zajicek v tretej kapitole poukazal na
systém priepasti, domov a meandrujdcich
chodieb v spodnej drovni jaskyne (tzv. Kfizovy
jeskyné), ktorych hlavny prieskum a dokumen-
taciu vykonal v roku 1902 vyznamny cesky ar-
cheolég, geograf, paleoantropolég a zoolog,
jedna z vel'kych postdv eurépskej archeolégie
prvej polovice 20. storocia a vnuk Jindficha
Wankla - K. Absolon. Potom bol vchod opat
zasypany a az v roku 1950 definitivne odkryty.

Z pohladu archeolégie a dejin vyskumu je
zaujimavou Stvrtd kapitola z pera W. Antlovej-
-Weiserovej. Spracovala v nej stibor podrob-
ne inventarizovanych parohovych, kostenych
a kamennych artefaktov (najpravdepodob-
nejsie z neskorého magdalénienu) spolu so
zvyskami kosti zvierat zo zbierky Dr. J. Wan-
kla, ktoré si od roku 1883 deponované
v Prirodovednom mizeu vo Viedni. Prispevok
je nazorne doplneny ukdzkami fotografif i kre-
sieb najdolezitejSich nalezov, vratane planov
jaskyne s vyznacenym predpokladanym mies-
tom vykopov J. Wankla.

V piatej kapitole rozobera J. Brecka zlozi-
té pomery z cias Hitlerovej Tretej riSe. Roku
1943 sa Klilna ocitla spolu s dalsimi jaskynami
Moravského krasu v centre pozornosti ne-
meckych okupantov. V rokoch 1944 - 1945
v nej umiestnili nacistickd tovaren na vyrobu
stciastok pre lietadla a tanky. Rozsiahle terén-
ne Gpravy Vv jaskyni v stvise s touto vyrobou
sposobili nenahraditelné skody. Znicili sa naj-
ma najmladsie sedimenty z konca pleistocénu
a holocénu. Prinosnym bol vsak aspon kratky
zachranny archeologicky vyskum v roku 1943,
este pred zacatim stavebnych prdc, pod vede-
nim Statneho archeologického dstavu v Pra-
he. Po prichode Cervenej armddy bola zamu-
rovand stena pri juznom vchode odstrelend
a vsetky zvysné stroje zabavené ako vojnovd
korist. Po rozobrati tovdrne zostala jaskyna na
viac rokov opustena.

V Siestej kapitole K. Valoch rekonstruuje
histériu archeologickych vyskumov v Kiilne
od druhej polovice 19. storocia. Prvy bada-
tel’ skdmajuci v roku 1880 jaskynu bol vyssie
spomenuty Dr. Jindfich Wankel, neskor na-
zvany ,otcom moravskej archeolégie”. Svoje
poznatky ziskané pracami v Moravskom krase
zUrocil v knihe Bilder aus der Mahrischen Sch-
weiz z roku 1882, ktord je dodnes dblezitym
zdrojom informdcii o pionierskych dobdch
pozndvania tohto regiénu. Druhym Gspesnym
vyskumnikom v Kdlne bol v rokoch 1881 -
1886, 1891 Dr. Martin Kfiz, v rokoch 1887,
1892, 1909 - 1913 zasa Jan Knies.

Doc. PhDr. Karel Valoch, DrSc.

Jednou z nosnych je siedma kapitola,
v ktorej K. Valoch analyzuje jednotlivé vy-
skumné sezény v rokoch 1961 - 1976, so
zakladnou charakteristikou dolozenych vy-
sledkov (makroskopicky rozliSené vrstvy
s najdodlezitejsSimi ndlezmi). Spomedzi vy-
skumnych kampani bol azda najpozoruhod-
nejsi rok 1965, ked sa zhodou okolnosti
pocas medzindrodného antropologického
kongresu uskuto¢neného v MZM objavila
v hlbke 212 cm nedplna hornd celust nean-
dertalca (vo vrstve 7a). Spomedzi dalsich
antropologickych nalezov zo stredného pa-
leolitu mozno spomendt tri mliecne zdbky
neandertdlca z vyskumu roku 1966 a prava
cast temennej kosti neandertalca zo sezény
1970 (vo vrstve 7a, z hibky 370 cm). V 6s-
mej kapitole autor podrobne rozobera stra-
tigrafiu sedimentov so sledom zachytenych
vrstiev v jaskyni, oznacenych ako vrstva 1-6,
6a, 7a-7d, 7al1-7a3, 7a, 7€, 8a, 8b, 9a, 9b, 10,
11a-d, 12a, 12b, 13a, 13b, 14, chronologicky
od prvych dvoch holocénnych vrstiev az po
najstari pleistocénny sediment v Klne v hib-
ke 9 az 9,6 m.

Horeuvedenym antropologickym pamiat-
kam venuje pozornost K. Valoch v samostat-
nej - deviatej kapitole. Vedla kosti neander-
talcov (Cast hornej Celuste, temennd kost,
3 mliecne zlbky) sa nasli aj zvysky moderné-
ho ¢loveka - najma prava polovica spodnej
Celuste magdalénienskej kultiry z vykopu
M. Kfiza a dva zuby z epimagdalénienskej
vrstvy €. 3. Desiata kapitola Specifikuje vy-
hotovené prirodovedné analyzy - sedimen-
tolégiu (J. PeliSek a L. Smolikova), vegetaciu
(pelové rozbory H. Svobodovej a E. Opravila),
zastipenu faunu (R. Musil) a malakofaunu (J.
Kovanda). Absoldtne datovanie je viackrat
overené radiokarbénovou metédou C z vrs-
tiev 6a, 7a.

Nosnymi st jedendsta a dvandsta ka-
pitola. Prvi spolu s K. Valochom spracoval
P. Neruda, druhd K. Valoch. V kapitolach je
podrobne opisana hrubd sedimentarna vy-
pln, ktord zachytava geologicky vyvoj v ca-
sovom Useku viac ako 130 000 rokov. Cast
zachytenych vrstiev obsahuje aj pozostatky
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po pritomnosti ¢loveka, na zaklade ktorych
st Specifikované zastipené kultdary s domi-
nantnym osidlenim zo stredného paleolitu.
Najstarsie osidlenie z Kulny reprezentuje
100 ks Stiepanej kamennej industrie mous-
terienskej kultdry s levalloiskou technikou.
Artefakty z vrstvy 14 dokladajd prvi navste-
vu hominidov typu Homo neanderthalensis
v Moravskom krase. Vyraznd je industria
z komplexu vrstiev 11, rozpoznana ako svoj-
razny prejav stredopaleolitického techno-
komplexu a klasifikovand ako taubachien.
Popri dalsich lokalitich na dzemi Ciech
(Pfedmosti 1, Ladvi u Prahy) ¢&i juzného
Polska (Nowa Biata - jaskyna v Oblazo-
wej) je analogicka industria dolozend aj na
Slovensku, napr. v Ganovciach (Hrddok)
a v Horke-Ondreji (Smrecdnyiho skala - sek-
tor A). Spomedzi drobnotvarych ndstrojov
prevladaji driapadla na ukor zdbkovanych
a vrubovitych dstepov. Mladsie sedimenty
obsahovali stiepané kamenné ndstroje bifa-
cidlne (obojstranne) opracovanych ndstro-
jov kultdry micoquien. Kilna lezi priblizne
v strede sidliskového priestoru spomenu-
tého technokomplexu, s velkymi centrami
v jaskyniach juzného Polska v okoli Krakova
a v jaskyniach juzného Nemecka. Typické
spektrum ndstrojov obsahovali vrstvy 6a, 7a,
7¢, 7a. Specifickd je pritomnost pastnych
klinov a klinovych nozov, miniatirnych bifa-
cidlne opracovanych ndstrojov - listovitych
hrotov, driapadiel a podobne. Zhotovené
st dominantne z kriedového spongilitu, me-
nej z ostatnych surovin (kremen, kremenec,
tmavy rohovec typu Olomoucany, sivé jurské
rohovce, radiolarit, kristdl, morénovy silicit
a iné). Sprievodnymi su kosti lovnych zvierat,
medzi ktorymi dominuju kosti sobov, menej
mamutov a dalsich zdstupcov fauny. Vyssie
leZiace vrstvy poskytli ndlezy zaradené do
kultdry magdalénien, gravettien a epimag-
dalénien. Na zaklade drobnotvarej Stiepanej
kamennej industrie sa predpoklada aj pritom-
nost nositefov niektorej z mezolitickych kul-
tdr. Vrchné dve vrstvy patria uz do holocénu.

P. Neruda sa v trindstej kapitole venuje
dolozenym zvyskom lovnych zvierat, ktoré
zohravali v lovecko-zberacskych popula-
cidch klicovi dlohu. Pozornost upriamil na
kosti so stopami intenciondlnych zdsahov,
zvlast na fragmenty kosti so stopami rezov,
indikujtcich ich symbolicky vyznam. Ok-
rem nich md medzi kostenymi predmetmi
svoje nezastupitené miesto aj makky retu-
$ér, dolozeny na zlomkoch kosti. Prvorada
pozornost sa zamerala na ¢o najobjektiv-
nejsie potvrdenie moznych symbolickych
zdaznamov na osteologickom materidli a na
technologickl  charakteristiku  retusérov
taubachienu a micoquienu. Hodno pozna-
menat, Ze podrobne sa tejto problematike
venuje samostatna monografia (P. Neruda
- M. Laznickovd-Galetova - G. Dreslerova:
Retuséry a kosti s ryhami z jeskyné Kalny
v Moravském krasu. Interdisciplinarni ana-
lyza tvrdych Zivocisnych tkani ze stfedopa-
leolitickych horizontl. Moravské zemské
muzeum. Brno 2011). Autor si vS§ima aj vy-
Zivovacie stratégie v oboch stredopaleoli-
tickych kultdrach, problém loveckej Specia-
lizacie a loveckych zruc¢nosti neandertalcov
(lov velkej fauny, napr. mamuta), ich inte-

rakciu k jaskynnym Selmdm (lov medvedov
z vylu¢ne ekonomickych doévodov, alebo
aj z neutilitarnych/symbolickych pohnu-
tok?). VSeobecne znamym faktom zostdva,
Ze neandertdlci lovili kontaktnym spdso-
bom, resp. na kratku vzdialenost, ¢im kra-
sové alebo skalné prostredie Moravského
krasu poskytovalo lovcom znac¢nid vyhodu.
V nasledujucej kapitole si P. Neruda vsima
rozmiestnenie ndlezov v ramci sidliskového
priestoru, t. j. priestorovd distribdciu arte-
faktov v taubachiene i micoquiene. Podarilo
sa dokazat, ze spravanie neandertdlcov sa
menilo a Ze ku koncu svojho vyvoja sa svoji-
mi prejavmi nevel'mi odlisovali od prichodia-
cich anatomicky modernych ludi; nemozno
k nim pristupovat ako k primitivom, ale ako
k f'udom so znacnym mentalnym potencia-
lom. Dosial’ neobjasnenym celoeurépskym
fenoménom je minimdlne mnoZstvo do-
lozenych skuto¢nych velkych ohnisk, ¢o
je vzhladom na stabilné sidliska v Kilne
(vrstva 11 a 7a) tiez ocividné (nepocetné s
aj prepdlené artefakty a kosti).

V. Podborsky v poradi v pétndstej kapitole
vyhodnocuje postpaleolitické nalezy z jasky-
ne Kilna, hociide o pomerne bezny archeolo-
gicky, casto tazko presne klasifikovatelny ma-
teridl. Spomedzi nich patria k signifikantnejsim
nalezom dve bronzové spony, jedna lod’kovita
z doby halstatskej, druhd jednodielna s pod-
viazanou no6zkou z mladsej doby rimskej.
Z ostatnych pritomnych nalezov je zjavné, ze
jaskynu vyuzili aspon na prechodné osidlenie
nositelia kultdry s linedrnou keramikou v neo-
lite, dalej fud Unétickej kultdry v starsej dobe
bronzovej, ojedinele aj v dobe popolnicovych
poli, v dobe halstatskej, o nieco vyraznejsie ju
osidlili Kelti v mladsSej dobe Zeleznej - latén-
skej a po dlhsej prestavke prilezitostne opat
az ludia v stredoveku.

V predposlednej kapitole K. Valoch pou-
kazal na vyznam paleolitického osidlenia jas-
kyne Kiilna. V Moravskom krase su tri velké
osidlené jaskyne - Kilna, Pekdrna a Byci ska-
la. Kdina je spomedzi nich najvécsia a sidlisko-
vo najvhodnejsia. Patri'k najbohatsim a najdlh-
Sie osidlenym miestam zo stredného paleolitu
na tzemi Moravy a Ciech. Neandertdlci ju
navstevovali opakovane v priebehu mnohych
desiatok tisicroci a je z tohto hladiska, ako aj
z hladiska vzacnych antropologickych ndle-
zov neandertdlcov (objavenych vo vrstve 7a)
mimoriadnou archeologickou lokalitou.

Knihu uzatvdra vypocet doélezitych ndv-
Stev domdcich a zahrani¢nych badatelov
v jaskyni Kilna, zvecnenych svojimi podpismi
v knihe navstev, najméd pocas ,zlatého veku”
moravskej archeolégie v 60. rokoch 20. storo-
¢ia. Kniha navstev sa konci rokom 1998.

Publikdciu uzatvdra literatdra trocha ne-
zvycajne len ku kapitoldam K. Valocha, kedZe
pramene a zoznam literatiry k statiam ostat-
nych autorov st zaradené priamo v texte na
konci jednotlivych kapitol. Monografia s relativ-
ne peknym grafickym rieSenim ma preto skor
povahu zbornika, ¢o je so zretefom na mono-
graficky charakter prace (zd6razneny i v Gvod-
nom podakovani) na skodu. Vycitat jej mozno
aj chaotické oznacovanie obrdzkovych priloh,
ktoré nie je v kapitolach jednotné (raz je foto-
grafia oznacena ako foto, inokedy obr., kresby
artefaktov niekedy obr., inde tab. atd’). V nepo-

slednom rade jej absentuje lepsia (pevnejsia)
vdzba, o sa prejavilo uz pri recenzovani prace
(vypadavanie stran). KedZe sumarizuje dlho-
ro¢ny interdisciplindrny vyskum vyznamnej pa-
leolitickej lokality eur6pskeho vyznamu, nemal
by v nej chybat aspon kratky sthrn v jednom
zo svetovych jazykov.

Napriek nacrtnutym vyhradam ¢ pri-
pomienkam je prdca cennym prinosom pre
poznanie mimoriadneho postavenia a ve-
deckého vyznamu jaskyne Kdlna v paleolite,
k jeho popularizacii a k poznaniu jedinecné-
ho prirodného fenoménu Moravského kra-
su. Urcena je tak nielen pre profesiondlnych
archeolégov, zvIast pre paleolitikov, ale aj pre
Studentov a zdujemcov o archeoldgiu a jej
$pecifickd odnoz - speleoarcheolégiu a na-
pokon pre speleol6gov.

Maridn Sojak

lan J. Fairchild -
- Andy Baker:

Speleothem Science:
From Process to Past
Environments

Wiley-Blackwell, 2012, 450 stran
ISBN 978-1-4051-9620-8

Speleotémy, ktorymi sa v angloamerickej
terminoldégii oznacuji najma chemogénne mi-
nerdlne ulozZeniny vytvorené v jaskyniach, su
dlhodobym objektom mineralogického a pri-
slichajldceho interdisciplindrneho  vyskumu

Fraar

Lo J, Fakchild and Andy Baker

SUWILEY- BLACKWELL

a z hladiska ochrany predstavuji jedny z naj-
vzacnejSich prirodnych zloziek jaskynného
prostredia. Na zdklade ich vyskumu mozno
ziskat zaujimavé a dolezité poznatky o menia-
com sa prirodnom prostredi a podnebi pocas
ladovych dob pleistocénu a pocas holocénu
s postupnym vzostupom civilizacie. Impozant-
ny je ndrast stadif o speleotémach ako prirod-
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nych ,archivoch”, ktorych vyskum sa zameria-
va na rekonstrukciu paleoklimy a klimatickych
zmien v minulosti, ako aj na rieSenie proble-
matiky globdlneho oteplovania. Vyskumom
speleotémov sa dlhé roky zaoberala iba urcita
skupina vyskumnikov, zvdcsa iba v suvislosti
so speleolégiou a krasovou geomorfolégiou.
Vyvoj novej pristrojovej techniky na datovanie
a $pecialne laboratérne analyzy umoznil ski-
manie speleotémov rozsirit na spoznavanie
klimy v minulosti, ako aj na environmentalne
aplikdcie ziskanych poznatkov. Tym sa zdu-
jem o vyskum speleotém znacne rozsiril nad
rozsah tradicného vyskumu krasu a jaskyn.
Stbornd publikdcia o tomto dynamicky sa
rozvijajicom interdisciplindrnom odbore ve-
deckého vyskumu vsak chybala.

Predlozena monografia o speleotémach,
ktorej autormi sii dve zname a vedtce osob-
nosti v tomto vednom odbore, podava holis-
tické vysvetlenie vztahov medzi vlastnostami
speleotém a klimatickymi i jaskynnymi pod-
mienkami, v ktorych sa vytvorili. Ndsledne
aplikuje mnohé vedecké pristupy a metody
na skimanie a rekonstrukciu zmien prirod-
ného prostredia pocas kvartéru. Monografia
stborne podava aktudlnu a dolezitd proble-
matiku vedeckého vyskumu speleotém. Po-
zostava zo Styroch casti, ktoré sa postupne
zaoberaji vedeckym a geologickym kontex-
tom vyvoja a skimania speleotém (kapitoly
1 az 3), prirodnymi procesmi v krase vply-
vajlicimi na vytvdranie speleotém vratane
biochemizmu prirodného prostredia v krase
(kapitoly 4 az 6), fyzikalnymi a geochemic-
kymi vlastnostami speleotém vrdtane zmien
ich vytvdrania v ¢ase a datovania (kapitoly 7
az 9) a rekonstrukciou paleoenvironmentdl-
nych prostredi na zaklade skimania spele-
otém (kapitoly 10 az 12).

Stcastou obsahu monografie st samo-
zrejme aj teoretické modely rastu stalagmitov
a tvarov stalagmitov a stalaktitov, geometric-
kd klasifikdcia speleotém, analyzy stabilnych
izotopov O a C v speleotémach s detekciou
environmentdlnych zmien v case (Stadidlne
az glacialne epizédy, varidcie v rdmci tisicro-
¢i, ro¢né cykly) ¢i prehlad modernych metéd
datovania speleotém (**C, U-Th, U-Pb a inymi
izotopovymi metédami). Vo vztahu k rekon-
Strukcii klimy a environmentalnych zmien
v holocéne a pleistocéne sa znacnd pozor-
nost venuje testovaniu a kalibrdcii vztahov
klimatickych a environmentdlnych ,proxov”
- meratelnych parametrov speleotém (napr.
rychlost rastu, koncentrdcia Mg, zdznamy
stabilnych izotopov 'O alebo 8"C), ktoré
svojou podstatou odrdzaju, resp. su dosled-
kom environmentalnej premenlivosti (zmien
priemernej rocnej teploty, sezénnej inten-
zity monzinov, zmeneného typu vegetacie
a pod.). Pocetné obrazky a grafy st dokonale
integrované do textu, ¢im sa zvysuje celkova
prehladnost a ndzornost publikdcie. Jej sticas-
fou je farebnd obrazovd cast (vlozend medzi
kapitoly 5 a 6). V dodatku st odporicania
na archivaciu skimanych vzoriek speleotém
a udajov o speleotémach.

Tdto obsahom velmi hodnotni monogra-
fiu treba odporucit najma vyskumnym pra-
covnikom, ktori sa zaoberaji jaskynami s ich
prirodnymi ,archivmi”, paleoklimatolégiou ci
environmentdlnou geochémiou. Niektoré jej

kapitoly mézu byt uzitocné aj pre kvartérnych
geoldégov, geochemikov, krasovych geolégov
a geomorfologov. Vzhladom na délezitost
a perspektivnost rozvoja vyskumu speleotém
je kniha ako celok nesmierne uzitoc¢na aj pre
Studentov Specializujicich sa na tito proble-
matiku. Tato vel'mi prinosna knizna publikacia,
ktord vhodne doplnila a obohatila vedeckd
speleologickd literatdru, velkou mierou pri-
spieva k prehlbeniu doterajsich poznatkov
o pozoruhodnom svete jaskyn.

Pavel Bella

Barbora Simeckova -
- Milan Gersl (Eds.):

Zbrasovské aragonitové
jeskyné - 100. vyroci
objeveni

Acta speleologica 4, Sprava jeskyni
Ceské republiky, 2013, 231 stran
ISBN 978-80-87309-18-6
ISSN 1804-3313

Rovnych sto rokov uplynulo od chvile,
ked sa bratia Cenék a Josef Chromf pustili do
cerstvo odkrytej pukliny v obecnom kameno-
lome Na Barance v Hranickom krase a objavili
tak ZbrasSovski aragonitovi jaskynu, ktord je
dodnes vedeckym unikatom. Tymito slovami
zacina Gvod zbornika Jaroslav Hromas, riadi-
tel' Spravy jeskyni Ceské republiky. Jaskyna
odvtedy presla pocetnymi zmenami. Niektoré
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jaskyne nemajd len dejiny svojho prirodné-
ho vyvoja, ale casto st objektmi, ku ktorym
sa viaze aj kus ludskej historie, mnozstvo ar-
chivnych dokumentov, historickych Gdajov
a vedeckych nazorov. Takouto jaskynou je
i ZbraSovskd aragonitova jaskyna, ktord si
bezpochyby zaslizi dostojnd spomienku na

jubileum formou adekvatnej publikdcie. Pub-
likdcia dokumentuje jednak unikatne hodnoty
nezivej a zivej prirody jaskyne a jednak vy-
sledky snaZenia obetavych ludf, ktori dokdzali
odhalit jej nevsedné poklady a zabezpecit ich
spolahlivi ochranu.

V historickej ¢asti nds Barbora Simecko-
va, zapalend znalkyna histérie jaskyne, zave-
die do sveta dobovych spomienok, starych
sprievodcovskych textov a vyskumnych do-
kumentov tohto unikdtneho prirodného feno-
ménu. Dalsia kapitola sa zaoberd geolégiou,
mineralégiou a hydrolégiou jaskyne. Autori
M. Gersl, A. Komasko, H. Hercman, P. Pru-
ner, J. Stemberk a dalsi prezentuji vysledky
novych vyskumov genézy gejzirovych stalag-
mitov, jaskynnych sedimentov a speleotém,
rudnych Zil, malachitovych sintrov, paleon-
tologickych ndlezov a tektonickych merani.
Nemenej zaujimava kapitola o jaskynnych
zivocichoch sa zaobera nalezmi vzacnych
chrobdkov, troglofilnych mnohonézok, bez-
stavovcov a netopierov v jaskyni, ale nechy-
ba ani problematika lampovej fléry. Medzi
autormi, ktorymi sd R. Mlejnek, K. Tajovsky,
V. Ruzicka, ). Safaf, S. KubeSovd a dalsi, naj-
deme aj biospeleoléga Spravy slovenskych
jaskyn Vladimira Papaca, ktory sa podielal na
vyskume chvostoskokov tejto jaskyne. Zbor-
nik obsahuje aj poznatky z modernej jas-
kynnej vednej discipliny - mikrobiolégie. D.
Hanuldkova informuje o mikrobidlnom na-
padnuti aragonitu z mykologického pohladu
a A. Novdkova o sledovani mikroskopickych
vlaknitych hib.

Nasledujtice kapitoly sa zaoberaju proble-
matikou spristupnenia jaskyne, rekonstrukciou
navstevnych trds, prevadzkou, navstevnostou,
vyuzitim jaskyne na kultirne tGcely, dokumen-
taciou a legislativnou strankou ochrany jasky-
ne. Ochrane jaskyne je venovany pomerne
Siroky priestor, ktory umozni ziskat uzitocné
informacie aj o praktickej starostlivosti a o ma-
nazmente jaskyne.

Zaverecné kapitoly s bohatym dobovym
ilustraénym materidlom uvadzaji kratke Zzi-
votopisy osobnosti, ktoré sa zaslizili o objav
a zveladovanie ZbraSovskej aragonitovej jas-
kyne. Pozoruhodnd je aj stat o starostlivosti
o hroby objavitelov jaskyne a zaradenie nie-
kol'kych kresieb deti.

Publikdcia je vytlacend na kriedovom
papieri, o umoznilo dokonald reprodukciu
dobovych fotografi, mnozstva map, Ccier-
nobielych a farebnych dokumentov, grafov,
hodnotnych mineralogickych ¢i biospeleolo-
gickych zdberov alebo krasnych ,naladoviek”
Sasu Komaska. Kazdd kapitola obsahuje aj
kratky anglicky abstrakt.

Pri listovani touto publikaciou si slovensky
Citatel'uvedomi vyhodu samostatnej odbornej
organizdcie na starostlivost o jaskyne, ktord
ako jedind dokdze zabezpecit odbornd ga-
ranciu nad takymi perlami podzemia, akou je
Zbrasovskd aragonitova jaskyna, a umoznuje
vhodni prezentaciu dokumentov ziskanych
generdciami zapalenych jaskyniarov, vedcov
a nadsencov. Ostava nam len dufat, ze v tom-
to smere aj na Slovensku svitne na lepsie Casy.
Ceskym kolegom, najma Bérke Simeckovej,
Gprimne gratulujeme.

Ludovit Gaal
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RNDr. Jaroslav Hromas
sedemdesiatnikom

Jaroslav Hromas je na Slovensku dobre
zndama osobnost. Posobil v radoch dobrovol-
nych jaskyniarov, no najma ako profesional
medzi jaskyniarmi a ochrandrmi prirody v réz-
nych indtiticiach Ceskej republiky. Spoluza-
kladal Ceski speleologickd spolo¢nost v roku
1977, stal sa jej prvym tajomnikom a neskor
vykondval aj funkciu jej predsedu.

Jubilant sa narodil 2. jiina 1943 v Prahe. Uz
v detstve ho ldkala priroda a jaskyne. Tento za-
ujem ho priviedol k stidiu na geologickej prie-
myslovke a nasledne na Prirodovedeckd fakul-
tu Karlovej univerzity v Prahe, kde absolvoval
obor geoldgie. Po kratkom pésobeni geoléga
v n. p. InZinierske a priemyslové stavby Praha
roku 1962 zakotvil na Sprdve Konépruskych
jaskyn a v Okresnom muzeu v Beroune. P6-
vodny mladicky zaujem tak prerdstol do profe-
siondlneho zamestnania, v ktorom pdsobfi az
do sicasnosti.

Od roku 1967 pracoval v Statnom Ustave
pamiatkovej starostlivosti a ochrany prirody
v Prahe. Tu sa venoval prieskumnej a vy-
skumnej ¢innosti v krasovych Gzemiach a ich
dokumentdcii. Orientoval sa aj na prieskum
a dokumentdciu historického podzemia miest
takmer celého Ceska.

Nas jubilant bol svedkom novodobych
udalosti a foriem spravovania jaskyri v Ceskej
republike alebo tieto procesy osobne tvoril.
Roku 1990 bol povereny ministrom Zivotné-
ho prostredia ustanovit nové odborné pra-
covisko Statnej ochrany prirody. Do organi-
zacie Cesky Gstav ochrany prirody, ktorého
sa stal prvym riaditelom, boli zaclenené aj
spristupnené jaskyne. Pocet zamestnancov
vzrastol na 650 oséb a ustav prevzal velkd
zodpovednost za najcennejsie zlozky priro-
dy. V roku 1992 stdl pri zrode nového zako-
na o ochrane prirody a krajiny, ktory posilnil
kompetencie Gstavu. Prevzal nemalé majetky
a pozemky v chranenych tzemiach. Spristup-
nené jaskyne sa stali zaujimavymi objektmi
na ich privatizaciu. Okrem ndrocnej cinnosti
musel jubilant so spolupracovnikmi celit, ako
sam hovori, chamtivym privatizérom. Z toh-
to boja vysiel so ctou a aj lukrativne jaskyne
ostali v rukdch Statu. Buddcnost mu dala za
pravdu.
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V néstupnickej organizdcii Agentdry och-
rany prirody a krajiny pracoval ako odborny
pracovnik, nez sa stal opét jej riaditelom.

Rok 2006 sa stal vyznamnym medzni-
kom v dejindch starostlivosti a ochrany jaskyn
v Ceskej republike. VyuZila sa prihodna chvifa,
politickd vola a schopnosti zanietencov pre
jaskyne a vznikla samostatnd odbornd organi-
zécia Sprava jaskyn Ceskej republiky. Jaroslav
Hromas bol opét pritom. Vymenovali ho za jej
riaditela a v tejto funkcii posobi doteraz. Pod
jeho vedenim pokracuje organizacia v revi-
talizacii spristupnenych jaskyn, ich podzemia
i vstupnych aredlov. Rozsirila sa posobnost
organizdcie, venuje sa dokumentacnej a vy-
skumnej cinnosti, vyddva zaujimavé tituly
0 svojej praci a propaguje pozoruhodnosti
jaskyn.

Jaroslav Hromas je autorom alebo spo-
luautorom viacerych kniznych titulov s tema-
tikou jaskyn a speleologickej cinnosti. Len
nedavno ma obdaril este ,Cerstvou” obrazo-
vo-textovou publikdciou Zpfistupnéné jesky-
né Ceské republiky so spoluautorstvom Petra
Zajicka. Istotne najvyznamnejsou je knizna
publikdcia Jeskyné v edicii Chranénd Uze-
mi CR z roku 2009. V minulosti to boli tituly
Speleologické mapovani, Technologie trha-
cich praci, Jeskyné a propasti Ceskoslovenska
a mnozstvo odbornych prac v casopisoch
a zbornikoch.

V knizdcke Jeskyné - muj osud (2010), kto-
ra je prepisom jeho rozhlasového rozpravania,
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opisuje svoju jaskyniarsku story od
detskych cias, cez objavitelské vy-
4 pravy do jaskyri celého Ceska. Vo
vztahu k Slovensku st zaujimavé
| jeho cesty najmi do Slovenského
krasu. Ako clen Krasovej sekcie
Spoloc¢nosti  Narodného miuzea
v Prahe spolu s vyznamnymi osob-
nostami V. Starkom, F. Sk¥ivankom,
V. Lozekom, J. Kuklom a dalsimi
objavovali a dokumentovali najma
nezndme priepasti tohto Gzemia.
Bolo to v patdesiatych a Sestde-
siatych rokoch minulého storocia,
ked sa ozajstné jaskyniarstvo na
Slovensku este len tvorilo.

Dnes si uz mdlokto spomenie,
Ze v 80. rokoch minulého storocia
za byvalej ¢s. federdcie fungoval
tzv. Ceskoslovensky speleologicky koordi-
nacny vybor. Predstavitelia oboch narodnych
speleologickych institdcii i profesionalnych
organizacif sa pravidelne stretdvali a riesili spo-
lo¢nd jaskyniarsku problematiku. Nas jubilant
bol ¢lenom vyboru a aj jeho zasluhou sa posil-
novala vzajomnd spolupatricnost.

Nie je mozné nespomendt aspon okrajo-
vo jeho pestrofarebnd mozaiku zahrani¢nych
aktivit. ISlo o akcie objavitelské, poznavacie,
ale aj turistické, no takmer vzdy sa viazali na
krasovu krajinu a jaskyne. Navstivil krajiny vac-
Siny kontinentov, ale zicastioval sa i na kon-
gresoch, konferencidch a mitingoch, pricom
vyuzil moznost navstivit nepoznané jaskyne.

Doktor Jaroslav Hromas venoval cely svoj
Zivot jaskyniam a ochrane prirody. Jeho pra-
covitost je vskutku prikladnd a svoje aktivity
vzdy dokladne dokumentoval. Rozsiahle zna-
losti, rozhodnost, komunikativnost, ale aj tole-
rancia ho predurcili na funkcie, ktoré zastdval
a vykondva aj v sti¢asnosti.

Vzdy sme jednym okom pozorne sledo-
vali osudy jasky# v Cesku, Prahe, Moravskom
krase. Jardo ako jeden z protagonistov tohto
diania ochotne a kamardtsky spolupracoval,
podelil sa so svojimi nazormi, poradil.

Dedku, Tvoje Zivotné jubileum je len ma-
lym pozastavenim pri myslienke, ako ten cas
leti. Za jaskyniarov zo Slovenska Ti zelam dob-
ré zdravie a nech Ti ten Tvoj entuziazmus eSte
dlho vydrzit
Jozef Hlavac¢
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